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Surfactante: complejo lipoproteico
producido por los Neumocitos tipo Il.
Reduce tension superficial del alveolo

3 sin tensicactivo

Neumoxito
tipo il

+ tensioactivo
b \-"’\.'" v--~-\—v-—v-~ vdw
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A Sin surfactante

Direccion del
flujo de aire.

Ley de Laplace: la presién dentro
de una esfera es directamente
proporcional a la tension en sus
p = 2 X 50 dinas/cm p = .2 X 50 dinas/cm paredes e inversamente

0,05 cm 0,025 cm . .
B e O proporcional al radio.

Banda verde: ‘ [ P = pressure
tension '
superficial. - ;
Flechas \ ‘ T = surface
rojas: v tension
Presion

r = radius

Con surfactante: la tension superficial se
reduce en los pequefios alveolos. La presion
distiende ambos alveolos aproximadamente

igual.

Los alveolos se estabilizan y se reduce la

tendencia al colapso de los pequefios.

Sin surfactante: la tension superficial en ambos
alveolos es la misma. Se necesita mayor presion
para mantener abierto un alveolo pequefio.
Pequerios alveolos tienden a ser colapsados por
grandes alveolos.




A Inhalacion

MECANICA RESPIRATORIA

Columna INSPIRACION >>ACTIVA

vertebral

Movimier:

Costilia de las cost as La contraccion del diafragma genera una
presion negativa en el interior del pulmon.

Se agranda la cavidad toracica por el descenso
T de la cupula del diafragma y a la elevacion de
externo las costillas inferiores.

Intercostal
interno

A Exhalacion

Los musculos intercostales externos desplazan
hacia arriba y adelante el extremo anterior de
las costillas, aumentando el diametro del torax.

Debido a la union estrecha que existe entre el
pulmon, las pleuras y el torax, se genera un

« descenso de la base de los pulmones y que

Intercostal provoca una baja de la presion interna y la
i entrada de aire.

Intercostal
externo

Movimiznto
de ias
costilizs







A Inhalacion

ESPIRACION >> PASIVA

Columna

vertebral Por relajacion de los musculos inspiratorios.

. Movimier:s
Costilla de las costi as

En caso de ocurrir alguna insuficiencia

respiratoria, entran en actividad los musculos

Intercostal

interno jntercostal de la espiracion: abdominales >> rectos,

externo

A Exhalacion oblicuos y transversos y los intercostales
internos ellos hacen descender el extremo
anterior de las costillas y disminuyen el

diametro del torax.

Intercostal
interno

Intercostal
externo

Movimiznto
de ias
costilizs







VOLUMENES Y CAPACIDADES PULMONARES

VOLUMEN CORRIENTE: es el volumen de aire que se moviliza en cada movimiento
respiratorio (ingreso o egreso). No es constante.

VOLUMEN DE RESERVA INSPIRATORIO: volumen de aire que puede ser inspirado ,
forzadamente, luego de una inspiracion normal.

VOLUMEN DE RESERVA ESPIRATORIO: volumen de aire que puede ser espirado,
forzadamente, luego de una espiracion normal.

VOLUMEN RESIDUAL: volumen de aire que no participa en los movimientos
respiratorios, no puede ser medido en forma directa.

CAPACIDAD PULMONAR TOTAL: volumen de aire que hay en el pulmoén al final de una
inspiracion maxima. CPT=VRI +VC + VRE + VR = 6000 mL

CAPACIDAD VITAL: maxima cantidad de aire que se puede inspirar luego de una espiracion

forzada. CV =VRI + VC + VRE =4800 mL

CAPACIDAD INSPIRATORIA: maxima cantidad de aire que se puede inspirar luego de una
espiracion tranquila. Cl=VRI + VC = 3600 mL

CAPACIDAD RESIDUAL FUNCIONAL: volumen de aire contenido en el pulmén luego de una
espiracion tranquila. CRF = VRE + VR = 2400 mL




Capacidad

Inspiratoria

(Cl)

Volumen corriente (VC)

f

Capacidad

f Ay

(CV)
Cop;l;dad
residual
funcional

E Volumen residual
(VR)

(CRF)

Capa-
cidad
pulmo-
nar
total

(CPT)

Tiempo (s)




VENTILACION PULMONAR:

Es la cantidad de aire que moviliza el pulmon
por minuto.

Conociendo el volumen de aire renovado en
cada movimiento respiratorio (VC) vy la
cantidad de movimientos que se realizan en
1minuto

Vp=VCx f

Fig. 14-19. La traquea extremadamente larga cel cisne rompetero
supone un mayor /olumen del espacio muero anatomic.
{Banko, 1960.)

Espacio muerto anatomico- Vm: Es el espacio fisico del sistema respiratorio, que no
participa directamente en el intercambio de gases. Varia entre 20y 250 mL segun la
edad, sexo, estatura.

Espacio muerto fisioldéqgico: espacio fisico que puede participar del intercambio
gaseoso, pero no es funcional.

La suma de ambos espacios muertos ronda los 100 — 620 mL.



Apice
PA> Pa > Pv

Pa> PA> Pv
PA: Presion alveolar-

Pa: Presion arterial-

Pv: presion venosa

Pa> Pv> PaA

3ase S

Flujo sanguineo
e R

Corazon

VENTILACION ALVEOLAR: seria la renovacion util del aire que hay en los pulmones.

Es la encargada de renovar continuamente el aire alveolar, el aire que queda en los
pulmones luego de una espiracion tranquila (CRF).

Va=(VC-=Vm)x f

La Va debe adecuarse al consumo de O, (VO,), de tal forma que la compaosicion del aire
alveolar sea siempre constante.

QR vol. CO, /vol. O, = es en general < 1 (glucidos: 1; lipidos: 0,7; proteinas: 0,8)



La P sistdlica del circui R A8 stélica de 80 mmHg.
La P sistolica del circui ey el & lastolica de 8 mmHg




DIFUSION: para que haya una correcta hematosis se necesita
*velocidad de difusion de los gases:
semejante y rapida,

*tiempo de contacto suficiente.

scontacto real entre la sangre y el

0,0001 m

Capllar sanguineo
pulmonar

alveolo,

__— Epitelio

Velocidad de difusion de los gases

7 < Epitelio
del capilar

*El movimiento de los gases depende
de la diferencia de presion parcial del gas entre dos compartimentos.

*La Ley de Graham establece que la velocidad de difusion de una sustancia a favor de
su gradiente de concentracion es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de su
peso molecular (o densidad). Dado que el O, y el CO, tienen PM semejantes, sus
velocidades de difusion son aproximadas.

Tiempo de contacto

Depende de la velocidad de la sangre a traves de los capilares. En reposo un globulo
rojo tarda 0,75 seg en atravesar un capilar del extremo arterial al venoso y solo
necesita 0,30 seg para oxigenarse.

En ejercicio intenso, un globulo rojo tarda 0,35 seg, lo que no compromete su oxig.



Contacto entre la sangre y el aire alveolar

Las estructuras que se encuentran entre el alveolo pulmonar y los globulos rojos
ofrecen cierto grado de resistencia al pasaje de los diferentes gases >> Rp = Rm + Rs

Dp: Difusibilidad pulmonar >> 1 = 1 + 1

Dp Dm Ds

Dm: Difusibilidad de la membrana: (A x a)/ g

Depende del grosor de la membrana alveolo-capilar g (0,1 — 0,4 u): capa de aire
alveolar, capa liquida tensioactiva, epitelio alveolar, intersticio, endotelio capilar, plasma,
membrana del eritrocito.

Del area total de intercambio A, que es de aproximadamente 70 m2.

De las caracteristicas de cada gas a expresada como coeficiente de difusion.

Ds: Difusibilidad de la sangre- Ds: 0. Vc

Depende de la Tasa de combinacion del O, con la hemoglobina 8. Depende de la
cantidad de globulos rojos, el contenido de Hb; y del Volumen de sangre capilar
expuesto al aire alveolar Vc, es variable, entre 60 y 95 mL.






HEMOGLOBINA: PIGMENTOS RESPIRATORIOS

Macromolécula fomada por 4 grupos prostéticos 2

(tetrapirroles) denominados HEMO, asociados a una _. A s
Ve V4 . f‘l

proteina tetramérica, GLOBINA. ‘. Cadena-f

GLOBINA: 2 dimeros a,B3, y a,B, , entre si se conectan

A
débilmente por puentes idnicos. \
Globina D

Cadena-3

La oxigenacion afecta los enlaces >>> cambios
conformacionales.

HEMO: Fe*2 unido con enlaces coordinados a los 4
atomos de N pirrolico.

Los 2 enlaces restantes se utilizan para unir a la
molécula de O, y el anillo imidazol de la globina.

*Aumenta 70 veces la capacidad de transporte de O,
de la sangre.

*Sin Hb habria 0,3 ml de O, por cada 100 mL de
sangre, a 37 °Cy 1 atm.

L-Histidina
(His)

*En presencia de Hb 100 ml de sangre contienen 20
ml de O,, en iguales condiciones de Py T. ateral




OXIHEMOGLOBINA- color rojo vivo
DESOXIHEMOGLOBINA- color rojo parduzco

HEMERITRINA- proteina que contiene Fe, sin estructura porfirinica, de color rojo.
Contiene 7 subunidades identicas y cada una porta 2 atomos Fe. Es transportado por
células. Anélidos. Braquiopodos.

CLOROCRUORINA- proteina con Fe porfirinico, de muchos Anélidos
De color verde cuando esta desoxigenada y rojo claro, oxigenada.

No es transportado por células, sino que flota libremente en la sangre

HEMOCIANINA- Es una proteina presente en la sangre de algunos crustaceos,
aracnidos y moluscos.

Semejante a la Hb, con Cu en lugar de Fe, de color azul claro en estado oxigenado e
Incolora desoxigenado.

No es transportada por células.



Transporte de Oxigeno

«Cada molécula de Hb puede combinarse con 4 moléculas de O,. Si todos los lugares
de union se hallan ocupados por O,, la sangre esta saturada al 100%.

* Para comparar sangre con distinto contenido de Hb se utiliza el % de saturacion. La
capacidad de O, aumenta en proporcion a la concentracion de Hb.

% SO, = contenido / capacidad * 100

Mioglobina Contenido: cantidad de O, contenido
en un voliumen determinado d sangre.

Hemoglobina Capacidad: cantidad maxima de O,
gue puede combinarse con la Hb
contenida en 100 mL de sangre.
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La oxigenacidon de la Hb le provoca
un cambio en su conformacion,
rompiendo las uniones idnicas de la
globina.
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La union del primer O, facilita la
subsiguiente oxigenacion, debido a que
se eleva la afinidad de la Hb por el O,.







La afinidad de la Hb por el O, se expresa en términos del P, cuanto mas baja es la P,

mayor es la afinidad por el O,.

Mioglobina

Hemoglobina
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La MIOGLOBINA presenta una curva

de disociacion con el O, hiperbdlica. Y
tiene una afinidad mucho mayor que la
Hb. Esto se debe a la estructura de la

molécula.

La union delaHb con el O, es
labil y depende de:

* Temperatura
* pH
*CO,

*Union de fosfatos organicos:
DPG, ATP, GTP



DISMINUYE LA AFINIDAD HB-O,

*Aumento de T°

*Descenso de pH >>> efecto BOHR o2 $ pH
}3.8 DPG/.

*Incremento de la PCO,
*Aumento de DPG

/

*Aumento de Temperatura >>
debilita la union del O, con Hb

i e

4

*Descenso del pH >> los H* se 50 60 170
unen a la globina modificando la PO, (mmHg)
estructura de la proteina, disminuyendo T s e Tl
Su aflnldad e ¢ === curva desviado a la izquierda: P,, < 27 mmHg.

Figura V. 3)

*Incremento de Pco, provoca:
-una disminucién del pH >> CO, + H,O >> CO,H + H*

-union a los grupos —NH, de la globina originando compuestos carbamicos -NHCOO-
afectando la estructura de la Hb.



*Aumento de DPG (2,3-Difosfoglicerato) >> ligandos fosfatados (ATP — inositol fosfato)
La unidn a fosfatos organicos (DPG) disminuye la afinidad de la Hb-O.,.

En el eritrocito el DPG se une a restos de AA especificos de las cadenas (3 de la
globina. En otros vertebrados el compuesto fosfatado mas abundante en el eritrocito es
el ATP (peces), GTP (peces) o InsP5 (aves).

En algunos peces, cefalépodos y
crustaceos un aumento de la Pco, o
una disminucion del pH provoca una

reduccion de la afinidad Hb-O, y una
disminucion de la capacidad de O,

N (o)}

(02]

de O, (mL O,/100ml) mL)

5+
V]
K=
>
(@)]
4+
("2]
( o=
A
o
(1]
-
-
o
(V]
()
=
o
O

>>> efecto ROOT.

O, disuelto

160 mm Hg

S (1| IS | B | I

20 kPa

Presion parcial de O,

La Hemocianina de varios gasteropodos y de la Cacerola de las Molucas (Limulus)
muestra mayor afinidad por el O, al disminuir el pH >> efecto BOHR INVERTIDO.

Permite captar O, en situaciones adversas de baja disponibilidad de O,.



TRANSPORTE DE CO,

El CO, es transportado en disolucion simple:

*C02 CO, total,

_ . sangre
*CO3H" 0 CO5= (cuando se combina con desoxigenada
H,0)

*Compuestos carbamicos -NHCOO-
(cuando se combina con -NH,, de la globina)

*La proporcion de CO,, CO;H" 0 CO;~
depende del pH, la T° y la fuerza ionica de
la solucion.

En las condiciones normales de la sangre la
forma predominante es CO, / CO3H" (1:20).

*El grado de formacion de grupos
carbamicos depende del niumero de grupos
terminales NH,, disponibles.




*El CO, es la forma que difunde mas

facilmente para entrar y salir de la sangre.

_ i CO, total,
Su contenido varia con la PCO,. sangre

La formacion de CO;H- depende del pH. desoxigenada

El eritrocito tiene menor pH que el plasma,
por lo tanto los niveles de CO3;H- son
menores que en plasma.

Efecto HALDANE: la curva de equilibrio
del CO, cambia segun la oxigenacion de la
Hb.

R-NH,+ CO, >> R-NHCOO-+ H" >> este
reacomodamiento de cargas eléctricas lleva
a que la Oxi-Hb absorba 0,15mol CO, mol-
Hemo y la forma desoxi-Hb absorbe 0,40
moles.

La desoxigenacion estimula la absorcion de CO, y

La oxigenacion estimula la eliminacion de CO.,.



Pared del capilar sanguineo
(endotelio)

Q

; Proteina de
: ~ i intercambio  Bicarbonato
. H transpo S
Amortiguacién por G|°b"|° rojo er(l:(e)I3GR poartade \ anidnico transportado en el
grupos imidazoles O\ rapido plasma pero
en la hemoglobina / ‘, /amortiguado en el GR

Im_\___> ImH e WY HCO HCO,

A \"
% cr- Amortiguacion por
HbO2 _ . - | ;
Hidratacion as proteinas

; L Trans orte i
catalizada (rapida) o cl%ro plasmaticas

NHCOO + H* B e HPT

Hzo s A

Hidratacion no catalizada
(lenta)

r—-»C02+HO——>HCO3—-—-> HCO;™ + H*

Bicarbonato
amortiguado en
el plasma

e i/

Anhidrasa carbonica Hidratacion

isociada con la catalizada (rapida)
embrana

Tejido (p. ej., musculo) (no siempre presente)




Curvas de
disociacion de
CO, en distintas
especies
animales
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(b) Sangre de nueve especies

90

Rana toro

N
Salamandra
acuatica

Pez
pulmonado

Cat;;i;
/

Langosta
/

\

Pulpo

Pez sapo

Aguade mara15°C = _ omemmemmee

Presion parcial de co,




Regulacion Nerviosa de la Respiracion

El incremento de CO, en sangre es detectado por
los centros quimiorreceptores que registran los
cambios en Po, y Pco, en sangre arterial.

En mamiferos son los Cuerpos Adrticos y Right common
Carotideos, en aves el Cuerpo Carotideo y en oy
anfibios en el Laberinto Carotideo.

Presentan células receptoras y estan inervados por
el nervio Glosofaringeo y el nervio Vago.

Los centros nerviosos de la respiracion se hallan en
la Médula Espinal y en el Bulbo Raquideo.
Responden a los cambios de pH del liquido
cefalorraquideo.

Ya sea por el descenso de pH o por el aumento de
CO, los centros del Bulbo aumentan la frecuencia de
ventilacion.

|

}Catohd Sinus

J _Left common

// carolid artery

Aortic bodies

_——Aorta




Respuesta a cambios en los niveles de O,

A 5.800 m de altura la Presion atmosférica es menor que a nivel del mar
=» Po,baja a la mitad (10,5 kPa) de la que existe a nivel del mar (20,7 kPa)
> provocando una disminucion del O, en sangre
=» |a disminucién de O, es detectada por los quimiorreceptores
=» los centros nerviosos de la Médula espinal y del Bulbo raquideo inducen

Aumento en la ventilacion pulmonar

Esta situacion en mamiferos produce:

© Mayor eliminacién del CO, © Disminucién de Pco,sangre
‘© Disminucion de PCO, en liquido cefalorraquideo © Aumento del pH

© Disminucion de ventilacion



A MEDIANO PLAZO

t - 5 0z 5 o . , o o c

© Sila situacion de hipoxia continta este ciclo se repite sucesivas veces. Se logra
regular a partir de cierto tiempo con la eliminacion de CO;H" para neutralizar el pH
alcalino que provoca el aumento gradual de la ventilacion pulmonar.

‘© Aumenta el contenido de DPG en sangre, para disminuir la afinidad Hb-O2
gue permite liberarlo mas facilmente en los tejidos.

© Aumenta la produccién de Eritropoyetina, hormona del higado y rifién que
induce la eritropoyesis en médula 0sea roja. Incrementa el N° de eritrocitos y el
contenido de Hb en sangre.

( . . . s . -
© Seestimula la proliferacion de capilares en los tejidos, asegurando la
distribucion de O, en los tejidos.



Las personas genéticamente adaptadas a estas condiciones:

@, poseen volumenes pulmonares mayores,

@, mayor capacidad vital respiratoria, para mayor movilizacion de aire/min,
@, poseen frecuente hipertrofia del ventriculo derecho,

@, presién sanguinea pulmonar elevada,

@, mayor densidad capilar, a fin de aumentar la superficie de difusion del O,
€ cavidad toracica mayor, talla baja.

@, se ha detectado disminucion de la hormona de crecimiento (somatopausia) que
estaria ocurriendo a una edad mas temprana en la altura que a nivel del mar.



ADAPTACIONES AL BUCEO

*Exhalan el aire antes de sumergirse
*El volumen total de sangre es el doble del de un animal
de talla semejante

*La sangre tiene mayor capacidad de O,. Focas y ballenas e
tienen por ej. 30-40 mL O, por cada 100 mL sangre

*Hay gran cantidad de O, almacenado en los musculos, en la mioglobina, por ello son
Muy 0SCUros

*Disminuye la frecuencia cardiaca
*Disminuye el gasto cardiaco
*Se prioriza el uso de O, en los organos vitales: cerebro y corazon

*La mayor parte de los musculos no utiliza O, durante el buceo, realizan trabajo
anaerobico que conduce a la formacion de acido lactico. Los musculos toleran las altas
concentraciones de este 4cido.

*Luego de la inmersion se libera el acido a la sangre, para saldar la “Deuda de
Oxigeno”. En el higado es utilizado para reconvertir en glucogeno. Una fraccion muy
pequeia se degrada en el musculo a CO, y H,O.

*Luego de emerger hiperventilan para eliminar el exceso de CO, y recuperar O.,.



SISTEMA BRANQUIAL /'5'7—'"4’—

s j_— -~ Opercuio
T
o 2R

El agua entra por la boca y sale a
traves de los opérculos que
cubren las branquias.

,/consmctor
La cavidad opercular tiene una §

Esgueleto del

presion menor que la cavidad arco branaual <— i

bucal, cuando cierra la boca N SN\ e e
aumenta la presion y el agua sale SN s
por los opérculos bafnando las sogurees | N

branquias. N s

% A cada lado de la cabeza hay N £ of

Borde de N,
la laminiiia

4 Arcos branquiales.

QPCada Arco branquial tiene 2 hileras de Filamentos branquiales.

(S Cada Filamento branquial presenta una hilera superior y una hilera inferior de
Laminillas branquiales. Las laminillas de los sucesivos filamentos de una hilera estan
en estrecho contacto.



7 ",' /
) - e Opercuio

- A

b

N Las puntas de los filamentos de s
los arcos adyacentes estan
yuxtapuestas, formando una criba |
al flujo del agua, que fluye en una
0 J/Gonsmctor
delgada lamina entre ellas. / A

Esgueleto del
arco branquial

i % N Filamentos
@:} Cavidad SR T branquiales Laminilia

Las laminillas constituyen la AN o
porcién respiratoria de la branquia. [EEGEESGEIN] I :
Estan cubiertas por una delgada |, -* T
capa de células epiteliales, Nz S opercuar

sostenida por las “celulas en pilar”. NN e 1/
Bordede” \ J
la taminiiia

N La sangre fluye entrre los espacios que quedan entre las células en pilar.

% La distancia de difusion entre el agua y el eritrocito es de 3 — 8 . Mucho mayor que
en el epitelio pulmonar. Pero esta diferencia se compensa con un intercambio en
contracorriente del gas, entre el agua y la sangre.



% El agua posee 1/30 de O, que el aire.
% La viscosidad y la densidad del agua son 1.000 veces mayores que las del aire.
S El gas difunde 10.000 veces mas rapido en aire que en agua.

@&, La distancia de difusion entre el agua y el eritrocito es de 3-8 ym (mayor que en los
pulmones > 0,1-0,4 um).

| (@) Intercambio gaseoso concurrente (b) Intercambio de gases a contracorriente

Medio
S

00—-»75—»50—»25/‘

A medida que [a sangre
y el medio fluyen en la
misma direccion se
acercan al punto de
equilibrio en forma
gradual.

A medida que la sangre
fluye en la direccion
opuesta a la del medio y
absorbe O, encuentra un
medio con una presion
parcial de 0, ms alta, de
manera que se mantiene el
gradiente de presién par-
cial que favorece la difu-
sion de O, hacia la sangre.

Presién parcial de O,

Longitud de la superficie

Longitud de la superficie
de intercambio

de intercambio

El area total de laminillas branquiales varia entre 1,5y 15 c_m.z.g'1 de peso corporal,
dependiendo de la talla del pez y de su actividad.



Chaenocephalus aceratus, Peces de Hielo, pez
antartico que carece de Hb y de Mb.

N

o~ by 2 ¥ .'.'. R, .- ..
e o > o ‘a
A v.'.[..’.‘,._“i‘. '3 R - A

El transporte de O, se limita a lo que se disuelve en
- plasma. La solubilidad del O, en Antartida es alta
¥ debido a la baja T° >> metabolismo muy bajo.

(b) Partes principales del sistema traqueal de la pulga

Espiracul bdominales 1-7 Espiraculo
SISTEMA TRAQUEAL TS oyt
Espiraculo R 2

toracico 1 /
\

© Invaginaciones en la superficie

corporal, que se ramifican internamente.

© Las ramas mas pequefias o traqueolas

finalizan dentro de células individuales.




______ . Py =150 mm Hg
" By, =592.7 mm Hg

ooy e St e e S e
=7 g traqueal v ity

¥ % Py, =99.8 mm Hg Ry, =150 mm Hg
© Pueden presentar sacos aereos, que aumentan T
Total
P=739.7 mm Hg

el volumen traqueal y almacenan O.,.

A una profundidad de 1 m, la vida
de la burbuja es corta debido
a la rapida perdida de N,

© La entrada esta normalmente protegida por /—\

Fy, =165 mm Hg =e— Fo, = 150 mm Hg

espiraculos, que controlan el flujo de aire y la e e 0

la burbuja disminuye
rapidamente

g PNZ =592.7 mm Hg
= Y Uil ; Pérdida O, + N, hacia
perdlda de agua. P=2813.9 mm Hg el agua; elztami'sﬁo de

© Algunos insectos grandes pueden producir

movimientos ventilatorios comprimiendo y e
. . ) \A, =7142mm Hg —— R, =592.7 mm Hg
expandiendo la pared corporal, especialmente del 5z deguonde o

: <2 P=813.9 mm Hg de O, del agua; el tamano
abd O m e n . ; } CO:\/ de lazburbuja disminuye



Bronquio Principal MESOBRONQUIO Pulmon en AVES

desemboca en el saco aéreo Abdominal.

Mesobronquio 2 ramificaciones
BRONQUIOS SECUNDARIOS o s
cervical Bronquios secundarios
ANTERIOR Y POSTER'OR FB):?r:g:i:Ss posteriores
\_ A

Se comunican entre si pPOr numMmerosos

Bronquios Terciarios PARABRONQUIOS

"
\\ abdominal
Tréquea/\x / o
e toracico toracico

Emiten numerosas proyecciones radiales N \ anterior |\ posterior

CAPILARES AEREOS rodeados por sllk\/b

numerosos CAPILARES SANGUINEOS

9 SACOS AEREQOS

SUPERFICIE RESPIRATORIA 2 Cervicales anteriores,

2 Toré&cicos anteriores,

El aire fluye a traves de los parabronquios, 1 Interclavicular;
2 Abdominales posteriores y

difunde a los capilares aéreos y de alli a los 2 Torécicos posteriores

capilares sanguineos.

Los sacos aereos se hallan por fuera de los pulmones, se expanden y contraen
ventilando los pulmones, que son rigidos. Su frecuencia respiratoriaes de Y2 -
gue la de un mamifero, pero su volumen corriente es mayor.
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REGULACION del pH -7,4 (7y 7,8)-

Los cambios pH alteran la ionizacion de las proteinas modifica actividad
enzimatica altera la membrana modifica la distribucion ionica
P Osmotica los volumenes corporales.

*Acidosis Respiratoria >> aumento CO, en sangre >> CO, + H,0 >> CO3;H, >> CO;H- @
*Alcalosis Respiratoria >> disminucion de CO, en sangre

© Frente a la continua produccién de H+ , producto del metabolismo >> acidos
organicos >> Acidosis Metabdlica, los animales deben regular su pH interno

©  Un incremento respiratorio disminuye el CO, en sangre y por ende eleva el pH 'y

viceversa.
© para mantener el pH estable, el sistema excretor debe eliminar CO;H-y H+

© En los animales acuaticos las branquias cumplen la funcion reguladora,
intercambiando Na+ / H+y CO3H- /CI-

‘© Los sistemas tampon mas importantes de la sangre son las proteinas.



