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* La respiracion es un proceso
automatico y ritmico
mantenido  constantemente
gue puede modificarse bajo el
influjo de la  voluntad,
pudiendo cambiar tanto |Ia
profundidad de la respiracion
como la frecuencia de |la
misma.

PASION POR EDUCAR




SUDS

* La respiracion no siempre es
un proceso absolutamente
regular y ritmico, ya que ha
de ir adaptandose
constantemente a las
necesidades del organismo,
para aportar el oxigeno
necesario al metabolismo
celular 'y eliminar el
anhidrido carbodnico
producido durante el mismo
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*origen del ritmo respiratorio

Protuberancia

El origen y control del L
ritmo vy  profundidad
respiratoria se realiza en
los "centros" del sistema
nervioso central ubicados
en el bulbo y puente del
encéfalo
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se basa en la actividad V.. B/
alternada de los centros = ,
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bulbares inspiratorios y
espiratorios, que constituyen el
generador central del ritmo
respiratorio
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* En condiciones de
respiracion basal o de
reposo, la actividad

Inspiratoria se genera
automaticamente,
produciendo |a contraccion
del diafragma

dafragma

AV as abSomna!

Cavdag piivica
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* Después esta actividad ——— ———
se detiene, lo que g =
ocasionara la relajacion
del diafragma, tras los
cuales volveran a
descargar de nuevo.

W7 Los ones
‘ I se expanden
\

* En esta situacion, la cramroams
actividad espiratoria S

esta inhibida
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* Durante el ejercicio o ante
necesidades que requieran
mayor intensidad y frecuencia
ventilatoria, se incrementara la
actividad de las neuronas
inspiratorias, provocando la
contraccion de los musculos
inspiratorios accesorios, pero
también activando a las
neuronas espiratorias, que
inducira la contraccion de Ia
musculatura espiratoria
accesoria. -

P
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Centro La corteza
apnéustico. Origen del ritmo cerebral

‘ respiratorio

4

Receptores

: i ! quimicos

Reflejos
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El exceso de CO2 o de iones hidrégeno
en la sangre actua principalmente de
manera directa sobre el propio centro
respiratorio, haciendo que se produzca
un gran aumento de la intensidad de las
sefales motoras tanto inspiratorias
como espiratorias hacia los musculos

respiratorios.
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Control quimico directo de la actividad
del centro respiratorio por el CO2 vy los
iones hidrogeno

sUDS

ALY IS

Zona quimiosensible del :
centro respiratorio por s v~k
debajo de la superficie )

ventral del bulbo raquideo

Se piensa que ninguna
de estas zonas se
afecta directamente
por las alteraciones de
la concentracion
sanguinea de CO2 ni
por la concentracion de
iones hidrégeno.

Se han analizado
principalmente tres
zonas del centro
respiratorio: el grupo
respiratorio dorsal de
neuronas, el grupo
respiratorio ventral y el
centro neumotaxico.

area:

‘Areadela lnspclén

"Area de la expiracion expiracion
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IESPIRATORY
Estimula la inspiracién, ENTER:

acortando la fase P e e
espiratoria e incluso
produciendo apneusis—>
Estimulando al bulbo Medullary rhythmicity

area:

raquideo. -
Inspiratory area

Centro

Neumotaxico
Apneustc area

* Inhibicién de la
inspiraciéon.
* Regula el punto de

Centro de la apagado de la inspiracién

Ritmicidad

Tiene un drea inspiratoriay
otra espiratoria.
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—— Zona
} quimiosensible

FIGURA 42-2 Estimulacion de la zona inspiratoria del tronco encefélico por sefales procedentes de la
zona quimiosensible que esta localizada a ambos lados del bulbo, y que esta solo una fraccion de
milimetro debajo de la superficie ventral del bulbo. Obsérvese también que los iones hidrégeno estimulan

la zona quimiosensible, pero el didxido de carbono del liquido da lugar a la or parte de los iones S—
s 2 B oy, o b 7 ' PASION POR EDUCAR
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quimiosensibles por los iones hidrégeno sea el estimulo
primario

Es probable que la excitacion de las neuronas
~
sEUD

ecto de la concentracion de dioxido de carbono e iones
hidrogeno sobre la actividad de los quimiorreceptores.

Las neuronas detectoras de la zona W&
T(!n aumento tanto de la concentracion de diéxido de carbono como de la J

guimiosensible son excitadas
especialmente por los iones
hidrogeno; de hecho, se piensa que
los iones hidrogeno pueden ser el

concentracion de iones hidrogeno también excita los quimiorreceptores.

unico estimulo directo importante
de estas neuronas. Sin embargo,
los iones hidrégeno no atraviesan
facilmente la barrera
hematoencefalica.




Aunque el CO2 tiene poco
efecto directo en la
estimulacion de las
neuronas de la zona

guimiosensible, tiene un
efecto indirecto potente.
Consigue este efecto
reaccionando con el agua de
los tejidos para formar acido
carbdnico, que se disocia en
iones hidrégenoy
bicarbonato; después, los
iones hidrégeno tienen un
efecto estimulador directo
potente sobre la respiracion.

SUDS F1co2 estimula la zona guimiosensible

CO, tiene un efecto indirecto que estimula estas neuronas de manera secundaria modificando la
concentracion de iones hidrégeno
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UDS Efectos cuantitativos de |la Pco2 sanguinea y de la
concentracion de iones hidrogeno sobre |a

(t

. s /
ventilacion alveolar -
10-
s 9-
2
3 8-
En la imagen se muestra cuantitativamente los efectos § -
aproximados de la Pco2 sanguinea y del pH sanguineo (que es una 8 _
medicion logaritmica inversa de la concentracion de iones 3§ ¢ £ PCO,
. ’ . . s o
hidrogeno) sobre la ventilacion alveolar. § s- -
;-
s
: : > 2-
Obsérvese especialmente el aumento muy marcado de la
ventilacion que produce un aumento de la Pco2 en el intervalo i
normal entre 35y 75 mmHg, lo que demuestra el gran efecto que o ——
tienen las modificaciones del diéxido de carbono en el control de 20 30 40 50 60 70 80 90 100
la respiracion. Por el contrario, la magnitud del efecto de la reosmtig)
modificacion de la respiracion en el intervalo normal de pH 76 75 74 73 72 71 7 69
sanguineo entre 7,3y 7,5 es menor de 1/10 parte. pH

FIGURA 42-3 Efecto del aumento de la Pco, sanguinea y de la disminucion del pH arterial (aumento de
fa concentraciin de jones hidr6geno) sobrre la ventiacion av eolar,
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Los cambios en el O2 tienen un efecto directo

pequeno en el control del centro respiratorio

Las modificaciones de la
concentracion de 02 no
tienen practicamente ningun
efecto directo sobre el propio
centro respiratorio para

alterar el impulso respiratorio
(aunque las modificaciones
del O2 si tienen un efecto
indirecto, actuando a través
de los quimiorreceptores
periféricos.

. hiablandefaheragAmit
CONTROL QUiMICO o
// TN
DE LA RESPIRACION y. .
/ | area
El objetivo de la respiracion es \)) / /
mantener las concentraciones / / /
adecuadas de 02, CO2 e % /
hidrogeniones en los tejidos. ﬂ <
Inspiratory area v,’//” : T>SH* +HCOy
(O Es probable que la excitacién de las | T
neuronas quimiosensibles por los A H,COs
iones hidrogeno sea el estimulo
primario. T
U El CO2 estimula la zona CO; + H,0

quimiosensible
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Se ha visto que el sistema
Molécula de hemoglobina amortiguador hemoglobina-

. oxigeno libera cantidades casi
exactamente normales de 02 a
los tejidos aun cuando la Po2
pulmonar varie desde un valor tan
bajo como 60 mmHg hasta un
valor tan alto como 1.000 mmHg.
Por tanto, excepto en situaciones
especiales, se puede producir una
liberacion adecuada de 02 a
pesar de modificaciones de la
ventilacion pulmonar que varian
desde un valor ligeramente
menor a la mitad de lo normal
hasta un valor tan alto como 20 o

Los globulos

rojos cogtieneln s i _—
cientos de moleculas oxigeno se fija a ,
de hemoglobina que hemo en la molécula de mas veces el valor normal.

trasportan oxigeno  hemoglobina
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Esto no es asi en el caso del
CO2, porque la Pco2 tanto
sanguinea como tisular se
modifica de manera inversa
a la tasa de la ventilacion
pulmonar; asi, los procesos
de evolucion animal han
hecho que el CO2 sea el
principal factor que controla
la respiracion, no el O2.

Tessuto connettivo elastico polmonare

Cellule epiteliali delle capillari (tlinica)

Capillari alveolari Epitelio alveolare
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& K Protuberancia

Médula espinal

i Grupo
— Centro neumotaxico ) )
Respiratorio

Protuberancia — Centro apnéustico

Pontino

Grupo Respiratorio Ventral
— Grupo Respiratorio Dorsal

Médula espinal

MUusculos respiratorios
accesorios

y A
——— N Wi
A M
.,//
- A Musculo intercostal
74 interno
| |

Musculo intercostal
externo Diafragma

Sin embargo, en esas situaciones especiales
en las que los tejidos tienen problemas por la
ausencia de 02, el cuerpo tiene un
mecanismo especial para el control
respiratorio localizado en los
guimiorreceptores periféricos que estan fuera
del centro respiratorio del encéfalo; este
mecanismo responde cuando el 02 sanguineo
disminuye demasiado, principalmente por
debajo de una Po2 de 70 mmHg.
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