Hospital del Mar

|E Barcelona Pneumologia

=
N\

) Il Curs de
“ACTUALITZACIO EN FISIOLOGIA RESPIRATORIA”

Servei de Pneumologia.
Hospital del Mar. Barcelona.

PRESENTACIO

Des del servei de Pneumologia creiem que es interessant aprofundir i consolidar diferents
aspectes de la fisiologia respiratoria que tenen una gran aplicabilitat en I'avaluacié dels
pacients amb malalties respiratories.

El curs va dirigit principalment a metges (residents i titulats) de diferents especialitats
especialment interessades en la fisiologia de [laparell respiratori (Pneumologia,
Anestesiologia, Medicina Intensiva, Medicina Interna).

Hem triat els temes de forma acurada a fi que les classes resultin el més util possible per
a tots els participants.

Les classes es faran de forma presencial en dimarts (de 15:30 a 17:00 hores) entre el
primer i segon trimestre del curs 2023-24 a la Sala 3-4 de “La Pradera” (primer pis de
I'Edifici B de I'Hospital del Mar).

Les presentacions de les classes i altre material docent estaran a disposici6 dels inscrits.
Per a les persones que no puguin acudir presencialment alguns dies, les classes es
transmetran en directe a través de la plataforma Microsoft Teams, i les gravacions també
estaran disponibles de forma diferida.

Per obtenir 'acreditacié del curs es demanara una assisténcia al 70% de les classes i
aprovar I'avaluacié que es fara al final.

Dr. Antoni Ferrer

Director del Curs

Servei de Pneumologia

Hospital del Mar — IMIM, Barcelona
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OBJECTIUS

- Coneixer els mecanismes fisioldgics implicats en el funcionament de I'aparell respiratori
en situacié normal i en les principals malalties pulmonars.

- Entendre els processos que participen en lintercanvi pulmonar de gasos durant la
respiracié normal, en les malalties pulmonars i en situacions especials (ventilacio
mecanica, anestesia general, exercici, busseig i grans algades).

- Entendre i interpretar les proves de funcié pulmonar i la gasometria arterial a les
patologies respiratdries més freqiients.

CALENDARI i PROGRAMA RESUMIT. Curs 2023-24

Del 21 de Novembre de 2023 al 2 d’Abril de 2024.
Les classes seran en dimarts, de 15:30 a 17:00 hores.
Lloc: Sala 3-4 de “La Pradera” (primer pis de I’Edifici B de I’Hospital del Mar).

. 21-Nov-2023 Introduccié. Anatomia i histologia funcional de I'aparell respiratori.
. 28-Nov-2023 Propietats fisiques dels gasos. Conceptes fonamentals per a la
fisiologia respiratoria.
3. 12-Des-2023 Ventilacié pulmonar.
4. 19-Des-2023 Perfusié pulmonar.
5. 09-Gen-2023 Mecanica de la respiracié durant la respiracié espontania.
6. 16-Gen-2023 Mecanica de la respiraci6 durant la ventilacié mecanica.
7.23-Gen-2024 Difusi6é pulmonar.
8. 30-Gen-2024 Fisiologia i avaluacié dels musculs respiratoris. Control de la ventilacié.
9. 06-Feb-2024 Transport d’oxigen i dioxid de carboni per la sang.
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. 13-Feb-2024 Relacions ventilaci6-perfusié.

. 20-Feb-2024 Intercanvi pulmonar de gasos en les principals malalties pulmonars.

. 27-Feb-2024 Fisiologia respiratoria durant I'anestésia general.

. 05-Mar-2024 Respiraci6 en entorns d’alta i baixa pressi6. Fisiologia i complicacions

del busseig esportiu i alpinisme.

14. 12-Mar-2024 Fisiologia de I'exercici.
15. 19-Mar-2024 Avaluaci6 funcional respiratoria en el Laboratori de Funcié Pulmonar.
16. 02-Abr-2024  Avaluacié-Examen

INSCRIPCIONS

La inscripcio al curs es gratuita. Es pot sol-licitar enviant un correu a:

Roser Pedreny — Secretaria del Curs - rpedreny@psmar.cat
Dr. Antoni Ferrer — Director del Curs — aferrermonreal@psmar.cat
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PROGRAMA | CONTINGUT

1.

Introduccié. Anatomia i histologia funcional de I'aparell respiratori.
Dr. Antoni Ferrer. Data: 21 Nov-2023.

Introduccié al curs. Funcions de I'aparell respiratori. Processos implicats en
I'intercanvi pulmonar de gasos.

Anatomia del sistema respiratori. Cavitat pleural. Mediasti. Vies aéries. Vies aeries
superiors. Traquea i bronquis. Els pulmons. Lobuls, segments i lobulets
pulmonars. L’Aci pulmonar. Ventilacié col-lateral. Circulacié pulmonar i bronquial.
Sistema limfatic. MUsculs respiratoris.

Histologia basica de I'Aparell Respiratori. Estructura de I'arbre traqueobronquial.
Estructura de la membrana alveolo-capil-lar.

Propietats fisiques dels gasos. Conceptes fonamentals per a la fisiologia
respiratoria.

Dr. Antoni Ferrer. Data: 28-Nov-2023.

Introduccié als estats fisics de la matéria. Estat gasés. Teoria cinetica dels gasos.
Concepte i mesura de les pressions dels gasos.

Lleis fisiques dels gasos ideals. Llei de Boyle-Mariotte, lleis de Gay Lussac i
Charles, llei d'Avogadro. Llei combinada dels gasos o equacié general dels gasos.
Equacié dels gasos ideals. Desviacions del comportament dels gasos ideals:
l'equaci6 de van der Waals. Concepte de pressié parcial. Llei de Dalton.
Composicié de 'aire atmosferic.

Canvis en els estats fisics de la matéria. Corba d'escalfament. Calor de fusi6, calor
de vaporitzaci6 i calor especific. Pressié de vapor. Pressié del vapor d'aigua,
anestésics volatils i altres substancies. Punt de fusié. Punt d'ebullicié. Diagrama
de fases. Diagrama de fases de l'aigua i altres substancies.

Solubilitat dels gasos en liquids. Llei de Henry. Pressié parcial dels gasos dissolts.
Maneres d'expressar els volums de gasos (STPD, BTPS, ATPS).

Composicié de l'aire en les diferents parts de I'aparell respiratori. Respiracié a gran
algcada.

Ventilacio pulmonar.
Dr. Antoni Ferrer. Data: 12-Des-2023.

Zones ventilades dels pulmons. Maniobres ventilatories (espirometria lenta i
forcada). Mesura de la ventilacié i el fluxe. Técniques de mesura directa i indirecta
(espirometres, pneumotacometres, aparells d'ultrasons i altres). Maneres
d'expressar els volums dels gasos (STPD, BTPS, ATPS). Mesura dels Volums
Pulmonars: métodes de dilucié de gasos i pletismografia. Factors que influeixen
en els valors normals. Valors de referéencia i equacions de referéncia. Mesura de
I'espai mort i la ventilacié alveolar. Equaci6 de la ventilacié alveolar. Mesura de
l'espai mort anatomic i fisiologic. Capnografia. Diferéncies regionals en la
ventilacio.
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4. Perfusio pulmonar.

Dr. Antoni Ferrer. Data: 19-Des-2023.

Pressions en la circulaci6 pulmonar i sistémica. Mesura de pressions en la
circulacié pulmonar. El catéter de Swan-Ganz. Mesura del flux sanguini pulmonar.
Metode del principi de Fick. Técniques de dilucié d’indicadors (Catéter de Swan-
Ganz, PiCCO, verd d’indocianina) i altres técniques minimament invasives.
Principis generals de la circulaci6 de la sang. Fisiologia de la circulacié pulmonar.
Parametres hemodinamics pulmonars. Hipertensié pulmonar. Regulacié de la
Resisténcia Vascular Pulmonar. Canvis passius i actius de la resisténcia vascular
pulmonar (vasoconstriccié pulmonar hipoxica, paper de I'endoteli i altres).
Intercanvi de fluids a través de I'endoteli capil-lar. Llei de Starling.

Mecanica de la respiracio durant la respiracioé espontania.
Dr. Antoni Ferrer. Data: 09-Gen-2023.

Estatica del pulmé i la paret toracica. Retraccio elastica del pulmé. Relacions
pressié-volum del pulmé i del sistema respiratori (pulmé + paret toracica). Tensiod
superficial aire-liquid. Compensaci6 de la tensié superficial: surfactant pulmonar i
interdependencia alveolar. Diferéncies regionals de la pressié pleural i la
ventilacio.

Dinamica del sistema respiratori. Components de la resisténcia del sistema
respiratori. Flux d’aire a través de tubs. Lleis de la dinamica de fluids. Resisténcia
de les vies aéries. Compressié dinamica de les vies respiratories. Tancament de
les vies aéries i limitacié al flux d'aire. Treball de la respiracié. Mesura de la
compliancia estatica i dinamica.

Mecanica de la respiracio durant la ventilacié mecanica.
Dr. Francisco Parrilla. Data: 16-Gen-2023.

Modalitats de ventilacié6 mecanica invasiva i no invasiva. Oxigen d'alt fluxe (OAF).
Monitoritzacié de la mecanica respiratoria en el pacient ventilat: Driving pressure,
Complianga estatica i dinamica, Resistencia, Constant de temps. Ventilacio
mecanica basica al SDRA i en el pacient obstructiu (MPOC/Asma).

Mecanica pulmonar en el pacient en ventilacié invasiva amb respiracié espontania
(amb esfor¢ respiratori). Esfor¢c respiratori. Treball respiratori. Dinamica
diafragmatica. Asincronies (introducci6).

Difusié pulmonar.
Dr. Antoni Ferrer. Data: 23-Gen-2024.

Difusi6 dels gasos. Difusio dels gasos en soluci6 i a través dels teixits. Lleis de
Graham i de Fick. Capacitat de difusié i els seus components. Model de Roughton
i Foster. Difusié pulmonar d'oxigen. Temps de transit capil-lar. Difusié pulmonar de
dioxid de carboni. Limitacié de difusi6 o de perfusié. Mesurament clinic de la
capacitat de difusi6. Difusié pulmonar de monoxid de carboni i 0xid nitric.

Fisiologia i avaluacio dels musculs respiratoris. Control de la ventilacio.
Dr. Joaquim Gea. Data: 30-Gen-2024.

Els musculs respiratoris a la inspiracié i a l'espiraci6. Estructura muscular.
Pressions toraciques i la seva determinacié. Propietats dels musculs, forga i
resistencia. Fatiga i debilitat. Treball respiratori. Els musculs respiratoris a les
malalties. Concepte d’entrenament i remodelacié.

Control de la ventilaci6. Estructura funcional del control de la ventilaci6. Estimuls,
receptors i aferéncies. Visio classica del control de la ventilacié al SNC. Visié actual
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del control ventilatori: Génesi i modulacié de la resposta. Efectors de la ventilacié.
Control de la ventilacié6 en situacions especials. Avaluaci6 del control de la
ventilacio.

Transport d’oxigen i dioxid de carboni per la sang.
Dr. Antoni Ferrer. Data: 06-Feb-2024.

Composicié de l'aire alveolar. Cascada del transport d'oxigen.

Transport d'oxigen. Oxigen dissolt i lligat a I'nemoglobina. Estructura de
I'hemoglobina i corba de dissociacié d'oxigen-hemoglobina. Efecte Bohr. Saturacié
d’oxigen de la hemoglobina. Contingut d’oxigen i aport d’oxigen.

Transport de dioxid de carboni. Mecanismes de transport del CO2 (CO2 dissolt,
formaci6 de bicarbonat, compostos carbaminics). Corba de dissociacié de CO2.
Efecte Haldane.

Equacions per determinar la saturaci6 d'oxigen a partir de la PO2.
Hemoglobinopaties i dishemoglobinémies (metahemoglobinémia, sulfahemoglo-
binémia i carboxihemoglobinemia).

Dispositius utilitzats per mesurar gasos en sang i en aire espirat (analitzadors de
gasos en sang, hemoximetres (CO-oximetres), pulsioximetres, mesurament
transcutani d'oxigen i CO2, capnograf, CO exhalat, pulsi-CO-oximetria)

Relacions ventilacié-perfusié.
Dr. Antoni Ferrer. Data: 13-Feb-2024.

Factors que determinen la PaO2. Relacions ventilacié-perfusié. Avaluacié de les
relacions ventilacié-perfusié. Model tricompartimental (equacié del gas alveolar,
fraccié de shunt, espai mort fisiologic) i multicompartimental (técnica d'eliminacié
dels gasos inerts multiples). Interpretacié de la gasometria arterial.

Intercanvi pulmonar de gasos en les principals malalties pulmonars.
Dr. Antoni Ferrer. Data: 20-Feb-2024.

Hipdxia, hipoxemia i insuficiencia respiratoria. Factors extrapulmonars i pulmonars
que determinen l'oxigenaci6 de la sang arterial i la poden modificar.
Consequéncies dels diferents trastorns de les relacions ventilacié-perfusié a la
PO2 i PCO2 arterial. Efectes de l'oxigen. Avaluacié mitjangant el model
tricompartimental i multicompartimental. Distribucié de les relacions ventilacio-
perfusié en les diferents malalties pulmonars (asma, MPOC, fibrosi pulmonar,
embolia pulmonar, pneumonia i distress respiratori).

Fisiologia respiratoria durant I’anestésia general.
Dr. Lluis Gallart. Data: 27-Feb-2024.

Diferencies entre la ventilaci6 mecanica a quirofan i a les unitats de critics.
Estrategies ventilatories intraoperatories: FiO2 adequada, maniobres de
reclutament alveolar, PEEP optima, Vt ideal. Analisi de les corbes de flux i pressi6.
Ateléctasi intraoperatoria: causes, prevencio, tractament. Auto PEEP. Predicci6 i
prevencié de les complicacions respiratories postoperatories. Paper dels misculs
respiratoris al pacient quirdrgic.

Respiracio en entorns d’alta i baixa pressio. Fisiologia i complicacions del
busseig esportiu i alpinisme.

Dr. Antoni Ferrer. Data: 05-Mar-2024

Introduccié: efectes dels canvis de pressié ambiental en I'organisme (busseig i
grans altituds). Lleis fisiques importants en relacié amb el busseig i grans altituds.
Fisiologia del busseig en apnea i amb escafandre autonom.
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Trastorns relacionats amb el busseig. Barotrauma. Malaltia per Descompressio.
Cambres Hiperbariques. Narcosi per Nitrogen. Sindrome neurologica d'alta
pressi6 (per Heli). Hipercapnia. Toxicitat per Oxigen. Toxicitat per gasos
contaminants. Busseig i immersid en situacions especials. Busseig amb altres
barreges gasoses (Heliox, Nitrox). Busseig de saturacié. Altres ambients d'alta
pressié (habitats subaquatics, submarins, batiscafs).

Trastorns relacionats amb [laltitud. Trastorns aguts: Hipoxia aguda, Mal de
muntanya agut, Edema pulmonar de gran altitud, Edema cerebral de gran altitud.
Trastorns cronics: Mal de muntanya cronic.

Fisiologia de I’exercici.

Dr. Diego Rodriguez. Data: 12-Mar-2024.

Bioenergética del muscul esquelétic. Sistemes energetics (sistema de
fosfocreatina o fosfagens, glucolisi anaerobica i sistema aerobic o oxidatiu).
Interaccié dels sistemes energétics durant I'exercici. Resposta cardiovascular.
Resposta ventilatoria. Resposta integrada. Consum d'oxigen. Llindar anaerobi.

Avaluacio funcional respiratoria en el Laboratori de Funcié Pulmonar.

Dr. Sergi Pascual. Data: 19-Mar-2024.

Espirometria forcada i prova broncodilatadora, corbes flux-volum i volum-temps.
Integracié de conceptes: avaluacié dels volums pulmonars dinamics, estatics
(pletismografia), capacitat de difusié i pressions inspiratories/expiratories en boca.
Algoritme diagnostic i casos clinics reals.

16. Avaluacio-Examen. Data: 02-Abr-2024.
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PROFESSORAT:

Antoni Ferrer Monreal, Doctor en Medicina. Servei de Pneumologia de I'Hospital del Mar,
PSMAR. Professor associat de la Universitat Pompeu Fabra (UPF). Departament de
Medicina i Ciéncies de la Vida (MELIS). Barcelona.

Lluis Gallart Gallego, Doctor en Medicina. Cap de Secci6. Servei d'Anestesiologia,
Reanimacié i Terapéutica del Dolor de I'Hospital del Mar, PSMAR. Professor Agregat.
Departament de Cirurgia, Universitat Autdbnoma de Barcelona. Barcelona.

Joaquim Gea Guiral, Doctor en Medicina. Cap de Servei Emérit. Servei de Pneumologia,
Hospital del Mar, PSMAR. Catedratic de Fisiologia-Medicina de de la Universitat Pompeu
Fabra (UPF). Departament de Medicina i Ciencies de la Vida (MELIS). Barcelona.

Francisco José Parrilla Gomez. Servei de Medicina Intensiva de I'Hospital del Mar,
PSMAR. Barcelona.

Sergi Pascual Guardia, Doctor en Medicina. Servei de Pneumologia de I'Hospital del
Mar, PSMAR. Professor associat de la Universitat Pompeu Fabra (UPF). Departament de
Medicina i Ciéncies de la Vida (MELIS). Barcelona.

Diego Rodriguez Chiaradia, Doctor en Medicina. Cap de Servei. Servei de Pneumologia

de I'Hospital del Mar, PSMAR. Professor associat de la Universitat Pompeu Fabra (UPF).
Departament de Medicina i Ciéncies de la Vida (MELIS). Barcelona.

Curs avalat per:

up f Universitat Facultat K\
.| Pompeu Fabra de Ciéncies de la Salut
Barcelona ide la Vida ﬁl s g CAP
v Secietat Catalana
de Pucumologia

Activitat acreditada pel Consell Catala de Formacié Continuada de les
Professions Sanitaries - Comision de Formacion Continuada del Sistema
Nacional de Salud amb 3,2 Crédits (num. de registre 09/035188-MD).

D P Consell Catala
de Formacié Continuada
‘ Professions Sanitaries

‘Comisign de Formacion Continuada

NACIONAL DE SALUD
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