Programa de la Unidad Curricular

Cardiovascular y Respiratorio (UC 11)

1. UBICACION CURRICULAR Y PREVIATURAS

Esta Unidad Curricular se desarrolla durante el cuarto semestre de la Carrera de Doctor en
Medicina y tiene una duracion de 9 semanas. Para cursarla es condicion haber aprobado
la unidad curricular Biologia Celular y Molecular.

2. UNIDADES DOCENTES PARTICIPANTES

Participan las Unidades Académicas de Biofisica, Bioquimica y Fisiologia.

3. FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS GENERALES

La Unidad Curricular estd enfocada al estudio de aspectos fisiol6gicos y biofisicos de los
Sistemas Cardiovascular y Respiratorio. Su objetivo general es contribuir a la formacion del
médico en los contenidos especificos definidos en la Unidad, en acuerdo con el perfil de
formacion y competencias del egresado. Algunos de los aspectos que abarca este objetivo
general son:

° Ampliar y profundizar los conceptos basicos que el estudiante ha adquirido sobre la
estructura y funcién de los Sistemas Cardiovascular y Respiratorio.

° Comprender los mecanismos de funcionamiento de los Sistemas Cardiovascular y
Respiratorio en el nivel celular, tisular, de 6rganos y sistemas.

° Analizar la integracion de los sistemas mencionados como unidad coordinada
(integracion cardio-respiratoria) y al organismo en general.

En el curso se pretende contribuir a fomentar la autonomia, adquirir habitos de lectura, y
de buasqueda y seleccion de la informacion. Se promovera el desarrollo de la capacidad de
analisis, abstraccién y la adquisicién de destrezas de razonamiento, imprescindibles para
un adecuado desempefio estudiantil y profesional.

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA

Actividades teoricas.
Las clases tedricas o expositivas brindan una visién panoramica, selectiva y jerarquizada
de los temas en estudio, los que deberan ser profundizados por el estudiante.

Las actividades tedricas se ofrecen en formato audiovisual. Los videos estan disponibles
para los estudiantes en la plataforma EVA del curso.



Actividades de Intercambio sobre aspectos tedricos

Al final de cada semana, los docentes que hayan generado los contenidos audiovisuales,
tienen un espacio de intercambio directo con los estudiantes. En estas instancias se
discuten aspectos en que los estudiantes presentan dudas o desean profundizar. Esta
actividad se realiza por videoconferencia.

Actividades de Taller de resolucion de problemas y de actividad experimental

Taller de resolucién de problemas (Discusién grupal): actividad de discusién en grupos en
gue se plantean preguntas o situaciones problema especificamente relacionadas con los
contenidos de la Unidad que complementan, profundizan y/o amplian los conceptos
abordados en clases tedricas. Los estudiantes deben analizar, discutir y resolver en forma
grupal las situaciones problemas planteadas.

En las actividades de Demostracidn Practica se proponen preguntas o situaciones
problema cuya resolucion requiere haber realizado el registro de variables biol6gicas en un
animal experimental o en una persona (siempre cumpliendo con los protocolos ya
aprobados). Las actividades de registro de variables biolégicas son realizadas por los
docentes con anterioridad a la actividad de discusion de preguntas; las actividades de
registro se encuentran disponibles en formato audiovisual en el EVA del curso. Los
estudiantes deben visualizar esos materiales, y responder los cuestionarios. Son
actividades que permiten al estudiante comprobar aspectos del funcionamiento y/o de las
estructuras del sistema cardio-respiratorio.

En la actividad de Préctico, el estudiante presencia y/o realiza (en funcion de la dificultad
técnica) registros de variables biol6gicas en una persona que sera estudiada (evaluada), y
responde un cuestionario con preguntas relacionadas sobre las variables registradas y los
aspectos fisiol6gicos evaluados.

La totalidad de los materiales con las propuestas de ejercicios y problemas estan
disponibles para el estudiante en la plataforma EVA del curso.

Actividades en plataforma EVA (espacio virtual del curso)

En la plataforma virtual se dispone ademas de los materiales de apoyo al estudio (ej.
articulos cientificos, videos), actividades que incluyen cuestionarios de autoevaluacion y
foros de intercambio sobre resolucion de problemas.

5. ORGANIZACION DEL CURSO
El curso tiene una duracién de 9 semanas. Incluye:

29 clases tedricas

9 instancias de intercambio sobre temas teoricos.
4 demostraciones practicas

19 talleres de resolucién de ejercicios

1 practico

El cronograma de las actividades, horarios y salones esta disponible en el anexo de
Informacion para el estudiante y en el EVA.



6. CARGA HORARIA

Las horas tedricas son las que estan dirigidas a la adquisicion de nuevos conceptos y
conocimientos relacionados con los contenidos del curso. Las practicas son las de
actividades relacionadas con el aprendizaje activo basadas en la aplicacién de
conocimientos y conceptos.

Horas tedricas Horas discusiones / practicas
61.5 horas 49 horas
Total: 29 (tedricos) + 9 (instancias de Total: 19 discusiones grupales + 4
intercambio) demostraciones practicas + 1 practico
presencial

La carga horaria total del curso es de 110.5 horas.

7. FORMAS DE EVALUACION Y APROBACION DE LA UNIDAD CURRICULAR
Formas de evaluacion:

Se realizan dos parciales centrados en los objetivos de aprendizaje correspondientes a la
Unidad y relacionados con el contenido incluido en las diferentes actividades del curso, asi
como en la bibliografia recomendada por los docentes para los diferentes temas.

El formato de las preguntas es de mdltiple opcién o equiparable.
Aprobacién de la Unidad curricular

Requisitos para aprobar:

- realizar el primer parcial

- obtener un valor igual o mayor a 40%, al promediar el resultado porcentual de cada
parcial.

En caso de no cumplir con estos requisitos el resultado es Reprobado y el estudiante
debera volver a cursar la unidad curricular.

En caso de cumplir, el resultado puede ser: Aprobado (con exoneracidn de examen) o
Rinde examen.

Aprobado (con exoneracion de examen): Para aprobar la UC mediante exoneracion del
examen se debe cumplir:

- el promedio final (promediar el resultado porcentual de cada uno de los dos
parciales) debe ser mayor o igual al 70%.




Rinde examen: si el promedio final (de promediar el resultado porcentual de cada uno de
los dos parciales) es igual o mayor a 40%, pero menor a 70%, debe rendir examen para
aprobar la unidad curricular.

El examen consiste en una prueba con preguntas multiple opcion referida a todos los
contenidos del curso.

Para aprobar el examen el estudiante debe obtener un porcentaje mayor o igual al 60 %
del total de puntos validos.

Devolucion

Con posterioridad a cada evaluacidn se publicara en EVA las preguntas con su
correspondiente respuesta correcta. En aquellas preguntas que corresponda, se explicara
el fundamento tedrico de su resolucion.



Anexo 1: . Programa detallado del curso y bibliografia recomendada

CONTENIDOS

A) Sistema Cardiovascular
Al. Propiedades basicas del miocardio

Los temas comprenden un breve repaso de conceptos de fisiologia y biofisica celular y
tisular del masculo cardiaco abordados en cursos previos, con el propésito de que los
estudiantes los tengan presente a la hora de comenzar a profundizar en aspectos
especificos de la funcion miocardica. Se considera que el estudiante cuenta con
conocimientos sobre aspectos relacionados con la estructura y funcién del miocardio
(especifico e inespecifico). Estos conceptos se relacionan con la actividad eléctrica de
membrana de tejidos excitables (potencial de accién), con el automatismo, la conduccion
eléctrica, el acoplamiento excitacion--contraccion muscular, la contractilidad y capacidad
de relajacion muscular, la distensibilidad y elasticidad muscular. Se deberan manejar
conceptos relacionados con las caracteristicas mecanicas de la fibra miocardica aislada
(ejemplo, precarga, poscarga, inotropismo, lusitropismo, tension pasiva, tensién activa), de
manera de comenzar a manejar estos mismos conceptos al considerar al corazén como
bomba.

A2. El coraz6n como érgano. Actividad eléctrica y funcion de bomba

Se deberan manejar con solvencia las bases biofisicas de la electrocardiografia, y se
espera que a partir de un modelo sencillo de la activacién cardiaca, el estudiante
comprenda e interprete el registro electrocardiografico (ejemplo, electrocardiograma de
superficie). Se debera comprender la relacion actividad eléctrica-actividad mecanica, y
realizar una adecuada correlacion de fenémenos eléctricos y mecanicos.

Como expresion organica coordinada de las propiedades basicas, el estudiante debe
obtener una cabal comprension de la estructura anatémica del coraz6n como 6rgano
tridimensional y del ciclo cardiaco en su diferentes manifestaciones (cambios eléctricos,
biomecanicos y hemodinamicos). Al final de esta etapa el estudiante debe manejar los
conceptos de volumen sistélico, gasto cardiaco, tensién parietal, eficiencia y trabajo
cardiaco, precarga, poscarga, inotropismo, lusitropismo, cronotropismo, elastancia
ventricular, fraccién de eyeccion, etc. Se debera comprender la importancia de cada uno
de estos determinantes de la funcion ventricular. Se debera comprender la relacion presion-
-volumen ventricular, y la manifestacion en esta relacion de los determinantes de la funcién
ventricular. Se deberd manejar las principales diferencias entre ventriculo derecho e
Izquierdo, y conocer particularidades de la estructura y funcién cardiaca durante el
crecimiento y en estadios fisiolégicos particulares (ejemplo: embarazo, vida fetal, nifiez,
ejercicio). Se analizaran diferentes formas de valorar la funcién cardiaca en la practica
clinica.

A3. Hemodinamica

El estudiante debe adquirir conocimientos fundamentales en lo concerniente a la biofisica
y fisiologia de la circulacion de la sangre, la repercusion que sobre ella tiene la actividad
cardiaca (el ciclo cardiaco) y la respuesta del sistema vascular. Se deberd comprender las
caracteristicas especificas de la circulacion por arterias, capilares, linfaticos y venas, en el
circuito sistémico y pulmonar. Se analizaran las principales caracteristicas reoldgicas de la
sangre. Se analizaran las respuestas parietales, los mecanismos de intercambio y las
funciones de conduccion y reservorio arterial. Se deberd manejar con solvencia las
diferencias hemodindmicas y biomecanicas entre diferentes territorios arteriales. Se
deberan conocer las principales caracteristicas de las ondas de presion, diametro,
velocidad, flujo sanguineo, tension de cizallamiento, etc., del sistema arterial. Se debera
conocer el funcionamiento hemodinamico y biomecanico del circuito venoso y
caracteristicas circulatorias del sistema linfatico. Se analizaran diferentes formas de valorar



la funcidbn macro y micro vascular en la practica clinica. Se deberan conocer los principales
cambios cardiovasculares relacionados con el crecimiento y envejecimiento. Se analizaran
aspectos funcionales distintivos de algunos lechos circulatorios (ejemplo, circulacién
coronaria, cerebral, hepética, renal, cutdnea).

A4. Regulacion y adaptaciéon de la funcidn cardiovascular

En esta etapa se espera que el estudiante integre los conocimientos adquiridos en los
niveles anteriores, para comprender cabalmente la integracion de la funcién cardiovascular
y sus mecanismos de control. Se debera manejar conceptos de la regulacion
cardiovascular en un sentido amplio, en condiciones de reposo y/o de cambios de los
requerimientos metabdlicos (ejemplo, ejercicio fisico) relacionado con el control del gasto
cardiaco, de los flujos sanguineos regionales y locales y de la presion arterial. Se deberan
manejar los principales mecanismos de control. Se analizaran también adaptaciones
cardiovasculares especificas, como el crecimiento, el envejecimiento, el embarazo. Esta
etapa se completara al final del curso con la integracién de elementos respiratorios. Se
analizaran diferentes formas de valorar aspectos de la regulacion cardiovascular en la
préactica clinica.

B) Sistema Respiratorio

B1l. Aspectos estructurales de los pulmones y vias aéreas, relacidon estructura-
funcioén

En esta etapa se espera que el estudiante comprenda aspectos generales de la estructura
macro y microscoépica de las vias aéreas y el pulmon. Se analiza la relacién entre las
caracteristicas estructurales y geométricas de cada sector y la funcién especifica que
desempefia. Se definiran y analizaran los diferentes volimenes y capacidades, el
intercambio gaseoso y sus determinantes. Se revisardn conceptos relacionados con las
Leyes de los gases y las fuerzas requeridas para movilizar el térax y desplazar volimenes.
El estudiante debera comprender las diferencias entre la respiracion externa y la
respiracion celular y el concepto del intercambio atmdsfera/organismo. Se analizan las
diferentes formas de valorar la funcion del sistema respiratorio en la practica clinica
(ejemplo, espirometria simple y de esfuerzo, test cardio-respiratorio de ejercicio).

B2. Leyes fisicas y bioquimicas aplicadas a la respiracion y transporte de gases

El objetivo de este nivel es que el estudiante sea capaz de comprender la aplicacién de
leyes fisicas elementales en los fendmenos respiratorios. La disolucién de los gases en los
liquidos, las leyes que regulan el flujo de aire y sus resistencias, las presiones parciales,
etc., En esta etapa se debe integrar los aspectos fisicos de la circulacion con aspectos
bioquimicos del transporte de gases por la sangre. Se proyectaran estos conceptos hacia
la valoracién del aporte respiratorio al equilibrio acido base.

B3. Mecénica tdéraco-pulmonar

Se espera que el estudiante incorpore los conceptos fisicos que regulan la estatica y
dindmica de la caja toracica. Se debe comprender la funcién de los masculos respiratorios
y las fuerzas visco-elasticas involucradas, el concepto de compliance, elastancia, curvas
presién-volumen de relajacion y fuerzas maximas. Otro objetivo de esta etapa es el analisis
y comprension de la relacion entre las fuerzas estudiadas y el flujo de aire por las vias
aéreas.

B4.Funcién de intercambio respiratorio

En esta etapa se espera que el estudiante sea capaz de comprender los aspectos
cuantitativos determinantes de la composicion del gas alveolar y el intercambio alveolo
sangre. Se debe integrar la mecanica del alveolo (tension superficial, ley de Laplace) con



la composicién del gas alveolar y las leyes que lo regulan, asi como los elementos centrales
gue gobiernan la difusion de gases en el alveolo. Se analizaran aspectos fundamentales
de la circulacion pulmonar y la relacién entre la perfusion y la ventilacion alveolar. Se
estudiaran los componentes tisulares de la barrera hemato-gaseosa y las diferenciaciones
celulares que contribuyen a aumentarla eficiencia del intercambio.

B5. Control del sistema respiratorio e integracion cardio-respiratoria

Se espera que el estudiante comprenda los elementos neurales responsables de la
generacion del ritmo respiratorio y aspectos neuro-humorales de la regulacién de la
ventilacién. Adicionalmente el estudiante debe integrar los conceptos abordados en el
curso para comprender el funcionamiento y respuesta de los aparatos circulatorio y
respiratorio en diferentes condiciones como el ejercicio fisico, el desplazamiento a la altura
o0 a la profundidad del mar. Se espera que el estudiante sea capaz de evaluar en cada caso
los aspectos cardio-respiratorios del mantenimiento de la homeostasis corporal. Especial
hincapié se pondr4 en analizar las variaciones en el funcionamiento cardio-respiratorio
durante el ciclo suefio-vigilia.

Bibliografia recomendada
Fisiologia y Biofisica (dependiendo de la temética considerada):

. Best y Taylor. Bases fisioldgicas de la practica médica.

. Fisiologia Humana. A. Houssay.

. Bases fisicas del ECG (Repartido). Autor: Dr. Pablo Carlevaro.

. Bases fisicas de la Hemodinamica (Repartido). Autor: Dr. Venus Hermes
Gonzélez Panizza

. Fisiologia respiratoria. John B. West (Cualquier edicion).

Material adicional elaborado por docentes de los Departamentos u otros autores sera
recomendado a través del EVA.

Bioquimica:
Metabolismo cardiaco

- Lionel H. Opie, Chapter 2 - Cardiac Metabolism in Health and Disease, Editor(s): Monte
S. Willis, Jonathon W. Homeister, James R. Stone, Cellular and Molecular Pathobiology of
Cardiovascular Disease, Academic Press, 2014, Pages 23-36.

- Dong S, Qian L, Cheng Z, Chen C, Wang K, Hu S, Zhang X, Wu T. Lactate and
Myocardiac Energy Metabolism. Front Physiol. 2021.

Transporte de gases en sangre

Transporte de oxigeno

- Boron, W.F, Fisiologia Médica, 3% edicién. Editorial Elsevier Espafia, 2017
Estructuray funciones de la hemoglobina
Los siguientes libros poseen contenidos equivalentes con respecto al tema:

- Fundamentos de bioquimica Voet, D. Voet, J G. Pratt, C W. 2016. Buenos Aires:
Médica Panamericana

- Bioquimica. Libro de texto con aplicaciones clinicas 72 ed. Devlin, T.M. Ed. Reverté.
2010.

- Nelson, D. L., Cox, M. M., Lehninger, A. L. (2014). Lehninger: Principios de



Bioquimica (5a. ed.). Barcelona: Omega.

Transporte de diéxido de carbono y Requlacién respiratoria del equilibrio &cido-base

- Boron, W.F, Fisiologia Médica, 3% edicién. Editorial Elsevier Espafia, 2017
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