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Prefacio

Peter M. A. Calverley‘]3

Siempre me ha fascinado observar el funcionamiento de las cosas y,
como médico, la fisiologia. En la universidad escocesa a la que asisti,
la fisiologia se conocia como «Fundamentos de la medicina», lo que
reflejaba su papel central a la hora de explicar cémo la estructura se
traduce en funcién. La fisiologia respiratoria ha tenido un gran éxito
en este campo: nuestro conocimiento actual sobre los intercambios
gaseosos pulmonares surgi6 de la necesidad de garantizar la seguri-
dad de los vuelos a gran altitud durante la Segunda Guerra Mundial,
mientras que el de la mecénica pulmonar se remonta a las primeras
mediciones de la presién pleural realizadas en pacientes tuberculosos
tratados con neumotérax artificial. Estos comienzos poco promete-
dores dieron forma a nuestra comprension actual del funcionamiento
de los pulmones y, gracias a ingeniosas aplicaciones tecnoldgicas,
una amplia gama de pruebas y procedimientos diagnésticos nos per-
miten ahora caracterizar la disfuncién pulmonar y tanto controlar
como predecir la progresion de la enfermedad.

La fisiologia respiratoria estuvo a la vanguardia del progreso médico
desde la década de los 50 hasta finales de la de los 80 del siglo pa-
sado, pero a partir de entonces se tuvo la sensacion de que todos los
problemas habian sido resueltos. Esto fue un error, ya que la llegada
de la informatica moderna y la gestiéon de datos permitié que ideas
que en el pasado habian sido meros experimentos tedricos se con-
virtieran en herramientas practicas para el cuidado de los pacientes.

Teniendo en cuenta estos nuevos avances en el diagnostico, nos pare-
ci6 oportuno dedicar un niimero de la Monografia a ofrecer al lector
una vision accesible de este nuevo y apasionante mundo de mejora
en el diagndstico y la comprensién de las enfermedades pulmonares.
En este empefio, hemos tenido la suerte de contar con dos distingui-
dos bioingenieros (y miembros veteranos de la Sociedad Respirato-
ria Europea) interesados en la fisiologia respiratoria como editores
invitados. Raffaele Dellaca y Andrea Aliverti, a su vez, han reclutado
a un grupo muy distinguido de médicos y cientificos para estudiar
este campo en rapida evolucion. Los capitulos que aqui se presentan
abordan los aspectos fisiol6gicos mas basicos, como el intercambio
gaseoso y la mecanica pulmonar, pero también analizan la teoria y
la practica que subyacen a procedimientos diagnésticos tanto cono-
cidos como novedosos, asi como la aplicacién de la fisiologia para

Copyright ©ERS 2025. ISBN impreso: 978-1-84984-187-0. ISBN en linea: 978-1-84984-188-7. ISSN impreso: 2312-508X.
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Vi

comprender el impacto de la contaminacién y el soporte ventilatorio
asistido. Vale la pena leer todos y cada uno de los capitulos, ya que
ofrecen una perspectiva inesperada sobre lo que creemos saber ya y
lo que necesitaremos saber en el futuro.

Este nimero de la Monografia muestra por qué la comprension de la
fisiologia respiratoria sigue siendo el nicleo de nuestra disciplina y por
qué es probable que siga siéndolo a medida que avanza el siglo xxi.
iAsi que, adelante con la lectura y disfruten del viaje!

Declaracién de intereses: P.M.A. Calverley declara haber recibido becas, honorarios
personales y apoyo no financiero de empresas farmacéuticas que fabrican medi-
camentos para tratar enfermedades respiratorias. Esto incluye el reembolso de
actividades educativas y trabajos de asesoramiento, asi como el apoyo para asistir
areuniones.

https://doi.org/10.1183/2312508X.10003525
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Raffaele Dellaca® y Andrea Aliverti

Departamento de Electroénica, Informacion y Bioingenieria, Universidad Politécnica de Milan, Milan, Italia.

Autor para correspondencia: Raffaele Dellaca (raffaele.dellaca@polimi.it)

@ERSpublications

Esta Monografia repasa la rapida evolucion de la fisiologia respiratoria, destacando como los avances tecno-
légicos y los enfoques interdisciplinarios han transformado nuestra comprensién de la funcién pulmonar, el
intercambio gaseoso y la mecanica ventilatoria. https://bit.ly/ERSM107intro

Copyright ©ERS 2025. ISBN impreso: 978-1-84984-187-0. ISBN en linea: 978-1-84984-188-7. ISSN impreso: 2312-508X.
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El desarrollo de la fisiologia respiratoria se ha caracterizado por una fase inicial lenta seguida
de un desarrollo mucho mas rapido, en su mayor parte durante los dltimos 70 afios. Los avances
mas significativos se vieron facilitados por nuevas tecnologias que permitieron realizar nuevas
observaciones y mediciones de estructuras y variables relevantes. Por ejemplo, el microscopio
permiti6 a Marcello Malpighi descubrir los alvéolos y los capilares en 1661 («De pulmonibus
observationes anatomicae»). Pero no fue hasta 250 afios después cuando August y Marie Krogh
pudieron comprender y demostrar la difusién de O, en el pulmon realizando mediciones precisas
con nuevos dispositivos que ellos mismos crearon: el microtondmetro y el espirometro de Krogh.

Durante muchos afios, el desarrollo de la fisiologia respiratoria estuvo garantizado por cientificos
capaces de combinar una excelente habilidad técnica con la fisiologia, lo que les permitié crear
nuevos dispositivos y métodos para abordar sus temas de investigacion. Este enfoque interdis-
ciplinario impulsé avances significativos que transformaron nuestra comprensién de la funcién
pulmonar, el intercambio de gases, la mecanica respiratoria y las interacciones entre los sistemas
respiratorio y cardiovascular. Estos avances han dado lugar a mejores herramientas de diagnos-
tico, un fenotipado mas preciso de las enfermedades y mejores intervenciones clinicas. Las con-
tribuciones de fisi6logos como John West, Hermann Rahn, Jere Mead, Peter Macklem y Joseph
Milic-Emili han avanzado significativamente nuestra comprensién de la funcién pulmonar. Los
recientes avances técnicos en sensores, procesamiento de datos, técnicas de imagen, modelos in-
formaticos y biologia molecular han impulsado nuestra capacidad para evaluar e interpretar la fun-
cion respiratoria a niveles sin precedentes. Curiosamente, la mayor complejidad de los métodos y
técnicas ha ampliado las disciplinas y competencias implicadas, de modo que la investigacién en
fisiologia respiratoria cuenta hoy en dia con la participacién de ingenieros biomédicos, fisicos y
bioquimicos, ademas de fisidlogos.

La fisiologia respiratoria es un ambito clinico clave que afecta directamente a la atencién al pa-
ciente. La capacidad de evaluar la funcién pulmonar de forma precisa y eficaz tiene implicacio-
nes fundamentales en el diagnostico, la monitorizacion y la planificacién del tratamiento de una
amplia gama de afecciones respiratorias. Histéricamente, las pruebas de funcién pulmonar, como
la espirometria y la pletismografia corporal, han sido fundamentales para diagnosticar trastornos
respiratorios, pero las nuevas tecnologias han proporcionado una visiéon mas profunda de la me-
canica pulmonar y el intercambio gaseoso. Por ejemplo, la oscilometria se ha convertido en una

https://doi.org/10.1183/2312508X.10010425 ix



MONOGRAFIA ERS | FISIOLOGIA RESPIRATORIA

técnica no invasiva que permite evaluar con precisién la obstruccion de las vias respiratorias,
incluso en afecciones que afectan a las vias respiratorias pequefias. Por otro lado, las técnicas de
lavado gaseoso son una herramienta muy Ttil para evaluar la distribucién de la ventilacion y de-
tectar los primeros signos de enfermedad pulmonar. Estas nuevas metodologias han perfeccionado
la evaluacién de la enfermedad, permitiendo definir fenotipos mas detallados y proporcionando
herramientas clinicas que recopilan informacién mas completa sobre el sistema respiratorio y el
estado del paciente. Las tecnologias que permiten la medicion detallada de la cinematica de la
pared toracica, como la pletismografia optoelectrénica, han mejorado nuestra comprension de la
mecanica de la pared toracica en varios trastornos respiratorios.

El impacto del ejercicio en la funcion respiratoria ha sido otra area de gran interés en las tltimas
décadas. La integracion de la CPET (prueba de esfuerzo cardiopulmonar o ergoespirometria) en la
practica clinica ha transformado la evaluacién de la intolerancia al ejercicio, especialmente en pa-
cientes con enfermedades respiratorias cronicas como la EPOC, la EP1 y la hipertension pulmonar.
La mejora de las tecnologias y la interpretacién de los resultados de estas pruebas no solo aumen-
tan el éxito del diagnéstico, sino que también sirven de base para las estrategias de rehabilitacién
y las intervenciones terapéuticas destinadas a mejorar la capacidad funcional y la calidad de vida.

Las técnicas de imagen han desempefiado durante mucho tiempo un papel fundamental en la fisio-
logia respiratoria, y los recientes avances técnicos han tenido un impacto especial en este campo y
han ampliado sus capacidades. La radiografia de térax tradicional y la TC han sido indispensables
para evaluar la estructura pulmonar, pero las modalidades emergentes, como la TC con radiacién
sincrotron y la RM funcional, estan creando nuevas oportunidades para comprender mejor las
relaciones entre estructura y funcién, ya que proporcionan informacién detallada sobre la ventila-
cién pulmonar, la perfusion y los cambios microestructurales. La integracion de las imagenes con
las mediciones fisiol6gicas esta allanando el camino hacia un enfoque mas integral del diagnéstico
respiratorio, en el que las anomalias estructurales pueden correlacionarse con el deterioro funcio-
nal para mejorar la toma de decisiones clinicas.

La evolucién continua de la fisiologia respiratoria estd impulsada por una combinacién de inno-
vacién tecnolégica, colaboracion interdisciplinaria y un creciente énfasis en la medicina persona-
lizada. A medida que profundizamos en nuestra comprension de la funcién pulmonar, el potencial
para desarrollar terapias especificas y planes de tratamiento individualizados se vuelve més alcan-
zable. Esta Monografia tiene como objetivo proporcionar una vision general actualizada y com-
pleta de la fisiologia respiratoria, integrando conceptos clasicos con los tltimos avances. En ella se
destacan las técnicas de diagnéstico mas avanzadas y su aplicacién en la medicina respiratoria, y
tiende un puente entre la fisiologia basica y la practica clinica, ofreciendo una visién de cémo los
principios fisiol6gicos influyen en el diagnéstico y el tratamiento de las enfermedades. También se
exploran los nuevos retos y las lineas de investigacién, incluyendo el impacto de las exposiciones
ambientales, el envejecimiento y las diferencias relacionadas con el sexo en la funcién pulmonar.
Por ultimo, este trabajo sirve como recurso educativo para médicos, investigadores y estudiantes
de medicina pulmonar, fisiologia y otros campos relacionados.

Esta Monogrdfia se estructura en cuatro secciones que abordan: 1) nuevos conocimientos; 2)
avances en tecnologia y métodos para medir la funcién pulmonar; 3) el estado actual de la técnica
en el mundo en rapida evolucién de las técnicas de imagen funcional respiratoria; y 4) conoci-
mientos actuales sobre la forma en que factores como el sexo y la exposicion ambiental influyen
en la fisiologia respiratoria.

Una comprension adecuada de todos estos elementos es fundamental para mejorar la precision
diagnéstica, mejorar los resultados de los pacientes y fundamentar las estrategias de tratamiento
en medicina respiratoria. Al integrar los principios clasicos con los avances contemporaneos, y los
principios fundamentales con los conceptos emergentes, esperamos que esta Monogrdfia constitu-

X https://doi.org/10.1183/2312508X.10010425
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ya un recurso tunico para médicos, investigadores, profesionales sanitarios y personas dedicadas a
la medicina y la investigacion respiratoria, con el objetivo dltimo de mejorar la precisién diagnos-
tica, fomentar los descubrimientos cientificos y, en tltima instancia, mejorar los resultados para
los pacientes con trastornos respiratorios.

Declaracién de intereses: R. Dellaca informa de lo siguiente, al margen del trabajo presentado: patentes sobre apli-
caciones de oscilometria propiedad de la Universidad Politécnica de Milan y cedidas bajo licencia a Vyaire y Restech;
accionista y miembro del Consejo de Administraciéon de Restech s.r.l., una empresa derivada de la Universidad Poli-
técnica de Milan; y subvenciones de investigacion a la Universidad Politécnica de Milan por parte de Vyaire y Chiesi. A.
Aliverti es inventor de varias patentes relacionadas con la pletismografia optoelectrdnica, las oscilaciones forzadas y
los sistemas portétiles para la monitorizacién respiratoria.

ChatGPT-40 se utilizd como asistente basico de redaccion en la composicion de este capitulo, durante enero de 2025..
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