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• UNIDAD 3: FISIOLOGÍA DEL TRABAJO
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Desde muy temprana edad de  la humanidad, el Hombre desarrolla  actividades, que le permitían obtener alimentos y  procurarse un refugio. Este tipo de tareas que en un principio fueron  desorganizadas socialmente, con  el correr del tiempo   y organizándose socialmente el hombre dejó de practicarlas en forma nómade, errante, en la búsqueda  de mejores climas y pasturas para su ganado, pasó a ser sedentario, se organizó en comunidades, extrajo las riquezas de la tierra las concentró y las procesó, evolucionó, se industrializó. Siempre adaptándose a los cambios, pero, tanto la actividad del hombre primitivo como la del hombre moderno dependió y depende de un correcto funcionamiento de su organismo, es decir los procesos fisiológicos que permiten mantener un nivel determinado de energía  y su fenómeno consecuente la temperatura. Los procesos internos que permiten mantener a este binomio  (temperatura- energía) son de una complejidad  elevada y de una sincronización de relojería. Desarrollaremos en esta unidad, una síntesis  que nos permita comprender como esta máquina compleja que es el hombre, que abarca aspectos desde la fuerza necesaria para moverse hasta componentes sico mentales,  y con estos conocimientos crear los ambientes laborales propicios para el mejor rendimiento y las condiciones necesarias que eviten desde la  fatiga o agotamiento hasta la  prevención de accidentes 
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Síntesis histológica- anatómica

Los seres vivos somos un complejo organizado de proteínas grasas azúcares agua y otras sustancias Esta organización que se empieza a gestar en el mismo momento de fecundación del óvulo para dar origen a una nueva vida, es dirigida por ordenes genéticas, que moldean y organizan la formación de las nuevas estructuras que darán forma  y vida al feto dentro del útero materno. Esta organización que comenzó como una célula continuó agrupándolas y dando origen a los distintos tejidos, sangre, músculos, tejido nervioso,hepático  ,etc, los tejidos organizados forman órganos y los órganos, aparatos o sistemas . Cuando hablamos de aparato nos referimos  a la estructura sin dinámica y cuando hablamos de sistema hablamos de la integración de todos los componentes del aparato, así cuando nos paramos nuestro sistema cardiovascular comprende esa situación y produce el cierre controlado de las arterias de los miembros inferiores para mantener el flujo de sangre llegue en forma normal al cerebro y no perdamos la conciencia y nos desmayemos

Veamos una célula 

Imagen de la célula

Veamos los tejidos organizados y la integración de los aparatos y sistemas en la siguiente figura
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Energía

Se denomina energía a un elemento etéreo que es absorbido por un cuerpo receptor y se manifiesta de diferentes formas, puede presentarse como calor , como sonido, como luz, como onda de radio, como onda de televisión, como rayos x o gama ,como movimiento y en los seres vivos como vida, pues una de las definiciones de energía es la capacidad de realizar un trabajo , ya se trate de mover un objeto o levantarlo así como poder ver la luz con nuestros ojos o hacer la digestión de los alimentos .En estos párrafos simples podemos pensar que la energía es obicua y necesaria  es decir esta en todas partes y sin ella no existiría movimiento alguno.
El hombre es capaz de generar y acumular energía que la extrae de la combustión delos alimentos con el oxigeno del aire inspirado.

La energía como decíamos antes tiene varias formas de manifestarse resumiendo las mencionadas anteriormente podemos decir que es energía mecánica cuando provoca un movimiento y presenta  dos formas 1 –cinética y 2-potencial  La otra expresión de la energía es a través de reacciones químicas ( ej: la luz cuando impacta en la retina)  y por supuesto la forma que adopta dentro del organismo con reacciones químicas de liberación y almacenamiento de energía para poder desarrollar todas las funciones fisiológicas necesarias para la vida.
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Medición de la energía 

La energía se mide en unidades denominadas calorías. Sabemos que una caloría es igual a la energía necesaria para elevar en un grado centígrado de temperatura un gramo de agua.  
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Trabajo 

Si la energía es la capacidad de realizar un trabajo decimos que trabajo es la acción de una fuerza que recorre un determinado espacio la unidad es Kilogramo(fuerza) por Metro (espacio) 

T = F. X  e.    
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Potencia 

Se define como potencia  al trabajo realizado por unidad de tiempo, el resultado es  Kilogramo (fuerza) por Metro (espacio) sobre segundo ( Tiempo)
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FUENTES DE ENERGIA

En el ser humano la energía proviene de una molécula denominada ATP, es la sigla del compuesto químico formado por una molécula de adenosina y tres fósforos inorgánicos
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Como vemos en este simple  esquema  en  1 se observa la molécula completa del ATP  en 2 por una liberación de energía se libera o se pierde una molécula de fósforo inorgánico  en esta reacción se liberan 7000 calorias y en 3 por excedentes de energía en el cuerpo se puede resintetizar la molécula de ATP. Este proceso se lo denomina de reacciones acopladas 

Los sistemas de energía disponibles son 3 

1- ATP-PC es decir adenosin tri fosfato- fosfocreatina

2- Ácido láctico – ATP en esta reacción participan los azúcares sin oxigeno es decir en una reacción anaerobia

3- Oxigeno-ATP  o aerobio en este sistema participan los azúcares  y el oxigeno 

En 1 y 2 el tiempo de duración o agotamiento del sistema es muy corto mientras que en el 3 es de larga duración 

	SISTEMA ATP-PC
	SISTEMA DEL ÁCIDO LÁCTICO
	SISTEMA DEL OXÍGENO

	Anaerobio

Muy rápido

Combustible químico PC

Producción muy limitada de ATP

Reservas musculares limitadas

Se utiliza en carreras rápidas

O tareas de corta duración
	Anaerobio

Rápido

Combustible alimenticio

 Glucógeno

Producción limitada de ATP

Subproducto ácido láctico que origina fatiga muscular

Utilizado en actividades de 1-3 minutos
	Aerobio

Lento

Combustible alimenticio glucógeno

proteínas ,grasas.

Producción ilimitada de ATP

No hay subproductos que originen fatiga

Utilizadas en actividades 

Prolongadas y resistencia.


Esta reacción se produce en el interior de la célula,  en la mitocondria dónde el gas respiratorio oxigeno se combina con los nutrientes provistos por la alimentación ,hidratos de carbono o azúcares, grasas o proteínas, en ese orden siendo el hidrato de carbono el elemento normal de combustión aerobia , y los subproductos de esta combustión son 3 : 1 agua ,2:dióxido de carbono, y 3: ATP (en realidad se producen en cada ciclo 38 moléculas de ATP) es por que la respiración aeróbica permite  realizar tareas de larga duración..


                          +
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Transporte de oxigeno 

El oxigeno ingresa con el aire que respiramos, el 21% del volumen del aire corresponde al oxigeno. Con cada movimiento respiratorio movilizamos el aire de nuestros pulmones y lo renovamos. Este aire llega en forma mecánica es decir por movimiento ventilatorio hasta casi la zona de los alvéolos, a partir de allí el movimiento de los gases es por diferenciales de presión ,ingresa a los alvéolos y ya está listo para pasar a la sangre este proceso se denomina difusión  y se efectúa a través de la membrana semipermeable que separa el aire que está dentro del alvéolo de, la sangre que está dentro del capilar (ver descripción de vías respiratorias y circulatoria más adelante). El oxígeno con, mayor presión en el alvéolo  pasa a la sangre que regresa de los tejidos con bajo contenido de oxigeno, la satura es decir cubre la  máxima capacidad de transporte y así se dirige a través  del torrente circulatorio hacia los tejidos entregándolo también por difusión (ver lámina n* )  Esta capacidad de la sangre de transportar al oxigeno  esta en relación a los globulos rojos, células sanguíneas que deben su color al gran contenido en hierro que tienen unido a una  proteína, este conjunto de hierro más proteína se denomina hemoglobina, esta partícula tiene la capacidad de oxido-reducción  y tiene una unión lábil con el oxigeno ,esto se traduce en que a medianas presiones de oxigeno hay una gran afinidad por la hemoglobina cargándola  rápidamente pero lo suficientemente débil para entregar el oxigeno a medida que la sangre va llegando a los tejidos . Esta reacción química no está sujeta solamente a las presiones parciales de oxigeno sino que también cambios en la acidez o alcalinidad de la sangre modifican la entrega de oxigeno a los tejidos, así en los estados de acidez sanguínea llamados acidosis la entrega de oxigeno o de disociación del oxigeno con la hemoglobina es más rápida ,en los estados de alcalinidad esta disminuido ejemplo si hiperventilamos es decir respiramos varias veces por minuto sentimos que nos mareamos es éste el momento en que, por vía respiratoria hemos modificado la  alcalinidad de nuestra sangre ,sentimos un mareo  esto se produce por que hay una disminución de entrega de oxigeno a  los tejidos.

Ver lamina n*           
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Consumo de oxigeno

Los gastos energéticos o metabólicos producidos en los tejidos requieren del consumo de oxigeno .Este consumo de oxigeno se determina por la diferencia arterio-venosa de este gas, si en la sangre arterial medimos un valor de 10 de presión parcial de oxigeno y en la vena tenemos un valor de 6 quiere decir que en los tejidos se usaron 4

La descomposición de los hidratos de carbono y de las grasas son un proceso oxidativo por eso el proceso es aeróbico en números reales se necesitan para oxidar 180 gramos de glucógeno 192 gramos de oxigeno y esto es134,4 litros de oxigeno ,si pensamos que nuestra reseva de oxigeno corporal es de 1 litro y ½  todavía nos faltan 133 litros para esta operación así que hay que seguir respirando para continuar con la oxidación del glucógeno, sabemos que con la respiración normal ingresamos 1,2 litros por minuto de esta forma podemos inferir que para consumir u oxidar 280 gramos de glucógeno necesitamos por lo menos 2 horas de respiración .Ahora bien si en vez de estar en reposo estamos realizando un ejercicio que en vez de hacernos respirar  1,2 litros de oxigeno por minuto y pasamos a respirar 6 litros por minuto  en vez de estar casi 2 horas para consumirlo lo haremos en menos tiempo y esto lógico pues seguro que estamos corriendo una carrera o haciendo una actividad intensa y necesitamos más energía ,al revés cuando dormimos respiramos menos, ingresamos menos oxigeno pero también necesitamos menos energía.

Llamamos deuda de oxigeno al proceso que ocurre luego de un esfuerzo en el cual no se ha completado la incorporación de oxigeno hasta ese momento y lo irá haciendo en el transcurso de las horas ,se dice que luego de un entrenamiento de competencia un nadador requiere 24 hs. para recomponer su deuda de oxigeno 
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TRABAJO   MUSCULAR    

En la figura vemos la composición o estructura de un músculo. Los músculos son según su estructura lisos o estriados. Según el estimulo  los lisos(se encuentran en la pared vísceras y arterias y bronquios)  son involuntarios y los estriados esqueléticos son voluntarios, el estriado cardíaco es involuntario. 

Los músculos mientras desarrollan su trabajo producen contracciones que son transmitidas por los tendones al esqueleto provocando el movimiento deseado.

Ver lámina nº
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CONTRACCIÓN MUSCULAR

Existen varias teorías para explicar los mecanismos de contracción, se llegó hasta observar las proteínas integrantes del músculo  con microscopio electrónico   una se denomina del filamento contráctil y la otra del filamento deslizante . Para entenderlo nosotros podemos decir que existen dos proteínas contráctiles una que se llama miosina y la otra actina . Ambas proteínas reaccionan químicamente con la entrada y salida del ion Calcio, esto lleva al acercamiento y al alejamiento produciendo una contracción de toda la masa muscular.

[image: image12.png]


UNIDAD NEUROMOTORA 

Las contracciones están gobernadas por el Sistema Nervioso Central (SNC) ya sea en forma voluntaria o consciente o en forma involuntaria o inconsciente (reflejos)  El impulso parte desde el SNC a través de los nervios motores llega a la zona del músculo que se llama placa neuromotora ahí se produce el estimulo electroquímico  que se desparrama por el músculo produciendo la contracción o dejando de estimular para producir la relajación, ya que si se quiere flexionar el antebrazo sobre el brazo debo contraer el grupo muscular anterior y relajar los músculos posteriores, si esto no ocurre no hay movimiento. Se llama unidad motriz  o  unidad neuromotora al conjunto formado por una neurona motriz un nervio y un grupo de miofibrillas. Es interesante onocer que cuanto más fibras musculares contenga una unidad motriz mayor será la fuerza de  potencia del movimiento y cuanto menos fibrillas menor será el movimiento, de la combinación de unos y otros se obtienen movimientos delicados o si es necesario un movimiento brusco o de mucha fuerza .
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REFLEJOS 

Los reflejos son actos involuntarios es decir que no participa la conciencia, son actos de protección y defensa que responden ante determinadas situaciones de peligro. Los reflejos tienen un circuito senso motriz es decir una toma de la información por parte delos nervios sensitivos una comunicación a nivel de medula espinal y una inmediata respuesta motora de escape. Hay reflejos más elevados y coordinados por ejemplo cuando ingresa por nuestra vista la imagen de un camión que se nos viene encima inmediatamente desviamos nuestro vehículo y apretamos el freno o aceleramos para escapar de la agresión.
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TONO MUSCULAR

Todos los músculos tienen una tensión basal denominada tono, lo contrario a esto se llama flacidez ,esta flacidez es bien marcada en ciertas enfermedades musculares o lesiones como la del nervio ciático en dónde los músculos de la pantorrilla pierden fuerza paulatinamente y hasta volumen de masa muscular dejando a una pierna  más flaca que  la otra 
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FUERZA MUSCULAR

Se define como fuerza muscular la mayor capacidad de tracción de un músculo. Se mide kilogramos
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EL SISTEMA CIRCULATORIO

ESTRUCTURA Y FUNCIONES

El aparato circulatorio (funcionando es el sistema circulatorio) está integrado por:

· el corazón que cumple las funciones de bomba para mover el contenido de los vasos que es la sangre, a razón de 5 litros por minuto, cubriendo todos los territorios del organismo y simultáneamente aspirándola para que regrese a él. Para cumplir esta función debe latir entre 60 y 80 veces por minuto, unos 100.000 latidos por día, unos 36.000.000 de latidos al año descansando sólo entre latido y latido. La circulación es posible por el  impulso que da el corazón en cada contracción  al torrente sanguíneo, provocando o produciendo el fenómeno de la presión arterial ,que es la resultante entre la fuerza que ejerce el corazón para expulsar la sangre contra la resistencia que le ofrecen los tejidos del organismo, es indispensable el mantener valores normales de presión sanguínea para que circule la sangre por el interior de todos los órganos 
· Las arterias y las venas: Las arterias son los conductos que transportan la sangre desde el corazón hacia los tejidos y las venas extraen la sangre desde los tejidos hacia el corazón. A medida que nos alejamos del corazón o cuando ingresamos a los órganos  disminuye el calibre de las arterias y de las venas.
· Los vasos capilares: son pequeños conductos que unen las arterias con las venas en todos los tejidos del organismo y es en ellos dónde se produce el intercambio gaseoso y de alimentos para los tejidos.

Ver lámina de la página anterior, observar  la distribución y ubicación de arterias y venas las primeras en rojo la segundas en azul, las arteras más profundas y las venas más superficiales.

Ver lamina nº
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SISTEMA RESPIRATORIO

ESTRUCTURA Y FUNCIONES
El aparato respiratorio esta conformado por

· Vías aéreas  superiores: integrado por  fosas nasales, naso faringe, oro faringe, encrucijada faringea .

· Vías aéreas inferiores: integrada por la laringe, la traquea, ya entramos dentro del pulmón bronquios, bronquiolos ,alvéolos
Hasta aquí se produce el intercambio de aire por movimiento de masas de aire o ventilación (en el alvéolo se produce por intercambio gaseoso).
La respiración tiene como función el transporte de aire fresco a los tejidos y extraer el  aire viciado de los tejidos, el aire fresco contiene oxigeno que pasa de los alvéolos a la sangre es transportada por ésta hacia los tejidos y en los tejidos  se producen los procesos de la respiración celular cuyo fin es mantener los niveles de energía del organismo

Ver fig. nº     y nº
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CONTROL DE LA TEMPERATURA

Los seres humanos como otros mamíferos son conocidos como animales de sangre caliente. Este término es impreciso y no del todo correcto dado que en determinadas temperaturas ambientales las criaturas de sangre fria pueden desarrollar temperaturas mas altas que los de sangre caliente.
Más exactamente los mamíferos incluyendo al hombre, son homeotermos palabra que define la capacidad de regular la temperatura corporal, controlando o regulando su temperatura central independientemente de las fluctuaciones de la temperatura ambiental. Esto los diferencia de los poiquilotermos que modifican su temperatura de acuerdo a los cambios ambientales. Los mamiferos y el hombre tienen la capacidad de modificar las tasas de producción calórica o disipación del calor por cambios endotérmicos es decir en el interior del organismo.

Esta capacidad homeo – endotérmica del hombre y los mamíferos determina múltiples ventajas biológicas y facilita el funcionamiento pleno de las innumerables variables biológicas dentro de un amplio rango de temperaturas ambientales. 
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ESQUEMA  DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS TERMODINÁMICAS



                                                                    


                                                                          














  TERMORRECEPTORES CENTRALES                              TERMORRRECEPTORES                                                

       ( TEMPERATURA DE LA SANGRE)                                    PERIFERICOS  (PIEL  TEJIDO SUBCUTANEO)



                                                                                                                                                      

  RESPUESTA                         FUNCIONES                              RESPUESTA

AUMENTA                       ACTIVIDAD METABOLICA                DISMINUYE

CONSTRICCION       VASOS SANGUINEOS CUTANEOS      DILATACION

DISMINUYE                   PERFUSION PERIFERICA                 AUMENTA

AUMENTA                       TONO MUSCULAR                           DISMINUYE

COMIENZO                        ESCALOFRIO                                  DETENCION       


                            EN BALANCE EN CONDICION DE 

                              TEMPERATURA NORMAL
Los cuadros clínicos en dónde se afectan las variables de temperatura son dos uno llamado hipertermia es decir aumento de la temperatura corporal y el otro llamado hipotermia es decir pérdida de la temperatura corporal. Ambas pueden ser producidas por enfermedades o por accidentes. Las causas más frecuentes de hipertermia son las enfermedades vírales o bacterianas, las accidentales es el golpe de calor o la deshidratación Mientras que las hipotermia reconocen como causa más frecuentes a las accidentales o las intoxicaciones por supuesto no hay que descartar que un grupo de afecciones también se manifiestan con hipotermia,  siempre hay que consultar al médico. Describimos en el siguiente cuadro algunas causas de hipotermia y luego una clasificación simple 
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HIPOTERMIAS TOXICAS

BARBITURICOS

CLORPROMACINA 

BENZODIACEPINAS

ALCOHOL ETILICO

INTOXICACION POR ORGANO FOFORADO

INTOXICACION POR  MONOXIDO 
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CLASIFICACION DE HIPOTERMIA SEGÚN TEMPERATURA CENTRAL

HIPOTERMIA LEVE                       DE 36 A  33   GRADOS CENTIGRADOS

HIPOTERMIA MODERADA             DE 32 A  27  GRADOS CENTIGRADOS

HIPOTEERMIA SEVERA                 DE 26 A 5     GRADOS CENTIGRADOS
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TRATRAMIENTO

Será tratado en la unidad de primeros auxilios.
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RITMO CIRCADIANO

La definición de la palabra circadiano significa del griego, circa: movimiento y diano: relacionado con el día. El hombre como todos los animales tiene en su interior un reloj biológico que funciona con los cambios de luz – oscuridad. Hay animales de hábitat nocturno y el hombre es un ser de hábitat diurno es fácil comprender que está más preparado para vivir durante el día con la luz del sol ,al pensar que el 95% de la información ingresa por la visión ,y nuestro aparato visual trabaja mejor ,con más definición de día que de noche. Acompañamos los movimientos del cuando el sol amanece nos despertamos y estamos en muy buenas condiciones para desarrollar las tareas con buenos niveles hormonales, buena temperatura, buena presión arterial y frecuencia cardíaca etc.  A medida que llega la tarde nuestras fuerzas decaen y nos preparamos para el descanso reparador con el ocultamiento del sol .Los trabajos nocturnos o rotativos tienden a modificar el ritmo circadiano, pudiendo llegar en personal femenino provocar atrasos en la menstruación u otro tipo de anomalía endocrina, pero lo que más nos debe preocupar es que una persona con ritmo cambiado está en territorio de accidentabilidad, más fatigado y con menos rendimiento.
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EFECTOS DELA PRESION ATMOSFERICA

Cuando el hombre debe desarrollar actividades fuera de la superficie de la tierra  debe enfrentar cambios en su cuerpo que requieren cierta  adaptación a esta nueva circunstancia atmosférica.
Debemos saber que el aire que respira el hombre es una mezcla gaseosa, que se comporta como cualquier gas, es decir se comprime y se dilata según las variaciones de presión ambiental.

Los gases responden a las siguientes leyes físicas:

1 – Ley de Boyle y Mariotte

El volumen es inversamente proporcional a la presión que soporta .Esto significa que a mayor presión menor volumen y viceversa.

2-Ley de Charles Guy Loussac

Además del volumen modificado por la presión como en la ley anterior en esta se agrega la temperatura ,es decir si aumentamos la temperatura tiende a aumentar el volumen y la presión

3_Ley de Dalton

Dalton nos dice que en una mezcla  gaseosa la presión total es igual a la suma  de las presiones parciales de cada gas que componen la mezcla. Esto nos dice que si modificamos la presión ambiental como cuando subimos en la atmósfera o la aumentamos cuando  descendemos en la profundidad del mar, ,la parte proporcional de los gases que respiramos  también se modifican provocando según sea la circunstancia  distintos accidentes o enfermedades.

4Ley de Henry

La ley de Henry nos explica que a me3dida que aumentamos la presión parcial de un gas en la fase gaseosa este tiende a ingresar a la fase liquida en forma proporcional a la presión que soporta. Esta ley explica los movimientos de os gases respiratorios  dentro del pulmón pues hay la fase gaseosa es el alveolo y la fase líquida es el capilar que esta pegado al alveolo.

Ver figura nº

En general podemos hablar de dos problemas por los cambios atmosféricos 

1-por expansión  o compresión de los gases  BAROTRAUMAS –AEROEMBOLISMO.

2- por difusión de los gases en los tejidos  ENFERMEDAD POR DESCOMPRESION , HIPOXIA.+

Tratamiento primeros auxilios
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ÓRGANOS DE LOS SENTIDOS

Los órganos de los sentidos tiene como función tomar la información del medio externo  para ser evaluada y de esta forma emitir una respuesta por parte del sistema nervioso, manifestada por un  movimiento muscular la secreción de una glándula o el aumento de la frecuencia cardíaca o la respuesta física o síquica que la conciencia determine luego reevaluar la información suministrada por dichos órganos.

Los órganos de  los sentidos son cinco a saber:

1-Visión

2-Audición y equilibrio

3-Olfato

4-Gusto

5-Tacto.
Cada sentido posee altísima sensibilidad y especificidad  para cada estimulo externo así por ejemplo los sonidos pueden ser oídos, pero la interpretación del sonido es escuchar es decir un acto superior al de simplemente oír. Con la información que ingresa al SNC  se agregan o participan procesos sicológicos que modifican de acuerdo a las experiencias previas las características de la observación  o recepción de la información así por ejemplo para los médicos es habitual ver sangre o heridos mutilados pero esa imagen en otras  personas causa repulsión.
Es importante evaluar como las personas perciben la realidad pues en la mayoría  de los accidente la causa de éste esta relacionada con un error de percepción más que una dificultad física.

Ver fig.nº

ZONA PERIFERICA





ZONA  INTEEERMEDIA O MUSCULO ESQUELETICA





ZONA CCENTRAL O NUCLEO ORGANOS VITALES





Estructuras hipotalámicas termorregulatorias en el SNC
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VER ESQUEMA A CONTINUACION
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