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OBJETIVOS:

« Desarrollar la parte biofisica de la circulacidn

general, la presion, el flujo y la resistencia.

 Estudiar los mecanismos de control local y sistémico

del flujo sanguineo.

« Interpretar el rol que presenta el endotelio

vascular

« Comprender la regulacion del flujo sanguineo y el

control de la presion arterial.



Funcion de la circulacion

Transportar nutrientes hacia los tejidos del

organismo.

Transportar los productos de desecho.

Transportar las hormonas de una parte del

organismo a otra.

Mantener un entorno apropiado en todos los
liquidos tisulares del organismo para lograr la

supervivencia y funcionalidad éptima de las células.
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Componentes del aparato cardiovascular

Arteriolas 0, CO, Capilares pulmonares en
| los alvéolos de los pulmones
puimonares '~ Vénulas pulmonares

p

Arterias Venas
pulmonares pulmonares
~ Lado izquierdo
\ . del corazén
Lado derecho
Venas del corazon Arterias
sistémicas ] CIRCULACION SISTEMICA sistémicas
\S— S 1k
: -‘_b/
Vénulas '.. ; Arteriolas sistémicas
sistémicas Capilares sistémicos de todos los 6rganos
co, O, Yy tejidos del cuerpo, excepto los pulmones



Componentes del aparato cardiovascular

ARTERIAS
ARTERIAS ELASTICAS

Las de gran didmetro tienen paredes gruesas, compuestas de varias capas de
tejido: endotelio, membrana basal, misculo liso, tejido conectivo fibroso y una alta

proporcién de tejido conectivo eldstico.

Sirven como reservorio de presién, que mantienen la fuerza de impulso de la sangre

mientras los ventriculos se estdn relajando.

Aorta eldstica

. La sangre continda
fluyendo  hacia los

Sangre fluye
capilares

| hacia los capilares
Auricula izquierda
Ventriculo izquierdo se

relaja (didstole) y se
llena con sangre

Ventriculo izquierdo se
. contrae (sistole) 'y
\ eyecta sangre

S\

—~— - —~—— —

La aorta eldstica se estira durante La aorta eldstica se retrae durante
la contraccidon ventricular la relajacion ventricular



Componentes del aparato cardiovascular

ARTERIAS MUSCULARES

Contienen mds musculo liso y menos tejido conectivo eldstico en sus paredes que

las arterias eldsticas.

Tienen mayor capacidad de vasoconstriccion y vasodilatacion.

ARTERIOLAS

Las paredes de las arteriolas grandes estdn formadas por endotelio, membrana

basal, mdsculo liso y una pequeia cantidad de tejido conectivo fibroso.

Las mds pequefias estdn formadas por endotelio, membrana basal y rodeadas por

una capa incompleta de fibras musculares lisas.



METAARTERIOLAS

Son los vasos que ofrecen mayor resistencia a la circulacion sanguinea.

Fibra muscular lisa Endotelio

Desde el corazon —)

Arteriola

precapilar
(relajado) . Esfinteres
= precapilares

(relajados)

Lecho
capilar

Vénula
poscapilar

<«—— Hacia el corazén

Endotelio

Esfinteres relajados: sangre circulando a través de los capilares

Desde el corazén —-)

Esfinter )
precapilar Metaarteriola

Esfinteres
precapilares
(contraidos)

Vénula
poscapilar

-<€——— Hacia el corazén

Esfinteres contraidos: sangre circulando solo
a través de la metaarteriola



CAPILARES

Cantidad estimada de 10 a 40 mil millones.
Proporciona una superficie aproximada de 600 m? para estar en contacto con las

células del organismo.

Unica capa de células endoteliales y membrana basal.

Vesicula T , c;ﬁ 3
_ AN d Fenestracién Membrana basal : e
Membrana basal '\"(' N ,. incompleta & '
Ncleo de la - . V=" Mt
célula endotelial o » o _ Mermb Fenestracién _
\ __ Membrana ;
Luz ; basal uz '-\\','

; Luz 1 & — Nicleo de la "f"‘.
!:ind::d?:;] St e # i célula endotelial \y
interceluiar = . RS - .

Hendidura = Vesicula Ndcleo de la "~ Hendidura
Capilar continuo intercelular Capilar fenestrado célula endotelial intercelular

Sinusoide

VENULAS

Drenan la sangre capilar e inician el retorno de la sangre hacia el corazén.



VENAS

Conducen la sangre desde los tejidos de regreso hacia el corazén.

Sus paredes contienen: endotelio, membrana basal, mdsculo liso, y tejidos

conectivos eldstico y fibroso.

Tienen paredes mds finas y menos muisculo liso y tejido eldstico, comparadas con

las arterias.



Division y
Distribucion
Vena cava Aorta
superior
Corazon 7%
Vena cava
inferior

Arterias 13%

Circulacién sistémica Arteriolas
84% y
Capilares 7%
Venas,
vénulas y
sinusoides

venosos 64%



Presion (mmHg)

Presiones en las diversas secciones de la circulacion

Presion sanguinea: fuerza ejercida por la sangre contra
cualquier drea de la pared vascular.
Se mide en mmHg o cm de agua.
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FLUJO SANGUINEO

Volumen de sangre que circula a través de cualquier tejido
en un periodo de tiempo determinado (expresado en
mL/min)

e Gradiente presion

1 i P Flujo

sangre

Resistencia
o AP
R

F: flujo sanguineo
A P: gradiente de presion
R: resistencia al flujo sanguineo



FLUTO SANGUINEO

Volumen de sangre que pasa por un punto determinado
de la circulacion en un periodo de tiempo dado.

: . , >
Laminar o de corriente continua G >

Turbulento G_\4)b
—




RESISTENCIAS PERIFERICAS

Es la oposicion al flujo sanguineo debida a la friccidn
entre la sangre y las paredes de los vasos sanguineos.

8Ln/mr*
/ \ Radio
‘Longi’rud vaso ‘ v vaso
Viscosidad
Liquido

La resistencia de los vasos depende fundamentalmente
de la inversa del radio elevado a la cuarta potencia.




DISTENSIBILLIDAD VASCULAR

Aumento fraccionado de volumen por AV
D

cada unidad de aumento de presion T APxV original

ADAPTABILIDAD VASCULAR O CAPACITANCIA

Volumen total sangre que puede acumularse en AV

una parte determinada de la circulacioh por A = —— =D xV

AP

cada mmHg de aumento de la presidn.



Velocidad del Flujo

Velocidad de flujo (v): distancia que recorre un

volumen fijo de sangre en un periodo de tiempo

Caudal (Q): cantidad (volumen) de sangre que fluye

por un punto en un periodo dado de tiempo.

v=Q/A

A: seccion transversal del tubo



Vaso Superficie
transversal (cm?)

Aorta 25
Pequeiias arterias 20
Arteriolas 40
Capilares 2500
Vénulas 250
Pequefias venas 80
Venas cavas 8

Pasa el mismo flujo sanguineo a través de cada segmento
de la circulacion en cada minuto.

Velocidad media Aorta 33 cm/seg
Capilares 0,3 mm/seg

La sangre queda en los capilares 1 a 3 segundos



100% del gasto
cardiaco

Control del Flujo
Sanguineo

El flujo varia de un drgano a - %
otro dependiendo de las .
necesidades particulares de - .
cada érgano. = .

—— 10%







Determinantes de las Resistencias Periféricas

Radio Vaso

Control intrinseco

Cambios fisicos

Factores humorales

Control extrinseco

Sistema nervioso autohomo

Hormonas



Radio Vaso

Control intrinseco

Cambios fisicos

Temperatura
Respuesta midgena

Estiramiento de las células musculares lisas
en la pared arteriolar por la tension arterial
aumentada causa la apertura de los canales de
Ca?* activado mecdnicamente.

complejos.

El complejo Ca?*-calmodulina activa la enzima
miosin kinasa de cadena ligera (MLCK)

MLCK fosforila la miosina, que se vuelve
activa. La miosina activada se une a la actina
para producir la contraccion.

@ Ca®* se une a la calmodulina para formar
4

» La contraccion de las células del musculo liso
causa vasoconstriccion de la arteriola. Esta
vasoconstriccion anula el estiramiento inicial,
manteniendo el flujo sanguineo constante.

Canal activado
mecanicamente

Estiramiento Sarcolema de una
debido a célula muscular lisa

tension arterial  en una pared arterial
aumentada

Sarcoplasma

@—°%& \ov
Calmodulin Complejo
Ca’'=calmodulina
O O MLCK

Tropomiosina Cai

Sitio de unidn a —-0'
la miosina en una
molécula de actina

l Fiamento fino

o La contraccion del misculo liso produce vasoconsinicdon
de la anteriola. Esto contrammesta el estiramiento arteriolar inicial
permitiendo que el fujo de sangre permanezca conslante



Radio Vaso

Control intrinseco

Factores humorales
> Locales: NO, endotelina

» Sistémicos: angiotensina IT, antidiurética,
bradiquinina, histamina



Factores humorales

Musculo liso

i CO,, H*, K* 0 adenosina en tejidos Arteriola $

metabdlicamente activos (tono normal) Tromboxano A2

t éxido nitrico t radicales superéxido
% bradicinina, histamina o T
prostaciclina, debido a
traumatismo tisular o inflamacion t endotelina
TOZ l O2

Arteriola vasodilatada Arteriola vasocontraida




Endotelio Vascular

Las células endoteliales son células sencillas que
tapizan los vasos sanguineos, y los vasos sanguineos
estan todos los tejidos y organos.

Funciones del endotelio

Barrera selectiva, a nivel de la microcirculacion la dnica
barrera son las células endoteliales porque los capilares
no tienen capas de mdsculo.

Regulan proliferacion y crecimiento de las células de la
pared vascular.

Regula trombogénesis y fibrinolisis.

Regula la adhesion de plaquetas y leucocitos.
Regula la agregacion plaguetaria.

Modula la peroxidacion de lipidos.

* Angiogénesis.



Sintesis de NO

Célula

e NOS: oxido nitrico endotelial

sintasa endotelial

Ci’rr'ulina\

L-arginina

[ )
L
NO Acetilcolina
Célula muscular
(musculo
vascular)
Guanil ciclasa —
GTP — GMP, — 5°GMP
@\‘ o~ e
"\\_Inhibidores
CGZ+ |<+ de la FDE

FDE: fosfodiesterasa 5



Endotelina

Célula

./: endotelial

Endotelina

Célula muscular
(musculo
vascular)

Incremento de

t inositol ——

e srats Diacilglicerol

\

t Ca? t Proteinquinasa C
AN /
N\ d
Vasoconstriccion
Proliferacion celular




El control intrinseco del flujo sanguineo es
evidente cuando se incrementa el flujo de sangre
hacia un tejido, un fendmeno denominado
hiperemia.

1 Metabolismo BI‘.)q"'e.o
tisular ‘rransu’ro.r'lo
del flujo
TCOZ, H*, K*y adenosina ! O,

El incremento en el flujo aporta Una vez que el bloqueo es

removido, hay un aumento en el
flujo de sangre hacia esa drea.

mds O, y nutrientes y remueve
metabolitos.




Radio Vaso

Control extrinseco

Sistema nervioso autohomo

Simpatico Parasimpatico
Libera Noradrenalina Libera Acetilcolina
Aumenta FC Disminuye FC
Aumenta el inotropismo Disminuye inotropismo
Disminuye radio arteriolar




IM’ Centro vasomotor
? *%':@ SISTEMA
| Vasos NERVIOSO
- sanguineos AUTONOMO

Cadena simpatica .?
|
| Centro Vasomotor \ |

L 22 A
/" ‘ ’;,:A/ ‘\\.I \. .
‘.”,' .,,//’ I-’ ‘?\\“J k.  W— Coraz( Arte rlaS
AT | ' Arteriolas
{ | | AR
[ [ /1] AN | \

@, |, O—— Vasoconstrictor

.’"
| O‘—— Cardioinhibidor
@ (—

| .
- Vasoconstriccion
\ |/ Vasodilatador . T~
\ simpatica ,
| "f '] NN Capilares
{1} Vasos | ‘
/| sanguineos Venas Vénulas



GC RP

PRESION |

La contracciéon de los ventriculos genera la tensidn
arterial, la presion hidrostdtica que ejercida la sangre
sobre las paredes de los vasos sanguineos



La presion arterial sistélica es la presion mads alta alcanzada en
las arterias durante la sistole (contraccion ventricular) = 120
mmHg

La presion arterial diastélica es la presion mads baja alcanzada
en las arterias durante la didstole (relajacion ventricular) = 80
mmHg

La expansion y retraccion alternadas de una arteria después de
cada sistole del ventriculo izquierdo genera una onda de
desplazamiento de presién llamada pulso.

La frecuencia del bulso normalmente es la misma que la
frecuencia cardia idos por minuto en
reposo.

© Healthwise, Incorporated




Diferencia entre la presion sistélica y diastélica

PP = 120 - 80 = 40 mmHg

Es la presion auricula derecha O mmHg



}PREsréN ARTERIAL MEDIA

Es el producto del GC o VOLUMEN MINUTO por la
resistencia periférica total.

AP = (VS X FC) x (8Ln/m r*)

Se estima como la presion diastélica mds 1/3 de la
presion de pulso.

PAM ~ PAD BPP

Representa la presion necesaria para que a
flujo constante se mantenga el aporte de
oxigeno necesario para los érganos y tejidos.

VN: 70 - 105 mmHg



Determinantes del gasto cardiaco

. Estimulacion Hormonas
Ret
vznoorsr:)o d:”ee”r“zzo nerviosa Icznes
simpdtica Farmacos
Contractilidad Sistema
ontractiliaa i Hormonas
PRECARGA , POSCARGA Nervioso
Cardiaca I I Auténomo ‘ Tones ‘ I Temperatura I
7 Volumen Frecuencia
Gasto cardiaco = D :
sistolico X cardiaca




Clasificacion de la Tension Arterial

PA sistdlica  PA diastdlica
Normal <120 y <80

Prehipertension 120-139 o 80-89

Hipertension
Estadio 1 140-159 o 90-99

Hipertension
Estadio 2 >160 0 >100

Séptimo Informe del Joint Nacional Comité sobre Prevencion, Deteccion,
Evaluacion y Tratamiento de la Hipertension Arterial (JNC 7)



Registro ambulatorio de presion arterial
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Mecanismos de Control de la Presion Arterial

El sistema circulatorio esta dotado de un extenso sistema de control
de la presidn arterial, en especial las sefiales nerviosas:

1) Aumentan la fuerza de bomba del corazdn.

2) Provocan contraccién de los grandes reservorios venosos para
aportar mas sangre al corazon.

3) Provocan una constriccion generalizada de la mayoria de las
arteriolas a través del organismo, con lo que se acumula mds sangre en
las grande arterias para aumentar la presion.




Mecanismos de Control de la Presion Arterial

AP = (VS X FC) x (8Ly/mt r?)

Para controlar la presion el organismo puede modificar el gasto
cardiaco (volumen sistélico o frecuencia cardiaca) y los radios de los
vasos sanguineos

La presidn arterial se modifica por el contenido de sangre (el flujo)
dentro de los vasos sanguineos, para lo cual interviene el
RINON




Barorreceptores

Quimiorrecptores




LOCALIZACION
BARORRECEPTORES

|

Nervio Glosofaringeo
o)

Nervio de Hering

Cuerpo carotideo

Seno carotideo

Nervio Vago

Barorreceptores adrticos



Reflejo Barorreceptor

Tp messss) Estira barorreceptores

!

Senal S.N.A.

!

Centro parasimpdtico vagal

Fuerza
Vasodilatacion ‘l' FC ‘Lcon’rmccién
venas y cardiaca
arteriolas



Quimiorrecptores carotideos y aorticos

Células quimiosensibles —

Ausencia de O,

Exceso de CO,

* 2 cuerpos carotideos

~ Exceso de H*

cada uno se situa bifurcaciéon

arteria carétida comdn
» 3 cuerpos adrticos adyacentes a la aorta

J 02

‘1, Flujo sanguineo )

TCOZ y H+

| Centro — 'T‘p

vasomotor



Mecanismos de Control de la Presion Ar‘rerial]

Sistema renina - angiotensina - aldosterona

Hormonha antidiurética

Péptido natriurético auricular




Mecanismo vasoconstrictor de renina - angiotensina

P »

Renina

Células yuxtaglomerulares

Angiotensindgeno

de los rifiones

Proteina plasmdtica
(globulina)

-+ Angiotensina I

ECA
Endotelio
vasos pulmonares

i

Angiotensina I1

/\

Vasocontriccién | Excrecién sal y

agua en los rifones



Célula
Angiotensina I endotelial
- VASOS
ECA PULMONARES

Angiotensina IT

Célula muscular
(musculo
vascular)

—
AT 1

t ca
VYasoconstriccion




Hormona antidiurética

Ndcleo supradptico
HIPOTALAMO

Neurohipofisis T Osmolaridad

1 Volemia

1 Tension arterial




Reflejo Volumen

rp Estiramiento
auriculas

/

Sefiales hipotalamo

l

‘LADH

l

L Resorcién agua

™~

‘l, Resistencia
Arteriola aferente

1 Filtracién glomerular

Diurésis
Natriurésis

@ali zacio’n)




Marcadores Cardiolégicos

/\

Sindromes Insuficiencia
coronarios cardiaca
agudos
Péptidos
Creatinquinasa | ¢k natrireticos
Hasta 200 UI/L
Creatinquinasa - Mb | ck-MB
Mioglobina Zona atrial ‘ Vasos
del \_/en’r_r iculo sanguineos
. Miocardio izquierdo
Troponina T locar
Troponina I < 100 pg/ml

< 0,01 ng/ml



Bibliografia

Guyton y Hall. Tratado de Fisiologia médica. 122 edicion. Ed.
Elseiver Saunders.2011.

Silverthorn, D. U.: Fisiologia Humana. Un Enfoque Integrado;
42 Edicion. Editorial Médica Panamericana. Buenos Aires.
2007.

Derrickson Bryan. Fisiologia Humana; 42 Edicion. Editorial
Meédica Panamericana. Buenos Aires. 2018.

Coppo, J. A. Fisiologia Comparada del Medio Interno. 22
Edicion corregida y aumentada. Editorial Universidad
Catolica de Salta. Departamento Editorial EUCASA. Salta.
2008



