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Un principio fundamental de la funcion circulatoria es
gue la mayoria de los tejidos fienen la capacidad de
conftrolar su propio flujo sanguineo local en proporcidon
a sus necesidades metabolicas concretas.



NECESIDADES ESPECIFICAS

Control del flujo sanguineo
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Variaciones del flujo sanguineo en
distintos tejidos y érganos

Porcentaje Mi/min Mi'min/100g ¢Por qué no se proporciona un flujo sanguineo muy
Importante a cada tejido del organismo, que sea

Cerebro 14 700 50 : n ] :
siempre suficiente para cubrir las necesidades de
Corazon 4 200 70 los tejidos, con independencia de que la actividad
Bronguios 9 100 o5 tisular sea pequeia o grande?
Rifiones 22 1100 360
Higado 27 1350 95
Portal 2 1050 Al controlar el flujo sanguineo local
Arterial f 200 de una forma tan exacta, los tejidos
. casi nunca padecen una deficiencia
Musculo (en reposa) 15 750 4 o .
nutricional de oxigeno y, a pesar de
Hueso 5 250 3 ello, la carga de trabajo del corazon
Piel (clima calido) g 00 q se mantiene al minimo.
Tiroides 1 50 160
Suprarrenales 0.5 23 300
Otros tejidos 35 175 1.3

Total 100 5000




MECANISM0S DE CONTROL DEL FLUJO SANGUINEO

Se consigue con cambios rapidos de la
vasodilatacion o vasoconstriccion local de las
arteriolas, metaarteriolas y esfinteres
precapilares, que se producen en segundos o
minutos para proporcionar con gran rapidez el
mantenimiento del flujo sanguineo tisular local
apropiado
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LA DISPONIBILIDAD REDUCIDA DE OXICENO
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TEORIA VASODILATADORA DE LA REGULACION A CORTO PLAZO DEL
FLUJO SANGUINEO LOCAL: POSIBLE PAPEL ESPECIAL DE LA ADENOSINA

Cuanto mayor sea el metabolismo o menor sea
la disponibilidad de oxigeno o de algunos otros
nutrientes en un tejido, mayor sera Ia
velocidad de formacion de sustancias
vasodilatadoras en las células de ese tejido

SUSTANCIAS VASODILATADORAS

Adenosina

Dioxido de carbono

Compuestos con fosfato de adenosina
Histamina

lones potasio

lones hidrogeno.

VASODILATATION and VASGCONSTRICTION

Normal Vasodilatation Vasoconstriction
artery artery artery
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Teoria de la demanda de oxigeno para el control del flujo sanguineo local

El oxigeno es uno de los nutrientes metabolicos
necesarios para provocar la contraccion muscular
(con la necesidad también de otros nutrientes). Por
tanto, es razonable creer que los vasos sanguineos
simplemente se relajarian en ausencia de una
cantidad adecuada de oxigeno, dilatandose de
forma natural
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POSIBLE FUNCION DE OTROS NUTRIENTES ADEMAS DEL OXIGENO EN EL
CONTROL DEL FLUJO SANGUINEO LOCAL




HIPEREMIA REACTIVA

Hipe(emia La hiperemia reactiva se
Flujo reactiva produce después de que el
sanguineo riego sanguineo tisular se
muscular bloquee durante un breve
(x normal) Oclusion de periodo de tiempo
la arteria




HIPEREMIA ACTIVA

Hiperemia
activa

La hiperemia activa se produce
cuando aumenta la tasa
metabolica tisular
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Autorregulacion del flyjo sanguineo durante los cambios en la
presion arterial

Gasto Resistencia

Cardiaco \ / periférica

En cualquier tejido del organismo el rapido
incremento de la presion arterial provoca un

aumento inmediato del flujo sanguineo. Sin

embargo, en menos de 1 min ese flujo volvera a la PRESION t;o
- b i i ARTERIAL

normalidad en la mayoria de los tejidos, incluso MEDIA

aunque la presion arterial se mantenga elevada



TEORIA METABOLICA

etarteriola

Cuando la presion arterial es demasiado elevada, el exceso de _
liquido proporciona demasiado oxigeno Yy demasiados . Canal de
nutrientes de otro tipo hacia los tejidos y «lava» los 2 o

vasodilatadores liberados por los tejidos. Estos nutrientes (en AR o
especial, el oxigeno), junto con el descenso en los niveles
tisulares de vasodilatadores, provocan entonces la constriccion
de los vasos sanguineos y el retorno del flujo casi a la REEGGEES
normalidad, a pesar de que aumente la presion.

Capilares '/ f ‘ ) I\ Esfinter
precapilar

Venula




TEORIA MIOGENA

Esta teoria se basa en la observacion de que el estiramiento
brusco de los vasos sanguineos pequenos provoca la
contraccion del musculo liso de la pared vascular durante
unos segundos. Por tanto, se ha propuesto que cuando una
presion arterial elevada estira el vaso se provoca, a su vez,
una constriccion vascular reactiva que reduce el flujo
sanguineo casi a la normalidad.

La respuesta midgena es inherente al musculo liso
vascular y puede producirse en ausencia de
influencias nerviosas U hormonales. Es mas
pronunciada en las arteriolas, pero se puede ver
también en arterias, vénulas, venas e incluso en
vasos linfaticos
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MECANISMOS ESPECIALES DEL CONTROL A CORTO
PLAZO0 DEL FLUJO SANGUINEO EN TEJIDOS ESPECIFICOS

Glomerular
capsule Glomerulus Foot
i _ , i E{  Parietal layer brooesses
1. En los rifiones, el control del flujo sanguineo W Gfue Podocyte cell body
se basa en gran medida en un mecanismo 232:%'?2_/ : , - Red blood cell
denominado retroalimentacién tubuloglomerular, BN Va . f’JSS:FéLu
en el que una estructura epitelial del tubulo P — ‘ ‘ . gl
distal, la macula densa, detecta la composicion i iser G,
pa . 5 o «c - - lis y
del liquido al inicio de dicho tubulo of the ascending NS ; Y.
limb of nephronloop . "577° ¥ P n £ .
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2. En el cerebro, ademas del control del flujo sanguineo
dependiente de la concentracion de oxigeno tisular, las
concentraciones de dioxido de carbono y de iones
hidrégeno tienen una gran importancia. EI aumento de
cualquiera de ellos dilata los vasos cerebrales y permite el
lavado rapido del exceso de dioxido de carbono o de
iones hidrogeno de los tejidos cerebrales

\y ) Dr. John Pablo Meza B. www. pablomezaneurologo.com

FLUJO SANGUINEO CEREBRAL

Cirestacion Arterial do! Coretiro, Incluidas i Astetian Cardtiday

Regulacion del flujo sanguineo
cerebral:

[] de CO2
[] de 02
[] deion Hidrogeno

Valor normal 50-65
mililitros por cada 100g de
tejido por minuto

Clinica del Sueno y Epilepsia - Electroencefalogramas - Neurologia Clinica - Neurofisiologia.



3. Piel : el control del flujo sanguineo esta relacionado
estrechamente con la regulacion de la temperatura
corporal. El flujo cutaneo y subcutaneo regula la pérdida
de calor del cuerpo mediante la determinacion del flujo de
calor desde el centro a la superficie del organismo, donde
se pierde calor hacia el medio exterior.

TEMPERATURA DE LA PIEL

Actividad fisica
Temperatura ambiente = 27°

Sensacion de incomodidad Sensacion agradable Sensacion agradable
A Reposo
Temperatura ambiente = 27°

=

Reposo
Temperatura ambiente = 15°

Temperatura Temperatura
de la piel = 34¢ de la piel = 34°

Diferencia de temperatura interna = 2° / Diferencia de temperatura en la piel = 12° Figura 1



Control del flyjo sanguineo tisular por medio de factores de
relgjacion y contraccion de origen endotelial

Sangre
Oxido nitrico Fuerza de Actnvacuén
cnzallamlento dependlente
del receptor

El mas importante de los factores de \_} S
rglqjacién de origen _en,d_otelial es el oxido 02+L-argmma N0+L-c|trulma
nitrico (NO), un gas lipofilo que es liberado
por las células endoteliales como respuesta a elulas endoteliales

diversos estimulos gquimicos v fisicos !
q y Guanilato ciclasa soluble

GTPc—‘» GMPc

un vasodilatador liberado por células

. Relajacion
endoteliales sanas Musculo vascular liso 1




ENDOTELINA

Las células endoteliales también liberan sustancias
vasoconstrictoras. La mas importante es la endotelina, un
péptido de 27 aminoacidos que necesita solo cantidades
mindsculas (nanogramos) para provocar una poderosa
vasoconstriccion.
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REGULACION A LARGO PLAZO0 DEL FLUJO SANGUINEO
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Regulacion del flyjo sanguineo por cambios en la
«vascularizacion tisular=>




FUNCION DEL OXIGENO EN LA REGULACION A LARGO
PLAZ0

El oxigeno es importante no solo para el control a corto
plazo del flujo sanguineo local, sino tambien para el
control a largo plazo. Un ejemplo es el aumento de la
vascularizacion de los tejidos en los animales que viven
en altitudes elevadas, donde el oxigeno atmosferico es
bajo




Importancia de los factores de erecimiento vascular

en la formacion de nuevos vasos sanguineos

Factor de crecimiento del
endotelio vascular (VEGF)

Factor de crecimiento de los : ipeselig i
fibroblastos '

- - 2 ;:’I’c. - Nuestra sangre contiene .
FaCtor de chCImlento : X " ’ plasma y millones de encuentran en el interior de

plaquetas con capacidad las plaquetas y en el plasma,

derivado de plaquetas (PDGF) de regenerartejidos, siendo responsabls de

regenerar y reparar nuestros

Angiogenina tejidos.

REGENERACION
NATURAL

La utilizacion de los
propios factores de
crecimiento da como
resultado una reparacion
natural de los tejidos
danados.




Regulacion del flyjo sanguineo por el desarrollo de la
circulacion colateral

En la mayoria de los tejidos, cuando se
bloguea una arteriac 0 una vena se
desarrolla un canal vascular nuevo
que rodea el blogueo y permite que
se vuelva a suministrar sangre al tejido
afectado, al menos parcialmente




Remodelacion vascular como respuesta a cambios
cronicos en el flyjo sanguineo o la presion arterial

El crecimiento vy la remodelacion
vasculares soN componentes
fundamentales del desarrollo y crecimiento
de los tejidos y se producen, asimismo,
como una respuesta adaptativa a
cambios a largo plazo en la presion arterial
o el flujo sanguineo

Remodelacion
eutrodfica de
entrada

Remodelacion
hipertrofica




Control humoral de la circulacion

Sustancias vasoconstrictoras

El control humoral de la circulacion se « Noradrenalina y adrenalina
refiere al control por las sustancias * Angiofensina ll
segregadas o absorbidas en los liquidos * Vasopresina

del organismo, como hormonas Yy

factores producidos localmente. Sustancias vasodilatadoras

 Bradicinina
 Histamina




