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SISTEMA CARDIOVASCULAR

z

CORAZON

s

VASOS SANGUINEOS

SANGRE

Transporte: la sangre transporta oxigeno desde los pulmones hacia las células del cuerpo y diéxido de carbono desde las células hacia los pulmones, para exhalarlo con la espiracién. También lleva nutrientes desde el tracto gastrointestinal hacia las células y hormonas desde las glandulas endocrinas hacia otras células
Regulacion:La sangre circulante ayuda a mantener la homeostasis de todos los liquidos corporales. Ayuda a regular el pH por medio de la utilizacién de sustancias amortiguadoras, También contribuye en el ajuste de la temperatura corporal a través de las propiedades refrigerantes y de absorcién de calor del agua
Proteccidn. La sangre puede coagularse, lo cual previene su pérdida excesiva del sistema circulatorio tras una lesién. Mas aun, sus gldbulos blancos nos protegen de las enfermedades llevando a cabo la fagocitosis. Diversas proteinas sanguineas, incluidos anticuerpos,

funciones
de la sangre

Caracteristicas fisicas de la sangre { "La sangre es mas densa y viscosa que el agua,y al tacto resulta levemente pegajosa. Su temperatura es de 382C, alrededor de 12C por encima de las temperaturas oral o rectal, y tiene un pH ligeramente, alcalino cuyo valor se encuentra entre 7,35 y 7,45. El color de la sangre varia con su contenido de oxigeno. Cuando esta saturada es rojo brillante, y cuando esta
insaturada es rojo oscuro. Constituye aproximadamente el 20% del liquido extracelular, y alcanza el 8% de la masa corporal total. El volumen sanguineo es de entre 5 y 6 litros en un hombre adulto de talla promedio

El plasma esta compuesto por alrededor de un 91,5% de agua, y 8,5% de solutos, la mayoria de los cuales (7% segun el peso) son proteinas. . Los hepatocitos (células del higado) sintetizan gran parte de las proteinas plasmaticas, entre las cuales estan la albdmina (54% del total), las globulinas (38%) vy el fibrindgeno (7%). Ciertas células de la sangre se transforman en células

Plasma
Componen | sanguineo productoras de gammaglobulinas, un tipo importante de globulina
1tes dela " Los elementos corpusculares de |a Glébul Ar.1atom|a: Los GR s.on discos blconca.vos de un dlametro de 7-8 um, Recuerde que 1 um = 1/1 000 mm o 1/10 000 cm o 1/25 000 pulgadas. Los gldbulos rojos maduros tienen una estructura simple. Su membrana plasmatica es resistente y flexible, lo que les permite deformarse sin romperse
sangre sangre incluyen tres componentes ObUIOS| mientras se comprimen en su recorrido por los capilares estrecho
principales: globulos rojos (GR), globulod rojos Fisiologia :Los gldbulos rojos estdn muy especializados para su funcién de transporte de oxigeno. Dado que los GR maduros no tienen nucleo, todo su espacio interno esta disponible para esta funcién, Una molécula de hemoglobina consiste en una proteina llamada globina, compuesta por cuatro
* ’ 9 . 7 Qe . . s . . . . . . s s
Elementos blancos (GB) y plaquetas . Los GR y los cadenas polipeptidicas (dos cadenas alfa y dos beta); un pigmento no proteico de estructura anular llamado hemo, estd unido a cada una de las cuatro cadenas. En el centro del anillo hay un ion hierro (Fe2+) que puede combinarse reversiblemente con una molécula de oxigeno
— GB son células completas; las plaquetas . - o . - . . - . . . A . Lo . . - o~ .
corpusculares con frazmentos ceILrj)Iares’ Losré-qu e 1 Globulos Leucocitos [ Neutrdfilos : pequefios que los de otros leucocitos granulares, se distribuyen en forma pareja y son de color violeta claro. Eosindfilos Los granulos grandes y uniformes de los eosindfilos presentan eosinofili es decir, se tifien de rojo-anaranjado con colorantes acidos. Baséfilos Los granulos redondeados y
| f i tansd| ) y blancos: granulocitos | de variable tamafio de los basdéfilos presentan basofilia, es decir, afinidad por los colorantes basicos
D e e o8 frama o2 Leucocitos 7 infocitos El niicleo de un linfoci dondoo | hendid ifie de formai | citopl ifie de cel f borde alrededor del nucl : de es la célula, mas citopl d itos El ndicleo d ito tiene forma de rifion o herrad
funciones, pero los GB tienen un gran ~eranulares Linfocitos El nicleo de un linfocito es redondo o levemente hendido y se tifie de forma intensa El citoplasma se tifie de celeste y forma un reborde alrededor del nicleo. Cuanto mas grande es la célula, mas citoplasma se puede ver. Monocitos El ntcleo de un monocito tiene forma de rifidén o herradura, y
- - nimero de funciones especializadas. g el citoplasma es azul-grisdceo y de apariencia espumosa
B plaquetas { Los megacarioblastos se transforman en megacariocitos, grandes células que se escinden en 2 000 a 3 000 fragmentos. Cada fragmento, encerrado por una porcién de membrana plasmatica, es una plaqueta (trombocito). Las plaquetas se liberan desde los megacariocitos en la médula ésea roja, y después entran a la

circulacidn sanguinea. Hay entre 150 000 y 400 000 plaquetas en cada plL de sangre. Tienen forma de disco de 2 a 4 um de diametro y muchas vesiculas, pero carecen de ntcleo.

el corazdn es un érgano relativamente pequefio, casi del mismo tamafio que un puio cerrado. Mide alrededor de 12 cm de largo,9 cm en su punto mas ancho y 6 cm de espesor, con un peso promedio de 250 g en mujeres adultas y de 300 g en hombres adultos. El corazdn se apoya en el diafragma, cerca de la linea media de la cavidad toracica Aproximadamente dos tercios del corazén
se encuentran a la izquierda de la linea media del cuerpo, La cara anterior se ubica detras del esterndn y las costillas. La cara inferior es la que se encuentra entre el vértice y el borde derechoy descansa principalmente sobre el diafragma El borde izquierdo, también denominado borde pulmonar, mira hacia el pulmén izquierdo y se extiende desde la base hasta el apice.

Localizacion
del corazén

es una membrana que rodea y protege el corazén; lo mantiene en su posicidn en el mediastinoy, a la vez, otorga suficiente libertad de movimientos para la contraccién rapida y vigorosa, El pericardio fibroso es mas superficial y estd compuesto por tejido conectivo denso, irregular, poco elastico y resistente. Es semejante a un saco que descansa sobre el diafragma y se fija en él, El
pericardio fibroso evita el estiramiento excesivo del corazdn, provee protecciéon y sujeta el corazén al mediastino. El pericardio fibroso, cerca de la punta del corazdn, esta parcialmente fusionado con el tenddn central del diafragmay, por lo tanto, cuando éste se mueve, en el caso de una respiracién profunda, facilita el flujo de la sangre en el corazdn. El pericardio seroso es mas profundo,
mas delgado y delicado, y forma una doble capa alrededor del corazén La capa parietal externa del pericardio seroso se fusiona con el pericardio fibroso. La capa visceral interna, también denominada epicardio es una de las capas de la pared cardiaca y se adhiere fuertemente a la superficie del corazén. Entre las capas visceral y parietal del pericardio seroso, se encuentra una delgada
pelicula de liquido seroso.

* epicardio:estd compuesto por dos planos tisulares. El mas externo es una ldmina delgada y transparente que también se conoce como capa visceral del pericardio seroso y estd formada por mesotelio. Debajo del mesotelio, existe una capa variable de tejido fibroeldstico y tejido adiposo. El tejido adiposo predomina y se engrosa sobre las superficies ventriculares, donde rodea las

Pericardio

Capasdela arterias coronarias principales y los vasos cardiacos. La cantidad de grasa varia de persona a persona; se corresponde con la extensiéon de la grasa general de cada uno y, generalmente, aumenta con la edad.
pared * El miocardio: tejido muscular cardiaco, confiere volumen al corazén y es responsable de la accidn de bombeo. Representa el 95% de la pared cardiaca. Las fibras musculares, al igual que las del musculo estriado esquelético, estan envueltas y rodeadas por tejido conectivo compuesto por endomisio y perimisio. Las fibras del musculo cardiaco estdn organizadas en haces que se dirigen
cardiaca en sentido diagonal alrededor del corazén y generan la poderosa acciéon de bombeo, Aunque es estriado como el musculo esquelético, recuerde que el musculo cardiaco es involuntario como el musculo liso.

* endocardio: es una fina capa de endotelio que se encuentra sobre una capa delgada de tejido conectivo. Formando una pared lisa, tapiza las camaras cardiacas y recubre las valvulas cardiacas. El endotelio minimiza la superficie de friccidn cuando la sangre pasa por el corazén y se continta con el endotelio de los grandes vasos que llegan y salen del corazon.

* Elcorazén posee cuatro cdmaras. Las dos camaras Auricula
superiores son las auriculas (atrios) y las dos inferiores | derecha.

los ventriculos. Las dos auriculas reciben la sangre de
los vasos que la traen de regreso al corazdn, las venas, | Ventriculo| El ventriculo derecho tiene una pared de entre 4 y 5 mm, y forma la mayor parte de la cara anterior del corazén. En su interior, contiene una serie de relieves constituidos por haces de fibras musculares cardiacas denominadas trabéculas carnosas, Las cispides o valvas de la valvula tricispide se conectan mediante

La auricula derecha (atrio derecho) recibe sangre de tres venas: la vena cava superior, la vena cava inferior y el seno coronario, (Las venas siempre llevan sangre al corazoén). Las paredes de la auricula derecha tienen un espesor promedio de 2 a 3 mm. Las paredes anterior y posterior de la auricula derecha difieren mucho
entre si. La pared posterior es lisa; la pared anterior es trabeculada, debido a la presencia de crestas musculares denominadas musculos pectineos, que también se extienden dentro de la orejuela La sangre pasa desde la auricula derecha hacia el ventriculo derecho a través de una valvula, la valvula tricuspide, que posee
res valvas o cUspides También se denomina valvula auriculoventricular o atrioventricular derecha. Las valvulas cardiacas estdn compuestas de tejido conectivo denso, cubierto por endocardio.

Camaras mientras que los ventriculos la eyectan desde el derecho — cuerdas de apariencia tendinosa, las cuerdas tendinosas, que a su vez se conectan con trabéculas cdnicas denominadas musculos papilares, La sangre pasa desde el ventriculo derecho, a través de la valvula pulmonar, hacia una gran arteria, el tronco pulmonar, que se divide en las arterias pulmonares derecha e
cardiacas | corazodn hacia los vasos que la distribuyen, las arteria. | izquierda que transportan la sangre hacia los pulmones. Las arterias siempre llevan la sangre fuera del corazoén.
El surco interventricular anterior es una hendidura ) o o ; ) ' ' ) ) ) ) ) o » ) ) ;
poco profunda, ubicada en la cara anterior del Auricula | Laauriculaizquierda (atrio izquierdo) forma la mayor parte de la base del corazén, Recibe sangre proveniente de los pulmones, por medio de cuatro venas pulmonares. Al igual que la auricula derecha, su pared posterior es lisa. La pared anterior de la auricula izquierda también es lisa, debido a que los musculos
7’

corazon, que marca el limite entre el ventriculo izquierda pectineos estan confinados a la orejuela izquierda. La sangre pasa desde la auricula izquierda al ventriculo izquierdo, a través de la valvula bicuspide, que, como su nombre indica, posee dos valvas o cuspides
’

derecho y el izquierdo. Se continta en la cara
posterior como surco interventricular posterior, Ventriculo |El ventriculo izquierdo tiene la pared mas gruesa de las cuatro cdmaras (un promedio de 10 a 15 mm) y forma el vértice o dpex del corazon, Al igual que el ventriculo derecho, contiene trabéculas carnosas y cuerdas tendinosas que conectan las valvas de la vélvula mitral a los musculos papilares. La sangre pasa

- izquierdo . 7desde el ventriculo izquierdo, a través de la valvula adrtica, La sangre pasa desde el ventriculo izquierdo, a través de la valvula adrtica, hacia la aorta ascendente. Parte de la sangre de la aorta ascendente se dirige hacia las arterias coronarias, que nacen de ella e irrigan el corazon. El resto de la sangre sigue su
B amino a través del arco o cayado adrtico y de la aorta descendente

El espesor miocardico de las cuatro cdmaras varia de acuerdo con la funcién de cada una de ellas. Las auriculas, de paredes finas, entregan sangre a los ventriculos. Debido a que los ventriculos bombean sangre a mayores distancias, sus paredes son mas gruesas, A pesar de que los ventriculos derecho e izquierdo actian como dos bombas separadas que eyectan
Espesor miocardico 1 Simultaneamente iguales volumenes de sangre,el lado derecho tiene una carga de trabajo menor. Bombea sangre que recorre una corta distancia hasta los pulmones, a menor presion y contra una menor resistencia al flujo sanguineo. Por su parte, el ventriculo izquierdo bombea sangre hacia sectores del organismo distantes, a mayor presion y contra una mayor resistencia al
y funcién flujo sanguineo.

Ademas de musculo cardiaco, la pared cardiaca también contiene tejido conectivo denso que forma el esqueleto fibroso del corazén.Esta estructura consiste, basicamente, en cuatro anillos de tejido conectivo denso que rodean las valvulas cardiacas fusionandolas entre si y uniéndolas al tabique interventricular. Al mismo tiempo que forma la base estructural de las valvulas

Esqueleto fibroso , . S o , . - . . . . , . . , ,
cardiacas, el esqueleto fibroso también evita el sobreestiramiento de las valvulas al pasar la sangre a través de ellas Asimismo, sirve como punto de insercidn a los haces de fibras musculares cardiacas y como aislante eléctrico entre las auriculas y los ventriculos.

del corazén

Las vélvulas mitral y tricuspide también reciben el nombre de valvulas auriculoventriculares o atrioventriculares (AV) debido a que se encuentran ubicadas entre una auricula y un ventriculo. Cuando una valvula AV esta abierta, los extremos de las valvas se proyectan dentro del ventriculo. Cuando los ventriculos se encuentran relajados, los musculos papilares

[Funcionamiento

las valvulas de las vélvulas también lo estdn, las cuerdas tendinosas estdn flojas y la sangre se mueve desde un sitio de mayor presidn, la auricula, hacia otro de menor presidn, el ventriculo, gracias a que las vdlvulas AV estan abiertas Cuando los ventriculos se con traen, la presién de la sangre empuja las valvas hacia arriba hasta que sus bordes se juntan y cierran el orificio

cardiacasy la auriculoventricula auriculoventricula

CirCUIaCién. res. s s . . s . . s . e 7’ . . . . ra . .
Funcionamiento de las vélvulas{'—as valvulas adrticas y pulmonares también se conocen como valvulas semilunares Cada valva se une a la pared arterial en su borde convexo externo. Las valvulas SL permiten la eyeccidn de la sangre desde el corazdn hasta las arterias, pero evitan el reflujo de sangre hacia los ventriculos. Los bordes libres de las valvas se proyectan hacia la luz de la
semilunares. arteria. Cuando el ventriculo se contrae, la presion aumenta dentro de las cdmaras. Las valvulas SL se abren cuando la presion ventricular excede la tensidn arterial permitiendo asi la eyeccion de la sangre desde los ventriculos hacia el tronco pulmonar y la aorta

El lado izquierdo del corazén es la bomba de la circulacién sistémica; recibe sangre desde los pulmones, rica en oxigeno, roja brillante u oxigenada. El ventriculo izquierdo Circulacién coronaria:Los nutrientes no pueden difundir lo suficientemente rapido desde la sangre de las cdmaras cardiacas a todas las capas de la pared del corazén. Por ello, el miocardio posee su
’ ’ ’ * . ’ . .7 . s . . 7
eyecta sangre hacia la aorta Desde la aorta, la sangre se va dividiendo en diferentes flujos e ingresa en arterias sistémicas cada vez mas pequefias que la transportan hacia| ProP!a red de vasos sanguineos: la circulacidn coronaria o cardiaca. Las arterias coronarias nacen de la aorta ascendente y rodean el corazén, como una corona que rodea una cabeza Cuando el
’

Circulaciones . . : o : . : . .
todos los 6rganos,exceptuando los alvéolos pulmonares, que reciben sangre de la circulacién pulmonar. En los tejidos sistémicos, las arterias originan arteriolas, vasos de | €Orazon se contrae, fluye poca sangre por las arterias coronarias, ya que son comprimidas hasta cerrarse. Sin embargo, cuando el corazén se relaja, la elevada presion en la aorta permite la

pulmonary > - o ) et . . . . . . . . .
istémica menor didmetro que finalmente se ramifican en una red de capilares sistémicos circulacién de la sangre a través de las arterias coronarias hacia los capilares y luego, hacia las venas coronarias
" ) Durante la sistole auricular, que dura aproximadamente 0,1 s, las auriculas se contraen. En ese momento, los ventriculos estdn relajados. La despolarizacion del nodo SA causa la despolarizacidn auricular, evidenciada por la onda P del ECG. 2 La despolarizacién auricular produce la sistole auricular. A medida que la auricula
Un ciclo cardiaco incluye todos los Sistole auricular | = 5o contrae, ejerce presion sobre la sangre contenida en su interior y la impulsa hacia los ventriculos a través de las valvulas AV abiertas. 3 La sistole auricular contribuye con un volumen de 25 mL de sangre al volumen ya existente en cada ventriculo (aproximadamente 105 mL).4. El complejo QRS del ECG marca el comienzo
fenédmenos asociados con un latido cardiaco. de la despolarizacién ventricular

el ciclo cardiaco - Por lo tanto, un ciclo consiste en: la sistole y
la dids tole de las auriculas, ademas de la
sistole y la didstole de los ventriculos.

La sistole ventricular se extiende por 0,3 s, durante los cuales los ventriculos se estdn contrayendo. Al mismo tiempo, las auriculas estdn relajadas, en la didstole auricular. La despolarizacion ventricular determina la sistole ventricular. Cuando la sistole ventricular comienza, la presion en el interior de los ventriculos
Sistole ventricular | aumenta e impulsa la sangre contra las valvulas auriculoventriculares (AV), forzando su cierre. La contraccién continua de los ventriculos provoca un rapido aumento de presién dentro de dichas cdmaras. Cuando la presion El ventriculo izquierdo eyecta casi 70 mL de sangre dentro de la aorta,y el derecho eyecta el mismo
- volumen en el tronco pulmonar. El volumen remanente presente en cada ventriculo al final de la sistole, de aproximadamente 60 mL, es el volumen de fin de sistole (VFS) o volumen residual.
La capa interna (intima) forma el revestimiento interno de un vaso sanguineo y estd en contacto directo con la sangre a medida que fluye por la luz,o la abertura interna del vaso Si bien esta capa tiene multiples partes,
estos componentes tisulares contribuyen minimamente al espesor de la pared del vaso. La capa mas interna es el endotelio

Capa interna (intima)

‘estructuray Los 5 tipos principales de vasos sanguineos son las arterias, las arteriolas, los capilares, las vénulas y las venas. Las arterias conducen la sangre
funcion de los | desde el corazén hacia otros drganos. Las grandes arterias elasticas salen del corazén y se dividen en arterias musculares de mediano calibre, qu
vasos sanguineog € distribuyen en las diferentes regiones del cuerpo. Las arterias de mediano calibre se dividen luego en pequefias arterias, que se dividen a su
vez en arterias aun mas pequeiias llamadas arteriolas. Cuando las arteriolas ingresan en un tejido, se ramifican en numerosos vasos diminutos
llamados capilares

La capa media es una capa de tejido muscular y conjuntivo que varia mucho en los diferentes tipos de vasos sanguineos En la mayoria de los vasos, es una capa relativamente gruesa formada por células de musculo liso y
cantidades importantes de fibras elasticas. La principal funcion de las células del musculo liso, que se extienden con un patrdn circular alrededor de la luz del vaso (como lo hace un anillo en un dedo),es regular el didametro de
la luz. Un aumento en la estimulacidn simpatica suele estimular la contraccion del musculo liso,estrechar el vaso y,por ende,la luz.

Capa media

Como las arterias (aeiro-, enlazar; y -tero, recorrer) se encuentran vacias en los caddveres, en tiempos antiguos se creia que contenian|arterias elasticas: son las arterias mas grandes del cuerpo, y su tamafio varia entre el de una manguera de jardin —en la aorta y el tronco pulmonar—vy el de un dedo, en las ramas de la aorta. Tienen el didametro mas grande de todas las arterias, aunque sus

Arterias — solo aire. La pared de una arteria tiene las tres capas o tunicas de un vaso sanguineo tipico, pero posee una capa media gruesa, paredes (de aproximadamente un décimo del diametro total del vaso) son relativamente delgadas,en comparacién con el tamafio global del vaso. Estos vasos se caracterizan porque sus ldminas interna y externa elasticas estan bien definidas y la capa media
muscular y elastica. Debido a que poseen muchas fibras elasticas, las arterias suelen tener gran distensibilidad. Esto significa que sus <posee abundantes fibras elasticas, que se denominan laminillas eldsticas. Las arterias elasticas incluyen los dos troncos principales que salen del corazén (la aorta y el tronco pulmonar) y las principales ramas de la aorta: arterias braquiocefalicas, subclavias,
aredes se estrechan facilmente o se expanden sin desgarrarse, en respuesta a un pequefio aumento en la presion. carétidas comunes e iliacas comunes. Ayudan a propulsar la sangre hacia adelante,mientras se relajan los ventriculos. A medida que la sangre es eyectada desde el corazén hacia las arterias elasticas, sus paredes se contraen y adecuan con facilidad el flujo
de sangre

Los capilares son los vasos mas pequeiios; tienen un didmetro de entre 5y 10 um y forman la vuelta en U que conecta el flujo arterial con el retorno venoso, Los eritrocitos tienen un didmetro de 8 um, por lo que a menudo deben plegarse sobre si mismos para pasar de a uno por la luz de estos vasos. Los capilares forman una red extensa, de aproximadamente 20 billones de vasos cortos
(cientos de micrometros de longitud), ramificados e interconectados, que corren entre las células. Esta red forma una superficie enorme que hace contacto con las células del cuerpo. El flujo de sangre desde una metarteriola a través de los capilares hacia una vénula poscapilar (una vénula que recibe sangre desde un capilar) se denomina microcirculacidn. La funcidn principal de los capilares

Capilares — es el intercambio de sustancias entre la sangre y el liquido intersticial. Los capilares se encuentran cerca de casi todas las células del cuerpo,pero su nimero varia en funcién de la actividad metabdlica del tejido al que irrigan. Los tejidos corporales con alto requerimiento metabdlico, como los musculos, el higado, los rifiones y el sistema nervioso, utilizan mas 02 y nutrientes; por lo tanto,
tienen redes capilares extensas. Los tejidos con menor requerimiento metabdlico, como los tendones y ligamentos, contienen menos capilares.

Si bien las venas tienen 3 capas, como las arterias, el grosor relativo de dichas capas es diferente. La tunica interna de las venas es mas delgada que la de las arterias; lo mismo ocurre con la tunica media, con relativamente poca cantidad de musculo liso y fibras eldsticas. La tunica externa de las venas es la capa mas gruesa y esta formada por fibras coladgenas y fibras eldsticas. La venas no tienen
las ldminas elds ticas externa o interna que se observan en las arterias. Se distienden lo suficiente como para adaptarse a las variaciones en el volumen y la presion de la sangre que pasa por ellas, aunque no estan preparadas para soportar grandes presiones. La luz de una Muchas venas,especialmente aquellas localizadas en los miembros, también presentan valvulas, delgados pliegues de tunica

Venas interna que forman cuispides como solapas. Las cuspides (valvas) de las valvulas se proyectan hacia la luz y apuntan en direccidon al corazdn, La presidn sanguinea baja en las venas hace que la sangre que esta regresando al corazon se enlentezca e incluso retroceda; las valvulas ayudan al retorno venoso impidiendo el reflujo de sangre. Un seno vascular (venoso) es una vena con una pared
endotelial fina que no posee musculo liso para modificar su didmetro. En un seno venoso, es el tejido conectivo denso que lo rodea el que actla de soporte, en lugar de las tlnicas media y externa.




