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Circulacao sanguinea

Funcoes:

* Transporte de nutrientes

* Eliminacao de produtos do metabolismo
* Transporte de hormonios

* Manutencao da homeostase

Circulacao Sistémica

 Grande circulacao

* Fluxo sanguineo para os tecidos
corporais

Circulacao pulmonar

* Pequena circulacao

* Fluxo sanguineo para os pulmdes para as
trocas gasosas.

Veia cava
superior

Coracao = 7%

Veia cava
inferior
Artérias — 13%

Arteriolas
e
capilares —7%

Circulacao
sistémica - 84%

Veias, vénulas
e seios
venosos — 64% Z

Veias — reservatorios de sangue



Ramificacao dos vasos sanguineos

4. Vénulas

 Coletam o sangue
dos capilares

* Formam as veias

T

Vénulas

2. Arteriolas

Condutos de controle

Forte parede muscular
Vasoconstricao e vasodilatacao
Alteram o fluxo tecidual

Fluxo de sangue g

Artéria

Arteriola 1. Artérias

5. Veias * Transportam
Transportam o sangue para Capilares sangue sob alta
O coragao 3. Capilares pressao
Baixa pressao « Troca de substancias entre o * Paredes
Paredes finas (musculares) sangue e o liquido intersticial vasculares
Constri¢do e relaxamento e Paredes finas fortes
Reservatorio controldvel de || «  Poros capilares permeéveis * Fluxo de alta
sangue velocidade




Estrurura dos vasos sanguineos

A 7
Mais delgada Mais espessa nas arterias

onica média L
Queg Kinkx TOnica média Tonica intima
(camada de mosculo (endotélio)

liso e tecido eléstico)

Tonica externa (adventi
(tecido conectivo)

/
(camada mais espessal] (mais delgada nas veias)

Valvula semilunar

Formado por 3 camadas
e Tunica interna: céls. Endoteliais

e Tunica média: céls. musculares lisas, laminas elasticas

e Tunica externa (adventicia): tecido conjuntivo



Veias X artérias

/

Tunica adventitia 4| -
6

———Tunica media o
i
V7

Tunica intima

Lumen

"_‘_I-"rom heart To heart

(thick tunica media)
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Valvula venosa

- Membros
inferiores.

- Previnem o fluxo
retrogrado do

sangue que flui em
direcdao ao coracao

Artérias
e Camada muscular mais espessa
* Transporte de sangue sob alta pressao




Bomba venosa

Valvula venosa

Veia profunda

» Efeito gravitacional =
maior pressao nos pes
em posicao ortostatica.

Veia
perfurada

Veia

superficial

* Contracao muscular =
comprime a parede das

vavuia —_ B veias e ejeta o sangue.

e Valvulas venosas:
impedem o refluxo de
sangue.




Ramificacao dos vasos sanguineos

F—— 10 mm Microvasos ——— 20 um
Arteriola
Aorta Artéria Veia Veiacava Arteriola terminal Capilar  Vénula
Diametro 25 mm 4 mm 5mm 30 mm 30 um 10 um 8 um 20 um
O O 15 @ O o O
Espessura 2 m 1imm 0,5mm mm
da parede 6 um 2 um 0,5 um 1um
Endotélio
Tecido elastico [punnmn DI R 0 N
Miscuoliso Y REERE [ W W [
Tecido fibroso |
Artérias Arteriolas Capilares Vénulas Veia
. Grande . Pequeno . Pequeno diameto . Pequena . Grande
diametro diametro . Apenas endotélio diametro diametro
. Parede espessa . Grande . Sem tecido . Nao tem . Tecido
. Tecido constituicao muscular tecido muscular
muscular muscular muscular . Reservatorio




Area de seccao tranversal

Vaso Area de Seccao Transversa (cm?)
Aorta 2.5
Pequenas artérias 20
Arteriolas 40
Capilares 2.500
Vénulas 250
Pequenas veias 80
Veias cavas 8

E] alamy stock photo

 Areas de seccdo transversa das veias > artérias = capacidade de
armazenamento de sangue.

* O mesmo volume de sangue deve fluir por cada segmento da circulacao-

Velocidade do fluxo sanguineo é inversamente proporcional a area de seccao
transversa.

* Velocidade fluxo aorta > capilares (trocas de substancias)



Pressao nos segmentos da circulacao

Pressao sistélica ™ 120 mmHg

saleuownd seigA

SeINUGA

saJe|iden \

Pulmonar

sejouspy

seleuownd seuspy

SBARD SEBIOA

SEI8A Sepueln)

SeloA seusnbad

SBNUSA

salejiden

Sistémica

sejousuy

m seugye seusnbad

L i £
—1 >  seusye sapueln)
L

T S o
o
o

o
AN o

e —

0

©

(BHww) oessaid

80 mmHg

~

Pressao diastolica




Fluxo sanguineo

Volume de sangue que passa por determinado local em um certo intervalo de
tempo. A intensidade do fluxo sanguineo que passa pelos tecidos é controlada em
resposta as suas necessidades de nutrientes.

Principios
1. A velocidade do fluxo sanguineo para os tecidos é, quase sempre, controlada pelas
necessidades dos tecidos.
* Tecidos ativos = fluxo sanguineo maior
* Vasodilatacao e vasoconstricao das arteriolas
 Controle pelo SNC
* Aumento do débito cardiaco

2. O débito cardiaco é controlado, principalmente, pela soma de todos os fluxos
teciduais locais.

 Aumenta o retorno venoso = mais sangue € bombeado.

 Controle pelo SNC

3. Em caso de baixa pressao arterial — ativacao do SNC
* Aumanta forca de contracao cardiaca

e Constricao venosa = aumenta retorno do sangue para o coragao e forga de
contracao

* Constricdo das arteriolas = mais sangue acumulado nas grandes artérias ={PA




Fluxo sanguineo

Quantidade de sangue que passa por um ponto da circulacao em um intervalo de

tempo. Expresso em mL/min ou L/min

Determinado por:

F

AP Diferenca de pressao entre a duas extremidades do vaso (gradiente de pressdo)

R

Resisténcia vascular (impedimento ao fluxo sanguineo em um vaso -

Dada pelo atrito entre o sangue em movimento e o endotélio intravascular)

P, A Gradiente de pressao — P
1 2

~ —

\ksis'léné/

Fluxo
sanguineo

N

O Fluxo sanguineo é diretamente proporcional a diferenca de pressao entre
as extremidades do vaso e inversamente proporcional a resisténcia.




Padrdes de fluxo sanguineo

B. Fluxo laminar

Sangue fluindo de forma estavel
Linhas de fluxo equidistantes da
parede do vaso

Velocidade no centro do vaso maior
gue proximo a parede — perfil

parabdlico

Fluxo turbulento

Desordenado

Intensidade / velocidade do fluxo G:*Sab
muito elevada. 3 D

Obstrucao no vaso
Redemoinhos

Pressao sanguinea: Forca exercida pelo sangue contra qualquer unidade
de area da parede vascular. Medida em mm Hg.




Fatores que regulam o fluxo sanguineo

Diferenca
De pressao

Raio do
vaso

Fluxo
sanguineo

nAPr4

811

Comprimento
Do vaso

Viscosidade do sangue

Lei de Pouseuille

1) Comprimento do vaso :
guanto maior o
comprimento, maior a
resisténcia ao fluxo.

2) Diametro do vaso :
Quanto maior o diametro,
maior a velocidade

3) Viscosidade : guanto mais
viscoso o liguido, maior o
atrito com a parede e
maior a resisténcia.




Efeito do diametro do vaso sobre o fluxo sanguineo

Condutancia = 1
Resisténcia
- d=1
. \ 1 mL/min
P= d"‘2 i
100 mmHg < ¢ \ 16 mL/min
d=4

( 256 mL/min
A 0, ‘

©

Pequeno vaso

B Grande vaso

Condutancia = diametro*

 Avelocidade proxima a

parede do vaso é menor
pelo atrito. No centro a
velocidade é maior. Quanto
maior o diametro maior a
regiao central

Pequenas variacdes no
diametro dos vasos alteram
grandemente o fluxo
sanguineo.

Importante para a
resisténcia arteriolar. As
arteriolas podem sofrer
grandes alteracoes de
diametro.



Efeito da vicosidade sobre o fluxo sanguineo

Hematocrito

100 100 100
90 90 90 * Porcentagem de sangue formado
80 80 80 por células.
70 70 k= 70
* Aviscosidade do sangue
60 - 60 -~ 60 o
aumenta com o hematocrito.
50 50 50
it 4° 10 " B e O aumento da viscosidade reduz
30 30 30 o fluxo sanguineo.
= 20 - 20 = 20

10 10 10
0 y 0 0

Normal Anemia Policitemia



Pressao Arterial

Pressao arterial média: média da pressao em fun¢ao do tempo
Pressao arterial sistélica (maxima) e diastdlica (minima) no ciclo cardiaco

Pressao de pulso: diferenca entre pressao sistolica e diastdlica

B e e e e e e e e e e e e e e e , Pressao sistolica
I

Pressao de pulso

] 7 2 g
Pressao média

|
' Pressao diastodlica

Pressao (mmHg)
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Pressao Arterial

Determinantes da PA

Fatores fisicos: Fatores fisiologicos:
- Volume de sangue - Débito cardiaco
- Caracteristicas - Resisténcia periférica

elasticas dos vasos
(complacéncia)




Complacéncia vascular

* Artérias e veias sao distensiveis
* Artérias tem paredes mais grossas que veias = menos distensiveis.
e Veias = grande complacéncia — reservatorio de sangue.

Complacéncia vascular
Quantidade total de sangue que pode ser armazenada em uma
determinada regiao da circulacao para cada mm de mercurio de
aumento da pressao.

Complacéncia vascular = Aumento de volume
Aumento de pressao




Complacéncia
vascular

Aorta, artéria pulmonar e seus
ramos maiores = muito
distensiveis (complacentes).

Sistole = sangue ejetado =
distensao dos vasos.

Diastole = retragcao dos vasos =
sangue propulsionado para
frente.

Diminui a natureza pulsatil do
fluxo sanguineo = fluxo continuo
pelos capilares

Complacéncia dos grandes vasos
= reduz a pds-carga = reducao do
trabalho do coracao.

COMPLACENCIA

Sistole Sangue arterial flui pelos
capilares durante a sistole.

Capilares

Atrio g7k
esquerdo '

Ventriculo
esquerdo

A Quando as artérias sao normalmente
complacentes, uma fracao substancial
do débito sistdlico é armazenada nas
artérias durante a sistole ventricular.
As paredes arteriais sao distendidas.

Diastole Sangue arterial continua a fluir
pelos capilares durante a diastole.

Capilares

Ventriculo
esquerdo

B Durante a diastole ventricular as artérias
previamente distendidas se retraem. O
volume de sangue que é deslocado pela
retracao causa o fluxo continuo nos
capilares durante a diastole.

ARTERIAS RIGIDAS

Sistole  Um volume de sangue igual a todo
o débito sistdlico deve fluir pelos
capilares durante a sistole.

Atrio
esquerdo

Ventriculo
esquerdo

Capilares

C Quando as artérias estao rigidas,
teoricamente nenhuma parte do débito

sistélico pode ser armazenada nas artérias.

Diastole O fluxo pelos capilares cessa
durante a diastole.

Capilares

Ventriculo
esquerdo

D Artérias rigidas nao podem se retrair
apreciavelmente durante a diastole



Amortecimento dos pulsos no sistema
circulatorio

| | | |
| | | ) |
Sistole Diéstole | Incisura |
* |
| | | / |
| |
|

|

| Aorta proximal
| |

| |

| |

: Artéria femoral
]

| : | Antéria radial |

| | | |
IM_/\
: : Arteriola : I

| | Capilar | |

| | | |

| I 1 |

] 1 1

0 1 2

Tempo (segundos)

Causas: resisténcia e complacéncia
Capilares: fluxo continuo — trocas
de substancias




Determinantes da Pressao Arterial

Fatores
fisiologicos Fatores
Débito cardiaco fisicos
Volume
sanguineo
(Frequéncia cardiaca arterial Pressao
5% — - Sanguinea
volume sistodlico) arterial
Complacéncia
arterial

Resisténcia periférica

A pressao arterial é determinada pelo volume de sanguineo e a

complacéncia arterial. Por sua vez, esses fatores sao afetados pelo:
1. Débito cardiaco (DC)

2. Resisténcia periférica (RP)

PA=DCXRP

I

DC = Frequéncia cardiaca X Volume sistolico




Afericao da pressao arterial
Método auscultatorio

* Interrupg¢ao do fluxo
* Fluxo turbilhonar
* Sons de Korotkoff




Afericao da pressao arterial
Método auscultatorio

Pressao do manguito > 120

7—@

Pressao do manguito > 120

Enquanto a pressao no manguito exceder
a pressao arterial sistdlica (120 mmHg)
nenhum sangue passa pelo segmento
arterial sob o manguito, e nenhum som
pode ser detectado pelo estetoscopio
localizado no brago, distal ao manguito.

Quando a pressao no manguito cai abaixo da
pressao arterial diastdlica, o fluxo arterial que
passa pela regiao do manguito € continua e
nenhum som é audivel. Quando a pressao

no manguito esta entre 120 e 80 mmHg,
pulsos de sangue passam pelo segmento
arterial sob o manguito a cada batimento
cardiaco e os sons de Korotkoff sao

ouvidos por meio do estetoscopio.



