SISTEMA
CIRCULATORIO



Sistema Circulatorio
Sistema cardiovascular - transporte de sangue
e Coracao - bomba sanguinea
e 2 circuitos

Circuito sistémico - tecidos do corpo
Circuito pulmonar - para os pulmdes

Sistema vascular linfatico - transporte de linfa



Capilares sistémicos da cabeca, do pescoco
e dos membros superiores

Artéria pulmonar esquerda

Aorta
Tronco
pulmonar Cupiit?res pulmonares do
47 pulmao esquerdo
vy
@
- — e w—— Veias pulmonares esquerdas
Veia cava
superior

Atrio direito Atrio esquerdo
Ventriculo esquerdo
Veia cava inferior

) - Tronco celiaco
Ventriculo direito

Artéria hepdtica comum

Veia hepdtica Artéria gdstrica esquerda

Sinusdides do figado Artéria esplénica

Capilares do estdmago

Veia porta do figado Capilares do baco

Veia iliaca comum

direita Artéria mesentérica superior

Capilares
sistémicos do
trato gastrintestinal

Artéria mesentérica inferior

Veia iliaca interna
direita
R p—— Artéria iliaca comum esquerdo
direita
Capilares sistémicos
da pelve

Artéria iliaca interna
(hipogdstrica) esquerda

Artéria iliaca externa esquerda

Arteriolas
Capilares sistémicos dos
membros inferiores

Vénulas







Tizzue cells

Lymph capillary

Wany e

Lymphatic vessel



Coracao



Parede do coracao

Endocardio (tunica intima)

Miocardio (tunica media)

Epicardio (tdnica adventicia)

\ \ |— Plano frontal atrovés
do coragdo

Artéria carotida comum
Artéria subcldvia esquer

Tronco braquiocetdlico

Veia cava superior Arco da corta

Artéria pulmonar direita
Artéria pulmonar esquer

Tronco pulmonar

Veias pulmonares
direitas Veias pulmonares esque
Vélvula semilunar pulmonar — 3
Atrio esquerdo
Fossa oval

Valvula semilunar adrtic
Valva atrioventricular es
(bicuspide ou mitral)
Cordas tendineas
Septo interventricular

Atrio direito
Ostio do seio corondrio

Valva atrioventricular

direita (tricGspide) Musculo papilar
Vertriculo-diieho o
Trabéculas carneas

Veia cava inferior

Parte descendente da a

(c) Vista arterior da secgdo frontal



Endocardio

Endotélio + TC subendodcardico

Endotélio
e Continuacao do endotélio vascular

Camada subendocardica

e TC frouxo com vasos e fibras de Purkinje



Miocardio

* Musculo estriado cardiaco

Fungoes das células musculares cardiacas

e Geracao e conducao do impulso nervoso

Nodo sinoatrial, nodo atrioventricular, feixe atrioventricular (de His) e fibras de Purkinje
e Contracao

e Secrecao — peptideo natriuretico atrial



Ramo esquerdo
do feixe

Fasciculo
Veia cava
superior

Nodo

F = / .‘ /
sinoatnal
Nodo

atrioventricular
Feixe
atrioventricular de His

Ramo direito
do feixe

§

Fibras de
Purkinje

Fasciculo posterior



Epicardio
Camada subepicardica

e TC frouxo com vasos coronarios e gordura

Pericardio visceral

e Epitélio simples pavimentoso - mesotelio

Pericardio parietal ou fibroso
e Camada mais externa

Cavidade pericdrdica

contem liquido seroso (lubrificar)



Circuito Sistémico

Artérias

Vasos que saem do coracao para o corpo

Vasos de parede fina onde ocorre as trocas (gases, nutrientes, hormonios, residuos metabdlicos)
com os tecidos

Interpostos entre artérias e veias

Veias

Convergéncia dos vasos capilares
Retorna o sangue ao coragao



Aorta

Tronco
pulmonar

Veia cava
superior

Atrio direito

Veia cava inferior

Ventriculo direito

Veia hepdtica
Sinusdides do figado

Veia porta do figado
Veia iliaca comum

direita

Capilares

sistémicos do
trato gostrintestinal

Veia iliaca interno
direita

Veia iliaca externa
direita

Capilares sistémicos
da pelve

Capilares sistémicos da cabeca, do pescoco

e dos membros superiores

Artéria pulmonar esquerda

7l 7

Vénulas

Capilares pulmonares do
pulmao esquerdo

Veias pulmonares esquerdas

Atrio esquerdo
Ventriculo esquerdo
Tronco celiaco

Artéria hepdtica comum
Artéria gastrica esquerda
Artéria esplénica
Capilares do estomago
Capilares do baco

Artéria mesentérica superior

Artéria mesentérica inferior

Ariérig ilioca comum esquerda

Artéria iliaca interna
(hipogastrica) esquerda

Artéria iliaca externa esquerda

Arteriolas
Capilares sistémicos dos
membros inferiores

Estincter
pré-capilar

Cagpilar

Vénula

Endotdlio

Porg o ¢ OrOgG



Estrutura do vaso

Macrocirculacao
Vasos > 0.1mm

Artérias e veias

Microcirculagao
Vasos < 0.1 mm
Arteriolas, capilares e vénulas pos-capilares

Vasos de intercambio



Estrutura do vaso

Tunica intima
Camada mais interna - em relacao ao lume vascular
Camada Unica de células epiteliais — endotélio — revestida por MB e TC subendotelial.

Tunica media
Camada intermediaria
Composta por musculo liso, colageno e fibras elasticas

Tunica adventicia
Composta por TC fibroelastico
Vasa vasorun e nervos

Laminas elasticas — bandas elasticas com fenestras
Interna — por¢ao externa da tunica intima
Externa — porcao externa da Unica media



Tulnica intima
Endotélio
Membrana basal
Subendotelio

External elastic lamina
Adventitia

W, Smooth muscle

Internal elastic
lamina

Subendothelial
connective tissue

Variable basal lamina
of endothelium

Lumen
Endothelium of tunica intima

‘Tunica media

}Tunica adventitia




Células endoteliais

e Unidas por juncoes de oclusao

* Emitem prolongamento ate a tunica media —
juncdes gap

Capilares (troca sangue-tecido)
Vesiculas de pinocitose
Fenestras

Difusao pela juncdes intercelulares

Corpos de Weibel-Palade

Granulos contendo fator de von Willebrand




Fator de von Willebrand - ponte de ligacao entre plaguetas e subendotélio
Formacao de coagulo

Plaquetas ativadas por exposicao ao colageno - aderem ao subentotélio lesado



Tlnica media
Musculo liso
Fibras elasticas
Colageno

External elastic lamina
Adventitia

lamina

Subendothelial
connective tissue

Variable basal lamina
of endothelium

Lumen
Endothelium of tunica intima

‘Tunica media

}Tunica adventitia




Tunica adventicia
TC fibroelastico
Vasa vasorun
Nervos

External elastic lamina
Adventitia

lamina

Subendothelial
connective tissue

Variable basal lamina
of endothelium

Lumen
Endothelium of tunica intima

‘Tunica media

}Tunica adventitia




Nutricao dos vasos

1. Difusao passiva
e Sangue no lumen vascular

External elastic lamina

e Nutricao das camadas intima e media dos ———

granades vasos

2. Vasa vasorun (vaso dos vasos)

connective tissue

Variable basal lamina
of endothelium

Lumen
Endothelium of tunica intima

e Arteriolas, capilares e vénulas que
penetram na parede dos vasos

e Nutricao das camadas media e adventicia
dos grandes vasos

* Mais desenvolvido nas veias onde o sangue
€& menos oxigenado

‘Tunica adventitia



Inervacao dos vasos

Artérias sao mais inervadas que as veias

Nervos vasomotores
e Nervos adrenérgicos (simpatico)
vasoconstricao

e Nervos colinérgicos (parassimpatico)
vasodilatacao

Vasa vasorum

External elastic lamina
Adventitia

connective tissue

Variable basal lamina
of endothelium

Lumen
Endothelium of tunica intima

‘Tunica adventitia



Laminas elasticas

Bandas de fibras elasticas com
fenestras

Interna — por¢ao externa da
tunica intima

Externa — por¢ao externa da
Unica media

External elastic lamina
Adventitia

rSmooth muscle

Internal elastic
lamina

Subendothelial
connective tissue

Variable basal lamina
of endothelium

Lumen
Endothelium of tunica intima

‘Tunica media

}Tunica adventitia




ARTERIAS

Vasos eferentes - transportam sangue do coracao para os leitos
capilares (centrifugo)

Classificacao — segundo o diametro de maior para menor

Artérias elasticas

artérias de conducao

Artérias musculares

artérias de distribuicao

Arteriola



Capilares sistémicos da cabeca, do pescoco
e dos membros superiores

Artéria pulmonar esquerda A rté ri a e | a, St i Ca

Aorta ~
(conducdo)
Tronco
pulmonar Capilares pulmonares do
pulméo esquerdo
Veias pulmonares esquerdas
Veia cava AO rta
superior .
Atrio direito Atrio esquerdo

Tronco pulmonar

Ventriculo esquerdo

—— Cardotida comum

Artéria hepdtica comum

Artéria gastrica esquerda S u b C I a, Vi a

Artéria esplénica

Capilares do estdmago I | I,a Ca S

Capilares do baco

Veia cava inferior

Ventriculo direito

Veia hepatica
Sinuséides do figado

Veia porta do figado

Veia iliaca comum

direita Artéric mesentérica superior

Caopilares
sistémicos do
trato gastrintestinal

Artéria mesentérica inferior

Veia iliaca interna
direita

Veia iliaca externa

direita

) ) Artéria iliaca interna
Capilares sistémicos (hipogastrica) esquerda
da pelve

Artéria iliaca externa esquerda

Arteriolas
Capilares sistémicos dos
membros inferiores

Vénulas




Tanica fntima

Tinica média

Thnica adventicia

Artéria elastica

(conducao)

Laminas elasticas limitantes
(interna e externa) pouco
nitidas

Multiplas laminas elasticas na
tunica media

Células musculares menos
abundantes



Capilares sistémicos da cabeca, do pescoco
e dos membros superiores

Artéria muscular

Artéria pulmonar esquerda

fone (distribuicao)

o

- Veias pulmonares esquerdas Arté rias que nascem da aorta
superior

Juro direito Awo esquerdo (exceto originadas do arco da
Ventriculo esquerdo oy
aorta e iliacas)

Veia cava inferior

) . Tronco celiaco
Ventriculo direito

Artéria hepdtica comum

Veio hepadtica
Sinuséides do figado

Veia porta do figado

Veia iliaca comum
direita

Caopilares

sistémicos do
trato gastrintestinal

Veia iliaca interna
direita

Veia ifiaca externa
direita

Capilares sistémicos
da pelve

Vénulas

M/,

Artéria gastrica esquerda
Artéria esplénica
Capilares do estomago

Capilares do baco

Artéric mesentérica superior

Artéria mesentérica inferior

Artéria iliaca interna
(hipogastrica) esquerda

Artéria iliaca externa esquerda

Arteriolas
Capilares sistémicos dos
membros inferiores



Artéria muscular

(distribuicdo)

L Tunica intima

L Tunica média

Tdnica media (musculo liso)
espessa

Laminas elasticas limitantes
interna e externa proeminente

L Tunica adventicia










Arteriola

Artérias com diametro < 0,5 mm
Lamina elastica interna

Presente em arteriolas de maior calibre
Ausentes em arteriolas pequenas

Lamina eldstica externa ausente

Tunica media com musculo liso
2 a 3 camadas nas maiores
1 camada nas arteriolas pequenas

Tunica adventicia escassa




Estruturas Sensoriais das Artérias

Seios carotideos
Corpos carotideos
Corpos aorticos

e Localizados nas principais artérias do corpo

* Informa o encéfalo sobre: PA, composicao do sangue, batimentos cardiacos e
respiracao



Seio carotideo

Veia jugular interna

art, cardtida interna

Arl. candtica externa =4 i Seio camotideo
Art. cardtida

Tiredide

ey Aestomy

Na adventicia das carétidas internas acima da bifurcacdao da carétida comum
Tudnica media mais delgada e advénticia mais espessa


http://www.medicinageriatrica.com.br/wp-content/uploads/2008/01/seio_carotideo.JPG

Seio carotideo

Veia jugular interna

art. cardtida intema

Barorreceptor o/ 8
Al cardica externa — i Seio camlideo

Percebe variagcdes na pressao sanguine
Art. cardtida

Distensao — estimulo do centro vasomotor no encéfalo — vasoconstricao central e
vasodilatacao periférica — bradicardia


http://www.medicinageriatrica.com.br/wp-content/uploads/2008/01/seio_carotideo.JPG

Corpo carotideo

e Bifurcacao da artéria carotida comum
e Células glomicas (tipo I) — vesiculas com catecolaminas
Quimiorreceptor

Monitoram as mudancas nas concentracoes de oxigénio, dioxido de carbono e ions
H+ no sangue



Células glomicas (tipo I) — vesiculas com catecolaminas



Corpo aortico

Localizam-se no arco da aorta
Entre as artérias subclavias e carotidas comum
Quimiorreceptor

Monitoram as mudancas nas concentracoes de oxigénio, dioxido de carbono, mas
nao de H+ no sangue



CAPILARES

Sao 0s menores canais vasculares — diametro < 10 um

Camada unica ou ate 3 células endoteliais em forma de tubo +
lamina basal produzida pelo endotélio

Lamina basal

Fenestras



Leito capilar

Nascem nas porc¢oes terminais das arteriola e formam rede de anastomoses entre as
arteriolas e as vénulas

Velocidade de fluxo sanguineo lento (0.3mm/seg)

Fluxo lento + parede delgada = intercambio sangue-tecido



LR b e

Capilar linfatico



Estrutura geral do capilar

Citoplasma da
célula endotelial

Vesiculas de pinocitose associadas ao plasmalema - transporte

Uniao celular - prega marginal e juncdes de oclusao



Pericitos

e Células circundando a superficie externa da
parede capilar e vénulas pos-capilares

e Possuem prolongamentos
Primarios —ao longo do eixo maior do capilar
Secundario — circundando o capilar

Funcoes
e Regular o fluxo de sangue - contracio

e Reparacao - diferenciar em células musculares lisas
e células endoteliais




Capilares continuos

e Tecido nervoso, muscular, conjuntivo e glandulas exdcrinas
e Juncgdes oclusivas - ndo possui poros ou fenestras

* Moléculas passam pela parede capilar por vesiculas de pinocitose




Pia-mater Vaso sanguineo

|_-Espaco subdural

Dura-mater

Aracnodide

Capilares
continuos

Espago
subaracnodideo

Tecido nervoso

Astrocito

“f1— Capilar sanguineo




Capilares fenestrados (viscerais)

e Poros ou fenestracdes nas paredes + lamina basal continua

Poros possuem diafragma

* Intestinos e glandulas enddcrinas

Intercambio rapido de moléculas tecido-sangue

Capilar glomerular renal
Fenestrado sem diafragma
Componente vascular separado do

TC circundante por membrana basal
espessa e continua | Fenestrated capillary




Capilares fenestrados (viscerais)

c Células em
descamacao
Intestino delgado
Vilosidade
Vilosidade
Capilar
linfatico Fibras
musculares
em
escova
Capilar
uineo
Cripta de sanguin
Lieberkihn
Fibras
Canal Lactifero mu SCU[EU‘E-S
lisas )
Lémina prépria Células
LiToas / caliciformes
Muscular da mucosa Cnpia de Lieberkiihn LinfﬁCitOS
intra-epiteliais




Capilares fenestrados (viscerais

Macula densa Membrana basal Endotslio
do tdbulo distal

Arteriola
afe rente T A I‘terfcﬂa

[l A - Endotélio  Membrana
e ~—___— eferente basal
Celulas _ =225 . N
justaglomerulares v

Pélo vascular Podécito

Camada parietal
da capsula de > Camada
Bowman visceral da

capsula de

Fenda de filtragao

Bowr!"‘?;m Prolongamento

(poddcitos) primério
Prolongamento
secundario

parietal da
capsula de
Bowman

Prolongamento
primario

Podécito
(corpo celular)

Espaco capsular

" L. Prolongamento
Pélo urinario secundario

QOrla em escova

{ : Tubulo
(microvilos)

contorcido
proximal



Capilares sinusoides (sinusoides)

Possuem fenestracdes grandes, sem diafragma
Células endoteliais e lamina basal descontinuas

Permite maior troca sangue-tecido

Auséncia de vesiculas de pinocitose

Macrofagos dentro ou fora da parede do endotélio

Org3os linféides
(timo, baco, linfonodo)
e Medula dssea

e Figado

Sinusoidal (discontinuous) capillary



Capilares sinusoides (sinusoides)

ol

Sublobular vein F—ws—r— - —
A
S o

Central vein
Liver plate

Bile canaliculus

{Portal area
Central vein Bile duct p
Hepatic artery
Portal vein

Hepatic artery /



Esfincter

Anastomoses arterio-venosas , pré-capilar  Capilar
Arteriola~ _
| Vénula
pos-capilar
=
Comunicacao direta entre arteriola e vénula =3 i ek
Metarteriolas { " arteriovenosas

Desvia o sangue do leito capilar
Ny Capilar

Quando fechada o sangue passa pelo leito Capilares
. glomerulares
capilar

Termorregulacao — abundantes na pele



Canal central

(do leito capilar)

Metarteriolas — porgéo inicial Esfincter _
pré-capilar Capilar

e Controla o fluxo de sangue arterial Arteriola . v

para o leito capilar

. . _ _‘U’finu]ar

e Camada de musculo liso descontinuo pds-capilar

funciona como esfincter — esfincter =

ré-capilar T
P P : ~ Anastomoses
M'Etarteriﬂ'rﬁs ::_‘ arteriovenc.sas

. . - Capilar

Leito capilar

Gapilaresll
. ~ . lomerulares
Canal preferencial — por¢do distal ?

 Drenam o leito capilar
e Auséncia de esfinter



. Fibra iceluia)
C muscular

- 1:-:':

Srierionla t :

R r Eslincter
Metarteriola — 7

pré-capilar

Capilares B
verdadeiros

Canal preferancial

Vénula —



VEIAS

Em maior numero e diametro que as artérias

60% do volume do sangue fica nas veias

e Veias e vénulas: 60%

e Artérias e arteriolas: 15%
e Vasos pulmonares: 12%
e Coragao: 8%

e Capilares: 5%

Principais reservatorios

* Veias dos 6rgaos abdominais - figado e baco



VEIAS

e Responsavel pelo retorno venoso

Vénulas na extremidade distal dos capilares - veias tornando cada vez maiores ate o coracao

e Veias sao paralelas as artérias - parede mais delgada e menos elastica que as
artérias

Sistema de baixa pressao



Lamina elastica interna
Endote

Veias

Tunica intima e media menos desenvolvidas

Adventicia mais desenvolvida

Adventicia

T ar—— a4

o A .

N



Classificacao das veias

Vénulas
e Pos-capilares
* Musculares

e De endotélio alto

Veias pequenas, médias e grandes



Vénulas

Pds-capilares
e Continuacao dos capilares — parede similar ao capilar
* Pericitos presentes

Intercambio, migracao de leucodcitos e resposta a vasodilatadores
(histamina)

De endotélio alto
e Orgdos linfoides

e Células cubodides ao invés de pavimentosas






Valvas das veias

e Constituidas por dois folhetos, cada um
composto por uma delgada dobra da intima

gue se projeta na luz orientadas no sentido
do fluxo

e Preveni o refluxo do sangue — o refluxo do
sangue forca as cuspides que se aproximam
bloqueando o retorno

e Abundantes nas veias das pernas
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I |
\\“/j k) : \d/‘jl /
'\‘ r" A /
I \(
I. |. | .I
| |
|-
\ !
|
| |
|
| | |




' ed

unica m

T

¥
’
€

C

Ld

adve

Inica

Tuﬁ







Tdnica intima

TuUnica media

Tunica adventicia

endotélio | subendotélio | Lamina elastica Lamina elastica

interna externa
Arteriola presente ausente presente 1 — 3 camadas de células ausente presente
< 0.5mm ou musculares

ausente
Artéria media presente presente presente 3 — 40 camadas de células | presente presente
(distribuidoras) musculares, fibras elastica com vasa
0.5—-1cm reticular vasorun
Artéria grande | presente presente presente 40 — 70 laminas elasticas, presente presente
(condutoras) céI.uIas musculares e com vasa
Aorta e ramos reticulares vasorun
Vénula presente presente ausente Pericitosou 1l a2 ausente presente
10 um — 1mm camadas de células

musculares

Veia media presente presente ausente células musculares, fibras | ausente Espessa com
1—-9mm elastica reticular vasa vasorun
Veia safena
Veia grande presente presente presente células musculares, fibras | ausente espessa com

10 mm —-4.cm
Cava inferior

elastica reticular

vasa vasorun,
feixes muscular,
elastico e
colageno




Sistema linfatico



Sistema linfatico

Funcoes

1. Remocao do excesso fluidos do intersticio

2. Producao, armazenamento e transporte de células imunes (linfocitos T e B, macrofagos)
3. Absorcao dos acidos graxos e transporte de gordura para o sistema circulatoério

Linfa (Quilo)
e Liguido esbranquicado constituido pelo plasma, gordura, proteinas e globulos brancos.

 Transportada pelos vasos linfaticos em sentido unidirecional e filtrada nos linfonodos (nédulos
linfaticos ou ganglios linfaticos), apos a filtragem, é lancada no sangue.



Sistema linfatico

Vasos que recolhem o excesso de fluido intersticial (extracelular — linfa) e o levam
de volta para o sistema cardiovascular

e Ausente no SNC, ouvido interno, orbita, epiderme, cartilagem e osso

Capilares linfaticos (em fundo de saco)
Vasos linfaticos
Ductos linfaticos

Linfonodos (ganglios linfaticos)



Capilar linfatico
Remocao do excesso fluidos do intersticio
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Acidos biliares ~~—— Lipidios 4~ Lipase

\

Glicerol Acidos graxos  Monoglicerideos

Capilar linfatico | | |

Absorcao e transporte Mm
de gordura para o ! ! :

. . ;. Reticulo endoplasmatico liso
sistema circulatorio

(ressintese de triglicerideos)
0o s Do &
. . '. '@
@ % e @eo
to

Brotamy

. Reticulo
endoplasmatico rugoso
. P g

(sintese de proteina)

Complexo de Golai

Nodulo

Capilar (
linfatico Triglicerideo +
g cobertura de lipoproteinas =
i quilomicron

Arteriola Glandulas .\* > e
= intestinais .—".

Lamina prépria

Muscular da mucosa

Submucosa

Camada muscular
interna

Camada muscular
extemna




lamina basal

Capilar linfatico

Unica camada de célula endotelial com lamina basal incompleta
Auséncia de juncoes oclusivas

Fendas intercelulares — acesso facil ao [Umen vascular









Vasos linfaticos

Vasos linfaticos pequenos e médios

e Contem valvas

Ducto linfatico

e Parede semelhante as grandes veias



Posterior
tnleronstel | o

s

FEarmbar plandg IJII

Ductos linfaticos
Porcao venosa do sistema cardiovascular na
juncao das veias jugular interna e subclavia
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