TEMA IX

SISTEMA CIRCULATORIO

1. CONCEPTO: Conjunto de órganos que hacen circular por todo el organismo los fluidos, haciendo llegar a cada célula, los nutrientes absorbidos a través de las vellosidades intestinales, el oxígeno que se difunde por el sistema respiratorio; así como recoge las sustancias de desecho metabólico y llevarlas a los órganos excretores para su eliminación. 

2. PARTES DEL SISTEMA CIRCULATORIO

· Corazón: Es un órgano muscular hueco.
· Vasos Sanguíneos y linfáticos: Por donde circula los fluidos circulantes. Lo constituyen las arterias, venas y capilares.
· Medios Circulantes:

-Hidrolinfa: Este es medio circulante propio de los equinodermos. Transporta nutrientes y productos de excreción. No cumple funcione respiratoria. Sus células son los amebocitos.

-Hemolinfa: Está presente en muchos invertebrados. Posee misión respiratoria, excepto en traqueados. Contiene hemocianina y sus células son amebocitos y hemocitos.

-Sangre: Medio circulante propio de los sistemas circulatorios independientes del celoma. Se halla en anélidos y vertebrados. Sus pigmentos son clorocrurina, hemoeritrina y hemoglobina.  Esta última, además, propia de los vertebrados.

-Linfa: Lo presentan los vertebrados en el sistema circulatorio linfático y que está conectado con el sistema sanguíneo. Su composición química es parecida a la sangre, pero no tiene eritrocitos.
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3. CLASES DE SISTEMA CIRCULATORIO:

· Sistema Circulatorio Abierto: Llamado así, porque carece de capilares sanguíneos; las arterias se comunican con las venas mediante unas cavidades o lagunas, por lo que también se les denomina lagunar. Es propio de insectos, arañas, cangrejos, ciempiés, caracoles, choros. En estos animales, el corazón está situado en la parte dorsal del cuerpo.
· Sistema Circulatorio Cerrado: Llamado así, porque la circulación se realiza en vasos cerrados; en este caso, las arterias y las venas se unen mediante los capilares sanguíneos. Es propio de anélidos y todos los vertebrados. En estos animales el corazón está situado en el lado ventral (pectoral)
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4. TIPOS DE SISTEMA CIRCULATORIO EN VERTEBRADOS:

A.- CIRCULACIÓN COMPLETA, SIMPLE Y A VASOS CERRADOS.-

a) Es completa por que la sangre arterial no se mezcla con la sangre venosa.

b) Es simple por que la sangre en su recorrido, describe un solo circuito; es decir, que la sangre, en cada vuelta por el cuerpo, pasa una sola vez por el corazón.

c) Es a vasos cerrados porque las arterias y las venas se unen mediante los capilares sanguíneos.

d) Es propia de peces, en los cuales, el corazón poee un seno venoso, una aurícula y un ventriculo: La sangre sale del corazón por el ventrículo y las arterias eferentes llevan la sangre a las branquias donde se oxigena. 

e) Después es conducida al cuerpo y vuelve al corazón, donde es recogida por el seno venoso y pasa a la aurícula y de ésta al ventrículo.

B.- CIRCULACIÓN INCOMPLETA DOBLE Y A VASOS CERRADOS.-

a) Es incompleta por que la sangre arterial se mezcla con la sangre venosa.

b) Es doble porque presenta una circulación mayor o sistémica y una circulación menor o pulmonar.

c) Es a vasos cerrados porque las arterias y las venas se unen mediante capilares.

· Se da en vertebrados pulmonados. 

· Propio de anfibios y reptiles (excepto cocodrilos), que presentan un corazón con tres cavidades: dos aurículas y un ventrículo, en donde se mezclan la sangre oxigenada y la sangre venosa. 

C.- CIRCULACIÓN COMPLETA DOBLE Y A VASOS CERRADOS.-

a) Es completa porque la sangre arterial no se mezcla con la sangre venosa.

b) Es doble porque presentan una circulación mayor y una circulación menor.

c) Es a vasos cerrados porque las arterias y las venas se unen mediante capilares.

· Es propia de cocodrilos, aves y mamíferos los cuales presentan un corazón con cuatro cavidades, dos aurículas y dos ventrículos. 

· Por aurícula y ventrículo izquierdos, circula sólo sangre arterial y por aurícula y ventrículo derechos, sangre venosa. 

· La sangre oxigenada procedente de los pulmones llega por las venas pulmonares a la aurícula izquierda, pasa al ventrículo izquierdo a través de la válvula mitral o bicúspide y sale por la aorta a todo el resto del cuerpo (circulación mayor). 

· Por las venas vuelve al corazón sangre pobre en oxígeno que a través de las venas cavas penetra en la aurícula derecha, pasa al ventrículo derecho por la válvula tricúspide y sale por la arteria pulmonar hacia los pulmones (circulación menor). 

· La circulación menor o pulmonar es en la que la sangre va del corazón por las arterias pulmonares a los pulmones donde se oxigena y estos vuelve al corazón por las venas pulmonares. 

· La circulación mayor o sistémica es aquella en la que la sangre oxigenada sale del corazón por la aorta se distribuye por todo el cuerpo y regresa al corazón por las venas.
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- SISTEMA CIRCULATORIO EN ANIMALES.- 

a) Los animales tienen sistemas de transporte más desarrollados que los vegetales. 

b) Mediante la circulación los animales transportan sustancias nutritivas hasta las células y sacan de ellas los productos de desecho.

1.- LOS ORGANISMOS UNICELULARES.- 
No necesitan un sistema de transporte pues la incorporación de alimento se realiza directamente desde el medio externo al medio intracelular por difusión.

2.- EN LOS PORÍFEROS (ESPONJAS).- 
a) El mecanismo de circulación es muy sencillo, el agua y los alimentos penetran por los ostiolos u ósculos.

b) Los nutrientes son atrapados por las células de la pared y pasados de célula a célula por simple difusión.
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3.- LOS CELENTEREADOS.- 
a) Como ejemplo tenemos a la hidra, posee tentáculos para atrapar a sus presas. 

b) Estas son llevadas a la boca y al interior del enterón, junto con el agua en donde son atrapadas. 

c) Allí son digeridas por la células flageladas y sus compuestos se difunden hacia las demás partes del cuerpo. 

d) Los residuos se acumulan en el enterón y se expulsan por la boca gracias a las corrientes de agua.
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                                                           Circulación en los Anfibios
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Circulación en los Peces

5. SISTEMA CIRCULATORIO HUMANO

Está constituido por el sistema circulatorio sanguíneo y sistema linfático. Conjunto de órganos encargados de mantener en circulación la sangre para que esta pueda cumplir sus funciones llevando los nutrientes y oxígeno a las células, y llevar a los órganos excretores las sustancias de desecho metabólico. Está compuesto por:

CORAZON:

 A CARACTERÍSTICAS:

· Definición: Órgano muscular hueco que actúa como una bomba que recibe y expele sangre.

· Situación: Mediastino inferior y medio (entre ambos pulmones)

· Forma: Es un cono truncado e invertido, de base superior.

· Orientación: De arriba abajo, de izquierda a derecha y de atrás a adelante.

· Tamaño: Del puño de la mano de la persona (10 x 10 x 7 cm)

· Peso: 270 – 300 g 
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 B HISTOLOGIA: Presenta tres capas, de adentro hacia fuera son:

· Endocardio: Constituido por endotelio simple y plano, reviste paredes de aurículas y ventrículos, se continúa con endotelio de vasos sanguíneos.

· Miocardio: Capa más gruesa e importante, de tejido muscular cardiaco.

· Epicardio: Capa externa que constituye el pericardio visceral. Constituido por tejido conectivo laxo

PERICARDIO: Es una doble membrana de tejido conectivo que envuelve y protege al corazón.           
Presenta dos capas:


-Pericardio Visceral: Muy delgada y recubre al corazón


-Pericardio Parietal: Membrana dura, gruesa y de naturaleza 

fibrosa.

Ambas están revestidas por mesotelio y entre una y otra existe una cavidad virtual que contiene un líquido seroso

Función: Permite que el corazón funcione sin roces.

 C MORFOLOGÍA INTERNA

Internamente el corazón presenta 4 cavidades que son:

· Dos aurículas o atrios, derecha e izquierda

· Dos ventrículos, derecho e izquierdo

Aurícula y ventrículo derechos (sangre venosa) están separados de aurícula y ventrículo izquierdos (sangre normal) por el tabique interauriculoventricular. Cada aurícula se comunica con su respectivo ventrículo mediante las válvulas auriculoventriculares (VAV). Así:

Aurícula Derecha 
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 D VASOS RELACIONADOS CON EL CORAZÓN

Siempre las aurículas llegan y desembocan las venas; así:

· A la izquierda derecha, desembocan las vendas Cava inferior, cava superior y coronaria

· A la aurícula izquierda desembocan las cuatro venas pulmonares. Siempre de los ventrículos salen las arteria; así:

· Del ventrículo derecho sale la arteria Pulmonar

· Del ventrículo izquierdo sale la gran arteria aorta
Hay otras válvulas relacionadas con el corazón y los vasos, estas son:

· Válvula de Eustaquio: Está en la desembocadura de vena cava inferior

· Válvula de Tebesio: En desembocadura de vena coronaria

· Válvula sigmoideas o semilunares: En el origen de las arterias Aorta y pulmonar. 

Una válvula es un sistema de “compuerta” que evita que la sangre circule en sentido contrario.

Durante el desarrollo fetal, la Aurícula Derecha se comunica con la aurícula izquierda mediante el agujero de botal, el cual se cierra luego del nacimiento, dejando una depresión, la fosa oval.

 E FISIOLOGÍA CARDIACA

El corazón bombea 5 litros de sangre por minuto; unos 8000 litros por día y 200 millones de litros por 70 años. Esto lo realiza gracias a:

a. Revoluciones cardiacas o ciclo cardiaco: Determina los movimientos de contracción o sístole y de dilatación o diástole. Las revoluciones cardiacas presenta fases y son:

1° Fase: Sístole auricular = 1/10 segundo

2° Fase: Sístole ventricular = 3/10 segundo

3° Fase: Diástole general = 4/10 segundo

Por tanto una revolución cardiaca tiene una duración de 8/10 segundo y se repite de 70 a 80 revoluciones cardiacas por minuto, enviando por cada revolución cardiaca unos 75 cm3 de sangre a todo el cuerpo.

b. Automatismo cardiaco: El trabajo del corazón esta regulado por el sistema Nervioso visceral, esto es el simpático (taquicardia) y parasimpático (bradicardia). Pero además hay un sistema de regulación automático, prueba de ello, si extraemos el corazón del cuerpo, seguirá latiendo por un rato, esto gracias a los siguientes cinco elemento:

· Nodo sinusal: (seno auricular, sensorial, marcapasos, Keith y Flack) Son fibras musculares cardiacas especializadas localizado en la pared superior de la aurícula derecha. Generador natural de energía eléctrica.

· Fibras internodales: (Thorel, Bachean, Weckembal), fibras musculares especializadas que lleva el impulso eléctrico al nodo atrio ventricular

· Nodo atrioventricular: (Aschoff – Tawara, marcapasos secundario).Masa de fibras musculares especializadas en la parte más inferior del tabique interauricular derecho.

· Haz de Hiss: Nace en el nodo atrio ventricular y avanzan por el tabique aurículo ventricular dividiéndose en ramal derecho e izquierdo. Están especializados para conducir y no para contraerse.

· Fibras de Purkinge: Son las ramificaciones del Haz de Hiss, distribuidas en el submiocardio ventricular. Se dirigen de abajo hacia arriba, por lo que la contracción de los ventrículos es de abajo hacia arriba para impulsar la sangre a las arterias.

c. Impulsos cardiacos: Son dos:
· Primer impulso cardiaco: es una descarga eléctrica del nodo sinusal, hace posible:
· Sístole ventricular
· Apertura de las válvulas aurículo ventriculares (VAV)
· Vaciado de aurículas (envío de sangre  de Aurículas a Ventrículos)
· Segundo impulso cardiaco: Es una descarga eléctrica generada por el nodo atrioventricular, pero por estímulo del primer impulso cuya energía avanzó por las fibras internodales. Hace posible lo siguiente:
· Sístole ventricular
· Cierre de las válvulas Atrioventriculares (VAV)
· Apertura de la válvulas Sigmoideas (VS)

· Envío de sangre de ventrículos a arterias

d. Ruidos cardiacos: Son tres:

· Primer ruido cardiaco: Es de tono grave y se produce fundamentalmente por la vibración de las VAV al cerrarse. Se le compara con el vocablo Lubb.

· Segundo ruido cardiaco: Es de tono agudo, comparado con el vocablo Dapp. Se produce por la vibración de las VS (válvulas sanguíneas) al cerrarse, al pretender retornar la sangre de las arterias a los ventrículos.

e. Pulso arterial: Es una honda o dilatación rítmica (honda sistólica) que se transmite por las arterias hasta los capilares. Se puede captar la presión arterial superficial como la radial, carótida, temporal, etc. Su frecuencia es de 70 – 80 pulsaciones por minuto en el adulto y 120 en el recién nacido.

f. Presión arterial: Fuerza con que corre la sangre, que circula por las arterias. Existen dos valores y son:

· Presión mínima o sistólica: 7 – 8 cm. de Mercurio (70 – 80 mm.)

· Presión máxima o sistólica: 11 – 12 cm. de Mercurio (110 – 120 mm.)

Sístole auricular


[image: image9]
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Diástole general
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PRINCIPALES VASOS SANGUINEOS

A. ARTERIAS

a. Arteria Pulmonar: Nace en el ventrículo derecho y se bifurca en dirección a los pulmones. Conduce sangre venosa.
b. Arteria Aorta: Nace en el ventrículo izquierdo y se dirige, ramificándose a todo el cuerpo llevando la sangre arterial. Se le divide en tres secciones:
· Aorta ascendente: La misma se le divide en Cayado aórtico de donde las arterias coronarias (se dirigen al miocardio) y el Arco aórtico del cual nacen el Tronco braquiocefálico que se divide en Subclavia derecha (extremidad superior derecha) y carótida primitiva derecha (cuello y cabeza derechos), carótida primitiva izquierda (cuello y cabeza izquierdos) y subclave izquierda (extremidad superior izquierda).
· Aorta descendente: La que se divide en las siguientes secciones:
-Aorta torácica: Salen ramales arteriales para órganos del tórax.

-Aorta abdominal: salen ramales importantes como: 

 *Tronco Celíaco: Se divide en arteria esplénica (bazo) coronaria estomáquica (Estómago, páncreas), hepática (hígado).

 *Arteria mesentérica superior e inferior: Vísceras abdominales.

 *Arterias renales: Riñones.

A nivel de la fosa ilíaca, la aorta abdominal se divide en arterias ilíacas primitivas, derecha e izquierda, las que a su vez se subdividen en ilíacas internas (genitales) e ilíacas externas (extremidades inferiores).
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B. VENAS
a. Vena Cava inferior: Recoge sangre venosa de la extremidad inferior, región abdominal y región media inferior del tórax, desemboca en la aurícula derecha.

b. Vena Cava superior: Recoge sangre venosa de la región de la cabeza, cuello, extremidades superiores y región media superior del tórax, desemboca en la aurícula derecha.

c. 4 Venas pulmonares: Traen sangre arterial de los pulmones y desembocan en la aurícula izquierda.

d. Vena Porta: Se forma de la unión de las venas esplénica, coronaria estomáquica y mesentérica superior e inferior, desemboca en el Hígado. Transporta sangre venosa rica en nutrientes. La sangre que llega al Hígado es llevada la vena Cava inferior mediante la vena suprahepática.
e. SENO CORONARIO.- 
· A medida que la sangre pasa por la circulación coronaria libera oxígeno y nutrientes y capta CO2 y productos de desecho. 

· A continuación drena de una gran vena situada en la cara posterior del corazón el seno coronario que a su vez desemboca en la aurícula derecha. 

Los principales vasos que llevan sangre al seno coronario son la vena coronaria mayor que drena la cara anterior del corazón y la vena interventricular posterior que drena la cara posterior del corazón.
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C. CAPILARES: 
Están formados por las ramificaciones finales de las arteriolas y raicillas iniciales de las vénulas. Presentan una sola capa de endotelio simple. Su función es permitir el intercambio de nutrientes, gases respiratorios y sustancias de desecho metabólico entre la sangre y las células de los tejidos.
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6. SISTEMA CIRCULATORIO LINFATICO
A. DEFINICION: Conjunto de vasos y ganglios que recogen las pocas proteínas existentes en el plasma intersticial, evitando la acumulación de líquido en los tejidos y su correspondiente hinchazón (edema), Por otra parte, recogen las grasas absorbidas por las vellosidades intestinales.

B. COMPONENTES:  Está Constituido por:

a. Capilares: de paredes muy permeables y situados por entre las células de los distintos tejidos.
b. Linfa: Líquido intersticial que atraviesa las paredes de los vasos.
c. Ganglios linfáticos: son unos engrosamientos de las venas linfáticas. Son especialmente abundantes en el cuello, axilas e ingles y son formadores de linfocitos. A cada ganglio llegan varios vasos linfáticos (aferentes) y de ellos sale sólo uno (eferente).
d. Venas linfáticas:  Son de aspecto arrosariado por la presencia de válvulas en todo su recorrido, Son dos:
-Conducto torácico: Nace en la cisterna de PECQUET y desemboca en la vena subclavia izquierda. Al conducto torácico desembocan los vasos que recogen linfa del brazo izquierdo, mitad izquierda del tórax y de la mitad de la cabeza y cuello.

-Gran Vena Linfática: desemboca en la vena subclavia derecha. Recoge la linfa del brazo derecho, mitad derecha del tórax y de la mitad derecha de la cabeza y cuello.

CISTERNA DE PECQUET: Es un pequeño depósito abdominal a donde desembocan vasos linfáticos, provenientes de vasos quilíferos, vellosidades intestinales, vasos procedentes de extremidades inferiores y del resto de las vísceras abdominales.
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7. CIRCULACION DE LA PLANTA:  Se puede observar dos tipos principales de sistemas de transporte:

A.   Difusión Celular:   Las sustancias pasan de una célula a otra mediante simple difusión. Lo presentan las talofitas.

B.   Sistema Vascular: Constituido por un conjunto de vasos a través de los cuales se mueven las sustancias. Está constituido por Xilema y Floema (descritos en el capitulo de histología vegetal)

Por el xilema circula agua con sustancias inorgánicas desde las raíces hacia el resto de la planta y por el floema circulan las sustancias fundamentales constituidas por agua, glucosa, sales minerales, sacarosa, aminoácidos, fructosa desde las hojas hacia el resto de la planta.
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