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ROTEIRO

1. Estrutura dos vasos sanguineos
2. Débito cardiaco e seus determinantes

3. Fluxo sanguineo e seus determinantes



T
".

B -
|
BErain
Upper limbs |- 4
Pulmonary Pulmonary
circuit circuit &
(arteries) 2 (veins)

? LA.
Systemic ; + Systemic
circuit Right Left circuit
(veins) ventricle| [ventricle (arteries)

-

Gonads

Lower limbs




Internal elastic

LARGE VEIN ELASTIC ARTERY : I Tunica
ayer
3\ intima
..-:4,_‘3_&‘ : Endothelium
e Tunica media

Tunica externa
Tunica media

Tunica intima

Endothelium

Endothelium

ARTERIOLE

VENULE Smooth muscle cells

(tunica media)

Tunica £ 4 __ Endothelium
externa ——
. Basal lamina
Endothelium
CONTINUQUS CAPILLARY
FENESTRATED CAPILLARY Endothelial cells
Endothelial cells *

Basal lamina




ESTRUTURA DOS VASOS SANGUINEOS

Tunica intima Tunica media Tunica adventitia

(endothelium) (smooth muscle (collagen fibers)
and elastin)



COMPARACAO DE ARTERIAS, CAPILARES E VEIAS
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ARTERIAS
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ARTERIAS

1. Elasticas ou de conducao
Lumen amplo = baixa resisténcia ao fluxo;

g mefar

2. Musculares (distribuicao)
Distribuem sangue para 6rgéos especificos;

Artery 4.0 mm

o,
r ..--‘-i ."';. W:&\\
1-2 camadas de musculo liso : - )

Poucas fibras elasticas.

Smooth muscle Arteriole

4. Metarteriolas
Pequenos vasos entre arteriolas e capilares.

Precapillary
# sphincters

Anastomosis
(shunt) True capillary
i with single layer

of endothelium

Metarteriole

~venule




ARTERIAS ELASTICAS (AORTA E RAMOS)

Proxima ao coragao experimentam maiores pressoes
Grandes quantidades de elastina
Quando relaxam propelem o sangue adiante na circulacio

Tunica adwentitia Tunica media Tunica intitna

—Lumnen

Secdo transversa da aorta mostrando abundante elastina
(fibras onduladas) na tunica média (x320)



ARTERIAS MUSCULARES
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CAPILARES

— Apenas tunica intima (endotélio)
— Organizados em leitos capilares:

10-100 capilares supridos por 1 arteriola

Yascular shunt
I

[
Metarteriole

Thoroughfare .
channel

Precapillary sphincters

— 5 capillaries
Terminal : Postcapillary
arteriole venule

{a) Sphincters open
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* Smaller arterinles consist of smooth muscle cells surrounding tunica intirma.




TROCA DE SUBSTANCIAS ENTRE O SANGUE E OS TECIDOS
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* Locais de absorgao ativa .
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* Maior permeabilidade a
solutos e fluidos



VENULAS

Vénulas maiores x vénulas pos-
capilares: uma ou mais camadas

de musculo liso.
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Internal jugular
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RETORNO VENOSO

Bomba respiratoria Valve {open]

Venous valve

Bomba muscular

Towrard
heart

Venous valve

Diraction of

blocd flow



ARTERIAS x VEIAS

TABLE 19.1 ) Summary of Blood Vessel Anatomy

Vessel Type/ Average Relative Tissue Vessel Type/ Average Relative Tissue
lustration* Lumen Makeup Mustration* Lumen Makeup
Dismeater (D) o a5 Diameter (D) W o
and Wl s 3| 5 8 and Wall s 5 5 8
Thickness (T} g t‘ = _g Thickness (T) § t‘ = }5
sSE|5|l3 & |8|5|S
i = [ry i
[y
el 8
D:15em .
T:1.0mm % 090 pm
Elastic artery o T:0.5 pm
Capillary
@ D200 um
D: &0 mm 4 T:10pm | .
T:1.0mm Venule
Muscular artsry
D.E?.Opm . L5550 mm .
T:&60um I T:0.5mm e

Artericle

Wein

{*8ize relationships are not propartional. Smaller vessels are drawn relatively larger 2o detail can be seen. See column 2 for actual dimensions.}
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VELOCIDADE DE FLUXO

Relative cross-
sectional area
of differant
vessels of the
vascular bed

Total
area

Velocity 40
of blood 30
flow (em/s) og

10



FLUXO SANGUINEO

Varia em funcao do
metabolismo tecidual

Baseado na pressao e
resisténcia ao fluxo

Equivalente ao DC
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DEBITO CARDIACO

(= -\

Inervagéo Hormani Volume Volume
autondmica Ormonios diastolico sistolico final
final
Freqiéncia it Volume
cardiaca sistolico

DEB[TO
CARDIACO




Caracteristicas do Fluxo Sangtiineo

* O sangue usualmente flu1 em linhas de fluxo com cada
camada do sangue permanecendo a uma mesma
distancia da parede do vaso, este tipo de fluxo €
chamado fluxo laminar.

— Quando o fluxo laminar ocorre, a velocidade do
sangue no centro do vaso € malor que na diregao da
borda externa criando um perfil parabadlico.

Fluxo Laminar

—-——

Vaso sangiiineo



Fluxo de Sangue Laminar Vs.

Turbulento

Causas do fluxo sanguineo turbulento:
* altas velocidades
* volta agudas na circulacao
* superficies asperas na circulacéo
* estreitamento rapido dos vasos sangliineos

Fluxo Turbulento

N )
AN =5
QA== )

* Fluxo Laminaré silencioso, enquanto o fluxo turbulento tende a causar
murmarios.

* Murmurios sao importantes no diagnostico de |esoes.



FLUXO SANGUINEO

Side View .
Parabolic Flow Profile 2-Times Normal Flow
Pressure —p Vimax
(i.e. forceiunit area) : I
Cylindrical (Wolume) Flow AP =35 mm HH

(e.g. blood vessel )

BP 120/30 BP 1607100
Healthy elastic artery expands, Arteriosclerosis: calcified and rigid artery
absorbing shock of systolic pressure. cannot expand, artery walls experience highe

PreESSUres.



FLUXO SANGUINEO

* Gradiente de pressao > RVP

Blood = incompressible fluid }

) i Propagation along
Artery = elastic conduit

the arterial tree

Systole

« L.V,
100 n’lnm Hg 75 mm Hg
row—{] )_\
AP =100-75=25mm HQ
flow is —
equal Q A P / R
40 mm Hg 15 mm Hg /

o f y~

AP =40-15 =25 mm Hg




Resisténcila

* Resisténcia € o impedimento do fluxo
sanguineo num vaso.

* Resisténcia opde ser calculada dividindo a
diferenca de pressao entre dois pontos num
vaso pelo fluxo sanguineo

R=_AP = mmHg
Q ml/min



Resisténcia em Paralelo e em
Sériena Circulacao

Rt(’.‘rtﬂ] =R] +R2 +R3 +R4 ‘e




Condutancia

* Condutéancia € a medida de fluxo sanguineo através
de um vaso por uma dada diferenca de pressao.

* Unidades mL/min por mmHg

Lei Poiseulle= Q= mAPr¢
anl

Condutancia = 1

D u l Mn
/ Pressure gradient S P,

Blood flow
ReS|stance / !‘




Efeito do Diametro do Vaso no
Fluxo Sanguineo

 Condutancia é muito sensivel a mudanca no diametro do vaso.

* A condutancia de um vaso aumenta em proporcao aquarta

poténciado ralo,

\ 1 ml/min

\ 16 ml/min

A .

P: d:2
100 mm < ¢

Hg d=4

Large vessel

‘256 ml/min

©

Small vessel

Figure 14-9;
Guyton and Hall



PRESSAO SANGUINEA

%Systolic pressure
1201 = 1 | n W n , N
_ | Pulse
2 100 ” pressure
E — s
E U\ h
= -
)]
o
£ 607 Diastolic
— pressure
40
z Mean
o0 - pressure
| | | | |
Left Arteries  Arterioles  Capillaries Venules, Right
ventricle veins atrium

* Pressao sistémica; pressao capilar; pressao venosa (Gradiente de pressdo (120 mm Hg)
* Pressao de pulso: oscilacao ritmica que acompanha cada batimento cardiaco;
*  MAP = Diastdlica + 1/3 PP
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* A pressao sistolica ao nivel do coracao da girafa varia entre 200 e 300

mmHg, enquanto que a diastolica varia entre 100 e 170 mmHg.



Relative Flow

RESISTENCIA: Diametro

Larger diameter,
sarme volume, less
pressure

Equacao de Poiseulille

i “\
s

W e e S

R=8.nl
TLré

Smaller diameter,
same volume, more
pressure

* Arteriolas: maiores determinantes da
resisténcia periférica

Ex: raio dobrado; resisténcia = 1/16

00 02 04 06 08 1.0
Relative Radius



- == Sympathetic stimulation
= = = Sympathetic inhibition
wees A rterial system

= \/@NOUS SYyStem

Normal volume

80 I
l |
0 1]
L) , :
e , 'l
| i1
) 20- ’ j'
I PO i
| | /1 Normal volume —
0 { “ | | | |
' 2000 2500 3000 3500

0 500 1000 1500
Volume (ml)

Bime-pressure curves of the systemic arterial and venous systems,
ing also the effects of sympathetic stimulation and sympathetic
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