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Aparato circulatorio

“Il corazon de fos animales es el fundamento de sus vidas, el soberano
de todo su interior, ef sol de su microcosmos, aquello de lo cual depende todo
crecimiento, de lo cual proviene todo poder.”

El aparato circulatorio se compone del
sistemna de vasos sanguineos v del sistema
de vias linfilicas.

El sistema de vasos sanguineos estd for-
mado por una bomba muscular, el cora-
zin. v los vasos sanguineos. Fl corazin
bombea la sangre a las arlerias, que la dis-
tribuyen al dominio microvascular en los
distintos lojidos y drganos (fig. 15-1). El
dominio o territorio microvascular co-
mienza con las arteriolas, que conducen
la sangra a un reticulado denso de vasos
finos, los capilares, desde donde la sangre
es recogida en vénulas. En el dominio mi-
crovascular liene lugar el intercambio de
gases, sales, agua v metabolilos entre los
capilares y las vénulas v los lejidos cir-
cundantes. Las venas transportan la san-
gre de regreso desde el dominio microvas-
cular hacia ol corazdn. Con el corazin co-
mo punto de partida, los vasos sanguineos
conforman dos circulaciones [fig. 15-1),
de las cuales la circulacidn pulmonar o
pequeiia circulacién transporta la sangre
hacia los pulmones v de regreso al cora-
#6n, mientras que la circulacion sistémi-
ca o gran circulacidn transporta la sangre
hacia todos los demds tejidos del organis-
mo ¥ de regreso al corazdn.

El sistema de vias linfaticas se compo-
ne de capilares linfaticos v vasos linfati-
cos. Este sistema drena el liguido tisular
de los espacios intercelulares v desembo-
o en las venas del coello (fig. 15-1). Mu-
chas sustancias extravasculares, como li-
pidos y proteinas de alto peso molecular
también son transportadas por las vias
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Fig. 15-1. Dibujo esquematico del aparato cir-
culatorio. {Segun Gardner, Gray v O'Rahilly.)

linfiticas a la sangre. Por su parte, tam-
bién alpunas células, en condiciones nor-
males sobre todoe linfocitos, llegan a la
sangre por las vias linfiticas.

Estructura de los vasos sanguineos

En toda el aparato circulatorio la pared
vascilar posee un revestimiento interno li-
s0 compuesto por una tinica capa de célu-
las endoteliales. Los capilares estin consli-
tuidos exclusivamente por esla capa de cé-
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lulas endoteliales, mientras que los demds
vasos presentan zonas lisulares organizadas
alrededor del endotelio. Estas zonas contie-
nen cantidades variables de tejido conecti-
vo v células musculares lisas, v todos los
vasos de didmetro mayvor que los capilares
poseen una tinfca infima interna, una timi-
ca medie intermedia y una hinica adventi-
cia externa (fig. 15-2). Por lo general, estas
3 zonas presentan la siguiente composi-
cidn: la tinica inlima posee una lnica capa
de células endoteliales, en ocasiones rodea-
da por una capa de tejido conective suben-
dotelial; la tinica media se compone de
una disposicidn concéntrica de tejido co-
nective y células musculares lisas; v la ti-
nica adventicia es un revestimiento exter-
no de tejido conectivo, que se continila con
el tejido conectivo circundanle.

El aparato circulatorio se puede clasifi-
car en sislemas macrovascular ¥ micro-
vascular, El sistema macrovascular se
compone del corezdn y todos los vasos vi-
sibles a simple vista, mientras que el sis-
tema microvascular estd formado por ar
teriolas, capilares y vénulas, que sélo son
visibles mediante el microscopio.

Arterias

Las arterias (pr. arteria, tubo aéreo, los
antiguos griegos crefan que las arlerias
eran vasos portadores de aire] transporta
la sangre hacia el dominio microvascular
en los tejidos ¥ drganos (fig. 15-1). Co-
mienzan con la aorta v el tronco pulmo-
nar, que parten desde los ventriculos iz-
quierdo vy derecho, respectivamente. De
estos vasos parten por ramificaciones su-
cesivas gran nimero de arlerias de didme-
tro cada vez menor, Sin embargo, la capa-
cidad acumulada de todas las ramificacio-
nes aumenta en forma graduoal, lo cual
causa disminucién de la velocidad de flu-
jo v de la presion sistélica (la presidn en
el sistema arterial durante la sistole o con-
traccidn cardiaca).

La pared arterial es fuerle v contiene
cantidades importantes de musculatura li-
sa y componentes eldsticos (fig. 15-2). Por
lo general, en los corles histolégicos se di-
lerencian con facilidad las arterias de las
venas, porque la pared gruesa impide el
colapso del vaso durante la preparacién,
mientras que las venas de paredes finas a
menudo estdn mis o menos colapsadas.

Las arterias grandes contienen numero-
sis membranas eldslicas en la pared y se
denominan arterias eldsticas. Eslas se ra-
mifican en arterias mds pequeas, las ar-
terias musculares, en cuyas paredes pre-
dominan las células musculares lisas [las
arterias mds pequenas o arteriolas se con-
sideran parte del dominio microvascular).
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Fig. 15-3. Fotomicrografia de una parte de un
corte transversal a través de la pared de una

arteria elastica (aorta). Corte tenido con he-
matoxilina-ecsina. x65.

La pared de las arterias se caracteriza
porgue una membrana eldstica diferencia-
da, la lamina elastica interna separa la ti-
nica intima de la tinica media, mientras
que por lo general una limina eldstica ex-
terna, menos definida, separa la tinica
media de la adventicia.

Fig. 15-4. Fotomicrografia de la tinica media
de una arteria eldstica (aorta). Corte tedido
con oreeing, «440,
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Arterias elasticas

Las arterias eldsticas poseen un didme-
tro superior a 10 mm e incluyen la aorta,
¢l tronco pulmonar con las arlerias pul-
monares, la arleria cardtida, la arteria sub-
clavia, v las arterias coronarias, entre
otras [todos los didmetros vasculares indi-
can ] didmetro luminal).

La arteria eldstica mds grande es la aor-
ta (fig. 15-3).

La tinica intima presenta en su interior
células endoteliales poligonales v tan apla-
nadas que, en condiciones normales, en
preparados para el microscopio dptico adlo
se distingue el micleo tamhién aplanado,
gque forma un abultamiento luminal. Me-
diante microscopia electrémica se observa
que las células endoteliales estin unidas
por medio de zonulae occludentes con ne-
xos muy relacionados. El citoplasma con-
tiene vesiculas que se piensa tienen activi-
dad de transporte transendotelial (se verdn
con mayor detalle las caracteristicas citold-
gicas penerales de las células endoteliales y
sus funciones al estudiar capilares).

Una ldmina basal separa el endotelio de
una capa subendaotelial de tejido conectivo
laxo, gue contiene células musculares lisas
aisladas y fibroblastos dispersos. La mem-
brana eldstica interna de la hinica media se
defineg como liming eldstica infernea.

La tinica media de la aorta de un hu-
mano adulto contiene unas 50 membranas

Fig. 15-5. Fotomicrografia de una parte de un
corte transversal a través de la pared de una
arteria muscular. Corte tefiido con hematoili-
na-eosing. x350.

elisticas fenestradas dispuestas en circulo
alrededor de la luz (figs. 15-3 y 15-4). En-
tre las membranas eldsticas se encuentran
células musculares lisas que se fijan a las
membranas. Ademds se observan [ibras
elisticas v de coldgeno incluidas en una
sustancia basal baséfila compuesta en su
mayor parte por proteoghicanos dcidos.

Las células musculares lisas constifuven
el tinico tipo cefular en la titnica media v
producen todos los demds componentes.

La tinica adventicia es bastante delga-
da en las arterias cldsticas (fig, 15-3) v se
compong de tejido conectivo, que en su
mayor parte contiene fibras de coligeno.
La ldmina eldistica externa se define como
la membrana eldstica fenestrada mis ex-
terna de la tinica media que, al igual que
la imina elistica interna, no se diferencia
de las demds membranas eldsticas que
contiene. La adventicia v la porcidn exter-
na de la tinica media contiene pequefios
vasos sanpuineos v linfdticos, vasa vaso-
rum, mientras que &l resto luminal de la
parad vascular se nutre por difusion des-
de la luz, proceso facilitado por las fenes-
traciones de las membranas elisticas. En
ocasiones los vasa vasorum pueden estar
acompafiados por pequefios nervios.

La sangre es impulsada por las contrac-
cipnes ritmicas del corazdn hacia las arte-
rias, por lo que éstas tienen pulso. En ca-
da sistole [contraccion de los ventriculos
cardiacos) aumenta pasivamente el cali-
bre de las arterias eldsticas, dado que las
membranas eldsticas de la pared arterial
retienen par cierto tiempo la energia de la
contraccidn cardiaca. Durante la didstole
cardiaca (fase de relajacidn) se libera esta
energia, cuando las paredes arteriales
elisticas se contraen, por lo que el [ujo de
la sangre se mantiene durante la didstole.
Las propiedades de la pared eldstica arte-
rial modera las variaciones de presidn y
favorece un flujo sanguineo mas unifor-
me, en especial en las porciones mds ler-
minales del sislema arlerial.

Arterias musculares

Las arterias musculares constituven la
mayer parte de las arlerias del organis-
ma. Varian en tamafio entre 10 mm hasta
0,1 mm de didmetro. La pared es relativa-
mente gruesa, en comparacidn con el
diametro vascular, debido a la gran canti-
dad de musculatura lisa que posee la ti-
nica media v que le dio el nombre a esle
tipo de arterias (fig. 15-1).

En las pequedias arerios musculares, la
linica intima se compone solo de las cé-
lulas endoteliales aplanadas, que se ubi-
can directamente sobre la ldmina eldstica
interna (fig. 15-5), apenas separadas por
una limina basal. Las células endoteliales
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