Unidad 4

Aparato circulatorno

Objetivos
Al finalizar la unidad, el alumno:

« Identificara los organos que constituyen el aparato circulatorio y el sistema linfatico.
» Conocera los componentes del tejido sanguineo.

« Diferenciara la circulacion mayor de la menor, asi como sus principales funciones.

» Conocera los principios de higiene del aparato circulatorio.

» Comprendera la necesidad de ejercicio y una dieta equilibrada para el buen funcionamiento
del aparato circulatorio.
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Introduccion

odoslos seres pluricelulares necesitan un mecanismo que les permitarealizar con eficaciay

I rapidez ladistribucion hacialas células, tgidosy érganos, de oxigeno, sustanciasnutritivas,

hormonas, anticuerposy otras moléculas fundamentales. Este mecanismo de distribucién

tiene como finalidad proporcionar el oxigeno y los nutrientes necesarios para que se realicen las

funciones vitales de los seres pluricelulares y extraer, de sus lugares de produccion, e dioxido de

carbono y otrosproductos metabdlicosde desecho, trangportandoloshacialos 6rganosde excrecion

parasu posterior eliminacion. En laespecie humana, el conjunto de érganosencargadosde realizar
estas funcionesintegra el aparato circulatorio.

El aparato circulatorio esta relacionado directamente con:

1. El aparato digestivo, que redizalaabsorcion de las sustancias nutritivas.

2. El aparato respiratorio, €l cua permite el acceso de oxigeno y la expulsion de dioxido
de carbono.

3. El aparato urinario, atravésdel cual se excretan los productos metabdlicos de desecho
y seregulalacantidad de aguay electrolitos del medio interno.

El aparato circulatorio realiza las funciones mencionadas mediante una serie de 6rganos 'y
estructuras: corazon, vasossanguineosarterialesy venosos, y vasoslinféticos, utilizando como vias
de transporte lasangrey € liquido linfético (linfa), respectivamente.

Todas las células del organismo tienen acceso, atravées del liquido intersticial, a contenido
delosvasos sanguineos, y la supervivencia de estas células depende de que la circulacion sanguinea
sea adecuadayy eficiente.

4.1. Estructura general del aparato
circulatorio

El gparato circulatorio esté congituido por un conjunto de 6rganosy estructuras que se agrupan en:

1. El aparato dreulatorio sanguineo , encargado del transporte de lasangre. Estaformado por
el corazon, lasarterias, loscapilaresy lasvenas(figura4.1). El corazon esel centro del sstema
circulatorio.

2. El aparato dreulatorio linfético , através del cua circulalalinfa Lo congtituyen los vasos
capilaresy los linféticos (figura 4.1).

Relacionado con los vasos linféticos desempefia su funcién un conjunto de érganos 'y
estructuras: los ganglios linfaticos  (linfonodos ), el bazo, € timo, las amigdalas y las placas de
Peyer (asociacion de foliculos linféticos situados en € intestino).
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Conducto toracico
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Ganglio linfatico
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Figura 4.1 Esquema general del aparato circulatorio.

4.1.1. Aparato circulatorio sanguineo. Principales
componentes

El aparato cardiovascular (aparato circulatorio sanguineo) estaintegrado por un érgano central: e
corazodn, impulsor de la sangre hacia un conjunto de conductos: los vasos sanguineos arterialesy
los vasos sanguineos venosos, que se ramifican y distribuyen en todo € organismo (figura4.2).

1. Vasos sanguineos arteriales: arterias, arteriolasy capilares, conducen la sangre oxigenada

hacialas célulasy tejidos.

Vasos sanguineos venosos: vénulasy venas, encargados detransportar lasangreno oxigenada
hacia el corazon.

Eltérmino cardio se refiere al corazén y el término vasculare se refiere a los vasos sanguineos.
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Aparato cardiovascular

- - Surco Surco
Pericardig transversal longitudinal

Figura 4.2 Esquema que representa los elementos estructurales del aparato
cardiovascular (aparato circulatorio sanguineo).

Vasos sanguineos

El corazon

El corazén es un 6rgano impar, situado en el plano superior inmediato a ¢Cudles son las
diafragma cerca de la linea media del térax, el extremo puntiagudo es € caracteristicas
vértice y esta dirigido hacia la izquierda (figura 4.3). Aproximadamente generales del

. . p o . . corazén?
dostercios del corazon se sittian alaizquierdade lalineamediadel cuerpo

humano, en lacavidad que formael pulmén izquierdo (escotaduracardiaca). L apuntadel corazén
descansaen d diafragma. Laposicion del corazon se mantienegraciasalosgrandesvasosquesalen de
é (arteriasaortay pulmonar) y e saco conjuntivo fibroso que lo envuelve, llamado pericardio .

El corazon posee un color rojo oscuro. En el individuo adulto tiene el tamafio de un
pufio cerrado (mide de 10 a 12 centimetros de ancho y de 5 a 6 centimetros en el vértice. Pesa
aproximadamente unos 300 gramos).

Figura 4.3 Representacion del corazén y su relacion con los 6rganos de la cavidad toracica.

El corazén esté constituido por tres componentes: el pericardio, el miocardioy el
endacardio.

1. Pericardio . Bolsa formada por teido conjuntivo fibroso denso, resistente y de color
blanquecino-transparente que aberga el corazon (figura4.4 a).
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Miocardio . Masadetejido muscular cardiaco que formalaparte principal del corazon,
dispuesto en forma de fibras. Las fibras se anastomosan entre si, es decir, los extremos
de una fibra se pueden unir con los extremos de otras fibras vecinas, constituyendo asi
unared muscular que de manera anatomicay funciona se contrae ritmicamente sin e
control de lavoluntad.

El miocardio, exteriormente, tiene dos surcos. uno transversal 0 surco
atrioventricular y otro longitudinal o surco interventricular  (figura4.4 b). En ellos
seaojan lasarteriasy venas coronarias, y los nervios del corazon. L os surcos dividen el
miocardio en cuatro superficies: dossuperiores, irregulares, y dosinferiores, masgrandes
y lisas. Las cuatro superficies del miocardio corresponden con las cuatro cavidades que
existen en el interior del corazén, separadas entre si por tabiques. Las dos cavidades
superiores del miocardio son las auriculas o atrios, separadas ente si por € tabique
interauricular o interatrial; y las dos inferiores son los ventriculos, divididos por €l
tabique interventricular (figura4.5).

AL

Aorta
Vena cava Arteria
pulmonar

Auricula ,
Auricula

Surco

atrio ventricular ;
Ventriculo

izquierdo

Arterias

coronarias
Surco

interventricular

b)

Figura 4.4 Esquema que representa: a) pericardio con los grandes vasos,
b) vista superficial del corazon anterior.

Lasauriculas o atrios son estructuras con superficieirregular y paredes delgadas;
por su posicion se denominan derecha e izquierda. L os ventriculos tienen sus paredes
gruesas, particularmente el izquierdo. Externamente sussuperficiesson lisasy en su parte
internason irregulares. Lapuntadel corazon corresponde Unicamente con e ventriculo
izquierdo (figura4.5).

L asauriculasno secomunican entres por lapresenciadel tabiqueinterauricular, tampoco
ocurre con los ventriculos, debido d tabique interventricular. Lasauriculas se comunican
con losventriculos correspondientes atravésde los orificios auriculoventricularesderecho
e izquierdo. Por esta razon, en e corazbn humano existen dos compartimentos. uno
formado por laauriculay € ventriculo derechos, denominado corazén derecho (figura
4.5 @), y otro formado por laauriculay e ventriculo izquierdos, conocido como corazén
izquierdo (figura4.5 b).

L osorificiosauriculoventriculares, derecho eizquierdo, estén cubiertospor membranas
de tgjido conjuntivo de formatriangular (valvas), cuya base se inserta alrededor de los
orificiosy e vértice sedirige haciael ventriculo correspondiente. Lasmembranaso valvas,
en conjunto, se conocen con €l nombre de valwulas cardiacas (figura 4.6); regulan €
paso delasangre: seabren cuando el corazon estarelgado (diasole ) y secierran cuando
el corazdn se contrae (sistole).
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Lavavuladel ventriculo derecho estdformadapor tresmembranas, y seledenomina
valwla tricigide A ladel ventriculo izquierdo la integran sdlo dos, y se llama vélvula

bidigide o mitral (figura4.6).
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Figura 4.5 Vista del interior del corazon: a) auricula y ventriculo derechos,
b) auricula y ventriculo izquierdos.
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Figura 4.6 Vista de las valvulas del corazon desde el interior de los ventriculos.
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Figura 4.7 Vista del corazdn con los componentes vasculares que entran y salen de él.
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(A través de L os ventriculos poseen orificios de donde nacen vasos arterides. La
qué estructuras arteriaque seoriginaen e ventriculo izquierdo eslaaorta, y laque nace del
S€ comunican ventriculo derecho eslapulmonar. L osorificiosantescitadosestan cerrados
las auriculas y , . . . . .
los ventriculos por vavulasllamadassgmoideaso sigmoides, cadaunadeellasestaformada
correspondientes? por tresmembranas, cuyaformasemeaun nido degolondrinasy seinsertan
¢Como estan en los orificios arteriales (figura 4.6). Las paredes de las auriculas tienen
constituidas estas orificiosdondellegan grandesvenasquellevan sangre haciael corazon. Estos
estructuras? orificiosauricularescarecen de vélvulas. En laauriculaizquierdadesembocan
las cuatro venas pulmonares (dos de cada pulmén), y en la auricula derecha las venas
cavainferior, cava superior y e seno coronario (figuras4.5y 4.7).

3. Endocardio . Es la capa interna del corazon, una membrana delgada y transparente
formada por epitelio plano smple (endotelio ) en contacto directo con la sangre. Por
debgo de él se stua € teido conectivo laxo que se relaciona estrechamente con el
miocardio. El endocardio recubre todas las cavidades cardiacas, tabiquesy valvulas.

Sigema de conduccién auténomo del corazén

En el miocardio existen haces de fibras musculares cardiacas especializados en la conduccion de
impulsos nerviosos que se encargan de regular y coordinar el funcionamiento automético del
corazdn (automatismo). Aunque el corazdn se contrae de modo automatico y ritmico, su frecuencia
y volumen por latido son regulados por dosgruposdefibrasnerviosas: uno corresponde al sstema
parasmpético y €l otro al sstema smpético.

Lasfibrasmusculares cardiacas, autoexcitablesen conjunto, reciben el nombre de sstemade
conduccén autonomo del corazon  (figura4.8), e cua funciona como marcapasos, regulando
el ritmo de las contracciones cardiacas, que son modificadas por l0osimpulsos nerviosos enviados
por los centros cardiorreguladores del cerebro.

El sistema de conduccion auténomo del corazdn esta integrado por:

1. El nodo snoatrial o snusal (SA), conocido también con e nombre de marcapaso ,
se localizaen la pared posterior de la auricula derecha, cerca de la desembocadurade la
vena cava superior (figura4.8). Este nodo inicia cada contraccion y establece un paso
basico parael ritmo del corazon, generando impulsosde contraccion con unavelocidad
de 70 veces por minuto.

2. El nodo atrioventricular o auriculoventricular  (AV), stuado en la

¢Como esta pared derechadel tabique auriculoventricular, congtituye e Gnico puente
constituido de conduccién entre lamusculatura auricular y la ventricular.

:;n;gt);nn:;aorlgente 3. Elnodointerventricular o0 haz deHis, selocalizaen laparte superior
conduccién del tabique interventricular, el cual recorre dividiéndose en dos ramas.
auténomo del derecha eizquierday, alamitad de este tabique, las dos ramas del haz
corazén? se convierten en fasciculos de fibras musculares anchas y gruesas que

conducen impulsos con rapidez.
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4. Lasfibras de Purkinje , que son resultado de la divisén del haz de His en fasciculos
derecho eizquierdo, se caracterizan porque son de mayor diametro que lasnormalesdel
miocardio, y porque durante su recorrido pasan por debajo del endocardio del tabique
y de los dos ventriculos, para luego introducirse en la masa mioc&rdica, y ponerse en
contacto con los haces de fibras musculares cardiacas (figura 4.8).

Haz de His . .
Fibra muscular cardiaca

[

NI
Nodo l ;
sinoauricular e —
(marcapaso) ST =iy
o @ P
=2 =
Fibras de ) o
Nodo auriculoventricular Purkinje Fibras de Purkinje

Figura 4.8 Esquema del sistema de conduccién auténomo del corazén.

Funcién del corazdn

Laprincipa funcién del corazén esimpulsar lasangre, lo que selogradebido a aumento depresion
gue se genera dentro de los ventriculos que hace que la sangre sea expulsada hacia las grandes
arterias elasticas (aortay pulmonar) y luego hacia los vasos de menor calibre, que la distribuyen
hacia los tgjidos. La arteria aorta inicia la circulacion mayor o nutricia, y la arteria pulmonar la
circulacion menor o de oxigenacion.

L as paredes musculares del corazdn se contraen y relgjan en forma ritmica, automética e
involuntaria, recibiendo y expeliendo sangre continuamente. Laauriculaderechasellenade sangre
através de las venas cavas y la auricula izquierda de las venas pulmonares y ambas la envian por
los orificios y valvulas auriculoventriculares hacia los ventriculos correspondientes. Cuando los
ventriculos se contraen, las valvulas auriculoventriculares se cierran paraimpedir € retorno dela
sangre hacia las auriculas, y las valvulas sgmoideas se abren permitiendo el paso de sangre hacia
las arterias.

Ejercicio 1

1. Mencionatresfuncionesdel aparato circulatorio:
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2. El corazén selocaliza:

a) Enlacavidad abdominal.

b) En el lado derecho del torax.

c) Debago del musculo diafragmético.
d) Enlaparte mediade térax.

3. Son vasos relacionados directamente con € corazon:

a) Arteriaaxilar y vena pulmonar.

b) Venacavasuperior y arteriafemoral.
c) Arteriaaortay venayugular.

d) Arteriaaortay venacava superior.

4. Escomponente del sstemaauténomo del corazdn, excepto:

a) Fibrasde Purkinje.
b) Nodo interarterial.
¢) Nodo snusa.

d) HazdeHis

Vasos sanguineos

L os vasos sanguineos forman una red tubular que lleva sangre lejos del corazdn, la transportan
hacialostejidosy las célulasy luego laregresan a corazon (figura4.9).
Existen tres tipos de vasos sanguineos:

¢Cualesla 1. Arterias, encargadas de conducir la sangre que sale del corazon.
funcion de 2. Venas, retornan lasangre a corazén.
gigfe‘;]?é’sdeagss Capilares, loscualesconectan lasramificaciones arteriales con lasvenosas.
| V z . . . . .
. A travésde ellos se efectlia el intercambio de sustanciascontenidasen la
sanguineos? )
sangrey en lascélulas.

El flujo sanguineo se puede observar en e siguiente esquema:

Corazén
& (6rgano impulsor) %

Venas Arterias
(conducen sangre al corazén) (conducen sangre a los 6rganos)

Liquido intercelular

&X (se extraen de células y tejidos) @
Vénulas i i Arteriolas

(extraen sangre de los tejidos) (distribuyen sangre a los tejidos)

% Capilares J
(intercambio de sustancias)

Figura 4.9 Esquema que representa el ciclo de la circulaciéon sanguinea.
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Arterias

Las arterias son vasos sanguineos cuyas paredes son més gruesas que

los otros vasos. Tienen dos propiedades principales: elasticidad y las propiedades
contractibilidad, lo que permiteque s dilaten (vasodilatacion) o contraigan principalesde las
(vasocongriccion). ASmismo, en caso dehemorragias, permite el espasmo arterias son: elasticidad
muscular como funcion interruptora de la hemorragia. Las arterias se y contractibilidad.

ramifican continuamente, y por ladistribucion que adoptan son semejantes
aun arbol cuyo tronco lo formala arteria aorta.
L ostiposde arterias se desgnan segun € tamafio y d tipo detgido que formalacapa media

a) Arteriasdegran calibre ,elasticaso de conducdon : sedenominan asi porque conducen
lasangre del corazén hacialasarteriasmuscularesde tamafio medio; el gemplo principal
lo congtituye la arteria aorta.

b) Arterias medianas , musculares o de distribucion : son las encargadas de irrigar

determinadasestructurasy 6rganos, como gemplo tenemoslasarterias :Cémo se
axilar, femoral, 0 aquéllas que penetran en los 6rganos, como larend, clasifican
laovérica, etcétera los vasos

Las arterias musculares continlan ramificandose en ramas de sanguineos?
calibre mas pequefio paratransformarse en:

* Arteriolas: vasos sanguineos de calibre angosto (0.5 mm de diametro,
aproximadamente) (figura4.10).

* Capilares: lasarteriolas se ramifican y disminuyen de calibre, constituyendo de esta
manera los capilares, los cuales son vasos sanguineos que forman una red vascular
abundantey profusa (figura4.10); su calibre es sumamente reducido, lamayoriade
ellos dcanza un diametro ligeramente superior a de un eritrocito.

Arteriola

Vénula
~N

Esfinteres
precapilares

Capilares

Anastomosis
arteriales

arteriovenosa

2 - \/I_: Capilares
y venosos
\AH} - J}/
2/
X ) oL
Vénula poscapilar \ "

Figura 4.10 Esquema que representa la circulacion sanguinea capilar.
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L os capilares son consderados losintegrantes mésimportantes del &bol drculatorio,

puesfuncionadmente, atravésdesusparedes, seredizad intercambio desustandasnutritivas,
gasesy productos de desecho del metabolismo, entre lasangrey las células del organismo.

Principales arterias del cuerpo humano

Lasprincipales arterias del cuerpo humano (figura4.11) son:

¢Coémo se
produce la

ramificacién
de la arteria
pulmonar?

a) Laarteriapulmonar , quenacede ventriculo derecho y despuésde un corto
recorrido emitedosramas, derechaeizquierda, éstascontintan ramificandose,
acompanando las bifurcaciones de bronquiosy bronquiolos hasta generar,
en el nivel de los avéolos pulmonares, los capilares aveolares.

b) Laarteriaaorta esel tronco arterial masgrueso detodo e organismo, tieneun diametro
de 2.5 cm en su nacimiento, seoriginaen e ventriculo izquierdo y sedirige, en linearecta
haciaarriba, formando la aorta ascendente, luego se curva constituyendo el cayado dela
aorta, después desciende verticalmente para formar la aorta descendente, que discurre
por detras del corazon y atraviesa el diafragma para continuar como la aorta abdominal
hastallegar alaregion pévica(figura4.12).

Arterias

Arteria pulmonar derecha [ Arteriolas inter-segmentarias

Arteria pulmonar . o
Arteria pulmonar izquierda [ Arteriolas inter-segmentarias

Carétida Interna
/ comun Externa
Tronco
braquiefalico \ Axilar
H |
Subclavia Rggwizlra

Cubital
Ascendente Arterias de la mano

Arteria aorta forma Cayado

\ forma / \ Cavidad Bronquiales
Descendente toracica | ESofégicas

Diafragmaticas

B Hepatica
Tronco celiaco | Esplénica

Gétrica
Mesentérica Supgrior
Cavidad Inferior
abdominal
Espermatica
Renales -
Ovérica
Interna
lliaca primitiva
Externa

Figura 4.11 Principales arterias del cuerpo humano.
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Ramas colaterales de |la arteria aorta

Laaorta ascendente emite las arterias coronarias, encargadas de nutrir las paredes musculares del
corazon. El arco o cayado de la aorta origina

* A laderecha, el tronco braquiocefilico, que se subdivide a su vez en la carétida comin
derechay la subclavia derecha; la carétida comin derecha asciende por e lado derecho
del cuello y se bifurcaen lacarétidainternay en la externa

* Lasubclavia derecha pasa por debajo de la clavicula, se dirige hacia la axila con el nombre
de arteria axilar, continla hacia el brazo donde se denominaarteria humeral, y a llegar
al codo se bifurcaen dosramas. lasarteriasradia y cubital, relacionadas con los huesos
del antebrazo; estas dos arterias se subdividen para constituir las arterias de lamano.

* Dellado izquierdo del cayado de la aorta se origina la arteria carétida primitiva izquierda
y lasubclaviaizquierda, ambas seramifican y realizan un recorrido similar al delasarterias

del lado derecho.
Temporal superficial
Facial . Carotida interna
Y Carétida externa
Tronco .
braquicefélico Subclavia
. Arco aoértico
Axilar (cayado de la aorta)
Coronaria By Pulmonar
derecha NS L
Coronaria izquierda
Tronco celiaco Braquial
Aorta abdominal
Mesentérica Lienal (esplénica)
superior
Radial Mesentérica inferior

Ulnar (cubital)

Arco palmar
profundo

lliaca comun (iliaca primitiva)
lliaca interna (hipogastrica)

lliaca externa

Digital

Femoral Poplitea

Fibular (peronea)

Tibial posterior

Dorsal del pie

Figura 4.12 Representacion anatémica de las principales arterias del cuerpo humano.
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En la cavidad torécica, la aorta descendente origina

* Las arterias bronquiales (nutricias), que irrigan los bronquios y el parénquima
pulmonar.

* Las arterias esofigicas y diafragmdticas, que irrigan respectivamente al eséfago, el
diafragmay las paredes de la cavidad torécica

En la cavidad abdominal, la aorta descendente origina:

¢Cudles * Eltronco celiaco, vaso arterial grueso que se subdivide a su vez en tres ramas:
sonlas 1) laarteriahepética, quesedirigeeirrigael higado, 2) laarteriaesplénica,
(rjarlntlflcaclones queirrigae bazo, y 3) laarteria gastrica, que nutre el estdmago.

el tronco

» La arteria mesentérica superior, encargada de irrigar el mesenterio y los
intestinos delgado y grueso.

 Laarteria mesentérica inferior, que conduce la sangre hacia una porcién del colon y el recto.

* Las arterias renales, que se introducen en los rinones.

celiaco?

En lacavidad pélvica, laaortadescendente o abdominal se bifurcay originalasarteriasiliacas
primitivas. Estas se dividen en dos ramas:

* Laarteria ilfaca interna, que irriga los diferentes érganos de la pelvis.
* Laarteria ilfaca externa, que se dirige hacia los miembros inferiores.

En e mudo, la arteriailiaca externa recibe el nombre de femoral; continta en la rodillay
se denomina arteria poplitea, la cual esla encargada de lairrigacion de la pierna. En € nivel del
tobillo formala arteria pedia, que se ramificaen las arteriasdel pie.

Venas

Las venas se caracterizan porque sus paredes son mas delgadas. Se diferencian de las arterias en
gue tienen un diametro mayor.

Lapresion de lasangre en las venas es baja, la sangre retorna a corazon por lapresion que
gerce en sus paredes la contraccion de los musculos, especialmente los de las extremidades. Las
porcionesterminalesdelos capilares se unen paraformar lasvénulasy éstas confluyen entresi para
congtituir las venas medianas, que dan origen alas venas grandes.

Principales venas del cuerpo humano

Existen dos grandes sistemas venosos que se encargan de recoger la sangre de todo el cuerpo
humano y la transportan hacia el corazon:
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a) Sigema venoso pulmonar : lareunion de los capilares pulmonares origina las vénulas que
acompafian en sentido inverso alas arteriolas, las vénulas se relinen y congtituyen las venas
pulmonaresen nimero de cuatro, dosparacadapulmon, desembocando en laauriculaizquierda;
las venas pulmonares son las Unicas venas posnataes que llevan sangre oxigenada.

b) Sigemavenoso corporal : todoslosotroscapilaresdel cuerpo serelinen en vénulasqueluego
originan venas que siguen un trayecto smilar al de lasramificacionesarteriaes, pero ahoraen
sentido inverso; terminan por desembocar en dosgruesostroncosvenosos, llamadosvena cava
superior y vena cava inferior (figura4.13), los cuaes vierten la sangre en la parte superior
e inferior de la auricula derecha; en esta auricula desemboca también el seno coronario, que
recoge sangre de todo e musculo cardiaco.

Anterior
Venas yugularesglntema
Externa
Vena cava .
superior Z Radiales
Venas yugulares és=— Humerales
Cubitales

lliaca interna

Vlh’acas primitivas< 4> Femoral

Vena cava Renales lliaca externa
inferior Q Esplénica
Suprahepaticas &==— \ena portaé Gastrica

Mesentérica superior

Figura 4.13 Esquema de las principales venas del cuerpo humano.

La vena cava superior se origina de los dos troncos venosos braquicefélicos, derecho e
izquierdo. Cadauno de los cuales proviene, a su vez, delasvenasyugular y subclavia. Estas venas
yugulares recogen lasangre de la cabeza (figura4.14). Las venas de lamano seunen y forman las
venas radia y cubital, las cuales también se unen y forman la vena humeral, que continla como
vena subclavia; esto ocurre en ambos brazos.

La vena cava inferior asciende por e lado derecho de la columna vertebral y atraviesa e
diafragma para penetrar en el térax. Se originapor lareunion de varias venas, las principales son:
las dos venasiiliacasprimitivas las dos renalesy las suprahepéticas

Cadavenailiacaprimitivaprocededelaunién delavenailiacainternay lavenailiacaexterna.
Laprimerarecoge lasangre de algunos 6rganos de la pélvis, y la segundaes originada por lavena
femoral, la que a su vez proviene de las venas popliteas, y étas de las venas del pie. Las venas
superficiales del piey de lapiernase relinen y forman las dos venas safenas que desembocan en la
vena poplitea o femoral.

Lavenaportaestaconstituidapor lareunion delasvenasesplénica, gastrica o
y mesentérica superior, y penetra en e higado, donde se divide en numerosos "?grr:,lz ls:
capilares. D espués, formalas venas suprahepéticas (sistema porta) que salen del vena porta?
higado y desembocan en la vena cavainferior.
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Izquierda
Braquiocefalica <

Derecha Seno venoso

Yugular externa
Yugular interna
Subclavia

Pulmonar
Ulnar (cubliar)

Porta Lienal (esplénica)

Mesentérica
superior

Mesentérica inferior

lliaca comun lliaca interna

(primitiva)
lliaca externa

. Femoral
Safena magna (interna)

Poplitea
Fibular (peronea)

Tibial anterior

Tibial posterior

Figura 4.14 Representacion anatémica de las principales venas del cuerpo humano.

Ejercicio 2
1. Lasvenassediferencian delas arterias por:

a) Ser de mayor calibre.

b) Transportar sangre hacialos tgjidos.
c) Ser de mayor desarrollo.

d) Tienen granulosen su capainterna.

2. ¢En qué parte del aparato circulatorio se lleva a cabo el intercambio de sustancias entre las
células del organismo y la sangre?
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3. Laarteriaaortanace de:

a) Ventriculo derecho.
b) Auriculaizquierda.
c) Ventriculo izquierdo.
d) Auriculaderecha

4. Eslaunicavenaposnata que lleva sangre oxigenada

a) Venailiaca

b) Venaaxilar.

¢) Venafemoral.

d) Venaspulmonares.

Sangre o tejido sanguineo. Componentes de la sangre

Lasangre, llamada también tgido sanguineo , esun teido conectivo especidizado. ¢Por qué se

Aunque en sentido egtricto no contribuye a unir fiscamente un tejido con otro, S los afirma que

relaciona, puestrangporta una serie de sustandias de un tejido aotro. A travésde una la san_gre
es un tejido

extensa e intrincada red de vasos que congituyen € aparato drculatorio sanguineo.
Lasangreesun tgido que secaracterizapor tener consgencialiquida. Tiene
un color rojo brillanteen € interior delasarteriasy rojo oscuro cuando circulapor lasvenas. El color
rojo brillante delasangre arteria se debe ala cantidad de oxigeno que transporta. Su consigenciaes
densay viscosa. Es4 a5 vecesmésviscosaquee agua. Poseeun olor sui generis El sabor esligeramente
sdado. Lacantidad de sangre de un individuo se calculaen 8% del peso corporal.
Egacompuestapor € plasma, queesunasugtanciaintercdular liquida, asi como por un conjunto de
cdlulasque s encuentran suspendidasen €. Lamayor parte delascdulasdelasangre migran delosvasos
sanguineos hacia d espacio intercelular del tegjido conectivo y dli gercen susfunciones (figura4.15).

conectivo?

Plasma_> Células
ﬂ% Leucocitos Plaquetas

Nevirofios CLinfostos > onositos >

Figura 4.15 Representacion esquematica de los componentes de la sangre.
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Plasma sanguineo

El plasma sanguineo esla sustancia intercelular de la sangre. Comprende 55% del volumen tota
de lasangre. Esde un color ambarino claro, con un pH ligeramente alcalino con valoresde 7.3 a
7.4. El plasma sanguineo esta congtituido por las siguientes sustancias inorganicas y organicas.

a)

b)

¢Qué sustancias

Sugtancias inorganicas : agua y sles (denominadas también electrolitos, cloruro de sodio,
bicarbonato, cloro, sodio, potasio, cacio).

Sugtancias organicas : praenas plagnéticas (albumina, globulina, fribrinégeno); sugandas
nutritivas (aminoacidos, glucosa, &cidos grasos, glicerol (grasas neutras) y vitaminas); gass
(oxigeno, bidxido de carbono y nitrogeno); praductosdd metabdismo de laspratenas (&cido
arico, urea, creatinina); harmanas (sustancias secretadas por las gléndulas

se conocen enddcrinas, utilizan la sangre como medio para ser transportadasy llegar
como productos répidamente a los 6rganos donde ejerceran su accion), y anticuerpos
del metabolismo (sustancias proteinicas que neutralizan y destruyen los agentes extrafios
de las proteinas? causantes de dafios en el organismo, por ejemplo, bacteriasy virus).

Célulasde la sangre

Lascélulasdelasangrey estructuras similares son: los glébulos rojos (eritrocitos o hematies), los
glébulos blancos (leucocitos) y las plaquetas.

a)

Glébulosrojos hematieso eritrocitos  : estas células, en € microscopio, ¢Qué
se observan como discosbiconcavos (figura4.16), tienen un diametro de CaraCtefi§tif§aS
7.5 micrometrosaproximadamente, estan constituidospor unamembrana morfolégicas

presentan los

celular, aguay un pigmento denominado hemoglobinaque esel encargado eritrocitos?

de transportar oxigeno y didxido de carbono.

En e varon existen de5 a5.5 millonesdeeritrocitos por mililitro de sangre, y 4.5 millones
en lamujer. El volumen que tienen los eritrocitos en la sangre es de 44%. Su vida Gtil esde
100-120 dias, después son destruidos por células especiaizadas que forman parte del bazo.
Laformacidn de eritrocitos (hematopoyess) se realiza en la médula 6sea, 6rgano situado en
el interior del tejido 6seo. Ladisminucidn en el numero normal de eritrocitos o laproporcion
o cantidad de hemoglobina se conoce con € nombre de anemia

Poseen varias funciones, pero la principa y mas importante es la de transportar oxigeno
de los pulmones alas células y tgjidos, también colaboran en mantener €l pH sanguineo y la
viscosidad de la sangre.

a) b)

Figura 4.16 Eritrocitos: a) vista frontal, b) de perfil.
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b) Gldbulos blancos o leucocitos @ son células que, cuando estan suspendidas en el plasma
sanguineo, tienen formaesféricaque suele modificarse cuando sdlen haciae torrentecirculatorio
y gercen susfuncionesen el tejido intergticia; adiferenciadeloseritrocitos, si poseen nucleoy
unaserie de organelos citoplasméticos. Se les conoce también como glébulos blancos porque
carecen de pigmentos. Cuando estédn agrupados, exhiben un color blanquecino cremoso.

El nimero de leucocitos que existe esde 5 000 a9 000 células por mililitro de sangre. Se
originan en lamédula 6sea, pero algunosde ellos, como loslinfocitos, adquieren su capacidad
funciond en el bazo, € timo, los ganglios linfaticos, las amigdalas y los foliculos linfaticos.
El nimero de leucocitos puede aumentar en las enfermedades infecciosas porque su funcién
es ser un medio de defensa para e organismo, dicho incremento es un signo evidente de
infeccion que ayuda a médico en el diagndstico de algunas enfermedades. El aumento en €
numero deleucocitos se conoce con €l nombre de leucocitoss, y su disminucion se denomina
leucopenia.

Lavidamediadelosleucocitosesdesde agunashorashasta9 o 10 dias aproximadamente.
Existen cinco tiposdeleucocitos(figura4.17) que se pueden clasficar, por laformadel ndcleo
y la presencia o ausencia de granulos especificos, en:

* Palimorfosnudeares o granulodtos : neutrofilos, eosnofilosy basofilos (figura 4.18).
* Mononudeares o agranulocitos : linfocitosy monocitos (figura4.18).

Granulocitos

Agranulocitos

Figura 4.17 Tipos de leucocitos.

Neutréfilos

a) b) c) d) e)

Figura 4.18 Esquema que representa los diferentes tipos de leucocitos: a) neutréfilo,
b) eosinéfilo, ¢) basoéfilo, d) monocito, e) linfocito.
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Plaquetas

¢Cudles son
las células de
la sangre y
qué funciones
realizan?

Ejercicio 3

Lasplaquetas son producto del fraccionamiento de los megacariocitos, células
que s desarrollan en lamédula 6sea ademas de los eritrocitosy leucocitos, por
lo que no se consideran célulasestrictamente hablando (figura4.19). El nUmero
normal de plaguetas es de 250 000 a 500 000 por mililitro de sangre. Pueden
medir de uno atres micrémetros de didmetro y permanecen en la circulacion
sanguinea alrededor de cuatro dias. L as plaquetas desempefian un papel bésco
en la coagulacion sanguinea.

a) b)

Figura 4.19 Esquema: a) del megacariocito, b) de las plaquetas.

1. Mencionacuatro caracteristicas de la sangre:

2. El plasmaes

a) Unaproteinasanguinea.

b) Lasugtanciaintercelular de la sangre.
c) El citoplasmadeloseritrocitos.

d) Lasugtanciaintracelular de lasangre.

3. Tienen como funcién la defensa del organismo:

a) Loseritrocitos.
b) Losleucocitos.
c) Lasplaguetas.
d) Losmegacariocitos.
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4. Lafuncién principa delos eritrocitos es:

a) Dar color rojo alasangre.
b) H acer viscosala sangre.
c) Transportar oxigeno.

d) Mantener e pH.

4.1.2. Aparato circulatorio linfatico y érganos linfaticos

Como yasehamencionado en parrafosanteriores, losorganoslinféticos
—bazo, timo, ganglioslinfaticos, amigdaasy placas de Peyer— se conectan
a través de vasos linféticos con la circulacién sanguinea general para
volcar en ella linfa y linfocitos. Los vasos linféticos forman una red
vascular de conductos delgadosy delicados, en cuyo interior circulala
linfa (figura 4.20).

¢Coémo se
incorporan la linfa
y los linfocitos

en la circulacién

sanguinea?

L os vasos linfaticos  se forman por la reunion de capilares linféticos (figura 4.21). Estos
no se unen, sino que recorren € tejido intergticial para reunirse dentro de 6rganos (linfonodos o

ganglios linféticos) interpuestos en su recorrido.

Nédulos popliteos
Nédulos
occipitales

Nédulos cervicales
superficiales

Conducto linfatico
derecho
(gran vena linfatica)

Nédulos ulnares
(cubitales)

Plexo palmar

Plexo plantar

Nédulos de la parétida
Nédulos faciales

Nédulos submandibulares
(submaxilares)

Nédulos cervicales
profundos

Noédulos
subclaviculares

Conducto toracico
Noédulos axilares

Nédulos, .
del mediastino

Cisterna del quilo
(de Pacquet)

Nédulos inguinales
profundos

Nédulos inguinales

A
"6'

f

superficiales

Figura 4.20 Circulacion linfatica del cuerpo humano y principales cadenas de ganglios linfaticos.
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Vaso linfatico
= aferente

Foliculos
linfaticos

Corteza

Médula

Vaso linfatico
eferente

Figura 4.21 Esquema de las estructuras que constituyen un ganglio linfatico.

Organos linfaticos

L osorganoslinfaticos  estan congtituidospor laagrupacion de unidadesmorfolégicasy funcionales
denominadas nodulos o foliculos linféticos. Se Sittan en la cavidad bucal y faringea (amigdalas)
y en lamucosa intestinal (placas de Peyer), o rodeados de tgjido conectivo, el cua permite que
adopten formas caracteristicas y puedan individualizarse de otros tgjidos y o6rganos (ganglios
linféticos, linfonodos, bazo y timo).

Ganglios linfaticos o linfonodos

Son estructuras ovaladas en forma de frijol, pequeas, pueden medir desde 1 hasta 25 mm de
largo. Selocdizan de trecho en trecho atodo lo largo de los vasos linféticos. Estéan formados por
acumulaciones de foliculos linféticos, rodeados por una cdpsula conjuntiva fibrosa

L as principales agrupaciones ganglionares estan en lasregiones.

a Inguinal , donde drenan la linfa de las extremidades inferiores y de los 6rganos
genitales.

b) Axilar , donde recogen lalinfa de las extremidades superioresy del térax.

c) En el piso delaboca , donde drenan lalinfa proveniente de nariz, labiosy dientes.

d) Lateral del cuello , donde reciben lalinfade lacabezay del cuello.

L osganglioslinféticosdesarrollan unafuncion importante en ladefensa

¢Cudles son

las funciones del organismo: atrapan bacterias y sustancias dafiinas mediante macrofagos
que desarrollan queforman parte del tgjido linfético. Cuando los ganglios linféticos efecttian
los ganglios la defensa del organismo contra microorganismos infecciosos, aumentan de
linfaticos? tamario, se endurecen y se vuelven dolorosos.
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Bazo

El bazo se consideraun 6rgano linfatico porque e parénquima (tejido funciona) esta constituido
por un conjunto defoliculoslinfaicos (pulpablanca) rodeados de grandescantidadesde eritrocitos
(pulpa roja) y macréfagos. Las estructuras anatémicas del bazo readlizan diferentes funciones:
estimular loslinfocitosy, por medio delosfoliculoslinféaticos, lapulparojadel bazo desarrollados
funcionesimportantes.

a) Destruye glébulos rojos (eritrocitos) vigjos mediante de macr6fagos que fagocitan a los
eritrocitos que han cumplido su ciclo vital.

b) Almacenaeritrocitosen lapulparoja(150 a200 mililitros de sangre) y, en ciertos casos, como
por gemplo, la necesidad de una mayor oxigenacion, los vierte a la circulacion sanguinea
general.

Ejercicio 4
1. Losvasoslinféticos provienen de:

a) Sacosdefondo ciego.

b) Lareunién de variosganglios.

c) Lareunion de varios capilares linféticos.
d) Lareunion de variosfoliculos linféticos.

2. ¢Qué organo tiene dentro de susfunciones atrapar bacterias?

a) Bazo.

b) Ganglio linfatico.
c) Timo.

d) Vaso linfantico.

4.2. Hsiologia del aparato circulatorio

El aparato circulatorio estdintegrado por: un 6rgano impulsor, €l corazon, y un conjunto de vasos
arterialesy venosos. Funcionaen un sistemade circuito cerrado, en el cual la sangre esimpulsada
por e corazon, recorre todo € organismo y vuelve nuevamente a corazon para continuar € ciclo
de circulacion.
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4.2.1. Circulacion mayor y menor

El aparato circulatorio esta integrado por dos circuitos:

¢Cudles son las
funciones que

se desarrollan
principalmente
en la circulacion
menory la
circulacién
mayor?

a) Ciraulacdn mayor

(circulacion general o nutricia), lacual seiniciaen €

ventriculo izquierdo del corazén, contintaen laarteriaaortay lasramas
que éstaemite, y retornaalaauricula derecha através de lasvenas cavas
(figura4.22).

b) Cirauladén menor (circulacion pulmonar o deoxigenacion), seinidaen €
ventriculo derecho del corazén, continlaen lasarteriaspulmonares, y retorna
alaauriculaizquierda mediante las venas pulmonares (figura4.22).

Arterias de la parte

Vasos capilares :
superior del cuerpo

de la cabeza, el cuello
y las extremidades
superiores

Capilares
pulmonares

Vena cava

superior Arteria pulmonar

Venas pulmonares

;’.’.‘

Ventriculo
izquierdo

Tronco celiaco

Arteria
mesentérica
superior

Sinuspides
hepaticos

Bazo

Vena hepética Arteria
mesentérica

inferior

Capilare:
del estémago

Vena cava

inferior - .
Arteria iliaca interna

Vena iliaca

interna Capilares

del tracto

Capilares gastrointestinal

de la pelvis” Capilares de las
extremidades inferiores

Arteriolas

Figura 4.22 Esquema que representa los componentes del aparato circulatorio sanguineo.

4.2.2. Presion arterial

Lafuerzaquegercelasangrecontralasparedesdelasauriculassellamapreson auricular . Enlosventriculos
sedenominapreson ventricular |, y en laaortay € tronco pulmonar se llamapreson arterial

M edidon de la presion arterial

Lapresion arterial se mide en términosde milimetrosde mercurio (mm deH g) Lapresion arterial
promedio normal, de un hombre adulto joven, esde 120 mm de H g, cifrasistélica, y de 80 mm
de Hg, cifradiastolica, que suele representarse con las cifras 120/80.
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Pulso

El pulso es un indice de la accién del corazdn, de la elasticidad de los grandes vasos sanguineos,
laviscosdad de lasangrey laresistenciade las arterias. Existen varios sitios donde puede sentirse
el pulso arterial:

a) Laarteriaradid, en la mufieca ¢Enqué
b) LaarteriacarGtida, en € borde lateral de latraguea lugares se
¢) Laarteriahumeral, en el brazo. puede sentir
. . el pulso
d) Laarteriafemoral, enlaingle. )
arterial?

€) Laarteriapoplitea, detrés delarodilla

Lafrecuencia del pulso normal en reposo en adultos es de 60 a 80 por minuto, y en nifios
esde 80 a 140.

Ejercicio 5

1. Laarteriaaortaformaparte delacirculacion:

2. JPonde sinicialacirculacion menor?

a) En el ventriculo izquierdo.
b) En laarteriapulmonar.

c) En el ventriculo derecho.
d) En laauriculaizquierda.

3. Lacirculacién menor tiene como funcién:

a) Nutrir los pulmones.

b) Transportar CO, al ventriculo derecho.
¢) Oxigenar la sangre.

d) Desechar los metabolitos.

4.3. Medidas higiénicas para el aparato circulatorio

Todosloso6rganosy estructuras anatémicas que congtituyen el aparato circulatorio requieren estar
en condicionesmorfoldgicasnormalesy funcionar de maneraadecuadapara que losotrosaparatos
y sistemas con los que guarda estrecha relacién también conserven su integridad anatomica y
fisologica
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¢Por qué es Si por alguna causa parte del aparato circulatorio sufre dafio,
_Importante no entoncesnuestro organismo experimentaradeterioro en algiin otro 6rgano
ingerir a"Te"tos 0 aparato, comprometiendo, en diversos grados, el estado de salud de
que conengan nuestro cuerpo. Por gemplo, la ingesta de aimentos ricos en grasas y

grandes )’ ) T
cantidades de colesterol, produce dafio en las paredes de las arterias, pues éste ultimo,
colesterol? se almacena, incorporandose en ellasy endureciéndolas.

D esde hace adgunos afos, la legidacion sanitaria de muchos paises
considera que una serie de alimentos ricos en grasas se deben elaborar o refinar, procurando
eliminar o disminuir su contenido en colesterol. En e mercado o en los grandes almacenes que
expenden alimentos, existen aceites comestibles, mantequillas, margarinas y quesos que exhiben
en las etiquetas frases como “productos libres o bajos en contenido de colesterol”.

Lasvenastambién se ven afectadas por otrosfactores que bajo ciertascondicionesdificultan
el retorno delasangre através de ellas. Utilizar ropa sumamente gjustada en € nivel de lacintura
o0 laspiernas 0 mudos, y en personas que a su vez permanezcan mucho tiempo de pie, ocasonara
el retardo en lacirculacion venosay, por consiguiente, ladilatacion de las paredes de las venas de
los miembros inferiores.

L as medidas higiénicas que se deben adoptar para prevenir dafios del aparato circulatorio son:

Tener una aimentacion adecuada, rica en fibras vegetales.

Tomar a menosdoslitros de agua diariamente.

No emplear vestimenta gjustada.

Si por necesdadesdetrabajo o de otras ocupacionessereguiere mantenerse mucho tiempo
de pie, redizar gercicios de flexionamiento y estiramiento de los miembros inferiores
para activar la circulacion venosa.

H acer gercicios de caminata o trote agunos minutos a dia

6. Al llegar a casa procurar mantener los miembros inferiores levantados sobre € nivel de
lapelvis.

Evitar € aumento de peso de manera exagerada (obesidad).

8. En caso de sufrir estrefiimiento, procurar, en la medida de lo posble, ingerir alimentos
con alto contenido de fibravegeta y beber abundantes liquidos.

PN

o

~

Fumar en exceso, llevar una vida sedentaria sin hacer gjercicio y estar permanentemente
sometido apresionesfisicasy psicoldgicas (estrés) en lasactividadesdiarias que desarrollamos, son
causas suficientesparaque e corazon y losvasos sanguineos se vean afectados en su funcionamiento
normal. Por tanto, esrecomendable y necesario no ingerir bebidas alcohdlicas en demasia, evitar
fumar o permanecer mucho tiempo en los lugares donde existan personas fumadoras, reaizar
cotidianamente gerciciosfisicos, pueséstosfortalecen lasfibrascardiacasy mantienen y desarrollan
bien los musculos del cuerpo.
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Ejercicio 6
1. ¢Quéfactor favorece lacirculacion de la sangre en las venas?
a) Laropagustada
b) Edar depie.
c) Hacer gercicio.
d) Ladietaricaen grasss.
2. El endurecimiento de las arterias es ocasonado por:
a) Ejercicio excesivo.
b) Exceso de colesterol en ladieta

c) Aumento de fibras elésticas.
d) Comer fibra

Autoevaluacion

1. Mencionalarelacion que establece € aparato circulatorio con €:

a) Aparato respiratorio:

b) Aparato digestivo:

c) Aparatorena:

2. El aparato circulatorio se puede agrupar en:

3. El corazdn, vasos arterialesy vasos venosos forman parte del:

a) Aparato circulatorio linfético.
b) Aparato circulatorio mayor.

c) Aparato circulatorio sanguineo.
d) Aparato sanguineo menor.
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. El corazén selocaliza:

a) Por debgo del diafragma.

b) En lacavidad toré&cica, aladerecha
¢) En medio delacavidad torécica

d) Enlaporcion izquierdadel térax.

. Losgrandesvasosy € pericardio:

a Mantienen laposiciéon del corazon.
b) Son estructuraslinféticas.

c) Son Organos musculares.

d) Permiten la oxigenacion de la sangre.

. Masadetgido muscular que formalaparte principal del corazon:

a) Ganglioslinféticos.
b) Miocardio.
c) Pericardio.
d) Diafragma

. Lascavidades del corazdn son:

a) Corazon derecho y corazon izquierdo.
b) Un atrio y dos ventriculos.

c) Dosatriosy un ventriculo.

d) Dosatriosy dos ventriculos.

. Lavavulamitral selocaizaen:

a) Lasvenas

b) Laarteriaaorta

c) Entred atrio izquierdo y e ventriculo derecho.
d) Entred atrio izquierdo y € ventriculo izquierdo.

. Lavavulatricaspide comunica

a) El ventriculo derecho con laarteria pulmonar.

b) Laauriculaizquierdacon el ventriculo izquierdo.
c) Laauriculaderechacon € ventriculo derecho.

d) El ventriculo izquierdo con laarteria aorta.
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10. Indica la secuencia correcta de los componentes del sstema de conducciéon autonomo del
corazon enumerandoladel 1 a 4:

a) Fibrasde Purkinje.

b) Nodo snusal.

¢) HazdeHis

d) Nodo auriculoventricular.

e N N
— N N

11. En los paréntesisde laderechacolocalaletra(a) o laletra(v) paraindicar s las caracteristicas
enunciadas pertenecen alosatrios (auriculas) o los ventriculos:

i. Tienen paredes delgadas.

ii. Llegan alasvenas.

iii. Lasuperficie externaesirregular.

iv. Tienen paredes gruesss.

v. Sdlen alasarteriasaortay pulmonar.
vi. Lasuperficieexternaeslisa
vii. Llegan alasvenas cavas.

AN AN AN AN AN AN/
N N N N N N N

12. Losvasossanguineos son:

a) Arteriasy venas.

b) Venasy capilares.

c) Capilares, arteriasy linféticos.
d) Arterias, venasy capilares.

13. Lasarteriastienen como funcion:
a) Transportar CO, alostgjidos.
b) Llevar sangre oxigenada a corazdn.
c) Transportar O, alostgjidos.

d) Transportar linfa.

14. Mencionatresramificacionesde la arteria aorta:

15. Ladiferenciaentre arteriasy venas es.

a) Lasarteriastienen flujo intermitente.
b) Lasvenastienen mayor presion.

c) Lasvenastienen mayor didmetro.

d) Las arterias transportan CO,,.
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16. Lasarterias que se encargan deirrigar las extremidades superiores se originan en la aorta:

a) Ascendente.
b) Cayado delaaorta
c¢) Descendente.
d) Abdominal.

17. Laauriculaderecharecibe la sangre de las siguientes, excepto:

a) Venacavainferior.
b) Venaspulmonares.
C) Seno coronario.

d) Venacavasuperior.

18. ¢(Qué eslahemoglobina?
a) Esun granulo especifico.
b) Un pigmento.
¢) Un metabolito delaurea
d) Un anticuerpo.

19. Loseritrocitos son destruidos principalmente en:

20. ¢Como seoriginae sstemacirculatorio linfatico?

21. Losganglioslinféaticos estan formados por:

a) Acumulacion de foliculoslinfaticos.
b) Acumulacién de linfocitos.

c) Teido fibroso y anticuerpos.

d) Monocitosy linfocitos.

22. Lacirculacion mayor seiniciaen:

a Ventriculo derecho.
b) Atrio izquierdo.
c) Atrio derecho.
d) Ventriculo izquierdo.
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23.

24,

25.
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L os capilares pulmonares son parte de la circulacion:

a) Mayor.
b) Linfatica
c) Menor.
d) Venosa

Losnutrientesllegan & organismo atravésde:

a) Lasvenaspulmonares.
b) Laarteriapulmonar.

c) Lacirculacion mayor.
d) Lacirculacion menor.

L assiguientes son medidas de higiene para prevenir dafios en €l aparato circulatorio, excepto:

a) Alimentacion ricaen fibra

b) No emplear vestimenta gustada.
c) No hacer gercicio.

d) Eliminar el colesterol deladieta
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Respuestas a los ejercicios

Ejercicio 1

1. Didgribuir en lostgidosy 6rganossustanciasnutritivas, aportar oxigeno alascélulasdel
organismo y extraer e didéxido de carbono de sus lugares de produccién.

2. d

d)

4. b)

w

Ejercicio 2

a)
En los capilares.
9
d)

P wonpPR

Ejercicio 3

1. Esliquida, tiene color rojo brillante, consstencia densay viscosa, y sabor ligeramente
salado.

2. b

b)

4. ©

w
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UNIDAD 4

Ejercicio 4

1. 0
2. b

Ejercicio 5

1. Mayor.
2. 0
3. 0

Ejercicio 6

1. 0
2. b

Respuestas a la autoevaluacion

1. a) Acceso deoxigeno.
b) Absorcién de sustancias nutritivas.
© Excretade productos metabdlicos.
Aparato circulatorio sanguineo y aparato circulatorio linfatico.

10. a)4,b) 1,03,d) 2

11. i.(8),ii.(8), iii.(a), iv.(v), V.(V), vi.(v), vii.(3).

12. d)

13. ¢

14. Pueden ser dlgunasdelassiguientes tronco braquiocefélico derecho / subcdlaviaizquierda
/ bronquiales/ tronco celiaco / renales.

15. ¢

16. b)

17. b)



18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
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b)

El bazo.

Por los capilares linféticos.
a)

d)
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