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721, Circulatia capilard. Parametrii microcirculatiei
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Definitie: circulatia in vasele mici situate intre circulatia
arteriala s1 venoasa, adaptata pentru schimburi de substante.
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Componentele microcirculatiei: ~ ¢& / Vena

Arteriole

/ \ Capilare principale

Arteriole (metaarteriole)
Capilare principale | | Sunturi
(metaarteriole)

N

Capilare mici1

N

Venule
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m Arteriolele: 1 fibre musculare netede in perete.

m Capilarele principale (metaarteriole): au sfinctere
precapilare.

= Sunturi:
= comunicare directa intre arteriole-venule;
= schimburi de substante;
= rol important in termoreglare:

t°1 => vasoconstrictia sfincterelor precapilare,
sunturile sunt singura comunicare arteriolo-
venoasa,

t°1 => toate sfincterele sunt deschise.



D Capilarele mic1 - numeroase, fara fibre musculare netede,
sunt de 3 t1pur1 s Continue: strat de celule endoteliale pe

membrana bazala, cu jonctiuni intercelu-
lare stranse;

in circulatia cerebrala (schimburi | de subs-
tante, trec doar particule | — apa, CO,, O,).
s Fenestrate: fenestratii ovale/por1 intre celu-
lele endoteliale, schimb de particule mai 1 ;

ex. capilarele glomerulare => filtrare 1.

s Discontinue: spatii mari intre celulele en-
doteliale => schimburi 11 de substante de
dimensiuni mari (proteine);

ex. capilarele din splina, ficat, intestin.



175 Parametrii circulatiei capilare

)
. . » Suprafatd maxima (2500 cm?)
t ¢ 2 £ §F 5w Vitezd minima (1000 x 1)
Pres. sistolica J 1: I O,3 mm/SCC
gm0 Suprsn | .
£ 100- g vt s Timp de pasaj 0.3-1 sec
= B res. pulsului
e 80° . - . .
£ 60 m Presiune adaptata schimburilor
E :g: Pres. medie Capilare
— — = Flux sanguin variabil datorita
35 o« . -
e Viteza sangelu vasomotiel - data de :
j% 20 = starea contractila a arteriolelor,
g . metaarteriolelor §1 sfincterelor
> precapilare;
0 = presiunea transmurala =
Pintravascularé B Pextravascularé;

s factori neuroumorali.
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o Dlstribugia capilarelor este variabila:

= 1 1n tesutur1 metabolic active (muschi cardiac,
scheletic);

= | 1n tesuturl mai putin active (cartilaje).
s Diametrul capilar variabil 4-9 pm, eritrocitele

(dimensiuni 7/2 dm) trebuie sa se deformeze pentru a
traversa capilarul.

» Pasajul substantelor se face prin:
= porl intercelulart cu dimensiunea de 4 nm;
s fenestratil cu diametrul de 20-100 nm.

s Permeabilitatea capilara este neuniforma: creste spre
capatul venos s1 este maxima in venule (datorita
numarului mai mare de pori).



A7 {, 5. Particularititi ale circulatiei capilare
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= In repaus sunt deschise 10-20% din capilare, unele se

deschid si altele se inchid, realizand un echilibru intre
intre numarul de capilare deschise si inchise,

m Metabolism 1t => se deschid mai multe capilare.

» Inplimani, P, 1| =>P,<<P =>nu are loc filtrare,

» Patologic Ph 11 (insuficienta cardiaca stanga) =>
edem pulmonar.

oncotica

= In rinichi, capilarul se afli intre 2 arteriole (aferenti si
eferenta) => Ph 1 = 70% din TA,,,, = 1 filtrarea.

= In ficat, capilarul se afli intre 2 venule => Ph || .



2 Schimburile capilare 1 mecanismele reglatoare

:::H_.‘__ . * _. Difuziunea subs- m Schimb de substante intre
ety tantelor liposolubile A : :.

. ': \\ transcelular Sange sl tesuturl.

4 et * . °. _~Difuziunea subs-

tantelor hidrosoli- - m Nutrifia tisulara prin aportul

ket de O, si nutrienti din singe;
\R e » eliminarea catabolifilor
\ endotelialz tisulari prin trecerea CO, s1
)} catabolitilor in sange.
Bulk flow * m Caile de schimb:
paracelular) /
= transcelular;

® QO //}f //

Proczie 8o o [ 5 = paracelular, prin fenestratii

Y. X Yo

= pinocitoza (prin vezicule);
= diapedeza (printre celule).
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/e Mecanismele schimburilor capilare

1“‘“*1 . ) ——=—_ - ' _»Difuziunea subs-
1) Dlﬁlzulnea. > . - tantelor liposolubile
o i N transcelular
= Cel mai important meca- " *. - Difuziunea subs-

tantelor hidrosolu-
bile prin pori

N o

\\\\ endoteliali

nism al schimburilor pentru
gaze, nutrient1 s1 catabolifi.

= Se face pe baza gradientului RO
electrochimic . \\\, H
= Depinde de: = concentratia substantei;
= diametrul moleculelor;
= permeabilitatea capilara.

= Pentru substantele:
= liposolubile (O,, CO,)=>difuziune simpla;

= hidrosolubile => difuziune paracelulara.



g {»H Mecanismele schimburilor capilare
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m Caracteristici ale difuziuniai:

= moleculele mici, cu diametrul mai1 mic
decat porn (NaCl, G, uree) =>
difuziune rapida, limitata de flux (A);

= moleculele mar1 => pasaj || limitat
de difuziune (B);

= frecerea apel impreuna cu miCcromo-
leculele paracelular = flux in bloc (bulk
flow) — important in reabsorbtia renala;

» gazele sanguine pot trece direct intre
arteriolele s1 venulele adiacente =>
schimburi contracurent.
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g {»H Mecanismele schimburilor capilare
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2) Filtrarea:
= Asigura trecerea substantelor

(fluxul — Qg) pe baza relatiei intre: Interstitiu
= presiunea hidrostatica (Py);
= presiunea osmotica (T0); < P, T, O
= permeabilitatea capilara (K). | A *V
= Are la baza ecuatia lui Starling: l P,

Qr= K[(Py - Ppy) - (7T, - TO)]
» P, .= P, capilara,
» P,. = P, interstifiala,

m Presiunea rezultanta:
m + => Filtrare

= T[. = Tt capilara (oncotica),
"t b ( ) m - => Reabsorbtie

= TG = TUinterstitiala.
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1/« Mecanismele schimburilor capilare
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o P;CZ P, capilara, este principala forta in favoarea filtraru
= valoare: - la capatul arterial 30-40 mmHg,
- la capatul venos 15 mmHg;

= crescuta daca - 1 pres. arterialda sau venoasa,
- VC venulara s1 venoasa;

m scazuta daca - | pres. arteriala sau venoasa,
- VD arteriolara.

= T, = Tt capilara (oncotica), este principala forta care mentine
lichidul in patul vascular, fiind impotriva filtrari,

= valoare 25-30 mmHg.
= P,. = P, interstitiala, se opune filtrar,
s valoare [10 mmHg => nesemnificativa normal.
= TT = Tlinterstitiald, valoare 2-3 mmHg , in favoarea filtrari.
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e Mecanismele schimburilor capilare
= Normal:

= 90% din fluidul filtrat se reabsoarbe in capilare si venule,

= 10 % trece in circulatia limfatica (impreuna cu proteinele
remanente) — vene.

» Variatii compensatoare:

» hemoragia Ll TAU Py grostatics canilars
pilara ST
o Reabs.>Filtrare

(mec. compensator
pentru refacerea
volemiei)

| oferta O, VD a

n TP 0. (Ortostatism prelungit) [ Filtrarea +
compensator t P, . ... [ inchidere vase precapilare L]
| suprafata filtranta [1 reducerea filtrarii.
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:\*s« 3" )

aciilly

= Variatii patologice: 11 filtrarea [l edeme,
= Phct U edem hidrostatic,
» T, | [J edem hipoproteinemic,
s K1 (hiperp?rmeabilitate vasculara) [1 edem alergic,
= obstructie limfatica [1 edem limfatic.

3) Pinocitoza = transport prin vezicule al moleculelor
hidrosolubile de dimensiuni mari1 (ex. lipoproteine).

= mecanism: endocitoza urmata : 77 ))
de exocitoza la polul opus; ® oo

. A L Pinocitoza @ @ @ / /]
= importanta: in muschi > in " e ® :-)@ (é/ o,
plaman > in creier. o /7 ©/j,.00



| . Echilibrul Starling

a5 Afara

(filtrare)
A
Z
= Funct de
E tranzitie
e
5 |
o 0 Miscare
g 25 flid
L»
5 Fresiuni care se opUn
a filtrarii: =c + Fhi
o o | \
Fresiuni care favorizeaza
15 filtrarea; = + Fhc
¥
Inauntru

Capit venos (reabsorbtie)

Capat arteriolar

Capilar



g {»\.\ Echilibrul filtrare-reabsorbfie

D\WM;; ;
Filtrare 11 Reabsorbtie 1
(edem) (autotransfuzie)
v Vasodilatatie v Vasoconstrictie
v HTA v hTA
v 1 presiunii venoase v | presiunii venoase

v 1 filtrarii de plasma v deshidratare

(exudat) v hemoragie

v | proteine plasmatice



. 3. Reglarea circulatiel capilare
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m Capilarele nu au musculatura neteda => reglarea este
dependenta de tonusul arteriolelor si1 al sfincterelor
precapilare.

m Capilarele prezinta vasomotie data de :

= starea contractila a arteriolelor, metaarteriolelor si
sfincterelor precapilare;

= presiunea transmurala = P —P

intravasculara extravasculara?®

s factor1 neuroumorali.
m Reglarea se realizeaza prin mecanisme:
= Nervoase,
= umorale,
= locale.



17 A) Reglarea nervoasd si umorald
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B) Reglarea metabolica locala

Metabolifi
locali

| PO,  Adenozina

/

—

N

t HY, KY

t Pco,

Factori endoteliali
(NO, PGI2)

Factori endoteliali
(ET, TXA2)

VD

VC




.. 4. Factorii intoarcerii venoase
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1) leerenta de Phidrostaticé:

» P, membre inf. = 12 mmHg - P, AD =0-2 mmHg,
-gradient suficient in clinostatism (fara influenta gravitatiei).

2) Sistola VS: impinge coloana de sange in
artere — capilare —vene (“vis a tergo”).

3) Miscarile respiratorii:
o 1nsp1rul t presiunea “—*“ din cutia toracica => sangele este
“aspirat” in sus din vene (“vis a fronte”);

» expir fortat cu glota inchisa (manevra Valsalva) => |
Intoarcerea venoasa.

4) Diafragmul: coboara in inspir => preseaza venele
abdominale => 1 intoarcerea venoasa



5) Sistemul de valvule “in cuib de
randunica”

= segmenteaza coloana de sange;

= asigura sens unidirectional
(impreuna cu pompa musculara).

6) Pompa musculara: contractiile
musculaturil invecinate,
intermitente => 1 presiunea venoasa
=> 1 Intoarcerea venoasa,

Valve
deschise

Muschi .
s foarte importanta la persoanele

sanatoase s1 persoanele cu
insuficiente valvulare.

Valve
inchise

Flux sanguin unidirectional



7) Functia VD: aspiratie in sistola (efect direct) s1
diastola (umplerea rapida postsistolica),

s Insuficienta cardiaca dreapta => staza venoasa
decliva (ficat, membre inferioare).

8) Pulsatiile arterelor invecinate.
9) Forta gravitationala:
= + deasupra 0 hidrostatic,
= - sub 0 hidrostatic.
10) Tonusul venos:
= 1 (SNVS)=> 1 intoarcerea venoasa,
= | (t° 1)=> | intoarcerea venoasa.
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5. Circulatia limfatica

o Este circulatie de tip
secundar, care ajunge in
final in vene.

s Componente:

= capilare limfatice - in
tesuturi, functioneaza ca
niste “min1 valve” =>
permit trecerea
unidirectionald pentru
apa s1 particule;

= vase limfatice — vase
mari (cu valve) - in
vene;

= ganglioni limfatici.

Lymph

Tissue
fluid

Opening

Endothelium
of iymphatic
capillary

Vase

aferente

Vas
eferent

Vase
aferente



s Ganglionn limfatici:
structurl speciale, spre care __
converg mai multe aferente

limfatice s1 de la care
pleaca mai1 multe limfatice.

Rol: ;

= filtreaza limfa aferente
(o ,,curata” de
impuritati, bacteri);

= produc s1 depoziteaza
limfocite + anticorp1 [
creste 1munitatea.

K
Vas
eferent



m Circulatia limfatica - roluri :

s dreneaza apa si catabolitii care nu au fost preluati de
circulatia venoasa (10%);

s colecteaza proteinele remanente la nivel tisular, pe care le
readuce in circulatia sistemica;

= prin noduli1 limfatici potenteaza statusul 1imun;

= asigura absorbtia lipidelor (chilomicroni) la nivelul
vilozitatilor intestinale;

s overflow mechanism‘ cu rolul de a readuce excesul de
lichid din spatiul interstitial in circulatie (mentine ,,uscat”
interstitiul).



M»Bf\ Mecanismele formarii limfei

Vas =

Inter- J
stitiu

Tesut<

Capat arteriolar
P,>T

|

FiItrare%/

O

[ /\

Capat venos

P,<T

/\

Vas limfatic

Reabsorbtie
90%

© O



s Parametru circulatiel limfatice:
s flux redus,

» presiune scazuta.
s  Compozitie:

Fibre
musculare

= mai saraca in proteine decat [Capil netec | |Capilar
A S8 || Imratic
sangele, B - valve

= contine factor1 a1 coagularu
=> coaguleaza.

m Variatu:

» se amplifica in conditiile
cresteri filtrari1 sau scaderi
reabsorbtiel.




Edemul limfatic

If.i
! =Y
-
| i :

g

Elefantiasis (Filarioza)
- produs prin blocarea
vaselor limfatice de
catre un parazit
(Filaria) care
colonizeaza vasele si
ganglioni1 limfatici.
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