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SISTEMA CIRCULATORIO Vertebrados: co-evolugdao das morfologias do coracao
e dos vasos conectores
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Fig. 10.10. Schematic representation of the heart and connecting vessels in craniote taxa. Modified after Wehner and Gehring (1995).
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Sinus venosus in the amphioxus is a cardiac chamber:
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1. Loss of auxiliary pumps.
2. Vertebrate-like circulatory patiern
3. Closed circulation

 Rogression of main pump




Amphioxus

= Controvérsia na definigdo do sistema como fechado ou aberto
- veias dorsais e ventrais
- canais vasculares agrupados
em torno do intestino e
faringe
- multiplas veias contrateis
- auséncia de cobertura
endotelial continua
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Amphioxus
= condigdo ancestral de Craniata?

Novidades evolutivas no sistema circulatério de Craniata:

- camaras e valvulas

- septos

- epicardio e endocardio

- circulag&o coronaria

- camada endotelial uniforme

- sistema elétrico (controle do bombeamento)

Amphioxus
= condigdo ancestral de Craniata?

Sedentarismo

Auséncia de nadadeiras

Auséncia de um sistema circulatério centralizado
Auséncia de musculatura estriada nas bombas

Auséncia dos padrdes de expressdo de genes observados

no desenvolvimento do ¥ de urocordados (ex. Raldh2)

Anfioxo

= a definigdo do sino-venoso (SV) de anfioxo como uma
camara cardiaca é controversa

=a homologia entre as multiplas bombas no anfioxo e o
coracdo dos vertebrados ndo é facilmente determinada

Sistema Circulatério em Anfioxo:

anatomicamente derivado, plano corpdreo secundariamente
simplificado @ diversas caracteristicas circulatdrias sdo rudimentares

condigdo ancestral de craniata

em 's’, compartimentos de
Ggairopod Verebrate | jnfluxo localizados dorsalmente
em relagdo aos compartimentos
L Influxo gera ondas simétricas de efluxo
que refletem em vélvulas ou N
constricgdes @ eficiéncia

Coragao de Craniata

conjunto de segmentos associados a duas fungdes hemodinamicas:
entrada de sangue (influxo) e bombeamento de sangue (efluxo)

pr— - ondas assimétricas
. dicotomia direcionadas a aberturas
| otow s Dorsar anatomica, atrio-ventriculares
s — embrionaria L .
Conun e genética - eliminagdo dos efeitos
Venricia % ;
e de reversdo do influxo

Lamprey

Craniata
= a evolugdo de camaras cardiacas ndo teria
ocorrido como uma adigdo individualizada de
unidades, mas sim em processos de divisdo de —3
uma bomba peristaltica Unica

Hagfish
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A aparente variedade morfolégica de ®, de
vertebrados seria uma repetigdo monotonica
de unidades de influxo e efluxo.

Amphibian

A

Simbes-Costa et al. 2005

Amnioto

Qual mecanismo permite a evolugdo desses padroes de segmentagéo?
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Sinalizacdo por Acido Retinéico durante o desenvolvimento

embriondrio seria um mecanismo potencial de padronizagdo A evolugdo de diversidade em estruturas cardiacas
dos segmentos cardiacos . ocorreu em associacao com alteracdes em fatores de
RALDHZ RALDHZ RALDHZ GATA4 — ;e H
- S; transcrigao expressos durante o desenvolvimento do ¥
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Plano Circulatério dos Vertebrados Plano Circulatério dos Vertebrados

8 jonsen et . Blochimicaet Bophysica Acta 1833 (2013) 783-794

a diferenciagdo das pressdes pulmonares e sistémicas em
vertebrados parece ter evoluido sob forte influéncia tanto da
filogenia (eventos cladogenéticos) quanto em associagdo com o
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Condrichthyes

« ventriculo envia sangue a um cone
arterial musculoso e com capacidade
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« coragdo contido em pericardio com baixa
complacéncia - favorece enchimento do
atrio durante a contragéo do ventriculo
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Pocenls torio - Aula 3 - Tiana Kohis
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. Sangue muito oxigenado

@ Sangue pouco oxigenado Leptodactylus ocela
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Miocérdio
Miocérdio esponjoso compacta
Pericardio
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« corag&o com trés camaras (2 atrios e 1 ventriculo)

* na sistole ventricular o sangue é enviado a um cone arterial onde esta
a valvula espiral que, pelo arranjo anatdémico, permite certa separagdo
de sangue da circulagdo sistémica e do sangue da circulagdo pulmonar

Lepidosauria e Testudine

| —

Pulmées

Veia pulmonar

Atrio direito

Atrio esquerdo

Cava
arterial

« Coragdo com 5 camaras: 2 atrios e 1 ventriculo dividido em trés
compartimentos interconectados por paredes musculares ou septos
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Lepidosauria e Testudine Crocodylia

TO KEAD AND ANTERIOR 80DY

PULMONARY
ARTERY

diastole ventricular sistole ventricular

anastomose

sangue

sangue
menos mais FROMBODY  FROM LUNGS |
|
i oxigenado . - o . 7O VISCEA AND FOSTERIOR 80D
oxigenado * 0 coragdo de crocodilianos € dividido em 4 camaras onde n&o ha

mistura de sangue que chega dos pulmdes com o sangue que chega

« apesar de possuirem um ventriculo que !  Sandte &
da circulagdo sistémica

morfologicamente ndo é separado, nestes animais ha
uma separacao funcional entre o sangue mais
oxigenado e o menos oxigenado

« contudo, eles possuem o Foramen de Paniza que permite a
comunicagdo entre os sangues que deixam os dois ventriculos

Aves Mammalia

SEPARACAO COMPLETA
DA CIRCULAGAO
SISTEMICA E PULMONAR

* dividido em 4 camaras = ndo ha mistura de sangue que
chega dos pulmdes com o sangue que chega da circulagao,
sistémica

Pressao sanguinea (mmHg)

« funcionalmente equivalente ao de mamiferos - ou * 0 sangue flui do ventriculo
correspondente ao de crocodilos mas com fechamento do
forémen de Panizza

esquerdo para as artérias
porque ha diferenca de
pressao

Velocidade média
do sangue lem/e)

« oscilagdo entre a pressdo
sistoélica e diastdlica é
diminuida a medida em que o
sangue invade as pequenas

Area de seccao transversal
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« 0 lado esquerdo do coragdo (que supre o circuito sistémico) gera
pressGes maiores que o lado direito (que supre o circuito pulmonar)




Mammalia

permite o deslizamento das
camadas que formam o pericardio

membrana que protege

o musculo cardiaco
Miocardio Pericardio
1
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A [liquido
\| pericardico
na cavidade

| pericérdica

_ Artéria
coronaria

Tecido
conectivo
do endotélio

Endocérdio

* 9 de 4 cdmaras que ndo permite a mistura de sangue rico em CO, (com
menor teor de O,) com sangue com maior teor de O,
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Pericardio

LMembrana que reveste o coragdo:

- Camada interna serosa (em mamiferos,
facilita movimento do coragdo) e camada
externa fibrosa

pericardio

eComplacente - Delgado e flexivel (mamiferos e teledsteos)

eNdo-complacente - Rigido (elasmobranquios e peixes pulmonados)

Circulagao Coronariana

e suprimento para o ® de nutrientes e O,
efratividade cardiaca - ©# metabolismo - f fluxo coronariano

0 sangue bombeado pelo préprio coragéo fornece nutrientes para a
camada interna do mesmo; circulagdo coronariana ainda é
necessdria para fornecer O, e outros nutrientes para a regido
externa da parede cardiaca.
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PROXIMA AULA TEORICA:

Regulacao dos
Batimentos Cardiacos




