Sistemas Circulatorios
[2]



Assuntos

* Vista geral do S.C. humano, elementos basicos e definicoes
* A ramificacao do sistema

* Papel dos vasos sanguineos

* A microcirculacao



Vista geral do sistema circulatorio e coracao
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Elementos basicos

* Um fluido circulante (e.g., sangue, hemolinfa)
* Um sistema de vasos ramificados e em alca fechada®

* A0 menos uma estrutura que coloque energia no
sistema para movimentacao do fluido (e.g., coracao)

# ATENCAO: alca fechada (engenharia) # sistema circulatério fechado (biologia)



Definicoes e nomenclatura

e Atrio * Sistole

* Miocardio e Press3o

* Artéria e Arterial

* Veia * \Venosa central

* Arteriola * RMS (“media”)

e VVenula * Sangue arterial / venoso

* Capilar * Vasodilatacdo / vasoconstricao

* Anastomose / shunt * Taquicardia / bradicardia



Pressao x Pressao

* A pressdo relacionada ao fluido NAO TEM NENHUMA RELACAO com a
“pressao de um gas no sangue”

* Como vimos em Difusdo, a pressao parcial de um gas na fase liquida é
referente a sua CONCENTRACAO

* Assim, 100 torr de pressao arterial média é completamente diferente
de 100 torr de P_,.



Débito cardiaco
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Débito cardiaco

Q= fcVs
fluxo / / \ volume sistélico

[volume tempo] [volume]
frequéncia
[tempo]
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Ramificacao

* O sistema vai se ramificando ao longo da arvore arterial

* Ha ao redor de 14 a 17 geracoes de ramos até atingir os capilares
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Ocorrem trés fenOmenos simultaneos com a
ramificacao do sistema vascular:

1. A cada ramificacdo, os vasos-filhos (ou seja, os vasos que se originam de um Unico
Vaso) possuem um raio menor que o raio do vaso-mae (em notagao: 1;,q < ;) — note
que, se estivermos no lado venoso, o processo de confluéncia € o oposto;

2. A area de seccao total do nivel hierarquico filho aumenta em relacao a area de seccao
total do nivel hierarquico mae (em notagao: 4,1 > A; - novamente, para o lado
VENOSO é 0 0posto);

3. O comprimento dos vasos-filhos € menor que o comprimento do vaso-mae (L; 1 <
L;).



Consequéncia da ramificacao




Consequéncia da ramificacao
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Consequéncia da ramificacao no sistema em
regime-permanente

* REGIME-PERMANENTE: tudo que sai do coracao deve
retornar ao coracao



Consequéncia da ramificacao no sistema em
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* REGIME-PERMANENTE: tudo que sai do coracao deve
retornar ao coracao

* Logo, em todos os graus hierarquicos do sistema, o
fluxo € o mesmo



Consequéncia da ramificacao no sistema em
regime-permanente

* REGIME-PERMANENTE: tudo que sai do coracao deve
retornar ao coracao

* Logo, em todos os graus hierarquicos do sistema, o
fluxo € o mesmo

*Se o fluxo € o mesmo e a area aumenta, o que ocorre
com a velocidade do sangue?






fluxo




b
fluxo :

i velocidade

AD

volume
area de .
~ _ velocidade  fluxo absoluto
SeCka0 (cm/s) (cm®/s) (ml) 7
(cm®)
aorta 4.5 18.5 83 300/500 14
capilar isolado 3x10”’ 0.02 - - -
leito capilar
o cap 4500 : 83 300 6

(16x10° cap)

vénulas e veias 3x10°%/3 - 83 2700 / 1000 66



Papel dos vasos sanguineos

* Todo vaso sanguineo conduz sangue, ou seja, todos os vasos do
sistema circulatério cumprem esse papel = “papel local”

* Do ponto de vista global do funcionamento do sistema circulatorio, os
diferentes vasos desempenham diferentes funcoes =2 “papel global”

* Estas diferentes funcdes dos diferentes vasos estao intimamente
relacionadas a localizacao relativa dos vasos na arvore circulatorio e a
estrutura histolégica das paredes destes vasos.
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Grandes veias - reserva

O papel (GLOBAL) das grandes veias é funcionar
como um reservatorio de volume sanguineo que

20 mm pode ser mobilizado se ha queda na pressao
Q o arterial ou aumento de demanda tecidual.
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Arteriolas - resisténcia
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O papel (GLOBAL) das pequenas artérias é o de
promover uma resisténcia periférica de modo a
manter a pressao no sistema durante um certo
tempo.
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Ejecao num tubo rigido
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Ejecao num tubo nao rigido — efeito
windkessel (fole)
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O papel (GLOBAL) das grandes artérias é acumular energia oriunda do trabalho cardiaco durante a sistole e devolver essa
energia durante a diastole, mantendo, assim, a pressao arterial para perfusao dos tecidos mesmo quando o corag¢ao esta

em sua fase de relaxamento.



A Microcirculacao

* A microcirculacao
* € 0 conjunto de arteriolas-capilares-vénulas

*E onde ocorre o controle local do
fluxo

e anastomoses aa-vv
 esfincter pré-capilar
* musculatura lisa na parede das arteriolas
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Fatores de controle local do fluxo

1. a resposta miogénica

2. a vasodilatacao mediada por fluxo

3. a vasodilatacao induzida por hipoxia
capilar/venosa

4. conducao retrégrada






Resposta
miogenica

* A resposta miogénica € o tonus
da Musculatura Lisa da Parede
Vascular (arteriolar) em
decorréncia da pressao sanguinea
no vaso.

* O aumento da pressao, o qual
tende a aumentar o calibre do
vaso, causa uma resposta reflexa
na propria musculatura lisa a qual
aumenta seu grau de contracao,
sendo, portanto, uma resposta
vasoconstritora.




Vasodilatacao
mediada por fluxo

* E decorrente da tens3o tangencial
(tensao de cisalhamento - “shear
rate”) do sangue sobre o
endotélio.

 Como resposta a essa tensao
tangencial, o endotélio secreta um
conjunto de substancias que agem
como relaxantes da musculatura
lisa vascular(e.g., NO).




Vasodilatacao
induzida por hipoxia

* E uma resposta decorrente da quantidade
de desoxihemoglobina presente nos e
capilares e na vénula que drena uma
microrregido. A desoxihemoglobina libera | ‘
NO e, ao mesmo tempo, as hemacias com
pouco oxigénio tém ativacao da glicdlise e
liberacao de ATP. Estes dois fatores irao
induzir uma resposta de diminuicao de
tonus na musculatura lisa arteriolar.




Conducao
retrograda

* O estimulo em um local, como capilares ou
vénulas, é conduzido retrogradamente, em
direcao as arteriolas.

* Desta maneira, o estado de perfusao de uma
microrregiao é percebido pelos vasos que
suprem de sangue este local.

e Esta conducao de sinal se da através de juncoes
celulares entre o proprio endotélio, entre o
endotélio e camadas mais profundas e entre as
células de musculatura lisa na parede vascular




4 As caracteristicas da microcirculacdo variam de
Orgao para orgao, dependendo do papel e da
demanda energética de cada orgao

4 Essa variacdo é multifatorial:
€ relac3o aa:capilares
€ n° de capilares/volume tecido

€ juncdes das células endoteliais

€ etc.

4 Particularmente, as anastomoses s30 mais
encontradas na pele e sua perfusao se relaciona,
muito, a termorregulacao.
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