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Anatomia do coracao



Anatomia e histologia gerais
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Apice e base: o coracao como musculo

estriado




Apice e base: 0 coracao como musculo
estriado
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Apice e base: 0 coracao como musculo
estriado — origem e insercao das fibras
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Apice e base: 0 coracao como musculo
estriado — funcoes do esqueleto fibroso
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O coracao elétrico



Estimulo elétrico para a contracao

e Coracao de Vertebrados é miogénico: nao necessita de estimulacao
via neural para induzir a contracao da musculatura.

* |sso significa que ha estimulacao ritmica para contracao mesmo em
um coracao desnervado.

* O sistema nervoso apenas modula a atividade do miocardio, via SNA,
em termos da frequéncia cardiaca, forca de contracao e velocidade da
conducao do estimulo.



O sistema condutor especializado

e Células do miocardio perdem a funcao contratil e passam a gerar e
conduzir impulsos elétricos



O sistema condutor especializado
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O sistema condutor
especializado

O coracao se contrai de
maneira ritmica (e constante)
em aves e mamiferos.

1. Como oritmo é gerado?

2. Qual grupo de células
comanda este ritmo?

Né Sino-Atrial
(SA)

Né Atrio-Ventricular

(AV)

Feixe de His
(HIS)

Ramos Direito
Esquerdo

Internodais Fibras de Purkinje

(subendocdrdicas)



O sistema condutor
especializado

O coracao se contrai de
maneira ritmica (e constante)
em aves e mamiferos.

1. Como oritmo é gerado?

Sistema
3 His-Purkinje

4



O sistema condutor
especializado

O coracao se contrai de
maneira ritmica (e constante)
em aves e mamiferos.

2. Qual grupo de células
comanda este ritmo?

A\



O si dut 0 no sinoatrial € o marcapasso fisiologico do
SISt?I”ﬂ.a condutor coracdo pois é ele que tem a frequéncia
especializado natural de disparo mais elevada

O coracao se contrai de
maneira ritmica (e constante)
em aves e mamiferos.

2. Qual grupo de células
comanda este ritmo?
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O sistema condutor
especializado

Um fator de seguranca (?)

Se 0 n6 AS deixa de funcionar,
o no AV assume.

Se 0 n6 AV deixa de funcionar,
His-Purkinje assume

90 bpm

60 bpm

30 bpm

-~



O sistema condutor especializado —
propagacao do estimulo

Oms 50 ms 150 ms 175ms 225 ms

~ Fibrasde
Purkinje




O sistema condutor especializado — o atraso
no no AV
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O potencial de acao no miocardio

K+ 1
cl- 1

cazt

Na* U 0




O potencial de acao no miocardio —
consequéncia mecanica

forca
110 mV

500 ms

200 ms



O potencial de acao no miocardio —
consequéncia mecanica

forca

—

|

500 ms



Relacdo forca x comprimento

— 100 —+

(G

=

£

E 80 N

3 musculo estriado

X 60 —+ esquelético

(O

o

=

@) —1

o 40

c

)

O

< 20 —+ musculo estriado

§ cardiaco

2 / . : :
0 | | | | |

1,4 2,2 3,0
Comprimento do sarcomero (um)



Cargas

i——-]

ventriculo esquerdo

|
| , .
' valvula mitral
|
o 4

6 pré-carga

carga a ser vencida
(pos-carga)




Cargas —quem € quem
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Cargas

movimento na sistole
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Mecanismo de Frank-Starling : relacao forca-
comprimento
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Mecanismo de Frank-Starling: relacao forca-
comprimento
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O aumento do volume diastolico final leva a um aumento na
forca de contragéo durante a sistole



Mecanismo de Frank-
Starling: relacao forca-
comprimento

pico de pressao (torr)

I ]
0.2 0.4 06 0.8 1.0

incremento no volume
cardiaco (mL)

* Permite (ou causa) ajustes de
volume ejetado batimento-a-
batimento sem necessidade de
controle central

* ApOs perturbacdes, permite
retorno rapido as condicdes de
operacao estabelecidas

* BOnus evolutivo para 2
ventriculos: permite ajuste de
volumes ejetados a cada 29
batimento



O Diagrama de Wiggers
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curva de pressao venosa central

sistole elevacdo da cuspide
atrial  valvar no AD

tracionamento da base do coracao pela sistole ventricular
elevacdo da pressao por enchimento venoso do AD

abertura da valvula
tricuspide



O ciclo cardiaco em um grafico P x V
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150 T As fases de um ciclo sistole-diastole

Ejecao final
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coracao humano — vista posterior

https://media.istockphoto.com/id/1219546013/photo/human-heart-model-for-study-education-
isolated-on-white-background-3d-render-of-a-
healthy.jpg?b=1&s=170667a&w=0&k=20&c=Asm5cAeW_849RkqgeudwsYllqw6GcvvAVd5Jh7qlcPM=



Trabalho cardiaco externo — uma estimativa



Componentes do consumo de oxigenio
cardiaco

e frabalho mecéanico externo
v'PV + YopVu?
» metabolismo basal do miocardio

* energia mecanica potencial
v'pressdo ventricular ap6s final da ejecao

v'representa energia elastica acumulada na parede que poderia ser

convertida em w,,, se P.A.—0

*\'» representam 50% consumo
* outros 50%—acoplamento E-C e outros processos



Trabalho mecanico externo: aquilo que
“aparece” na circulacdo do sangue

. trabalhi n i iénico externo
W _ Formas de apresentacao

de energia




Trabalho mecanico externo: aquilo que
“aparece” na circulacdo do sangue

e frabalho mecanico externo
/PV

= Energia cinética (Ec)



Trabalho mecanico externo: aquilo que
“aparece” na circulacdo do sangue

* trabalho mecanico externo
(PV) VpVu2

Entalpia (H)



Calculo da Variacao de Entalpia
e de
Energia Cinética no Ciclo Cardiaco



Entalpia

H=U+(P-V)



Entalpia

H U+ (P - V)

entalpia / \ volume

energla interna pressao



Variacao de Entalpia

H=U+(P-V)

dH =dU+d(P-V)



Energia interna é funcao da temperatura

U =U(T)



Variacao de Entalpia

como n3o hd variacdo de T no ciclo ... 0
dH:d/Z+d(P-V)



Variacao de Entalpia no ciclo cardiaco é a
integral do produto PxV

AH=f(P-V)



AH graficamente
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. O o
Fnergia cinética & &
40\ ¢ volume

EG

aorta

capilar isolado

leito capilar
(16x10° cap)

area de

seccao %

vénulas e veias

300/500 14

300

2700 /1000



Comparacao AH x Ec

AH
Area aproximada por um retangulo.

Estimativa menor; 9 x 10° m3 x 13 x
103Pa=117x102=1.17J

Estimativa maior: 9 x 10° m3 x 15 x
103 Pa=135x102=1.35J

Ec

Artérias: ¥2 0.500 (20 x 1092 =1 x 102 J
+

Capilares: ¥20.300 (2 x 1042 =6 x 10° J
+

Veias: 2 2.7 (12x102)?=2x102J

Total =3 x102=0,03J



Trabalho mecanico externo

PV + Y2pVU?

N\

1J 0,03 J



Trabalho mecanico externo

PV + Y2pVU?
/ \

QUAL A CONCLUSAO QUE SE TIRA DESSES DADOS?

/ N\

1J 0,03 J



Conclusao

O papel do coracao é fornecer pressao

(“entalpia”) para o sistema

[e ndo movimento (“fluxo”)]



Controle Global: P.A.
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Global (P.A.) x Local (fluxo)

—
: carotid sinus /
s baroreceptors
IX (afferent)
4 X (afferent)
P
cardio ' X (efferent)
regulatory | |
ter i |
?ﬁgdirllg aortic arch /
baroreceptors
sympathetic (efferent)
e
| sympathetic
| trunk SA node —’
{,
[ SS—
\
| ——————
N\ —
“ \ ¢ _— circulating
drenal

medulla catecholamines




Uma visao caricatural

Quem? Quanto? Quando?
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