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ASPECTOS GERAIS DE
SISTEMAS
CIRCULATORIOS



DEFINICAO DE TERMOS

Anatomicos Funcionais

Atrio « Sjstole

Ventriculo * Diastole

Arteria * Pressao arterial (média,
Veia pUISétll)

Arteriola * Circulagao

Vénula sistémica/pulmonar
Capilar * Marca-passo
Miocardio * Shunt

Anastomose



Transporte convectivo
— O, e CO, (-insetos)
— nutrientes, metabdlitos, produtos finais do metabolismo

— hormonios
— sistema imunitario e/ou defesa

Regulacéo térmica

Forca de ultra-filtracao em 6rgéos excretorios
Forca hidraulica

— expansao de asas em insetos

— limpeza ocular em lagartos

— extensao da proboscide
— extensao de pernas (aranhas)



LEMENTOS BASICOS DE UMV

CIVLF JLA1URIU

 fluido circulante

 sistema de vasos
— aberto (“incompleto)
— fechado (“completo”)

 bombas (ndo necessariamente “coracbes”)
— bombas de musculatura vascular extrinseca

— bombas “peristalticas”
— bombas “camerarias”



RAMIFICACAO



DE SECCAO, YVOLUMES E

|

Arteries | Arterioles ICapillariesI Venules
! ;
i

Aorta

Veins
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Num sistema fechado, o fluxo total € 0 mesmo em todos os niveis hierarquicos.
Assim, 0 que passa pela aorta numa unidade de tempo é o mesmo que passa pelo leito
capilar, leito venoso e circulacéo pulmonar.



10% 7

10% 10° 102 10

volume
area de fluxo bsolut
SeccAo X absoluto %
(cm?) (cm®/s) (ml)

aorta 4.5 83 300/500 14
capilar isolado 3x10”’ - - -
leito capilar 4500 83 300 5
(16x10° cap)
vénulas e veias  3x10°/3 83 2700 / 1000 66




JAPEL DOS VYASOS

« Grandes artérias
* Pequenas artérias e arteriolas
* Grandes velas



Appearance

Dimensions

Artery Arteriole Capillary Venule Vein
Vessel diameter 25 mm 4 mm 30u 8 u 20 20 mm
Thickness 2 mm 1 mm 20 u <L 2u 1 mm
o )

Aorta

O

Medium sized

artery

Endothelium
Elastin fibers

Smooth muscle

Collagen fibers

ICO mposition of Vessel Wall | [

Endothelium

!Elastic fibers

] Smooth muscle |
Collagen fibers

Endothelium
Elastic fibers
Smooth muscle
Collagen fibers

Endothelium

No muscle or
connective
tissue

Endothelium
Small amounts
of elastin and
smooth muscle
Collagen fibers

Endothelium
Elastic fibers
Smooth muscle |
Collagen fibers




RESERVA

20 mm

O 1 mm
J

| Endothelium

Elastic fibers
Smooth muscle | =

- ]
Collagen fibers

O papel (GLOBAL) das grandes veias é
funcionar como um reservatorio de
volume sanguineo que pode ser
mobilizado se ha queda na presséao arterial
ou aumento de demanda tecidual.



Endothelium I

Elastic fibers [ ] D D P
Smooth muscle “

Collagen fibers

O papel (GLOBAL) das pequenas artérias
€ 0 de promover uma resisténcia
periféerica de modo a manter a pressao no
sistema durante um certo tempo.

T T
tempo

tempo

tempo



EJECAO NUM TUBO RIGIDO

1.00+ A A A A A A

tempo



EJECAO NUM TUBO NAO-RIGIDO

Systole Diastole I ;
| &11
El
| | 0.8+ <l |
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@) ~ Medium sized |
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Systole Diastole

’[{ 0.75- i

S NV NV NV/ENY NV AN

z§ 0.50- A
= 0.25- ]I\

0.00 . .
tempo

O papel (GLOBAL) das grandes artérias € 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
0 coracao esta em sua fase de relaxamento.



Wear + “WINDKESSEL” +
RESISTENCIA = PA.

"J{elastle{gade

. \ 4
u <= Reflexiio Principal

T:\rtéria Muscular

} resisténcia
§ beanmsanay [ AR

JE http://www.scielo.br/img/revistas/abc/v86n3/a02fig01.gif



MICROCIRCULACAO



~ (OSISTEMA VAI SE RAMIFICANDO ...
~ ATEOS CAPILARES..

e ... aonde ocorrem as trocas entre o que esta no
sistema circulatério e o fluido extra-celular, nos tecidos

* sao constituidos por, somente, uma “parede” de uma
camada unica de células endoteliais, com espessura
de 0.1-0.3 um

| ! I 1
|
Aorta: Arteries | Arterioles }Capiliariesl Venules
I | | i
it
X 1

Veins Vena cava

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|




« Continua: contendo canais de 4
a 5 nm. E o tipo mais comum,
encontrada na musculatura,
circulacao pulmonar, etc..

 Fenestrada: contendo “janelas”
de 100 nm de diametro. Mucosa
intestinal, glomerulos.

« Descontinua: grandes
espacos, > 200 nm, entre as
células endoteliais. Medula
0ssea, baco, sinusoides
hepaticos.




* Abicamada lipidica da MP previne a passagem de
moléculas hidrossoldveis. Assim, estas, bem como a
propria agua, tém que passar por:

— fenestracOes entre as células endoteliais
— vesiculas de transporte
— canais na MP luminal e basal

« (Gases passam “livremente”.

« Moléculas lipossoluveis passam de acordo com sua
difusibilidade na MP e por eventuais transportes
ativos dedicados.

THROOR & DERDSRE




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

e E onde ocorre o controle local
do fluxo

— anastomoses aa-vv
— esfincter pré-capilar
— musculatura lisa na parede das arteriolas



baixa demanda s,

esfincteres
pré-capilares O\
fechados “{

Ven. (| TT——__

Art.

7

vasoconstrigéo h
arteriolar ’

anastomoses aa-vv abertas




alta demanda )

esfincteres
pré-capilares
abertos

o
s J ) - l

arteriolar

anastomoses aa-vv fechadas

.



@ As caracteristicas da microcirculacao variam
de orgao para orgao, dependendo do papel e
da demanda energética de cada 6rgao

@ Essa variacao e multifatorial:
+ relacao aa:capilares
4 n° de capilares/volume tecido
# juncOes das células endoteliais
+ etc.



... barreiras ... ou, melhor, falta de facilidades para trocas ...

Os capilares no S.N.C. sao do tipo continuo, com
muito poucos canais inter celulas endoteliais e
pobres em vesiculas de transporte

|

Limitacao das trocas entre esses meios

Qutras barreiras: hemato-ocular: hemato-timica



—BALANCO-HIDRICO-NOS-CAPILARES —

* Forcas presentes

— presséao hidrostatica: é a pressao
decorrente da compressao do liquido
Intravascular

— pressao osmoatica (coloidosmaotica): € a
pressao decorrente das propriedades
coligativas da agua, ou, de uma outra
maneira, devido a diferenca de [H,O]




* hidrostatica: relacao P x V

 coloidosmatica: solutos “impermeaveis”
(pouco permeaveis) a barreira
endotelial, ou seja, basicamente, sao as
proteinas plasmaticas — “coloide”



— 70

« é uma funcdo da [proteinas] e T e n

seus pesos moleculares s oo 2 0 ln 2
» como essas tém carga negativa, < iy o

ocorre uma redistribuicao de gor

ions entre os compartimentos g '

(devido a = [prot]) = efeito 2 30

Donnan 23 1
* assim, a pressao osmotica real = T

termina por ser uma funcéo néo- e = 1

linear da [proteinas] L) hedecnd A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Protein Concentration (grams liter 1)



OUT 6

Pressure (kPa)

Reabsomtion

Arterial

Na entrada do capilar, H,,+C>H+C_,,
Com a saida de agua, iHcap, iCT, THT e TCcap

Logo, na extremidade venosa, H.,,+C{<H{+C_,, € agua
volta para dentro do sistema vascular.



0 balanco nao é perfeito, e existe uma peguena
“sobra” de agua no tecido

edema

retorna pelo sistema linfatico






E um sistema de vasos que se assemelha ao
sistema venoso, tanto em estrutura quanto em

topologia.

No entanto, os capilares linfaticos terminam em
fundo-cego nos tecidos.




FUNCOES |

« Basicamente, 0 S.L. drena o fluido néao
reabsorvido na porcao venosa do capilar.

« Além disso, ha um pequeno “vazamento” de
proteinas para os tecido, que o S.L. “devolve”
parao S.C..



Caudal
venous
sinus

/ Lateral

lymphatic
vessel

Lymphatic
atrium

Ventricle

Caudal fin
lymphatic
vessel

Ha muitas espécies com S.L.
altamente desenvolvido,
contando, inclusive, com
coracoes linfaticos: algumas
enguias, todos os anfibios e
repteis, embrides de aves,
algumas aves adultas (e.g.,
avestruz)



FUNCOES ||

« Transporte de quilomicrons
« S.I. (principalmente em mamiferos)

« Passagem de agua absorvida na pele para o
interior do S.C. (anfibios)



GISTENA
LR AUL AT ARIA
RUTAING




https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/originals/63/91/33/639133bdf885d96cd6dbfOb3b0b2a5d6.jpg http://3.bp.blogspot.com/-9Q9IP3EUVj1w/UgSyDU9Sq9I/AAAAAAAACAI/PWI0ALr44Uc/s1600/3d-Cardiovascular-Systems. |
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http://mww.oustormcrowd.com/wp-content/uploads/2015/06/The-muscle-s)



Aorta

e Blood

to lung

Blood
from lung

Left
atrium

Right

atrium Valves

Left
venfricle

Valves

Septum

Right
ventricle

f

Blood from body ‘

http://3.bp.blogspot.com/-7PzZGOLpeDM/VIg4qtr15UI/AAAAAAAAAIQ/HEhuiNhrmhc/s1600/hear%2Bdiagram.jpg



Aorta

i - Blood

to lung

Blood
from lung

Left
atrium

Right

atrium Valves

Left
ventricle

Valves

Septum
Right
ventricle

Blood from body

Normal
blood flow

Valve

Ny Normal

skin

https://vipvein.files.wordpress.com/2014/12/normal. ?W=640
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Superficial Anatomy of the Heart. | o puimonary Left %lg;narv
(c) The posterior (diaphragmatic)  yeins (superior

surface of the heart. and inferior) Right pulmonary
artery

Superior
vena cava

Auricle of left atrium

Right
pulmonary
Great cardiac vein veins (superior
and circumflex and inferior)
branch of left
coronary artery
Right atrium
Left ventricle Left atrium
Inferior
vena cava

Coronary
sinus

Right ventricle

(c) Posterior (diaphragmatic) surface Plastic supports for dissection
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ORIGENMANASEXCTTACAGIEIETRICA

« Coracoes miogénicos
— a excitacao tem origem nao-nervosa (mas podem
ter componentes moduladores)
— tunicados, moluscos lamelibranquios e
gastropodes, alguns insetos, vertebrados
« Corac0es neurogéenicos

— dependem da inervacao extrinseca para o inicio
da excitacao

— coracoOes linfaticos de peixes e anfibios,
crustaceos, alguns insetos, aranhas



'T?‘GLDQ SONDUIOR
ESPECIALLIZAD©®©

AVE r’f)’ ENVIAMIFEROS!
« Sao celulas do miocardio que se diferenciam
(perdem propriedades contratels)
— geram o impulso elétrico
— conduzem o impulso elétrico
* Importancia
— despolarizacao ordenada (A-V)
— despolarizacao sincronizada




|OCAIIZACAGNI®

JECIDONGONDUIOR:




Os batimentos cardiacos se iniciam no 24° dia apods a
fecundacao
Os primeiros vasos se formam na 42 semana

Veias cardinais anterior, comum e posterior

. Artérias intersegmentares dorsais
Seio venoso

Aorta dorsal

Artéria umbilical

HEART RATE & AGE
n= 9043

200 :
i cy
D I .
2 s S S -
2. 5 eclegel, 5 9 oL -u ow.o
g’ 150
w ) P o[l
5 J b
L &N = ¢ b
Veia vitelina § 125 4 . P T S ] P e ':1 S “é
b ¢ ¥ o y
Saco vitelino Veia umbilical < '~ J “w °|
| oo e |
Artéria vitelina Cordéo umbilical ﬁ 100 ‘ 1
o g |
@ Ergbrylonis 2g¢ in Hays lmmliw sl f days) P EHR x0.3 » 6 dayd
76 J-\)— 1

2 46 810121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
AGE in WEEKS



Selo venoso
Assume o controle

Cone ventricular
(1° més)
Batimentos iniciais
Fus&o com os atrios
A regiao assume 0 control



No Sino-Atrial
(SA)

N6 Atrio-Ventricular
(AV)

Feixe de His
(HIS)

‘¥

\ X Ramos Direito
Esquerdo

Internodais Fibras de Purkinje
(subendocardicas)



C)J"’J O _‘.\/__r_l._,q_r “'P BS\)?

potencial ___ SA
de — AV
membrana HTS
————  Purkinje

limiar -

tempo

TODO O SISTEMA CONDUTOR TEM AUTO-DESPOLARIZACAO



QUEMENOIVIARCASPAS SO

AQULE QUE DISPARA MAIS RAPIDO
ou seja
ATINJE O LIMIAR PRIMEIRO






SA node

Passo 1:
NG SA dispara
t=0




Passo 2:

Feixes SA-AV de conducao
preferencial
Impulso chega ao no AV
At =50ms

-




Passo 3:
Atraso na conducédo AV
Contracéo atrial inicia

Passo 4:
O impulso viaja ao
longo do septo, pelos

At = 150ms feixes de His
At=175ms
Bundle
brancheas ﬂ
Passo 5:

O impulso é distribuido
pelas fibras de Purkinje para
a musculatura ventricular
Contracéo atrial termina
Contracéo ventricular inicia
At =225ms




NODUIPACAGNAUIONOMIEA

DONGORACA®




>

——k —_—

\(}>l\\[> I 3 \Sﬂ\/( ‘D_{"/_.r []_[GQ
(CATEGCOIANVINASAEEINE
« Efeitos

— T forca de contracéo

— T frequéncia cardiaca

— T velocidade de conducao

— T “auto-excitabilidade” das fibras de Purkinje

— | do tempo do PA.
 Causas

— T condutancia ao Ca** — T[Ca*]i

— outras condutancias idnicas e de reticulo
sarcoplasmatico ainda néo esclarecidas



S INIAS PARASSIMPATICO

(ACETIICOMNAY

« Efeitos
— | forca de contracéo
— | frequiéncia cardiaca
— | velocidade de conducdo AV

« Causas
— T condutancia ao K* — hiperpolarizacao

— J condutancia ao Ca**
— outros



+52 mV

K7, CI" (out)

. It01,2 {transient outward}

\

J

*Ca’ (in), K* (out)
. ICa—Lica long)
. II(S {Kslow delayed rect.)

* K" (out)

*Na* (in)

* | 1ya (rapid)

-96 mV

. II(S (Kslow delayed rect.)

. IKR (K rapid delayed rect.)

.| |1 (inwardrect.)

o K*

. ||<1 {inward rect.)

200 ms



ACOPEAMENIO

EXCIIACAORGONTRACA®



JOTENCIAL-DE-£

(EVENTOEIETRICO)

« T condutancia de Ca* na membrana
« Causa liberacao de Ca* do R.S.

« = T [Ca*™] livre
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http://mww.rbccv.org.brimagensRBCCV/21-3-19-figural.jpg

http://mww.medcenter.com/medscape/uploadedimages/Content/Image/Cardiology/normalECG2.jpg
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forca (xN)

-2.25

-2.50

-2.75

-3.00

i o

-0.0

(Aw) B2d

o 1 2 3 4 &6 6 7 8 9 10

tempo (s)
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— Guyton (82ed.) ou Guyton & Hall (92 ed) -
“Fisiologia Humana”
« Capitulos: 9, 10, 14, 15,16, 17, 20
« Complementar desejada:
— Milnor - “Cardiovascular Physiology”

— Withers - “Comparative Animal Physiology”
« Capitulo 14 (Circulation)




