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0 QUE E CIRCULAQAO’W? - Digestao no plano-basico de Prometazoa:

O QUE E DIGESTAO??? processo intracelular

- Circulagao no plano-basico de Prometazoa:

nao ha um sistema especializado

QUANDO SURGIRAM ESSES SISTEMAS EM
METAZOA??? e

COMO EVOLUIU A CIRCULAGAO E A DIGESTAO e o e —
EM DIFERENTES LINHAGENS ANIMAIS??? SAO DOIS PROCESSOS QUE OCORREM DE FORMA CONJUNTA,

SEM A ESPECIALIZAGAO DE UM SISTEMA EXCLUSIVO
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Entéo...

QUANDO SURGE A CIRCULACAO SOB A FORMA DE

( fecha parénteses ) SISTEMA CIRCULATORIO

E A DIGESTAO SOB A FORMA DE

SISTEMA DIGESTORIO???

Evolugdo da digestao (bioquimica)
X

Evolugao dos érgaos associados ao processo digestivo

Autotrofia: condigéo plesiomorfica de evolugéo dos seres vivos

Homo sapiens
Eukaryotes

Heterotrofia (dependéncia de fontes organicas externas): apomorfia

Archaea

L essa transigdo evolutiva ndo altera os mecanismos
intracelulares de uso de energia

Eubacteria §

e on Earth

Jﬁ[ﬁ;ﬁj‘.ﬂ}iﬁ[ﬁ:ﬁf‘; =Ciclo de Krebs: ‘sinapomorfia dos seres vivos’
(poucas novidades ocorreram ao longo de 3,8 ma)




28/02/19

Heterotrofia (poderia ter mais de uma origem evolutiva): Digestao 2 REATORES

Fonte de energia utilizada em processos biolégicos 2 EXTERNA Circulagao = d'St”bu'gao de subprodutos da
digestao

inicio da evolugéo dos eucariotos: organismos multicelulares

provavelmente raros ou inexistestes Perspectiva exclusivamente fisiolégica:

Tratos Digestorios operam como Reatores

Alimento de organismos heterotroficos:
locais de digestao quimica

- bactérias vivas,

- eucariotos vivos,

- matéria organica acumulada com a morte de
bactérias ou eucariotos

ATIVIDADES DO TGI

: COMO ERAM
TRANSPORTE E
DIGESTAO
e ™ s ANCESTRAIS A

METAZOA?

ENDOCITOSE - Forma ativa de alimentag&o quando a célula ou um organismo
como Protozoarios engloba a particula de alimento por meio da emisséo de
pseuddpodes ou por dobras da membrana plasmatica

——formingat
T cyiopharynx
Fxces water

= ~f~cnizymes to food
| vacuole

|PH alkalinéy
|

TRANSPORTE por DIFUSAO oL
p 0 r Protozoario ciliado \»\ \7<\‘(7 / ~ ‘fif:m"v: V"f“"“
i 5 endossimbiético de by oo
(gradlentes de concentragao) ruminantes \\»‘) 2 Waste from vacuolz

opye (anus)

DIGESTAO INTRACELULAR
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Choanoflagelatta Em Metazoa...

Ecdysozoa Lophotrochozoa Deuterostomia

* particularmente em formas esféricas, o individuo é
constituido por um Unico tipo celular (coandécitos)

Movimento dos cilios & corrente de agua em diregéo a célula
L (particulas e organelas unicelulares em suspensé&o)

Bilateria

mecanismo complexo
(caracteristica apomorfica em relagéo & condigao basica de céls. eucariotas fotossintetizantes)

<
™~ Metazoa

Transporte por difusdo
(auxiliado pela atividade continua dos flagelos dos coandécitos)

Multicelularidade = especializagao do transporte
de substancias

Porifera & Cnidaria: CAVIDADE CENTRAL

Placozoa
Flagelo Colar Coandcito
|
Lower - Fluxo de dgua S
metazoans, = d
99 o
() =
o
@
3 |
® Vactolos Amebdcito
ol

N ; 1 38
l‘q.zsagao na produgdo enzimatica v FS ¥ e

0 mento da cavidade dlgestlva e mi acal
-Circulagdo e Digestdao ocorrem no mesmo compartimento

-O sistema de transporte é muito diferente da condicdo ancestral?

- lamanho reduzido

| Porlfera RN " B Cnidaria Digestdo > REATORES
i : - 3 et Exemplo de reator de porcao
°0 batlmento dos cilios dos * contragoes das células )
coandcitos propele a agua do |\ mioepiteliais geram movimentagédo ST T
! espongiocele através do ésculo do corpo e fluxo de agua \
: - 2 Saida d
U _ PN ey £ /o ¢ € S X

Composigao varia com o tempo

Cavidade y
gastrovascular /-

" 5 y ) | Boca =
o surgimento de um ronde— |
compartimento gastrico foi uma y
Sopongiocete i i 4 [
importante transicao evolutiva Cavidade
™ gastrovascular (L

Hidra




Eumetazoa (origem de Bilateria):

Mudanga de forma = gastrulagao

A 4
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formacéo de tecidos especializados:
1) ‘protegdo’ (pinacoderme = ectoderme)
2) alimentagao (coanoderme=endoderme)

F’ s e

23 =eens Tubo digestorio &

o Sistema Circulatério
H Bisteria Coelenterata

LL ,,,,,,,,,,,,,,,, / )

o Cavidade

= surgem efetivamente SISTEVMAS CIRCULATORIOS

1. uma ou mais bombas, ou estruturas propulsoras, que aplicam uma forga que
direciona o fluxo de liquido, no geral combinadas com vélvulas de uma via que
garantem um fluxo unidirecional

2. um sistema de tubos, canais ou outros espacos através dos quais o liquido
pode passar

3. um liquido apropriado que circula pelo sistema

através da dos capilares as
- ot  caplare
membrana mitocondrias

respiratéria @ N N\
Air or water . -
o,-150mmrg | |— | 0p-zmma
- "\ >4
Fud Bood Tiosues
o pump

Algumas linhagens derivadas nao apresentam efetivamente um

*Surgimento de células secretoras especializadas

5 surge um novo tipo de REATOR DE DIGESTAO

5 surgem efetivamente SISTEMAS CIRCULATORIOS

Em Bilateria...

eInternalizagéo das células responsaveis pela digestao
*Desaparecimento de coandcitos como tipo celular de revestimento da

endoderme = inicio do processo de digestao extracelular

(classificados segundo a trajetéria e dindmica do fluxo)

sistema circulatério

Trés linhagens relativamente derivadas de Metazoa que nao
evoluiram sistemas especializados no transporte de substancias

J/ Sistemas circulatérios
7 abertos [exceto
cefalépodes)

Sem sistema circulatério ~
{sistema vascular de
4gua usado para mover
0, e nutrientes)

Sistemas circulatérios 22 Sistemas cirut-
fechados A QUM térios abertos
Sem sistema circulatéric
(a contracdo muscular
move os liquidos
intersticiais]

(D __ sistemas circulatérios
K—( abertos e fechados.

Sistemas mutamnas/wmmmdos
abertos

Sistemas circulatérios
abertos
~

Sem sistems circulatério
[células ciliadas movem
o liquido intersticial
por fluxo de volume]

Platelmint

Sem sistema circulatorio
2 4gua é bombeada através
da cavidade gastrovascular

por contragdes

Sem sistema circulatério
(2 4gua é bombeada
através da cavidade
corporal por batimento
das células flageladas)

Protista

Plathyhelmintes

Cavidade
gastrovascular

Faringe
Boca

* contragdes da faringe
muscular propelem
liquido através da
cavidade gastrovascular

/ e

Faringe
Diverticulos

Intestino Lomen
intestinal

Limen Faringe

intestinal Boca
Ldmen
intestinal

5
Macrostomum sp. Dugesia sp.

« a digestdo ocorre inicialmente dentro do Iimen intestinal onde ha presenca
de proteases

« contudo, as células ainda realizam fagocitose na obtengéo de material

particulado levado a digest&o intracelular




* contracoes dos

musculos das paredes

corporais movimentam

liquido no interior do
= pseudoceloma

Bilateria & novo tipo de REATOR DE DIGESTAO

Exemplo de reator de porgao Exemplo de reator de fluxo continuo Exemplo de reator plug-fiow
em tanque de mistura
Entrada da porgao Entrada
Vistura d do  continua
\ \ Gradiente axal
Saida da na composicéo
pogio % P Saida
continua
Entrada Saida
continua continua
. LT Composicéo uniforme no corte transversal,
Composigao varia com o tempo € Composigao nao varia com o ‘em 6quilbrio, invaridvel com © tempo em
tempo em condigoes de qualquer ponto 2o longo do reator
equilibrio

1 Terceiro compartimento
< Esofago
Estomago dist
Primeiro Segundo
lcompartimento  compartimento

Hidra Pré-estomagos de ruminantes

gastrovascular

Reatores Tubulares
*Trato digestodrio tubular, aberto nas duas extremidades
eprocessamento continuo

*nova porgdo pode ser ingerida enquanto a anterior ainda é processada

1) Reator de reservatério de mistura \¢
- alimento continuamente adicionado e QC/—’
misturado em uma massa homogénea

2) Reator plug-flow

- bolo alimentar progressivamente digerido a medida em
que trajeta pelo reator

- composicéo do bolo varia segundo sua _ED_
posicéo no tubo reator
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Echinodermata

L = Stman bR SR S

* apresentam sistema vascular hidraulico
associado aos processos de
movimentagao e transporte de massa

Reator de Porgao
(Batch reactors)

X

*tubos cegos ou cavidades

erecepcéo do alimento e eliminacéo de residuos = pulsos

euma porgao é processada e eliminada antes que a préxima seja
introduzida

Fluxo de 4gua Boca

Cavidade
gastrovascular

Porifera Cnidaria

Muitos animais combinam caracteristicas desses 2 tipos de
reatores tubulares ao longo do trato digestivo

reservatério de mistura

CAVALO,
Equus
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H1: Evolugéo simultéanea da boca e anus

ancestral pelagico ou ancestral séssil (semelhante a um pélipo de cnidario)

4

abertura Unica (surgindo do blastéporo) originou simultaneamente a boca e o anus por
fechamento lateral

COMO SURGIU O SISTEMA g

Trochaea

DIGESTORIO ‘TUBULAR’

(2 extremidades abertas)??? . 0O

~ Planula

H2: origens independentes da boca e do anus

Ancestral semelhante a uma plantula de cnidario

4

abertura Gnica migrou ventralmente durante a transi¢céo para simetria bilateral,
formagéo do anus secundaria

(modificado de Halanych 2004]

b Bilateria

longifissura

Nephrozoa

Ecdysozoa Lophotrochozoa Deuterostomia

e Anterior brain and orthogonal
nervous sytem

\ Divergéncia:

‘Deuterostomia strito sensu’
X

Ecdysozoa + Lophotrochozoa

Protostomia Ambulacraria

« Evolution of the anus (7)

Perspectiva fisiolégica = pequenas variagdes do tema

® cx
o « Evluton o il rlationsps of th Biteria
« Saparaton of mouth development o the blastopore
~ Asymeiric rowth of descendants of mir
oty e oot ovet (REATORES TUBULARES)
* Evolution of the gonopore Hejnol & Martindale 2008
ingestao RECEPGAO;
recepgio do glandulas salivares
alimento K TS
- . . . A condugéo, Esofago
Esquema geral - Trato Gastro-intestinal: intestino . | | estoque e
‘Deuterostomia stricto sensu’ anterior | |, digestdo -
e DIGESTAOC INICIAL:
Estémago (vertebrados)
‘Ecdysozoa+Lophotrochozoa’ Papo (insetos, aves)

MOAGEM:
(aves)
Proventriculo (insetos)

digestao quimica

médio
(secregbes acidas)

—  DIGESTAO FINAL
E ABSORCAO:
Intestino delgado (vertebrados)
Intestino médio (insetos)

Pancreas

absorgao e
assimilagdo

S
>( (secregbes basicas)
\

o
=
©
o
o)
[
5
>

{
{

intestino —<_
posterior YW estoque de
dejetos ABSORGAO DE AGUA,

CCONCENTRAGAO DE
LIDOS:

Intestino grosso (vertebrados)

eliminagao de residuos
Intestino posterior (insetos)

‘Pequenas variagbes de um mesmo tema’ ...




Ty Inseto

y/Mssemery

Lymph nodule b Serosa
—ongitadinal ]

Myenteric — muscle ~Muscularis

plexus. @, X e

(plexus of “~_ TR mucon OO DRSS %

Auerbach) Muscularis S/ a
y mucosa bt

Submucous 33 Lamina propria [Mucosa
plexus éiﬁg\ﬁpuhenum

(plexus of L/

Meissner)

Lumen Lumen

Villus
Gland in-{_ 3

submucosa
Cuticle—____

Epithelium. 5
Basement membrane 47
Trachea——3 5,
o Longitudinal muscle—

= oty

#Gland outside tract _ Circular muscle

« artrépodes possuem musculos estriados involuntarios associados ao trato digestdrio
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A origem de sistemas circulatoérios viabiliza a evolugao
de organismos com grande tamanho corpoéreo

—
0

©)

Bilateria & Mais independéncia entre um sistema de

processamento e um sistema de transporte

Ny A
Quais sao as consequéncias do surgimento de

sistemas especializados no transporte?
T NN .
-« sistemas circulatérios transportam oxigénio e nutrientes aos
tecidos metabolicamente ativos e removem diéxido de

carbono e outros residuos
NTEENEY e W 0 B IR A AR

* sistemas circulatérios ajudam a coordenar processos

fisiolégicos - transportam moléculas sinalizadoras
£ %

* sistemas circulatérios atuam na defesa do corpo - aporte de

céls. de defesa para os locais de invasdo de agentes externos
e

Tipos de Sistemas

Sistemas Fechados

* 0 liquido circulatério
permanece dentro dos vasos em
todos os pontos do sistema

Sistemas Abertos

* 0 liquido circulatério entra em
um seio ao menos em um ponto
do sistema, e assim entra em
contato direto com os tecidos,
permitindo a mistura deste
liquido circulante com o
intersticial

Consequéncias da evolucao de sistemas circulatérios

« apesar da difuséo ser rapida a
curtas distancias, este processo
¢é lento a longas distancias

* a difusdo ¢é limitada a organismos
extremamente pequenos

Tempo necesséario para a difusao t]

Distancia [x) L X X
* animais maiores movimentam

seus liquidos através do corpo
por transporte convectivo (ou
fluxo de massa)

(a) Difusdo

Pressao aumentada

le uma Valva de uma
via [fechada) via (aberta)

* fluidos circulam em maior
tritt velocidade para diversas partes
Pressdo aumentada
do corpo

(b) Fluxo de massa

Ecomozon
* aonde evoluiram os sistemas

circulatérios abertos e fechados?

« sinapomorfias ou
convergéncias?

LopHoTRoCHOZOA

DeuTEROSTOMIA

BILATERIA

METAZOA
X
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Sistemas circulatérios abertos evoluiram de forma Sistemas Abertos
quase independente entre os grupos animais

=

bistemas circulatérios
pbertos [exceto
efal6podes)

Sem sistema circulatdrio &
{sistema vascular de
4gua usado para mover

\/| Equinodermas

0, e nutrientes) // AN
Sistemas circulatérios Vertebrados Sistemas circula-
fechados (

térios abertos

Sem sistema circulatéric
{a contrac@o muscular

Sistemas circulatorgps N :
/) move os liquidos
)

abertos

Sistemas circulatorf

abertos istemas circulatérios

bertos e fechados

Sem sistema circulatério //

p { Platelmintos
[células ciliadas movem
o liquido intersticial

2 g Coracao
por fluxo de volume] °

) Sem sistema circulatério
{2 4gua & bombeada através
O da cavidade gastrovascular
Sem sistema circulatério Q) por contragses musculares)
{2 gua € bombeada ~Y
através da cavidade
corporal por batimento
das células flageladas]

Annelida 4 e Vasos sanguinecs
Polychaeta '

Protista

Sistemas Abertos Todas as linhagens de artropodes possuem
Sistema Circulatério Aberto

Orgo de
bcmbsamsnic/
acessrio

Vasos sanguineos

laterais
Hemocele

Hemocele

* em insetos, o grande vaso dorsal que se estende pela maior parte do
Mollusca corpo possui uma série de coragdes assessorios que bombeiam hemolinfa

PeilEselcyIQO)da na diregdo da cabega que, apos irrigar o cérebro, escoa para o abdomen
livalvia

Todas as linhagens de artrépodes possuem Todas as linhagens de artrépodes possuem
Sistema Circulatério Aberto Sistema Circulatério Aberto

Ostios

Vasos
sanguineos

Vasos
sanguineos

Seio

sistole diastole

* 0s vasos de decapodes possuem valvulas que podem controlar a
quantidade de hemolinfa que flui para os tecidos em pequenos seios

7 Ligamentos
suspensorios.

* apesar de ser um sistema aberto, pode atuar funcionalmente como
se fosse fechado




* protocordados, como
os anfioxos, possuem

Cephalocordata

Caudal Dorsal Hepatic vein
artery aorta

sistemas abertos vein Hepatic Vet

ortal
pvcin aorta

Carotid
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Buceal siphon

Urochordata Termete_ %
i pra

. Atriatsiphon

Tunio— - Atriur
Encostyle — Pharyny
Stigna

Suberdostylar
chnnel

Heart

]
Stomach jﬂ‘%(\ /,e‘ i

Sistemas circulatérios fechados também evoluiram de
forma quase independente entre os grupos animais

=
Sem sistema circulatério &
[sistema vascular de
4gua usado para
0, e nutrientes]

Eistemas circulatérios
Bbertos [exceto
efaldpodes)

Equinodermas

Sistemas circulatorf /ertebrados
hados

/\ Sistemas circula-
fecha AR térios abertos

Sem sistema circulatéric
(a contrac@o muscular
") move os liquidos.
——jntersticiais)

S\stsmasclrcu\amrms/ce'awwrdados
abertos

Sistemas circulatérios ( Urocordados istemas circulatérios
S~

abertos bertos e fechados

Sem sistema circulatério /Ha‘slmms
[células ciliadas movem [
o liquido intersticial =
por fluxo de volume] )" semsstema cruttario

{2 4gua & bombeada através

@ “ da cavidade gastrovascular
Sem sistema circulatério Q) por contrages musculares)
(2 gua é bombeada a
através da cavidade

corporal por batimento
das células flageladas)

Protista

Annelida

« certas linhagens de anelideos
possuem sistemas circulatérios Vaso sanguineo dorsal

completamente fechados

IMestho Sepo  Vado  Coragao  Cobo i
venral lataral nenvoso

* 0 sangue é bombeado do vaso dorsal para a regido anterior, o
qual em seguida flui para o vaso ventral em diregéo aos tecidos

Oligochaeta

Annelida .
Vaso sanguineo dorsal
O“gOChaeta Vasos conectores

;‘1‘ no o | —smio
\

\/ U Uy \\J UL | AN NIV

o
Vs b sl L usla b ) L sl
Tompo () Tempo s

presséao arterial no
vaso sanguineo ventral

pressao arterial no
vaso sanguineo dorsal

Annelida

Vaso sanguineo dorsal

Oligochaeta

Vasos conectores

Vaso sanguineo ventral

Vasodursal
/ Cavidideintestinl

com o uso desta estrutura para
Vaso T ==,
bl \ trocas gasosas

Vasoneual eral

* a grande vascularizagao préxima a
superficie da epiderme - relacionada

10
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Coragao
sistémico

Mollusca

Cephalopoda

Coracédo

« os cefaléopodes b
i

possuem sistemas

irculatorios fechad ' o
circulatorios techaaos = sistémico

com um coragao
sistémico e dois
coragdes branquiais
que geram pressao nos
vasos branquiais

Vertebrados Creto Cireuto Circuto Gircuto

pulmonar sistémico pulmonar sistémico

Comparacao Entre Sistemas Abertos e Fechados
,-ba%.

Sistema Fechado

Sistema Aberto

* normalmente s&o sistemas
de baixa pressédo

* normalmente s&o sistemas
de alta pressdo

« altas pressdes requerem
grande resisténcia periférica

« altas pressdes requerem paredes
elasticas de grandes artérias

« distribuigdo dos liquidos aos
6rgéos: menor precisdo

« distribuigdo do sangue aos
orgdos: regulagdo precisa
« liquido retorna

lentamente ao coragdo

* sangue retorna
rapidamente ao coragdo

Como vamos trabalhar Digestdo e Circulagdo na
Fisiologia Comparativa I?

Sistema Digestorio Sistema Circulatério
*13/03 * 27/03

* 20/03 = 03/04
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