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SISTEMA CIRCULATORIO

Aula 1:

Componentes do Sistema Circulatério
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O que caracteriza um sistema circulatério® O que caracteriza um sistema circulatorio?
1. um liquido ‘de transporte’ que circula pelo sistema 1. um liquido ‘de transporte’ que circula pelo sistema
2. um sistema de tubos, canais ou outros espacos através dos quais o 2. um sistema de tubos, canais ou outros espacos através dos quais o
liquido de transporte circula liquido pode passar
3. uma ou mais bombas, ou estruturas propulsoras, que aplicam uma 3. uma ou mais bombas, ou estruturas propulsoras, que aplicam uma
forga para direcionar o fluxo de liquido, no geral combinadas com forga para direcionar o fluxo de liquido, no geral combinadas com
valvulas de uma via que garantem um fluxo unidirecional valvulas de uma via que garantem um fluxo unidirecional
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Tipos de Liquidos Tipos de Liquidos
Liquido Intersticial Sangue

Plasma
(~55% do volume:
sanguineo em
humanos)

Sangue total

« liquido extracelular que inunda diretamente as células e tecidos
(em Gnathostomata mas também outras linhagens de Metazoa)

Componentes
separados por

p Células sanguineas
centrifugacao

brancas (< 1% do

Hemolinfa volume sanguineo)

* é o liquido dos sistemas circulatérios abertos; apesar de Cétuassamguneas

percorrer vasos sanguineos, ele atinge diretamente os tecidos centrifuga ) Liotkdo volume
humanos)

Linfa Humanos

Liq. Intracelular -..... hemacias....... 2000mL
- 3000mL

* liquido extracelular formado por ultrafiltragcéo e que é

transportado por sistemas especificos de tubos fechados Liq. Extracelular ... plasma

Sangue vol. de sangue no homem adulto ~5000mL

* liquido extracelular que circula dentro de um sistema
circulatério fechado (como no caso de Gnathostomata)

Hematocrito
« refere-se a % do volume de células no
sangue (=42% no homem / 38-42% na mulher)

plasma células vermelhas
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VO|u me dO sa ng ue (=volume ocupado pelo sangue em % da massa corpérea) com pOSigﬁO dO Sa ng ue

- 6% em cefaldpodes
> 3-16% em vertebrados
- 30% ou mais em artrépodes

* H,0

e concentragdes baixas de ions (ex. Na*, CI, K, Ca?*, Mg2+, CO;)
 diversos produtos organicos

e Nutrientes (ex. amino acidos, glicose, 4cidos graxos)

* Produtos residuais (ex. ureia, 4cido Grico, aménia, lactato)

* Anticorpos

¢ Enzimas

* Hormonios

«0,eCO,

« Proteinas (sua [] no sangue é relevante para o balango osmético)
HEMATOCRITO = % de células (ex. albuminas, globulinas)

PLASMA = % de liquidos extracelulares

e Células: ¢ Células:

= Hemocitos = todas as células no sangue

= Hemdcias (eritrocitos)

= células sem pigmento respiratério (fagocitose, coagulagdo)
= Anelideos: amebdcitos, eledcitos, lamprécitos, linécitos
= Molusca: amebdcitos, granulécitos

= Arthropoda: pré-hemécitos (hemacias, granuldcitos,

Metchnikoff plasmatacitos, células esféricas)
A ORIGEM DE UM IHE THORN , e . ;
o NPT = Crustaceos: c peq agrar e células
SISTEMA IMUNE TERIA 512} ARFISH maiores granulosas

EVOLUIDO EM ASSOCIACAO |
COM A ORIGEM DE UM
SISTEMA CIRCULATORIO

= Hexapoda: grande variedade e grande niimero de células
(plasmatdcitos, granulécitos, poddcitos, coaguldcitos,
adipohemdcitos, células esféricas, oendcitos, células
vermiformes)

Chordata
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Eritrocitos 10w O que caracteriza um sistema circulatorio?

1. um liquido ‘de transporte’ que circula pelo sistema

2. um sistema de tubos, canais ou outros espagos através dos quais o
liquido de transporte circula

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

Salamander

Aorta
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Tipos DE CAPILARES - IMPLICACOES PRESSOES QUE DETERMINAM O MOVIMENTO DE
i LiQuIiDO ENTRE O CAPILAR E O MEIO INTERSTICIAL
— Plasma /
1. PRESSAO CAPILAR ( Pc)
» forga exercida sobre a parede endotelial que favorece a filtragdo do sangue
vkl (é dada pela pressdo do sangue que percorre 0 vaso)

gap

Basement membrane— A 2. PRESSAO DO LIQUIDO INTERSTICIAL ( Pi)
d t | 7 x P . . ‘ - . N
endothelal cells w « pressdo do liquido no intersticio que ¢é contraria ou favoravel & passagem de

endothelial cells
() Continuous capillary liquido do capilar para o intersticio, dependendo da taxa de absorgéo linfatica

3. PRESSAO COLOIDOSMOTICA DO PLASMA ( nc )
« favorece a osmose do liquido intersticial para dentro do capilar
(é dada, principalmente, pela presenga de proteinas plasmaticas)

J Wide
< g‘;;’“””’“’ 4. PRESSAO COLOIDOSMOTICA DO LiQUIDO INTERSTICIAL ( =i )

b '\Wm(e

« favorece a osmose do liquido do capilar para dentro do intersticio

Fenestrations 3 />: blood cell (¢é dada, principalmente, pela presenca de proteinas no intersticio)
(pores) Fenestrations
(b) Fenestrated capillary Circulatério - Aula 1 - Tiana Kohisdorf Circulatério - Aula 1 - Tiana Kohlsdorf




PRESSOES QUE DETERMINAM O MOVIMENTO DE
LiQuIDO ENTRE O CAPILAR E O MEIO INTERSTICIAL

FLUXO
regido arterial —— regido venosa
Presséo Presséo Press&o Press&o
Capilar ( Pc) Coloidosmética Capilar ( Pc) Coloidosmética

Plasma ( =c )

FRE
¢ 8 Vv o9

Press&o
Coloidosmética
Intersticial ( i )

Plasma ( zc )

t REABSORGAO

Pressdo Liquido Pressdo
Intersticial ( Pi ) Coloidosmética
Intersticial ( =i )

Presséo Liquido
Intersticial ( Pi )

—
/
apesar da pressdo de reabsorgdo ser menor, neste trecho do
capilar as paredes endoteliais séo mais permeaveis

O que caracteriza um sistema circulatorio?
1.

um liquido ‘de transporte’ que circula pelo sistema

2.

um sistema de tubos, canais ou outros espacos através dos quais o
liquido de transporte circula

3. uma ou mais bombas, ou estruturas propulsoras, que aplicam uma
forga para direcionar o fluxo de liquido, no geral combinadas com
valvulas de uma via que garantem um fluxo unidirecional

=, .1 sanguineo

ESTRUTURAS BOMBEADORAS

Circulatory pumps
Micropumps Macropumps
Pulsating

Ampullar
accessory

e Tubular
vessels

Flagella
Chambered

s

'''' 6rgéos especializados em
bombeamento
(células musculares ou mioepiteliais)
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PRESSOES QUE DETERMINAM O MOVIMENTO DE
LiQuIiDO ENTRE O CAPILAR E O MEIO INTERSTICIAL

Filtracdo

regido arterial

= Peap Peap = Pressdo hidrostatica capilar
]E: 36 / Teap = Pressdo osmética capilar
£
8 25
a \
£ Teap
15
Fluxo
sanguineo

Reabsorcéo

regido venosa

Parede muscular

Valva de uma via

Artéria

Pressio da
contragao

Misculo
esquelético

Vaso sanguineo
2 Wm[

=

_ _ Fluxo
e AN

Valva dé uma via Valva de uma via

Vaso sanguineo,

contratilou
Onda de contrago < eristéltico

——

|

ESTRUTURAS BOMBEADORAS

Camaras contrateis e valvulas
* aumentam a pressdo sanguinea
em uma camara fechada por
contragdo das suas paredes
musculares

Musculatura extrinseca
« contragdes de musculos
esqueléticos comprimem e
expandem um vaso sanguineo

Coragdes peristalticos
* 0s vasos produzem ondas de
contrag&o ritmica que impulsionam
o liquido em uma diregéo

ESTRUTURAS BOMBEADORAS
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BILATERIA
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ESTRUTURAS BOMBEADORAS
2 evolugdo linear da complexidade?

BILATERIA of
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‘variagbes do tema’ = tanto em sistemas abertos quanto nos fechados

Table 10.1. Overview on ciculatoy systems in metazoans. BYS = blood vascula system (primary
body cavty, CCS = coelomic circlatory ystem. ‘Intermediate BVS' means that there are a number
of vessels, but also lacunar systems,usually around the intestine, For references see tet,

Nature of circulatory system Open o dosed system

Acanthocephale  Epidemal and subepidermal lacunar —
sstem, fine structure s not lear

Nemertni
Mollusca BS (epithelialized vessels present in Open

Cephalopoda and Heli)
Kamptozoa BYS Open
Sipuncilida No extended cirulatory system, but (Closed)

cosloms, especially tentaculer coelom,

act as circulatory systems
Echiurida BVS Almost closed
Annelida BVS Almost closed
Onychophora 85 Open
Euarthropods BYS Open
Chaetognatha ~ BVS Spatiallyresticed o hemal sinus

around central inestine

Bryozoa BYS (funiculus) Spatiallyresticted to funiculus
Phoronida BVS Intermediate
Brachiopoda BYS Intermediate
Hemichordata BVS Intermediate
Echinodemata  8YS Intermediate
Tunicata 8!
Acrania
Craniota

ESTRUTURAS BOMBEADORAS

Deuterostomes Protostomes
I 1T
r

Ecdysozoans Lophotrochozoans

Loss of circulatory pumps

Orgsos bombeadores de bilatérios descendem de uma
‘bomba peristaltica bilatéria ancestral’

A evolugdo de diversidade em estruturas cardiacas
ocorreu em associagdo com alteragdes em fatores de
transcricdo expressos durante o desenvolvimento do @

Cardlac Expression of Network Genes
Cardiac Structures.
NK2  MEF2 GATA Tbx  Hand

cniderla
G HED with gastrodermis. 0 i@ 1 0
Nomaludes  cueessesensa) > Contactle pharynx alalal oo
C. elegans pharyt

ANthropods  eeesessessesss) Tubular heart

Drosophia P> Open dirculatory system 1 1 2 3 1

Tubular heart, striated

or tunicates pen y
Bilatetia Ascidians Bldrectional pumping
triploblastic Tubular heart, non-strated
Closed clrculatory system 1 ile| @ 1

Cophalochordates «seseessss e
Amghioxus Unidirectional pumping

3 oooooooomons 2 Single atrum and ventricie >3 4 3 2 1
,,,,,,,,,,,,,, Two ara and one ventrcle s s 1
(opiEmS > Pulmonary circulation &3 2=

Amnlotes
Reptlos, birds,  ++ > Fourchambersd heart 22 4 3 a7 2
mammals

ESTRUTURAS BOMBEADORAS
= um olhar sintético sobre Deuterostomia
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Vertebrate
Toloost fish D

PROXIMA AULA TEORICA:

Regulagao do fluxo
sanguineo nos vasos do
sistema circulatério




