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Doencgas Croénicas e mortalidade global

v" 41 milhdes de pessoas morrem de doengas cronicas por ano,
perfazendo 71% das mortes no mundo,

v Doenga Cardiovascular (DCV) é 12 causa de morte (17,9

milhdes de pessoas/ano) seguida pelo cancer (8,8 milhdes de

http:/fiwww.who.int/mediacentre/factsheets/fs355/en/
pessoas/ano) o018

Diabetes melitus
3%

Other NCDs

DCV e Cancer

69% das morﬁs prematuras
no mundo

Global Atlas on cardiovascular disease,
prevention and control
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Figure (29 Ranking of 10 selected risk factors of cause of death (2).
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Com o aumento da incidéncia e prevaléncia das doengas
cardiovasculares, as alteracoes morfofuncionais do
sistema  cardiovascular necessitam  ser melhor
conhecidas para que a atuacdo de diferentes profissionais
da 4rea da satde seja mais eficaz e de fato auxilie na
melhora da condi¢do de satde desta parcela de nossa

populagdo!

Quais as alteragées morfofuncionais que

ocorrem nas doencas cardiovasculares?

Sistema cardiovascular
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Sistema cardiovascular nas doencas
cardiovasculares

Dona Amélia, 65 anos. E hipertensa, mas encontra-se sob
uso de medicamento anti-hipertensivo (beta-bloqueador-
atenolol e inibidor de enzima conversora de
angiotensina-renitec). Cansa-se ao subir escadas.

O cardiologista da D. Amélia pediu que ela iniciasse um
programa orientado de atividade fisica para terceira
idade para ajuda-la com o tratamento da pressao. Vamos
entender as alteragdes cardiovasculares associadas a
hipertensdo da D. Amélia?

O sistema cardiovascular

Relembrando os componentes do sistema cardiovascular

v'Bomba

=
v Sistema de distribui¢do

v Sistema de resisténcia

v'Sistema de troca

v 'Sistema de coleta
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Bomba propulsora: gerar
fluxo

Débito cardiaco: volume
de sangue ejetado pelo
ventriculo por unidade de
tempo

Alteracoes na bomba cardiaca na hipertensdo

v"Perda de midcitos cardiacos (redugio na forga de contragio)

v"Aumento da fibrose intersticial (redugio no relaxamento

cardiaco)

v Hipertrofia cardiaca com padrdo concéntrico

Relembrando os componentes do sistema cardiovascular

v'Bomba

v'Sistema de distribui¢do

v Sistema de resisténcia

v'Sistema de troca

v 'Sistema de coleta
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Alteragoes nas grandes artérias na hipertensao

Normotensdo Hipertensdo
crias elasticas proximais

- Enrigecimento arterial

Relembrando os componentes do sistema cardiovascular

v'Bomba

v Sistema de distribui¢do

v'Sistema de resisténcia

v'Sistema de troca

v 'Sistema de coleta
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Arteriolas Arteriolas

Regulacio do fluxo para os tecidos
terminais
Diametro 30 pum 10 pm
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Berne & Levy. Physiology

v" Fluxo laminar

7| v Forca tangencial paralela a diregdo
pirsd do fluxo (movimento relativo das
lamelas)

e

Berne & Levy. Physiology

Alteragoes nos vasos de resisténcia na hipertensdo

Arteriolas
v Aumento da espessura da parede
v Redugdo da sua luz

Rato Hipertenso

RatoJ@prmotenso

Amaral S.L et al.
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Alteragdes nos vasos de resisténcia na hipertensio

No que as alteragdes morfologicas nas
arteriolas afetam sua fungdo?

Havera aumento na resisténcia
periférica total e consequentemente na
pressao arterial

Relembrando os componentes do sistema cardiovascular

v Bomba

v Sistema de distribui¢do

v Sistema de resisténcia

v'Sistema de troca

v 'Sistema de coleta
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T Area de secgdo tranversa
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cidade do fluxo
TR

Alteracoes na capilarizacdo na hipertensao

-

Hipertenso

Normotenso




Relembrando os componentes do sistema cardiovascular
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v Bomba

v Sistema de distribui¢do
 Sistema de resisténcia
 Sistema de troca

vSistema de coleta

Endotélio
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Sistema de baixa-pressao
Grande-volume

P e T L
AC[ LA [sA [ARTICAPIVEN] sv [ LV [vC

Controle neural Retorno
Bomba muscular Venoso

Vein

Berne & Levy. Physiology




Alteragées nos vasos de capacitincia na hipertensio

Podem estar associados a disfungdo
valvular o que afetaria a fungdo das
veias

Com isso, haveria redug@o do retorno
Venoso ao coragio

Fleg, Am J Cardiol, 57:33C-44C, 1986.
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A MODEL CIRCULATORY SYSTEM FOR USE
IN UNDERGRADUATE PHYSIOLOGY LABORATORIES

Andrew M. Smith

Deparanent of Biological Scie

os. Butler University. Indianapolis, Indiana 46208

Coracio

e -

AL PHYSIOL 277 ADV. PHYSIOL EDUC 22):12 509, 1999,

O Topicos

v'O coragdo como bomba (pré-carga, pos-carga/ r{P
contratilidade)-(alteragdes induzidas pela hlper’(ensao) Pa
2 }
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Como as alteragdes morfoldgicas no sistema cardiovascular,
comentadas anteriormente afetam a fungdo cardiaca?

O coragdo como bomba
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O coragdo como bomba e sua fungdo

v'Débito cardiaco e seus componentes

v Frequéncia cardiaca: regulago intrinseca e extrinseca

v Volume sistolico: influéncia da pré-carga, pos-carga e contratilidade

O coragdo como bomba

Débito cardiaco (DC)
Frequéncia cardiaca (FC)

‘ -Pré-carga

Volume sistolico ' _pgs-carga
(VS) ‘ -Contratilidade

DC = FC x VS miocéadica

4900 ml/min=70 bat/min x 70 ml/bat
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O coragdo como bomba e sua fungdo

v Débito cardiaco e seus componentes

v'Frequéncia cardiaca: regulacio intrinseca e extrinseca

v Volume sistolico: influéncia da pré-carga, pos-carga e contratilidade
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Frequéncia Cardiaca

Nodo sinoatrial: marcapasso predominante
Nodo atrioventricular: retardo do impulso
Feixe de His

Ramos direito e esquerdo | condugdo ventricular

SOEFaE e

Fibras de Purkinje

Controle Extrinseco da FC: Controle autonomico

PARASSIMPATICO SIMPATICO
—_—

12



Sistema Nervoso Parassimpatico

Servier medical art
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Controle extriseco da FC

Controle Parassimpatico

1
PARASYMPATHETIC |
AcTivATION 'J

abre canais Ky,
- AMPc (Gi)

- Canais L-type de Ca (Ig,;)
+NOS GMPc

Efeito cronotropico neg. NSA
Efeito dromotropico neg NAV

Servier medical art
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Controle extrinseco da FC

Controle Simpatico

SYMPATHETIC AGTIVATION

asson ¢

Desvia a fungdo de marcapasso
da céls. P para as T onde I; ocorre em
pot. memb mais positivos

+ AMPc (Gs)

+ Canais L-type de Ca (I,)

Efeitos cronotropico e dromotrépico
positivos
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O que ocorre com o controle intrinseco e extrinseco
da FC com o envelhecimento?

Controle intrinseco Controle extrinseco

v Apoptose de células de +Redugdo do parassimpético
marcapasso, fibrose ¢ perda

de células do sistema de

condugio

¥’ Aumento do simpético

A hipertensdo arterial é acompanhada de
disautonomia

Hipertensos apresentam um aumento da atividade nervosa
simpatica para os vasos

14



O coragdo como bomba e sua fungdo

v Débito cardiaco e seus componentes

v Frequéncia cardiaca: regulago intrinseca e extrinseca

v"Volume sistolico: influéncia da pré-carga, pos-carga e contratilidade
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Pré-carga, Pos-carga e Contratilidade

peripheral
resistance NORMAL
ﬂ LOADING

STROKE
VOLUME

The Heart: Physiology, from Cell to Circulation by Lionel H. Opie

== VENOUS RETURN

Volume Sistélico
Pré - carga

Ventriculo: pré-carga ¢ proporcional ao volume do ventriculo,
a forga ou estresse do mﬁsculo antes da contragdo iniciada

J -
Ve

Volume sistolico=70 ml

Volume sistolico= 100 ml

wm
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Aumento na pré carga

PRE
LOAD

= y
VOLUME \3 VENOUS RETURN

The Heart: Physiology, from Cell to Circulation by Lionel H. Opie
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Volume Sistolico
Pos - carga

*Ventriculo: ¢ proporcional a carga mecanica que se opde,
a ejegdo ventricular.
*Coragao como bomba: pos-carga ¢ influenciada pela PA e RVP

W RVP---Pos-carga

Volume Sistolico
Contratilidade

*Propriedade do musculo cardiaco que determina sua habilidade
de contrair independente da pré- ou pos-carga

Receptores B-adrenérgicos cardiacos

Ca*? intracelular

16



Em geral fatores que aumentam o estresse na parede do
coragdo, aumentam a captacgdo de oxigénio.

Portanto, aumentos na pré-carga, pds carga ¢ contratlhdade
aumen‘camF consumo de oxigénio do miocé

Pos carga

Pré-carga

Uma eStlmatIV? énVOz ¢ o duplo produto (DP) onde:
Contratili PAS x FC
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Heart Rate
Aortic Pressure
Inotropy.

Stroke Volume

mvo,
(%Increase)

(8]
% lIncrease 100

Effects of changes in heart rate, aortic pressure,
Inctmple state s sholktavslime onimyo cardlaloorgen

have a
Fiich Srtiatler mfinGres tr MG hnk Changesin hEart
rate, inotropy, or acrtic pressure.
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v"Hemodinamica- Parte 3
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Os medicamentos anti-hipertensivos que a D. Amélia
toma sdo: atenolol (beta bloqueador) e renitec
(vasodilatador que ¢ inibidor da enzima conversora de
angiotensina). Como esses medicamentos reduzem a
pressdo arterial?

Hemodinamica: leis da fisica que governam o fluxo de
sangue para os tecidos

Hemodinamica

v'Presséo arterial
v Resisténcia periférica
v Inter-relagdo entre pressdo arterial, débito cardiaco e

resisténcia

18



Pressao Arterial
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Defini¢ao
Pressao: forga/area
Pressao arterial: for¢a exercida pelo sangue na parede das artérias.

Fatores que influenciam a pressao arterial
Débito cardiaco

Volemia (relagdo contetido/continente)
Resisténcia vascular periférica

PAM = DC x RVP
93 mmHg =5 I/min x 18,6 mmHg/(I/min)

Pressao Arterial Média

SISTOLICA (PAS) — pressio durante a contragio do ventriculo
(sistole)
dura 1/3 do ciclo cardiaco
Repouso — 120 mmHg

DIASTOLICA (PAD) — pressdo no leito vascular durante a diastole
dura 2/3 do ciclo cardiaco
repouso — 80 mmHg
PAM = (PAS-PAD)/3 + PAD
93 mmHg = (120-80)/3 + 80

Hemodinamica

v Pressdo arterial
v'Resisténcia periférica
v Inter-relagdo entre pressdo arterial, débito cardiaco e

resisténcia
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Resisténcia Vascular
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Definicao
Resisténcia dos vasos a passagem do sangue

Viscosidade do sangue — globulos vermelhos e proteinas
Comprimento do vaso
Raio dos Vasos (didmetro)— estado de constri¢do ou dilatagdo

Resisténcia vascular periférica total (RVP)
Depende da somatdria das resisténcia ao longo dos diversos leitos
vasculares

. RVP---Pos-carga

20



Hemodindamica
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v Pressao arterial
v Resisténcia periférica
v'Inter-relagdo entre pressdo arterial, débito cardiaco e

resisténcia

Inter-relagdo pressao, fluxo e resisténcia
Fatores hemodindmicos

PA= DC x RVP
z N
FC VS

v Pré-carga
v Pos-carga
v Contratilidade

Os medicamentos anti-hipertensivos que a D. Amélia

toma sdo: atenolol (beta bloqueador) e renitec

(vasodilatador que ¢ inibidor da enzima conversora de
angiotensina). Como esses medicamentos reduzem a

pressao arterial?

88PA=3DC x gRVP
'] FCLJchVS

v Pré-carga
1/ Pos-carga
¥/ Contratilidade
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Leitura Recomendada:

Fisiologia. Profa Margarida de Mello Aires
Fisiologia. Berne & Levy
Cem Bilhoes de Neurdnios. Robert Lent

Muito obrigada pela atengao!!!
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CONSTRUCTION OF A MODEL DEMONSTRATING
CARDIOVASCULAR PRINCIPLES

David W. Rodenbaugh, Heidi L. Collins, Chao-Yin Chen, and Stephen E. DiCarlo

Deparement of Physiology. Wayne State University School of Medicine, Detroit. Michigan 48201
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