Fisiologia

Iniciando a conversa

O sistema circulatério é um sistema de distribuicdo e vigilancia. O oxigénio e os nutrientes
obtidos nos pulmades e no intestino sdo levados para os tecidos, enquanto o gas carbdnico
e os metabolitos sdo transportados para os pulmées e os rins. E através do sistema circula-
torio que sao transportados os horménios produzidos nas glandulas endécrinas e também
as moléculas de alerta e defesa, responsaveis pela reagdo a agentes externos. (Figura 6.1).
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Figura 6.1 - Funcdes do sistema circulatorio. / Fonte: CEPA

Este sistema é formado por um conjunto altamente complexo de transporte, que com-
preende os vasos sanguineos e um sistema de bombeamento (coragdo); além disso, o
sangue, que € o fluido dos vasos, é composto pelo plasma e por diversos tipos celulares,
que apresentam uma série de fungdes fisiologicas.
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Hemacias

Figura 6.2: Sistema circulatorio. (Animacao 1). / Fonte: CEPA

O plasma é a parte liquida do sangue e contém 90% de agua e 10% de substancias
como proteinas e sais minerais. As substancias que ndo se dissolvem em agua sempre
estdo ligadas a outras moléculas, formando complexos mais hidrossoltveis.

Trés tipos celulares auxiliam a fungao de distribuicao e vigilancia e sdo eles produzidos
na medula 6ssea a partir de células-tronco hematopoiética pluripotente (figura 6.3): as
hemacias (animagao 2), que transportam O, e CO,; as plaquetas (video), responséveis pelo
transporte de fatores de coagulacdo e moléculas que reparam lesGes na parede dos vasos;
e os leucocitos (animagao 3), células de defesa que fazem parte da defesa do organismo.
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Figura 6.3: Células-tronco hematopiéticas pluripotentes. / Fonte: CEPA
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Figura 6.5: Leucocitos. (Animacao 3).
/ Fonte: CEPA

O sangue circula por vasos conhecidos como artérias e veias. A ligagao entre
as artérias e as veias € feita pelos capilares. As artérias sdo os vasos que saem
do coracdo, enquanto as veias sdo os que chegam ao corag3o. (Figura 6.6).

Assista ao video 1 -

k Plaquetas e coagulacao.
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Figura 6.6: Vasos sanguineos. (Animacao 4). / Fonte: CEPA
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O sistema circulatério esta dividido em sistémico e pulmonar, sendo que a circulacao
sistémica também é conhecida como grande ou periférica, e a pulmonar é também deno-
minada pequena circulagdo. As artérias pulmonares saem do ventriculo direito para os
pulmades, carregando sangue ndo oxigenado (também chamado sangue venoso). Este san-
gue recebe oxigénio nos pulmdes e volta para o coragdo, através de veias pulmonares
para o atrio esquerdo (circulagcdo pulmonar). O sangue passa, entdo, para o ventriculo
esquerdo, sendo distribuido para todo o organismo através da rede arterial. As artérias de
maior calibre dividem-se em vasos de calibre cada vez menor, até chegar as arteriolas e
capilares. Nos capilares, o oxigénio e outros nutrientes sdo passados para os tecidos, e é
neste mesmo local que sdo recolhidos o gas carbonico e os metabolitos. O sangue conti-
nua fluindo dos capilares para as veias de pequeno calibre, conhecidas como vénulas, e
estas se juntam a veias de calibre maior até chegarem as veias cava superior e inferior, que
desembocam no atrio direito, carregando sangue com baixa taxa de oxigénio.
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O coracdo é um 6rgdo oco, for-  Valvulatricdspide
mado por quatro camaras e é res-
ponsavel pelo bombeamento do
sangue para todo o organismo. As
camaras atriais ou superiores rece-
bem o sangue e, por isso, sdo cha-
madas atrio. As camaras inferiores
sdo os ventriculos, portas de saida
do coragdo. O sangue venoso cir-
cula pelo lado direito do coragao,
enquanto o sangue arterial circula
pelo lado esquerdo. (Figura 6.7).

O coragao é um 6rgdo muscular
e o fato de todos os musculos que
formam uma camara se contrairem
simultaneamente é muito importante
para que o sangue possa circular.
O ventriculo esquerdo, de onde o
sangue arterial é bombeado para
todo o organismo, é a camara que
tem a maior densidade muscular e,
portanto, bombeia com grande forga.
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Figura 6.7: Circulacao sanguinea. (Animacao 5). / Fonte: CEPA
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O masculo cardiaco é formado por células individuais, que se comunicam e se unem
através dos discos intercalares. Estas regides tém baixa resisténcia e facilitam a comu-
nicacdo elétrica entre as células. O coragdo é formado por dois sincicios, o atrial e o
ventricular. A comunicacio entre ambos é feito através do nodo atrioventricular.

A contracdo do coracdo é regulada de forma muito eficiente. A cada contragao (sistole)
é seguido um periodo de relaxamento (diastole). Durante a sistole, o sangue sai dos ven-
triculos, sendo ejetado para todo o organismo. Durante a diastole, ocorre o enchimento
dos atrios e dos ventriculos. O sangue nunca volta para a camara anterior, porque existem
vélvulas que se fecham apos o sangue passar para o compartimento seguinte. O ciclo
integral é conhecido como batimento cardfaco e a sua forca é tao grande que pode ser
sentida em todo o organismo.

Valvula aértica fechada

Figura 6.8: Esquema de valvulas do coracdo. / Fonte: CEPA

As valvulas (ou valvas) atrioventriculares, como o proprio nome diz, fazem a interface
entre o atrio e o ventriculo impedindo o refluxo de sangue do ventriculo para o atrio
durante a sistole. A valvula tricaspide (possui trés folhetos) esta localizada entre o atrio e
o ventriculo direito e valvula mitral (ou bicGspede, por possuir dois folhetos) entre o atrio
e o ventriculo esquerdo.

O coragao também apresenta as chamadas valvulas semilunares, aértica e pulmonar, a
primeira estd localizada entre o ventriculo esquerdo e a aorta e o segundo entre o ventri-
culo direito e a artéria pulmonar, e sdo responsaveis por impedir o refluxo de sangue das
artérias para o coracao durante a diastole, onde com o relaxamento dos ventriculos ocorre
uma pressao negativa fazendo com que o sangue tente voltar para o coragao.

Assista aos videos 2 (“Funcionamento das
k valvulas cardiacas’) e 3 (“Sistole e diastole”).

O coragdo tem um sistema de geracado de potenciais elétricos altamente especializado,
fazendo com que os impulsos sejam ritmicos e alcancem todo o coragdo rapidamente.
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Na realidade, esse sistema é formado por células musculares que ndo desenvolveram a
capacidade de se contrair, mas que geram potenciais elétricos. Essas células estdo locali-
zadas no nodo sinoatrial (NSA), nodo atrioventricular (NAV) e nas fibras de Hiss-Purkinje
(figura 6.9). O potencial de membrana dessas células é muito instavel e elas comegam a
se despolarizar assim que atingem o potencial diast6lico maximo. Quando essa despola-
rizagdo atinge o potencial limiar, é gerado o potencial de agdo, que é transmitido para as
células musculares comuns localizadas na vizinhanca. Como todas as células cardiacas
se comunicam, esse potencial elétrico propaga-se rapidamente.
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Figura 6.9: Transmissao do impulso cardiaco. (Animacao 6). / Fonte: CEPA

Existem dois fatos importantes para que o coragdo seja uma bomba sincronizada com
tanta maestria. O primeiro fato diz respeito ao nodo sinoatrial, que é localizado na parede
do atrio direito e tem uma frequéncia de disparo maior que todos os demais componentes
do sistema excitatério cardfaco. Dessa forma, o estimulo que chega do NSA alcanca o
NAV e o feixe de Hiss-Purkinje antes que as células destes possam disparar o potencial de
acdo. Portanto, o NSA é o comandante e ele é chamado marca-passo.

O outro fato muito importante é a ocorréncia de um retardo na condugao do potencial
de acdo do atrio para o ventriculo, que permite que o atrio se contraia 0,04 segundos antes
do ventriculo e, com isto, ha tempo suficiente para que todo o sangue do atrio passe para o
ventriculo. O retardo atrioventricular ocorre porque as células do NAV sao menores que as
demais células cardiacas, além de terem uma baixa quantidade de jungées comunicantes.

Quando o potencial de acdo passa o NAV e atinge as fibras de Hiss-Purkinje, ele é
rapidamente distribuido para as duas cdmaras ventriculares, fazendo com que o masculo
bata de forma Gnica e exerca a forga necessaria para expulsar o sangue do coragdo.

Portanto, o coragdo pode bater de forma independente de qualquer estimulo externo.
O sistema nervoso autondmico regula a fungdo cardfaca, mas nao é capaz de iniciar os
batimentos do coracao.

O sistema nervoso parassimpatico, através do nervo vago, projeta-se diretamente sobre os
nodos, enquanto o sistema nervoso simpatico inerva todo o coragdo. A acetilcolina liberada pelo
vago promove a desaceleragdo cardiaca por reduzir a frequéncia do marca-passo. Essa desace-
leracdo, quando é muito acentuada, pode resultar em uma diminuicdo da forca de contragao.
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Por outro lado, a noradrenalina, que é o neurotransmissor do sistema nervoso simpatico,
ou a adrenalina, que é o hormdnio circulante liberado pela medula da adrenal, induz a
aceleracdo do coracdo e o aumento da for¢a de contracgio.

O coracao (2)

O papel do sistema Nervoso

Esse balango entre simpatico e parassimpatico ndo pode ser considerado uma soma
algébrica, porque o parassimpatico inerva principalmente os nodos. Assim, uma estimu-
lacdo simpatica ou uma injecdo de adrenalina seguida a uma estimulacdo parassimpa-
tica pode fazer com que o marca-passo perca a sua funcdo e aparecam varios focos de
geracdo de potencial de agdo nas fibras de Hiss-Purkinge. Essa arritmia leva a contragado
dessincronizada do musculo cardfaco e dificulta ou, mesmo, impede a ejecao de sangue.
Essa arritmia é conhecida como sincope branca.

Outro ponto importante a considerar é o fato de que podemos controlar o nosso coragdo
através de reflexos muito comuns. Muitas vezes, vemos pessoas colocarem os pulsos sobre os
olhos e fazerem uma pequena pressdo. Isto é feito em situagdes de estresse e nervosismo. Essa
manobra é apenas um reflexo para aquietar o coracdo. Por tras do globo ocular corre o nervo
vago, que, ao ser pressionado, é estimulado e leva a uma redugao da frequéncia cardiaca.

O trabalho cardiaco é ejetar o sangue para o organismo e a eficiéncia cardfaca pode ser
medida pela relacdo entre o sangue ejetado e a energia consumida. O ventriculo direito con-
some cerca de seis vezes menos energia que o ventriculo esquerdo, porque ejeta seis vezes
menos sangue por batida. A energia cardfaca vem através do ATP, molécula produzida duran-
te o processo de respiracdo celular. O coracdo é alimentado através da circulagdo coronariana
e, quando uma pessoa esta em repouso, consome cerca de 96% do oxigénio que entra pela
artéria coronariana. Entdo, para que haja aumento da quantidade de energia disponivel para
a vida normal e para os exercicios, ha necessidade de aumentar o fluxo de sangue pelo cora-
cdo. Portanto, o entupimento das corondrias leva a uma perda da fungao cardfaca.

Um fator essencial

A PRESSAO ARTERIAL

A pressao arterial é uma funcéo do débito cardiaco, contragdo das arteriolas e volemia. E
a diferenga entre a pressdo maxima (sistélica) e a pressao minima (diasté6lica) que assegura
que o sangue flua dos vasos para os tecidos. Costuma-se dizer que, em um adulto normal,
a pressao € de 120/80 mm Hg, mas este é um valor médio, que apresenta variagdo entre as
diferentes pessoas e, no mesmo individuo, varia ao longo das 24 horas. O pico pressorico
ocorre ao acordar e a menor pressdo é observada a noite.

A pressdo sanguinea normal varia ao longo dos diferentes segmentos do sistema circu-
latério. A pressdo na aorta, artéria que sai do coragdo, é maxima e o principal diferencial
ocorre entre as pequenas artérias e os capilares (figura 6.10). Portanto, é a contracdo das
arteriolas que pode aumentar a dificuldade de o sangue atingir os capilares. Quando o
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diferencial entre a pressdo maxima e a pressao minima é muito reduzido, ha dificuldade
na troca de substancias através dos capilares.
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Figura 6.10: Pressdo arterial em diversas porcdes do sistema circulatorio com a pessoa na
posicao horizontal. / Fonte: CEPA

A pressdo arterial é ainda mais importante se levarmos em conta que o fluxo sanguineo
para diferentes partes do corpo tem de atender as demandas do organismo, conforme
a necessidade de cada tecido; por exemplo, durante uma corrida, o organismo tem de
promover um grande aumento no fluxo sanguineo para regides musculares que estao alta-
mente ativas, como os masculos da perna neste caso. Portanto, ndo é possivel somente
aumentar o fluxo geral neste caso; para tanto, os microvasos de cada tecido monitoram
continuamente as necessidades teciduais locais e, assim, regulam a quantidade necessaria
para manter o funcionamento adequado do tecido.

A regulacdo da pressdo arterial é um sistema altamente complexo, que envolve respos-
tas diretas do coracdo (aumento ou diminuicao do bombeamento de sangue) e das artérias
(vasoconstricdo ou vasodilatagao) mediadas pelo sistema nervoso autdbnomo.
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Figura 6.11: Sistema nervoso autonomo. (Animacao 7). / Fonte: CEPA
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O controle do volume de liquido que é contido pelo sistema circulatério também é muito
importante para a manuten¢ao da pressao arterial. Hemorragias ou perdas de liquido para os
tecidos podem levar a diminuigado da pressao arterial. Em condi¢ées normais, o controle da perda
de liquidos pelo rim é de extrema importancia. Isso explica por que os diuréticos (medicamentos
que levam a um aumento da excrecdo renal) sdo anti-hipertensivos de grande importancia.

O sistema linfatico

A LIMPEZA DO ORGANISMO

O sistema linfatico € um sistema de limpeza do organismo, responsavel pela retirada do
excesso de liquido, proteinas, detritos celulares e outros materiais dos espacos teciduais.
Os capilares sao capazes de reabsorver a maior parte das substancias que extravasam para
os tecidos. Apenas 10% destas é captado pelos vasos linfaticos. A quantidade de linfa
formada por dia é de 2 a 3 litros.

Uma vez dentro dos vasos, o liquido resultante é denominado linfa. Praticamente todas
as partes do corpo contém vasos linfaticos e mesmo os vasos linfaticos inferiores mais
periféricos levam a sua linfa, passando pelo canal toracico, até a veia subclavia e a jugular
interna na regido préxima ao pescoco, liberando a linfa no sangue venoso.

e linfonodos cervicais
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Figura 6.12: Esquema de vasos
linfaticos. / Fonte: CEPA
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Os vasos linfaticos tém uma estrutura anatémica especial, o que permite que as molé-
culas de alto peso molecular possam ser captadas do lfquido intersticial, e esta é a Gnica

maneira de retirar essas moléculas que, devido ao seu grande tamanho, sdo impedidas de
passar pelos capilares sanguineos.

poros valvulas

capilares

linfaticos o x: /

coleta linfatica

Devido a sua disposi¢ao, as células endoteliais que formam os vasos linfaticos também
formam valvulas em todos os vasos. Essas valvulas, além de impedir o refluxo da linfa,
também auxiliam contraindo o vaso e impulsionando a linfa para a dire¢éo correta.

Figura 6.13: Vasos linfaticos. / Fonte: CEPA

O sistema linfatico também é um dos responsaveis pela absor¢ao dos nutrientes oriundos
do sistema digestorio, sendo a principal via para a captacao de gordura.

Video 4 - Sistema circulatorio. Para
L visualiza-lo, acesse o Ambiente Virtual
o

u faca o download aqui.

\y ) Atividades

Acesse o ambiente virtual e realize a atividade proposta. Esta semana teremos:

Texto Online

Ao entrar em uma sala de aula antes de uma prova, podemos ver alguns alunos com a parte interna do pulso
pressionando os dois olhos. A mesma cena pode ser vista em velorios, em salas de espera etc. O que sera que

esse movimento faz? Pressionar os olhos faz com que o globo ocular estimule o nervo vago e induz a liberacao de
acetilcolina no coracao.

Comente o que ocorrera com a atividade cardiaca.

Bom trabalho!
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