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= OBJETIVOS DAAULA

v Revisado da anatomia do coracdo dos mamiferos

v" Eletrofisiologia Cardiaca

v" Atividade mecanica




\_/
FUNCOES

» DISTRIBUI OXIGENIO E REMOVE CcoO,
» DISTRIBUI NUTRIENTES DO SGI PARA TODAS AS CELULAS

> CARREIA AS SOBRAS DO METABOLISMO CELULAR PARA 0OS
ORGAOS DE EXCRECAO

» TRANSPORTA ELETROLITOS E HORMONIOS
> MANTEM A TEMPERATURA CORPORAL

» TRANSPORTA CELULAS E SUBSTANCIAS IMUNES RESPONSAVEIS
PELOS MECANISMOS DE DEFESA DO CORPO



ANATOMIA

Apresenta trés divisdes principais:
v’ Sistema de distribuicdo (coracdao, artérias e arteriolas)

v’ Sistema de distribuicdo perfusao (artérias, arteriolas e

capilares)
v’ Sistema de coleta (vénulas, veias e coracao)

Obs: Microcirculacéo , representada por vasos terminais,

consiste em pequenas artérias, arteriolas, capilares e vénulas.



_ ANATOMIA FUNCIONAL DO SCV

ANALOGIA RHIDRAULICE

> CORACAO = BOMBA

> VASOS SANGUINEOS = CANOS



_—— FUNCOES DOS DIFEREN VASOS

—

v’ Sistema arterial: propriedade de conducao e distribuicdo do volume
sanguineo aos tecidos, e de variacao da resisténcia ao fluxo de sangue, para a

manutencao da pressao intravascular e da adequada oferta de fluxo

v Microcirculacao tem a propriedade de permitir a troca de substancias soélidas,

ligliidas e gasosas entre o compartimento intravascular e as células teciduais

v’ Sistema venoso possui a propriedade de variacdo da sua complacéncia, para
permitir o retorno de um variavel volume sangliineo ao coracéao, € a

manutencao de uma reserva deste volume



ANATOMIA

Coracao
v 4 CAMARAS ( 2 Atrios e 2 Ventriculos)
4 CORAC}AO DIREIRO E ESQUERDO

v PRESSOES

Obs: O tamanho relativo do coracao dos mamiferos correlaciona-se
com as diferencas no grau de atividade fisica (0,3 a 1% do peso
corporal)

Ex: Porco sedentario = 0,3% e cavalo puro= 1,2%



— /

PESO DO CORACAO DE MAMIFEROS
Ordem crescente de atividade fisica

Animal Peso do coracéo (g/kg de peso)
Suino 4.5
Gato 4.6
Bezerro

Humano
Caprino

Equino
Cao

« Dependente do grau de atividade fisica e da heranca genética.




- ANATOMIA

Coracao

v A parede cardiaca é composta por fibrécitos, células musculares

estriadas cardiacas e matriz extracelular

v’ Espessura da parede de cada camara cardiaca € relacionada
diretamente a sua funcéao

1. Atrios — desenvolvem baixa presséo = parede fina

2. Ventriculos — alta presséo = parede mais espessa

Obs: Ventriculo esquerdo tem parede mais espessa

v 4 Valvas cardiacas = duas entre atrios e ventriculos (valvas
atrioventriculares) e duas na saida dos ventriculos (valvas pulmonar e

aortica)



- ANATOMIA
Atrios:

v Baixa pressao e paredes delgadas

v Apresenta trés funcdes:

1. Reservatorio e transportador de sangue para o ventriculo

2. Auxiliam a acao de bomba, aumentando o enchimento ventricular

3. Participam do fechamento da valva atrioventricular (AV)

Obs: Frequéncia cardiaca baixa = 15 a 20% do débito ventricular

Frequéncia cardiaca alta e em determinadas cardiopatias = 20 a 30% do

débito ventricular



- ANATOMIA

Ventriculos:

v' Massa miocardica ventricular corresponde a maior parte do peso do coracao
v Parede do VD é muito mais delgada

Pericéardio:

v Saco de parede dupla contendo poucos mililitros de liquido seroso que
fornece uma superficie lubrificada para movimentos do coracéao

v’ Pericardio fibroso (inelastico) e seroso (duas laminas: parietal e visceral =

epicardio)

Obs: Auséncia do pericardio comumente néo altera a funcao cardiaca



CAMADAS DA PAREDE CARDIACA
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1. Epicardio: camada mais externa, serosa, possui areas com tecido adiposo

2. Miocardio: camada intermediaria, composta de celulas musculares
cardiacas, unidas por TC, que d3o suporte estrutural

3. Endocardio: camada lisa mais interna; continua com a camada endotelial




CELULA @CARDICA AnatRev: 6, 7

N (marcapasso e de conducao,e contrateis)

v' Circundadas pelo sarcolema

v Presenca de juncdes comunicantes que tém baixa resisténcia elétrica e

permitem passagem de ions

Células marcapasso e de conducao ( Células nodais, células de Purkinje e células
de transicao)

v' Células nodais dos nodos sino atrial (SA) e AV séo responsaveis pela atividade
de marcapasso e pelo retardo da conducéao no nodo AV

v' Células de Purkinje sdo células especializadas na conducao rapida do impulso
(feixe de His e rede de Purkinje)

v Células de transicdo sao intermediarias entre as células de Purkinje e as células

contrateis



Veia cava

superior

Nodulo S-A

(marcapasso) ((

Nodulo A-V

\Veia cava
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Fibras de Purkinje

Feixe A-V
(Feixe de His)
Ramo do feixe
esquerdo

Fibras de Purkinje

Ramo do
feixe direito




Vias
internodais
Fibras transicionais

Nodo A-V

Nodo
sinusal

Nodo A-V

Feixe A-V

Ramo esquerdo
do feixe

Tecido fibroso
atrioventricular

Porgao penetrante
do feixe A-V

Porcéo distal
do feixe A-V
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direito
do feixe

Ramo esquerdo do feixe

Ramo direito do feixe

Septo

. : ventricular
internodais

FIG. 10.3

Organizagdo no nodo A-V. Os nimeros representam os intervalos de tempo a
partir da origem do impulso no nodo sinusal. Esses valores foram extrapolados
para humanos.

ELG 1051

Nodo sinusal e o sistema Purkinje do coragio, mostrando, também, o nodo A-V,
as vias atriais internodais ¢ os ramos ventriculares do feixe.




CELULA M'OCARDICA AnatRev: 6, 7

N (contrateis)

Células miocardicas contrateis ou efetoras

v’ Células especializadas na contracao e na conducao do impulso

v’ Células contrateis dos mamiferos menores (rato, cobaia) séo relativamente
mais delgadas que a dos grandes mamiferos

v’ Cada célula esta recoberta por miofibrilas contrateis e contém numerosas
mitocondrias

v Conectadas pelas extremidades por discos intercalados (auxiliam a contracao

sincronizada do tecido cardiaco)



w— ANATOMIA
Coracao
/ VALVAS
BULHAS CARDIACAS
SOPROS

Obs:



ANATOMIA FUNCIONAL

Circulacéo Sistémica e pulmonar

head and arms

jugular vein
(also subclavian
vein from arms)
pulmonary artery

superior vena
cava

inferior vena
cava

hepatic vein

hepatic portal
vein

renal vein

iliac vein

carotid artery
(also subclavian
artery to arms)

pulmonary vein

aorta

heart

mesenteric
arteries

¥~ digestive tract

renal artery

iliac artery

trunk and legs

AnatRev: 4,5
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ELETROFISIOLOGIA DO CORACAD

v Funcéo principal do coracao € bombear sangue, o que requer geracao

de forca contratil = atividade mecanica
v’ Atividade mecéanica depende da atividade elétrica
v" Ativacdao elétrica deve ocorrer repetidamente na sequéncia apropriada

v" Atividade elétrica é realizada pela propagacao de pontenciais de acéo

ao longo das estruturas anatomicas



Intrinsic: 3, 4

ELETROFISIOLOGIA-DO-CO

Sequéncia de atividade elétrica:
1. Nodo sinoatrial = potencial de acdo gerado de maneira espontanea

2. Dissemina para o miocardio direito adjacente e através do feixe de

Bachmann para o atrio esquerdo
3. Nodo atrioventricular

4. Sistema His-Purkinje (distribui rapidamente e amplamente para o

miocardio ventricular)



Intrinsic: 5,6
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OGIA-DO-CORACA
_ ELETROFISIOL RACAO

Eventos para geracédo de um Potencial de Acao:
1. Geracao de um estado polarizado (potencial de repouso)
2. Despolarizacéo

3. Repolarizacéo



ELETROFISIOLOGIA DO CORACAD

Geracao de um estado polarizado (potencial de repouso):

v’ Células cardiacas sdo capazes de gerar diferenca de potencial elétrico
entre o lado interno e o externo

v’ Faixa entre - 60 a - 95 mV (dependendo da célula)

v Resultante da permeabilidade seletiva ao K*

v Célula cardiaca em repouso esta polarizada



Cardiac Action:

ELETROFISIOLOGIA DO CORACAD *°

—
Despolarizacao:
v'  Faixa de 0 a + 40 mV durante um periodo de 1 a 10 milissegundos

v' Células dos musculos atrial e ventricular, células do sistema His-
Purkinje a despolarizacao é mediada pela abertura dos canais de

Na* controlados por voltagem (comporta de ativacéo e inativacao)

v" Nos nodos SA e AV, as fases de despolarizacao do PA é mediada

pela abertura dos canais de Ca?* (Corrente de entrada lenta de Ca?*)

Os: Os canais de calcio demandam mais tempo para abrir e permanecem

abertos por mais tempos



Cardiac Action:

ELETROFISIOLOGIA DO CORACAD ®

/V

~

Repolarizacéo:

v' Areversao do potencial de membrana acontece devido a abertura

dos canais de potassio



Cardiac Action:

ELETROFISIOLOGIA DO CORACAD 21141

/
Potencial de acao nas células contrateis:

v' Despolarizacdo (movimento Na* pela juncdo GAP e abertura dos

canais de Na* na célula)

v Platd (entrada de Ca?* lenta e saida de K*)

Obs: O Ca?* inicia a contracdo muscular

v" Repolarizacdo (abertura de canais de K*)

Obs: A capacidade de determinadas celulas cardiacas de se auto-

estimular é conhecido como automaticidade



Cardiac Action:

e 1
SISTEMA DE CONDUCAO

Potenciais de acdo em células marcapasso
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POTENCIAL DE ACAO NO MUSCULO VENTRICULAR

o Coracao como uma Bomba

_ Platé

—
Fibra de Purkinje

.~ Plato

b2
[e;
2
=

Musculo ventricular

|

2
o

Sequndos

Potenciais de acao ritmicos (em milivolts) da fibra de Purkinje e de uma fibra
muscular ventricular, registrados por meio de microeletrodos.




POTENCIAL DE AGAO CARDIACO — N6 SA e Ventriculo
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FIG. 10.
Descarga ritmica de fibra nodal sinusal. Também, o potencial de agao nodal
sinusal é comparado com o de fibra muscular ventricular.




S-A NODE

ATRIAL MUSCLE

A-V NODE

COMMON BUNDLE

BUNDLE BRANCHES

PURKINJE FIBERS

VENTRICULAR MUSCLE

POTENTIALS

0.4
SECONDS




> o do impulse eléctri

N6 SA (“Pacemaker™)

4

Propagacdo do impulso pelas auriculas através do
tracto interatrial e das juncdes de hiato

iy !

Tracto internodal

U

No6 AV (tnico ponto de contacto eléctrico entre
auriculas e ventriculos)

l\tL Atraso de 0,1s

Feixe de His

g

Rede de Purkinje

!

Miocardio do ventriculo

Smoatnal ) ‘ Atrioventricular
(SA) node/ P bundle (bundle of His
pacemaker -y

(Silverthorn, Human Physiology)

(Michael Troyan, htip//www.bmb.psu.edu/courses)




OGIA-DO-CORACA
_— ELETROFISIOL RACAO

1) AUTOMATICIDADE
- Atividade ritmica que persiste mesmo fora do corpo;
- Automatismo diferenciado no tecido cardiaco;
SA —ritmo sinusal (75-80 bpm)
AV —ritmo nodal (45-60 bpm)
Feixe de His (15-45 bpm)

Fibras de Purkinje (15 bpm)

CRONOTROPISMO



OGIA-DO-CORACA
_— ELETROFISIOL RACAO

2) CONDUTIBILIDADE

Fibras de Purkinje (5 m/s) > miocardio e feixe de His (0,8 — 1,0 m/s) >

nodo sinoatrial (0,05 m/s) > nodo atrioventricular (0,03 — 0,05 m/s)

DROMOTROPISMO



Faxt Maarttast




o, E/ecfr'ocard/'oczr'ama s

» Corresponde a actividade eléctrica do coracdo medida na superficie da pele.

» Nao € uma medida directa da actividade
eléctrica do coracdo

Right arm

» E uma representacdo complexa da actividade
eléctrica e que ndo pode ser comparado a
actividade medida numa tnica c€lula

» Representa uma comparacdo da voltagem
medida por 2 eléctrodos.

Silverthorn, Human Physiology




Q Actividade eléctrica

As ondas no Eletrocardiograma

University of
Maryland Medicine

» Onda P — Despolarizac¢io auricular
» Complexo QRS — Despolarizacdo ventricular

» Onda T — Repolarizacao ventricular




» O disparo do n6 SA ndo surge no ECG

» Nio existe uma onda especifica para a repolarizacao atrial

Adaptado de University

. ; : of Virginia Health System
» A onda P é muito mais pequena que o complexo QRS

» Periodos nos quais nao se observa corrente:

* Atraso no no AV — segmento PR
* Contrac¢do e esvaziamento dos ventriculos — segmento ST

* Quando o musculo estd completamente em descanso — intervalo TP




intervalo QT
Intervalo PR

S
Despolarizacédo Despolarizagdo Repolarizacao Répolarizagéo intervalo PR Despolarizacao
atrial ventricular ventricular ventricular e repolarizacao
(onda P) (QRS) (segmento ST) (ondaT) ventricular (intervalo QT)
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O TRIANGULO DE EINTHOVEN




LEAD aVL LEAD aVF




Despolarizacao Atrial

componente atnal direito componente alnal esquerdo

AOndaP

-ondaP
ocorre



Pausa entre Atrios e Ventriculos—

pausa de conducao
no nodo AV
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complexa QRS




Partes do Complexo QRS

18.

I

Despolarizacao do seplo
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ARRITMIAS
=

e Anormalidades do impulso cardiaco (ritmo variavel,

batimentos suplementares e pausas, ritmo rapido e

blogueios cardiacos)

- sitio de formacéao
- regularidade

- frequéncia — muito altas ou muito baixas




FISIOLOGIA CARDIOVASCULAR

ELETROFISIOLOGIA
CLASSIFICACAO DAS ARRITMIAS
»BRADIARRITMIAS OU TAQUIARRITMIAS

>»SUPRAVENTRICULARES OU VENTRICULARES
»BENIGNAS OU MALIGNAS



= & Actividade eléctrica
Alteracdes de frequéencia

» Taquicardia (> 100 batimentos/min)

: «ﬁ,/t Al'], »H\, e “LL f};./t J\ /ﬁﬂ«lk -mh, A Al\/\ fi\iv./t Al\,.f» ’“‘x, i

www.cssolutions_biz

» Braquicardia (< 60 batimentos/min) Sinus Tachycardia: pacemaker

site is the SA node firing ata
faster than normal rate with a
regular rhythm.

Normal EKG

Bradycardia is a condition
in which the heart beats
at an unusually slow rate.

Health Center Online
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A R \
& Actividade eléctrica

Alteragées no ritmo - Arritmias

. . _ ) “© ] =
» Fibrilagdo auricular Flutter” auricular

Atrial fibrillation

I A

Silverthom  Human Physiology

Atrial Flutter: pacemaker eite is
an ectopic atrial Tocus,

» Fibrilacdo ventricular

Ventricular fibrillation www._cssolutions_ biz

WAV WAV

Silverthom, Human Physiology




FISIOLOGIA CARDIOVASCULAR
/—

>

ELETROFISIOLOGIA
MECANISMOS RES J')JJ\J_JJ-X\_/_._. PELAS ARRITMIAS

ANORMALIDADES NA GERACAO DO IMPULSO

>AUTOMATICIDADE ALTERADA




FISIOLOGIA CARDIOVASCULAR

ELETROFISIOLOGIA

MECANISMIOS RES HJJJ_J‘X\J’:LJ PELAS ARRITMIAS
CARDIACAS

ANORMALIDADES NA GERACAO DO IMPULSO

>AUTOMATICIDADE ALTERADA

4




FISIOLOGIA CARDIOVASCULAR *

ELETROFISIOLOGIA

MECANISMOS RES HJJ\J_)‘\‘J':LJ PELAS ARRITMIAS
CARDIACAS

ANORMALIDADES NA GERACAO DO IMPULSO

P>AUTONMIATICIDADE ANORMAL




FISIOLOGIA CARDIOVASCULAR

ELETROFISIOLOGIA

MECANISMIOS RES HJJJ_J‘X\J’:LJ PELAS ARRITMIAS
CARDIACAS

ANORMALIDADES NA GERACAO DO IMPULSO

>AUTOMATICIDADE ALTERADA

I



FISIOLOGIA CARDIOVASCULAR

ELETROFISIOLOGIA

MIECANISMOS RES HJJJ_J‘\\_/SI_J PELAS ARRITMIAS

ANORMALIDADES NA GERACAO DO IMPULSO

>AUTOMATICIDADE ALTERADA



FISIOLOGIA CARDIOVASCULAR

ELETROFISIOLOGIA

MECANISMOS RES HJJJ_J‘&V:LJ PELAS ARRITMIAS

ANORMALIDADES NA CONDUCAO DO IMPULSO




FISIOLOGIA CARDIOVASCULAR

ELETROFISIOLOGIA

MECANISMOS RES HJJJ_J‘XV:LJ PELAS ARRITMIAS

ANORMALIDADES NA CONDUCAO DO IMPULSO

16:47:05 BAVI INTERMITENTE-BOTAO |~ | =~
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_ ATIVIDADE MECANICA DO CORACAD™

v Os débitos dos VD e VE por batimento sdo aproximadamente
iguais e denominados volume sistolico (VS)

v Débito cardiaco = VS x frequéncia cardiaca (FC)

v Pressao arterial = DC x resisténcia periférica

v Volume sistdlico = volume diastélico final — volume sistélico final

v Fracao de ejecdo = Volume sistélico/Volume diastélico final

Resumo do ciclo cardiaco:

1. Contracéao (sistole) e relaxamento (diastole) das camaras do
coracao resultam em alteracdes de pressao e nos movimentos
das valvas

2. VD ira alcancar pressoes sistolicas maximas de 20 a 40 mmHg e
0 VE desenvolvera pressdes de 100 a 160 mmHg no animal em

repouso



& “Output” cardiaco

Lei de Frank-Starling

O factor mais importante € o grau de elasticidade da diastole.

G

O coracdao normalmente bombeia todo o sangue que retorna ao coragao; o
aumento do sangue venoso que retorna resulta num aumento do “stroke”
volume.




Diagrama de um ECG e d“aﬁ%esséeqqo#l%eﬁa

s




Cardiac Cicle:

 ATIVIDADE MECANICA DO CORAGAD™ ;"""

—

Fases do ciclo cardiaco:

Contracao isovolumetrica

Ejecdo Maxima (75%)

Ejecdo Reduzida (presséao ventricular cai abaixo da pressao aortica)
Relaxamento isovolumeétrico (N&o altera o volume)

Enchimento ventricular rapido

Enchimento ventricular reduzido

N o 00 A~ w DN PE

Sistole atrial
Obs: O ciclo cardiaco é dividido em sistole e diastole ventriculares. O fechamento
da valva mitral marca o inicio da sistole ventricular e o fechamento da valva

aortica marca o inicio da diastole ventricular









CICLO CARDIACO

Eventos associados com o fluxo sanguineo no coracao
» Sistole

« Diastole

haovchanc verincular




CICLO CARDIACO

SEQUENCIA DE EVENTOS ELETRICOS E MECANICOS

Isovolumic relaxation
Ejection Rapid inflow
Isovolumic / J—Diastasis
Atrial |
I ¥ o al systole

contraction
120 Aortic /Aortic valve
closes

100 - valve _ 4
—~~Aortic pressure

()R
c O
1 [l

=
2
£
E
D
B
=
w
w
D
a.

Atrial pressure
Ventricular pressure

/Ventricular volume

Electrocardiogram

Volume (ml)

Phonocardiogram

Systole Diastole Systole




_ PRESSAO-VOLUME VENTRICULAR
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ressao ventricular esquerda (mmHg)

15 30 45 60
Volume ventricular esquerdo (mL)




Anat-Ver Blood

- ESTRUTURA DOS VASOS— ==*

—

v Rede de tubos = 50.000 km e total de sangue transportado por dia =
10.000 L (humanos)

v As artérias e as veias seguem um modelo estrutural histolégico comum,
diferenciando-se uma das outras por caracteristicas proprias destes

componentes

v Apresentam 3 camadas (tunicas):

1. Camada mais externa (adventicia) — fibras colagenas

2. Camada intermediaria (media) — musculo liso e elastina

3. Camada mais interna (intima) — endotélio

Obs: Outros componentes da parede vascular s&o fibras nervosas nao
mielinizadas e células das Ilinhagens de mastocitos e

mondacitos/macrofagos



Anat-Ver Blood

- ESTRUTURA DOS VASOS "

v" As alteracdes do calibre arteriolar podem regular a presséo e o fluxo no circuito

sistémico e/ou transferir o sangue de um 6rgao para outro
v Grandes artérias: mais tecidos elasticos em suas paredes (elastina)

v’ Arteriolas (vasos estreitos de alta resisténcia) : elastina e, proporcionalmente,
mais musculo liso em suas paredes, refletindo seu papel no controle de fluxo da

microcirculagcao

Obs: A velocidade de deslocamento do sangue no interior dos vasos depende da
amplitude do leito vascular, diminuindo a medida que sangue se distancia do

coracao (capilares = minimo e veias = novamente aumenta)



Anat-Ver Blood

P ESTRUTURA DOS VASOS

v Capilares: lamina basal e fina camada de células endoteliais
v Vénulas: pouco elastina, colageno e musculo liso

v Veias: mais musculo liso e colageno, apresentando importante funcdo no estoque

de sangue Precapillary
sphincters

Arteriole




= ESTRUTURA DOS OS




2.

3.

4.

5.

— SISTEMA ARTERIAL

1.

Artérias elasticas

Artérias Musculares

Artérias de resisténcia

Capilares

Anastomoses arteriovenosas



Anat-Ver Blood
vess: 8,9

- ARTERIAS ELASTICAS

Préoximas ao coracao (ex: artéria pulmonar, aorta, iliacas, carotidas e

coronarias)

Grande capacidade elastica (muito distensiveis — elastina)

Possibilita a expansao na sistole e o retorno durante a diastole

Ejecao intermitente do sangue pelo coracdo num fluxo sanguineo continuo

Colageno forma uma rede de fibrila na tunica média
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SISTEMA ARTERIAL

Smooth Connective
muscle tesue layer
layer

GRANDES ARTERIAS

>»MAIS ELASTINA

>ALTA PRESSAO

P»EFEITO WINDKESSEL
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P ARTERIAS MUSCULARES

v' Tamanho médio e pequeno (ex: poplitea, radial, cerebral e coronarias)

v" Tlnica média é mais espessa em relacado ao diametro do limen e cntém mais

musculo liso
v Atuam como condutos de baixa resisténcia

v" Possuem rica inervacado autondmica e podem contrair-se ou relaxar (fibras

vasomotoras)



Anat-Ver Blood
vess: 12, 13,

P ARTERIAS DE RESISTENCIA 1

As artérias musculares terminam em arteriolas, que possuem tinica media com

apenas uma ou duas camadas de células musculares

Maior resisténcia ocorre nas menores artérias e arteriolas

As arteriolas terminais ou metarteriolas (diametro de 10 a 40pum) sao pouco

inervadas e possuem entre 1 e 3 camadas de células musculares

A alta resisténcia resulta do liUmen estreito e do limitado niUmero de vasos

Densa inervacgao perivascular (controla distribuicdo de sangue pelos diferentes

tecidos) Ex: Arteriolas se dilatam, a resisténcia cai e o fluxo aumenta
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TEMA ARTERIAL

ARTERIOLAS
»MAIS MUSCULO LISO

> J"JJ _"_E_[::'j J E J"J \_/_,—\_‘ _;-\k (;} Precapillany sphincters

(smooth muscle)

>RESISTENCIA VASCULAR PERIFERICA - P.A.

REGULAM A DISTRIBUICAO DO FLUXO SANGUINEO
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\//vess: 16, 17,
e CAPILARES 1619

v Microcirculacao: pequenas artérias, arteriolas, capilares e vénulas

v Capilares séo finos e numerosos, sendo sua parede reduzida a uma Unica

camada de células endoteliais (facilitar a passagem de nutrientes e metabdlitos)

v' Diametro muito pequeno, mas a superficie total de troca é muito ampla (Ex:
6.000 a 10.000 m2 em humanos)

v' A grande quantidade de capilares nao é permanente perfundida (depende da

demanda metabdlica)

Obs: Anastomoses arteriovenosas estao presentes na pele e na mucosa nasal.

Conectam as arteriolas as vénulas diretamente, sem passar pelos capilares
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CAPLLARES

»TROCA DE 0,, CO,, NUTRIENTES, ELETROLITOS, ETC...
»GRANDE AREA DE SUPERFICIE

(hebtween cells)

»PAREDES FINAS Pores

>»POROS

Endothelial
2|l

Lumen
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vess:20 a 27

e

g SISTEMA VEN

v" Conhecidos como vaso s de capacitancia - 2/3 (grande nimero e tamanho)
v Origina na parte venosa dos capilares

v' Apresenta as 3 camadas nas artérias: intima, média e adventicia (pouco

distintas devido ao baixa presséao e ao baixo fluxo)

v" Tlnica média = camada fina de células musculares lisas interrompida poir fibras

de colageno

v" As veias possuem valvulas semilunares, que previnem o fluxo retrégrado do
sangue que flui para o coracéo

Obs: As veias centrais e as veias da cabeca e do pescoc¢o ndo possuem valvulas/
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SISTEMA VENOSO

»PRINCIPAL RESERVATORIO DE SANGUE (60-70%)
»VENULAS COLETAM SANGUE DOS CAPILARES
»TECIDO FIBROSO, MUSCULAR E ELASTICO

Connective

»PAREDES MAIS FINAS tissue \_//5, il o

Smooth

> VA LVAS Musde

Epithelium “'
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PRESSAQ, VELOCIDADE E SECGAO TRANSYVERSAL

Area de secgfo tranaversal (crm?)

Vatlocidade {(cm/s)

©©O

Diametro intemo: 25 a0 35 B8 20 Q.5 5
Espassura da =2 1 O 1 20 30 1 =2 0,05 0.5 1.5

pareda: —mm— F—pum —— M —y)
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Arteriolas | |




PRESSAO E FLUXO
/

v' A ejecdao ventricular eleva a presséao aodrtica para 120 mmHg acima da pressao

atmosférica (Fluxo = Pressao arterial — pressao venosa/ resisténcia
v" Nas grandes veias a pressédo é proxima da pressao atmosférica

v' A pressao que o sangue exerce na parede depende de : volume de sangue

ejetado e resisténcia que se opdbe a circulacéo

v' A pressao é maxima nas artérias, cai bruscamente nos capilares e continua

caindo ao nivel das veias, para ser minima nos atrios

v' A pressao arterial é pulsatil porque o coracéo ejeta sangue intermitentemente.
Entre sucessivas ejecbes, a pressao arterial sistémica cai de 120 mmHg para

80 mmHg



e TIPOS DE FLU

v' Dois diferentes padrdes:
Fluxo laminar — artérias, arteriolas, vénulas e veias
Fluxo turbulento — caracteristicos nos ventriculos

Obs: Fluxo laminar apresenta a maior velocidade no centro do vaso. Ja o fluxo

turbulento perde esta caracteristica (alteracdes na velocidade e na direcao)



- RESISW

v Leil de Poiseulille:

n = coeficiente de viscosidade

2 ~ - 8 nl
| = comprimento do tubo R8818tenCIa e S
r = raio do tubo TI:IA

Ex1: Se o comprimento for aumentado quatro vezes, pressao devera ser aumentada

quatro vezes, para manter o fluxo aéreo constante

Ex2: Dobrando o raio, diminui sua resisténcia 16 X



DEBITO CARDIACO e sua distribui¢do durante o repouso
| e 0 exercicio







