TRANSPORTE NOS ANIMAIS

- SISTEMA CIRCULATORIO : EVOLUGAO DOS SISTEMAS DE TRANSPORTE -




TRANSPORTE NOS ANIMAIS
- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULAGAO SIMPLES -

Capilares
branquiais

Apenas existe um circuito em que o sangue venoso passa uma vez no
coracdo, segue para as branquias e, posteriormente, para o resto do corpo.

venoso

CORACAO |——>| BRANQUIAS

»| OCORRE NOS PEIXES
E CORPO <j
e Sangue venoso

» O coracao possui duas cavidades, uma auricula e um ventriculo. e Sangue arterial
* As veias transportam o sangue venoso (rico em CO, ) para o

coracao, que o bombeia para o cone arterial.

* Nas branquias ocorrem as trocas gasosas, com libertacdo de CO,

e captagao de O, da agua - passando o sangue de venoso a arterial.

* O sangue arterial € distribuido por todo o organismo, pela artéria

aorta que se ramifica numa rede de capilares, embora com pressao

reduzida - ANIMAIS COM BAIXA TAXA METABOLICA.

» O sangue, agora venoso, regressa ao coracao pelas veias.

Capilares
sistémicos

Circulagio sistémica Circulacdo branquial




TRANSPORTE NOS ANIMAIS
- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULAGAO DUPLA -

O sangue, ao sair do coracao, percorre dois trajetos diferentes:

N

CIRCULAGCAO PULMONAR

U

O sangue passa pelos
pulmdes, onde se da a
hematose pulmonar, o
oxigénio passa para o
sangue e o dioxido de
carbono passa para os
pulmoes

CIRCULAGCAO SISTEMICA

4

Assegura a distribuicdo de [ €&
nutrientes e de oxigénio a *
todas as células do corpo e
recebe os produtos de
excrecao

<

O sangue passa de

arterial a venoso O sangue passa de
venoso a arterial

TN NS

PULMAD

CORACEO

CORPO




TRANSPORTE NOS ANIMAIS
- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULAGAO DUPLA E INCOMPLETA -

ANFIBIOS E REPTEIS

« CIRCULACAO DUPLA — O sangue passa duas vezes pelo
coracao, possuindo dois circuitos, um pulmonar e um
sistémico.

Coraciao com duas
auriculase um

« CIRCULACAO INCOMPLETA — Ocorre mistura parcial de sangue SSRGS
arterial com venoso, o que afeta a concentracao de

oxigénio no sangue arterial. Os seres que apresentam este

tipo de circulacdo s6 possuem um ventriculo.



TRANSPORTE NOS ANIMAIS

- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULAGAO DUPLA E INCOMPLETA -

ANFIBIOS

« O coracao possui duas auriculas e um
ventriculo.

«O sangue venoso vindo dos tecidos
corporais entra na auricula direita, passa
pelo ventriculo, onde € bombeado para os
pulmoes, para ser oxigenado.

« O sangue arterial regressa ao coragao, a
auricula esquerda, passa para o ventriculo e
€ bombeado para todo o corpo.

- As duas auriculas nao contraem ao
mesmo tempo e, consequentemente, o
ventriculo bombeia os dois tipos de sangue
separadamente, havendo apenas uma
mistura parcial de sangue.

]

circulagao
pulmonar

capilares
pulmonares

circulagdo
sistémica

capilares
sistémicos

e
=23
aind?” @ sangue venoso




TRANSPORTE NOS ANIMAIS
- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULAGAO DUPLA E INCOMPLETA -

circulagéo _|

REPTEIS i .

Pulmoes

* Possuem coracao com duas auriculas e um ventriculo
parcialmente dividido em duas cavidades.

circulagdo _|
sistémica

« O Sangue venoso, proveniente dos tecidos, entra na auricula
direita e passa para a cavidade ventricular direita.

» O sangue arterial, que provém dos pulmdes, penetra na auricula
esquerda e passa para a cavidade ventricular esquerda.

» Como os ventriculos ndo estdo completamente divididos, ha a
possibilidade de mistura do sangue arterial com o venoso.

* O desfasamento na contragcao das auriculas ajuda a reduzir
a mistura de sangue arterial com venoso.

capilares
pulmonares

capilares
sistémicos

- sangue venoso
- sangue arterial



TRANSPORTE NOS ANIMAIS
- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULACAO DUPLA E INCOMPLETA -
REPTEIS

Foramen
de Panizza



TRANSPORTE NOS ANIMAIS
- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULAGAO DUPLA E COMPLETA -

AVES E MAMIFEROS

« Coracao com duas auriculas e dois ventriculos.

» Os ventriculos sao totalmente separados por um septo musculoso.

* Apresenta um sistema especializado de vasos sanguineos (veias,
artérias e capilares) que permitem a distribuicao do sangue por todo o corpo.

j ,,u...,.o

vertriculo |

Capilares
sistémicos

Circulacdo sistémica  Circulacdo pulmonar

mamifero '

MAMIFEROS




TRANSPORTE NOS ANIMAIS P

- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULAGAO DUPLA E COMPLETA -

AVES E MAMIFEROS Q) circulacéo
’ . . . pul

« O sangue venoso entra na auricula direita pelas veias cavas, e o0 "

sangue arterial na auricula esquerda pelas veias pulmonares.

*Da-se a sistole auricular e o0 sangue passa para os ventriculos.

dir.\

e
i circulacdo
* Ocorre a sistole ventricular e o sangue sai pelas artérias (pulmonar e Slstomica
aorta). '

* A artéria pulmonar leva o sangue aos pulmdes e ao nivel dos capilares
pulmonares ocorre a hematose pulmonar.

Capilares sistémicos

» O sangue rico em oxigénio é conduzido pelas veias pulmonares, para a
auricula esquerda.

* A artéria aorta leva o sangue arterial para as diferentes partes do corpo.
*Da-se a troca de oxigénio pelo didoxido de carbono (hematose celular) e

O sangue regressa ao coragao pelas veia cava superior e inferior
entrando na auricula direita.



TRANSPORTE NOS ANIMAIS
- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULAGAO DUPLA E COMPLETA -

AVES E MAMIFEROS

veia " N\ “~_Artéria
Artéria cava s > aorta
aorta :

Esquema da circulagiao em ave. Esquema da circulagao em mamifero.



TRANSPORTE NOS ANIMAIS
- SISTEMA CIRCULATORIO FECHADO: CIRCULAGAO DUPLA E COMPLETA -

AVES E MAMIFEROS

* Maior disponibilidade de oxigénio (auséncia de mistura de
sangue venoso com arterial) e maior eficacia na distribuicao (maior
pressao e velocidade), vao permitir maior disponibilidade

energética. '

A maior capacidade energética permite que uma parte da energia
possa ser utilizada na manutencao da temperatura corporal.
Assim, aves e mamiferos sao animais homeotérmicos — mantém a
temperatura corporal constante, independentemente da temperatura
ambiente.



Circulacao nos mamiferos - Homem

O coracao € o érgao central do sistema cardiovascular

dos mamiferos e é constituido por :

- Quatro cavidades: duas auriculas e dois
ventriculos.

- As cavidades da direita nao comunicam com as da
esquerda, uma vez que se encontram separadas por
um septo.

- Nas cavidades da direita circula sangue venoso.

- Nas cavidades da esquerda circula sangue arterial.



Circulacao nos mamiferos - Homem

Constituigao do coragao O musculo cardiaco, o miocardio, efetua

uma sequéncia de movimentos de :

Artéria

Aatra Artéria - .
. pulmonar « Contracao — sistole
Veia
pulmonar * Relaxamento — diastole
Auricula
Veia cava | esquerda
superior ' .
Valvula
Auricula - ~ | bictspide
~ direita | '
Valvula Ventriculo
tricdspide | esquerdo
Ventriculo | SSLSS
direito 2P0
Veia cava

inferior

Miocardio




Circulacao nos mamiferos - Homem

Ciclo cardiaco

As valvulas semilunares fecham-se

e as valvulas auriculoventriculares
continuam fechadas no inicio da
diastole. O sangue entra nas auriculas.

Sistole auricular

~ Asvalvulas
auriculoventriculares
‘estdo abertas
eas valvulas
semilunares
continuam
fechadas.

O sangue
passa para

0s ventriculos.

Sistole ventricular

As vélvulas auriculoventriculares
fecham e as valvulas semilunares
abrem. O sangue passa para as
artérias.



Circulacdo nos mamiferos - Homem

Circulacao Humana - dupla e completa
=7 1- Circulacao Pulmonar cuja funcao é:
Levar o sangue venoso (rico em dioxido de carbono) até
. S aos pulmodes, a fim de libertar o gas toxico que transporta,
= transformando-o assim em sangue arterial.

Artéria
pulmonar

2 — Circulacao sistémica cuja funcao:
Distribuir a todas as células o oxigénio e os nutrientes, e
delas receber dioxido de carbono e outros produtos

aneria  Fesultantes do seu metabolismo.

Circulacdo Pulmonar

Circulagdo Sistémica




Circulacao nos mamiferos - Homem
Circulagcao pulmonar

Ventriculo direito

|

Artéria Pulmonar

Artérias e arteriolas

|

Pulmdes (capilares)

Vénulas e veias
l Co,

Veias pulmonares Coragdo  Pulmoes

| o/

Auricula Esquerda Hematose Pulmonar




Circulacao nos mamiferos - Homem

Circulacao sistémica

Ventriculo Esquerdo

.

Artéria Aorta

!

Artérias e arteriolas

|

Capilares do corpo

+

Vénula_s e veias

:

Veias Cavas

'

Auricula Direita

Coracao Células

Co,



Circulacao nos mamiferos - Homem

* O sangue bombeado pela contracdo do coracao, € distribuido por todo o corpo por
um sistema de vasos.

« Existem trés tipos de vasos, que sao diferentes, tanto do ponto de vista morfologico,
como fisioldgico.




Circulacao nos mamiferos - Homem

Vasos sanguineos

Arteria

* Aartérias levam sangue do coragao a
todo o corpo.

» As suas paredes sao muito espessas €
com elevada elasticidade para suportar a
pressao sanguinea.

Vaso
constituido
por trés
tunicas




Circulacao nos mamiferos - Homem

Vaso
constituido

Vasos sanguineos e

Yela

* As veias levam o sangue ao coracao vindo do corpo.
» As suas paredes sdo mais finas que as das artérias.

« Apresentam menos elasticidade que as artérias
porque transportam sangue com baixa pressao.

» Possuem valvulas.



Circulacao nos mamiferos - Homem

Vasos sanguineos

Capilar

Os capilares levam sangue aos tecidos, fornecendo
oxigénio e nutrientes as células.

Sao muito permeaveis a agua e solutos.
Ligam as artérias as veias.

Nos capilares, o sangue flui lentamente, o que favorece
o intercambio de substancias.

Vaso
constituido
por uma unica
camada de
celulas




Circulacao nos mamiferos - Homem

Relacao entre os diferentes vasos

« As artérias ramificam-se em arteriolas, que originam redes
de capilares, ao nivel dos diferentes tecidos.

* Os capilares reunem-se formando vénulas, que convergem
formando veias, através das quais o sangue regressa ao
coracao.



Circulacao nos mamiferos - Homem
Variacao da pressao e velocidade nos diferentes vasos

A medida que o sangue se afasta do coragao:
Capilares - Avelocidade do sangue diminui, apresentado um
T valor minimo nos capilares, o que permite uma
maior eficiéncia no intercambio de matérias entre
0 sangue e o fluido intersticial,
- Ao atingir as veias a velocidade do sangue volta a
aumentar.

40
Velocidade -
(cm/seg) 20

0




Circulacao nos mamiferos - Homem
Variagao da pressao e velocidade nos diferentes vasos —_—
1

Pressdo Sanguinea Aorta A= Veia cava

' 120 e - ‘
= '_ Presséao & : -
Pressao D (mmg Hg) 40-
(mmHg) S 0
100 - Velocidade40: «
80 - @ g (cm/seg) 20 /‘_T
v 1 |
60 - 32|l 8 | s PN et v
40 4 o SN s~ = Grande redugéo na
< 2 [N pressdo sanguinea.
20 1 ; = @ o \\ y
S 2 IR T o — . Como é que o sangue
. Y J \ volta ao coragao?
Nos vasos proximos do Aumenta a area, logo a
coragao. A pressao é presséo diminui. Este
elevada. facto permite que haja

tempo para ocorrer as
trocas com os tecidos.



Circulacao nos mamiferos - Homem

VALVULA DOENTE
PERMITE O REFLUXO DE
SANGUE PELA VEIA

Regresso do sangue ao coragao

Apesar da baixa pressao verificada nas veias, varios

mecanismos permitem que o sangue regresse ao

coracao:

- As veias estao rodeadas por musculos
esqueléticos;

- A existéncia de valvulas venosas impede o
retrocesso do sangue.

VALVULA SADIA NAO
PERMITE O REFLUXO DE
SANGUE PELA VEIA

Il‘ ,]'

Varizes

Valvula
fechada



Circulacao nos mamiferos - Homem
Fluido circulante - Sangue

Plasma =

Hemacias ou gldbulos
vermelhos

! Leucdcitos ou
glébulos brancos
™\ Elementos figurados
S Plaquetas




Circulacao nos mamiferos - Homem

Fluido circulante - Fungoes

Hemacias || Plaguetas Leucaocitos

Transporte
dos elementos

Transporte do sangue,
P nutrientes, Defesa do

de O, e de || Coagulagio '

: CO,, produtos I organismo
algum CO, de excregéo, :
hormonas e
anticorpos




Circulacao nos mamiferos — Homem
Sistema linfatico

o

Além do sistema circulatorio sanguineo existe um outro sistema de
vasos denominado sistema linfatico, responsavel pelo transporte
da LINFA.

A linfa é o segundo fluido circulatério. Deriva do sangue e é
constituida por glébulos branco e plasma.

ifm
e

Leucacitos (linfocitos)




Circulacao nos mamiferos - Homem
Sistema linfatico

Embora as células efetuem trocas com o sangue, muitas delas nao o conseguem fazer
diretamente e por isso efetuam trocas com a linfa intersticial.

capilares
linfaticos




Circulacao nos mamiferos - Homem

Sistema linfatico - Linfa intersticial Capilar sanguineo _ jemacias

- Cerca de 99% do volume de sangue que circula nos
capilares retorna ao coracido. Contudo, 1% do plasma e
alguns leucocitos atravessam a parede dos capilares,
ocupando os espacos entre as ceélulas. Formam, assim, a
linfa intersticial.

\ 4

Resulta da passagem do plasma através da parede
dos capilares para os espacos intersticiais.

!

Fornece os nutrientes e oxigénio as células e
recebe os produtos resultantes do metabolismo
celular.

Linfa
interstr
cial



Circulacao nos mamiferos - Homem

Extremidade
arterial do

capilar Pressao Pressao

" osmotica osmotica

Difusao de

Saida de moléculas Entrada de
Fluido fluido fluidqg v
intersticial Extremidade
venosa do
capilar

| I S, P —

* Na porcao venosa dos
capilares, a pressao do
sangue é menor do que a
pressao osmética,
direcionando o fluxo de agua
para dentro do capilar.

* Na porcao arterial da rede de
capilares, a pressao do sangue
é maior do que a pressao
osmotica, direcionando o fluxo
de agua para fora do capilar.



Circulacao nos mamiferos - Homem
Sistema linfatico - Linfa intersticial

Capilar

Arteria ‘,—-> Veia

Retorno do fluido
para o capilar

linfa interstici

Liquido que
permanece
no intersticio



Circulacao nos mamiferos - Homem
Sistema linfatico - Linfa circulante

Capilar sanguineo Hemacias A medida que a quantidade de linfa intersticial
‘ aumenta, vai sendo recolhida por capilares
linfaticos, passando a designar-se linfa circulante.

Linfa
interstr

Tem origem na linfa intersticial, drenada para os
capilares linfaticos.

circulante Capilar linfatico



Circulacao nos mamiferos - Homem
Sistema cardiovascular e circulacao linfatica

- Os capilares linfaticos reunem-se formando veias
linfaticas.

- As veias linfaticas, tal como as veias sanguineas,
possuem valvulas para permitir a subida dos
aorta fluidos.

Vasos
Infaticos

- Alinfa circulante é langada na corrente
sanguinea.

Circulacao
. sisté:\?ca




Circulacao nos mamiferos - Homem

Sistema cardiovascular e circulacao linfatica

O sistema linfatico e o sistema cardiovascular
funcionam de forma coordenada para manter o
equilibrio do organismo humano.

!

Contribuem para a manutencao da homeostasia.

Sistema
cardiovascular

Sistema
Linfatico

Sistema circulatorio Sistema circulatorio
fechado aberto



