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i Fungoes do Sistema Circulatorio

= [ransporte.

= Respiratorio:
= Transporte de 0, e CO,

= Nutrientes:

= Transporte dos produtos da digestao para o
figado e restantes tecidos.

= EXxcretorio:

= Transporte dos dejectos metabdlicos até aos
rins para serem excretados.



i Fungoes do Sistema Circulatorio

= Regulacao:
= Hormonal:

= Transporte das hormonas até aos orgaos alvo
para produzirem o seu efeito.

= [emperatura:

= Desviar o sangue para aquecer ou arrefecer o
corpo.

= Proteccao:
= Coagulagao sanguinea.

= Imunitaria:

= Leucocitos, citoquinas e complemento actuam
contra os agentes patogenicos.



Fungoes do Sistema Circulatorio

s Sistema Cardiovascular:

= Coracao:

= Bomba que cria a pressao necessaria a passagem do sangue
através dos vasos sanguineos.

= Vasos sanguineos:

= Permitem o fluxo do sangue desde o coracao até as células dos
tecidos e destas de volta ao coracao.

Artérias, arteriolas, capilares, vénulas, veias.

= Sistema linfatico:

= Os vasos linfaticos transportam fluido intersticial de
volta a circulacao

= Os ganglios linfaticos “limpam” a linfa antes desta entrar na
circulacao venosa.



Composicao do sangue

= Plasma:

= Liquido amarelo-palha.

= Consiste em H,0 e solutos dissolvidos.
I6es, metabolitos, hormonas, anticorpos.
Na* é o principal soluto do plasma

= Proteinas plasmaticas:

= Constituem 7-9% do plasma.
= Albumina:
Representa 60-80% das proteinas plasmaticas.
= Fornecem a pressao osmotica coloidal necessaria
para reabsorver a H,0 do fluido intersticial de

volta aos capilares.
Mantém a pressao sanguinea.



Composicao do sangue

= Proteinas plasmaticas (continuacao):

= Globulinas:

= o e [ globulinas:
Transportam lipidos e vitaminas lipossoluveis.

= y globulinas:
Anticorpos que conferem a imunidade passiva.

= Fibrinogénio:
= Constitui 4% das protéinas plasmaticas

=« Importante factor de coagulacao.
= Convertido em fibrina durante o processo de coagulacao.




i Composicao do sangue

= SOro:
= Fluido que se obtém do sangue coagulado.
= Nao contém fibrinogénio.

= Volume plasmatico :

= mecanismos reguladores que mantém a
homeostasia do volume plasmatico:

=« Osmoreceptores
= ADH
= Sistema renina-angiotensina-aldosterona



Eritrocitos

Side view

Top view

= Discos biconcavos achatados.

= Proporcionam uma area de superficie aumentada
atraves da qual os gases se podem difundir.

= Nao tém nucleo nem mitocondrias
= Tempo de semi-vida ~ 120 dias.

= Cada globulo vermelho contém ~280 milhdes de
moléculas de hemoglobina cada uma com 4 cadeias
heme (contém ferro).

= Removidos da circulacao
por células fagocitarias do
figado, baco e medula 0ssea

Heme Hemoglobin



Leucocitos

= Contém nucleo e mitocondrias.

= Deslocam-se de forma amebdide.
= Conseguem atravessar as paredes dos capilares
(diapedése).
= Sao referidos pelas suas propriedades
citoquimicas
= Leucocitos granulares: Basofilos, neutrofilos,

eosinofilos

= Papel na desintoxicagao das substancias estranhas e na
defesa contra as infeccoes.

= Leucdcitos agranulares: Linfocitos e mondcitos



Movimento amebodide

HAMAMET ™A

! 3D multi-color observation of Amoeboid movement and the cytoplasm flow

X 1\|

Playtacs spe

Normal

https://youtu.be/t2Me z3x74A?si=KX5vSIMxbHfaaNF6



https://youtu.be/t2Me_z3x74A?si=KX5vSJMxbHfaaNF6

i Diapedése (extravasacao)

https://youtu.be/B9Qi7we0Ynk?si=jbCvRTDr4zAgdBgn




Plaquetas

[ 4
= S30 0S mais pequenos elementos figurados.

= Sao fragmentos de megacariocitos.
= Desprovidos de nucleo.

s Capazes de movimento ameboide. hupsouwseome e

= Importantes na coagulacao sanguinea:
= Constituem a maior parte da massa do coagulo.

= Libertam serotonina promovendo a vasoconstricao
e reduzindo o fluxo de sangue na area.

s Secretam factores de crescimento:

= Ajudam a manter a integridade da parede dos
Vasos sanguineos.

= Sobrevivem 5-9 dias.




iCélulas sanguineas e plaquetas
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Hematopoiése

= Células estaminais indiferenciadas vao
gradualmente se diferenciando até formarem
células hematopoiéticas as quais originam as
células sanguineas.

= Ocorre no tecido mieldide (medula ossea) e
nos tecidos linfoides.

= 2 tipos de hematopoiése:
= Eritropoiése:
= Formacao de glébulos vermelhos
= Leucopoiéese:
= Formacao de glébulos brancos




Eritropoiése

= Processo activo.
= Sao continuamente produzidos milhoes de globulos vermelhos.

= Regulado pela hormona eritropoietina.
= Liga-se a receptores nas células que dao origem aos eritroblastos
= Eritroblastos transformam-se em normoblastos
= Normoblastos perdem o nucleo e tornam-se reticuldcitos
= Reticuldcitos transformam-se em globulos vermelhos maduros

Stem cell Committed cell Developmental pathway =

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Ribosome synthesis| | Hemoglobin accumulation | | Ejection of nucleus

@@ oo

Early Late \\ J
Hemocytoblast Proerythroblast erythroblast erythroblast Normoblast Reticulocyte Erythrocyte




Eritropoiése

= Os globulos vermelhos velhos sao destruidos no baco e na
medula 0ssea

= O ferro é reciclado de volta aos tecidos mieldides para ser re-utilizado
na producao de hemoglobina.

= Processo requer ferro, vitamina By, e acido folico.



i Leucopoiése

= As citoquinas estimulam a producao de gldbulos

brancos de varias formas e em diferentes estadios do
Processo.

= Factor de crescimento multipotente (MGF-1) ,
interleuquina-1 e interleuquina-3:

» Estimulam o desenvolvimento de diferentes tipos
de glébulos brancos.

s Granulocyte-colony stimulating factor (G-CSF):
= Estimula o desenvolvimento dos neutrofilos.

s Granulocyte-monocyte colony stimulating factor (GM-
CSF):

= Estimula o desenvolvimento dos monocitos e dos
eosinofilos.



i Coagulacao sanguinea

= Funcao das plaquetas:

= As plaguetas sao normalmente repelidas
para longe das células endoteliais pela
prostaciclina (prostaglandina).
= Evita a coagulagao em vasos integros.

= O dano da parede endotelial:

= Expoem ao sangue os tecidos
subendoteliais.



Coagulacao sanguinea o

= Reaccao plaquetaria:
= As células endoteliais secretam factor de von

Willebrand que promove a adesao das plaquetas ao
colagenio.

= Quando as plaquetas aderem ao colagénio, libertam os
granulos secretorios plaguetarios:
= contém ADP, serotonina e tromboxano A..

Serotonina e o tromboxano A, estimulam a vasoconstriccao.

ADP e o tromboxano A, tornam as outras plaquetas mais
aderentes.

Plaguetas aderem ao colagénio.
Estimulam a reaccao de libertacao plaquetaria.
= Produzem um rolhao plaquetario.

Reforcado pela activagao dos factores de coagulacao
plasmaticos.



Coagulacao sanguinea o

= O rolhao plaquetario ¢é reforcado por fibrina.

= Reaccao de coaqulacao:

= Contraccao da massa plaquetaria forma um rolhao
mais compacto.

= Ocorre a conversao do fibrinogénio em fibrina.

= Conversao do fibrinogénio em fibrina:

= Via Intrinsica:
= Iniciada pela exposicao do sangue a uma superficie
carregada negativamente (colagénio).

E activado o factor XII (protease), o qual por sua vez activa
uma cascata factores de coagulacao.

= Ca2+* e fosfolipidos convertem a protrombina em trombina.
Trombina converte fibrinogénio em fibrina.
Produzem uma teia de polimeros insoltveis de fibrina.



Coagulacao sanguinea o

= Via extrinseca:

= A tromboplastina nao esta presente no
sangue, dai a designacao extrinseca.

= Tecido danificado liberta tromboplastina.
= A tromboplastina inicia a formacao de fibrina.



& Coag u Iagao Sa ng u in ea(continuagéo)

Copyright & The MaGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Extrinsic pathway Intrinsic pathway

Common Activators:
pathway collagen, glass,
| and others

sy | XII—XII activated
N ted,

alciu o itls) XI—XI activated

lX—»I}( activated

——

VIl complex
(VI IX activated,
calcium,
phospholipids)

I



Dissolucao dos coagulos

= O factor XII activado converte uma molécula
inactiva na sua forma activa (calicreina).

= calicreina converte o plasminogéenio em plasmina.

= Plasmina € uma enzima que digere a fibrina.
= Promove a dissolucao do coagulo.

= Anticoagulantes:
= Heparina:
= Activa a antitrombina III.

= Cumarinicos:
= Inibem a activacao celular da vitamina K.



i Balanco Acido-Base Sanguineo

= O pH € mantido dentro de limites
apertados pelos pulmoes e rins.

= O pH normal do sangue varia entre 7.35
e /.45.

= Parte do H* provém do acido carbonico.
= H,0 + CO, &= H,CO; &> H* + HCO;



(continuacao)

i Balanco Acido-Base Sanguineo

= Tipos de acidos presentes no organismo:

= Acidos volateis:

= Saem de solucao e transformam-se em gas.
Acido carbénico.

H,0 + CO,e=» H,CO = H* + HCO;-
= Acidos ndo-volateis :
= S30 incapazes de sair de solucao.

Subprodutos do metabolismo aerobico e anaerdbico.
Acido sulfurico e acido fosforico.



i Sistemas Tampao

s Fornecem ou removem H* estabilizando
o pH.

» Incluem acidos fracos capazes de ceder
H+ e bases fracas capazes de absorver
H+,

= HCO5 € o principal tampao do plasma.

L] H+ + HCOB- ‘ H2C03

= Em condicoes fisiologicas normais o
excesso de H* é eliminado na urina.



Desequilibrios acido-base

= Acidose Respiratoria: = Acidose Metabolica:
= Hipoventilacgo. = Ganho de acido ou perda de
= Acumulacao de CO.. HCO3__' o
Dlman|950 do pH. m DImInLlllgaO do HCO3-
plasmatico.

Diminuicao do pH.
= Alcalose Metabodlica:

= Perda de acido ou ganho de
HCO3_.
=« Aumento do HCO5
plasmatico.
Aumento do pH.

= Alcalose Respiratoria:
= Hiperventilacao.
= Perda excessiva de CO,.
Aumento do pH.



= Circulacao pulmonar:

= Percurso do sangue
desde o ventriculo
direito, através dos
pulmoes e de volta ao
coracao.
= Circulacao sistémica:
= Sangue rico em oxigénio
€& bombeado para todo o
organismo.
= Taxa do fluxo
sanguineo através da
circulacao sistémica
taxa do fluxo através da
circulacao pulmonar.

Circulacoes pulmonar e sistémica
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Superior .
vena cava ‘; &

Left atrium
Pulmonary artery
Pulmonary vein

Bicuspid valve
Left ventricle
Aorta

Tricuspid valve’ emilunaf

Right ventricle /|| valve




Valvulas Atrioventriculares e
Semilunares

= Auriculas e ventriculos estao separados em 2 unidades
funcionais pelas valvulas atrioventriculares

= Valvulas de sentido Unico.
= Deixam o sangue passar das auriculas para os ventriculos.

= Na origem da artéria pulmonar e da aorta encontram-se as
valvulas semilunares.
= Valvulas de sentido Unico.
= Abrem durante a contraccao ventricular.

= A abertura e fecho das valvulas ocorre em resposta a
diferencas de pressao.



Valvulas Atrioventriculares e
Semilunares
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Pulmonary
semilunar valve

Aortic
semilunar valve
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e semiluna';yvalve
Right atrium._ & Left atrium
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i Circulacao Sistémica

= Tem como fungao direccionar o fluxo do
sangue do coracao até aos capilares e
de volta ao coracao.

Artérias.
Arteriolas.
Capilares.
Vénulas.
Veias.



i Vasos Sanguineos

= Tém a parede dividida em 3 tunicas:

= TUnica externa:

= Adventicia, composta por tecido conjuntivo.
= TUnica media:

= Camada intermédia composta por musculo liso.
= TUnica interna:

= Endotélio simples na parte mais interior.

= Membrana basal.
= Camada de elastina.
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Structure of Blood Vessels — 3 Layers “Tunics”

Tunica intima
Endothelium . .
Subendothelial layer —
Internal elastic membrane : :
Tunica media

External elastic membrane
Tunica oxter@

- w T ee - e

Capillary
‘ network

——Basement membrane
@Endothelial cells

cgplllar; :
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Artery Vein

~ 7} Tunica externa

g < Tunica externa
Tunica media

; b Tunica media
“}— Tunica intima

Tunica intima

Smooth muscle

’ Vasa vasorum
Internal elastic

membrane

Smooth muscle

Vasa vasorum

External elastic
membrane

Nervi vasorum

Endothelium
Elastic fiber

(@) (b)

Endothelium
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Vasos Sanguineos o

= Artérias Elasticas :

= Numerosas camadas de fibras de elastina por
entre o musculo liso.

=« Expandem quando aumenta a pressao sanguinea.
Actuam como um elastico quando os ventriculos relaxam.

= Artérias Musculares :

= S30 menos elasticas e apresentam uma camada
de musculo liso mais espessa.

= O seu diametro nao se altera muito em fungao da
pressao sanguinea.
= Arteriolas:

= Apresentam a maior % musculo liso.

= Forcam uma quebra acentuada da pressao sanguinea.
Apresentam maior resisténcia ao fluxo sanguineo.



Vasos SanguiNeos ez

= O grosso do volume sanguineo esta contido
no sistema venoso.

= Vénulas:

= Resultam da uniao dos capilares.
Muito porosas.

= Velas:

= Contém pouco musculo liso ou elastina.
Vasos com elevada capacitancia (reservatorios de sangue).

= Contém valvulas de sentido Unico que asseguram o fluxo
do sangue de volta ao coracao.

= Bombeamento do sangue pela contraccao dos
musculos esqueleticos e do diafragma.

= Auxilia o retorno do sangue venoso ao coracao.



Capilares

= Vasos mais pequenos.

= Tém a espessura de apenas uma célula endotelial.
Proporcionam o acesso directo as células.
Possibilitam as trocas de nutrientes e dejectos metabdlicos.



Tipos de Capilares

= Continuos:
= Células endoteliais adjacentes
encontram-se firmemente

] ] Basement membrane
ligadas entre si. ~

Endothelial layer
y o

.. tunica intima
Canais intercelulares ( )

permitem a passagem |

de moléculas (com excepgao \ ‘
das proteinas) entre o sangue

dos capilares e o fluido /
intersticial. Intercellular cleft

Musculo, pulmoes, e tecido adiposo.



Tipos de Capilares

= Fenestrados:

= Apresentam
largos poros
nas células endoteliais.

Tém grande
permeabilidade.

Fenestrations

- Rins, glandulas enddcrinas e intestinos.



Tipos de Capilares

= Discontinuos (sinusoides):

= Capilares grandes, —-
totalmente permeaveis.

a
7 Vd ‘ ! “" \
Figado, baco e medula 6ssea. ‘ ! \\ / Incomplete
N 7 basement

\ \ membrane
Intercellular gap



i Sistema Linfatico

= 3 fungoes basicas :

= Transporta o fluido intersticial de volta a
corrente sanguinea.

= Transporta os lipidos absorvidos no
intestino delgado para o sangue.

= Participa nas defesas imunologicas contra
0S agentes patogenicos.



Sistema Linfatico e

= Capilares linfaticos : e e e

= Tubulos sem saida que
formam vastas redes nos
espacos intercelulares.

= Linfa:

= Fluido que entra nos
capilares linfaticos.
= E transportada dos
capilares linfaticos para
os ductos linfaticos e

destes para os ganglios
linfaticos.

= O ganglios linfaticos
filtram a linfa antes desta
retornar as veias.




