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Sistema Circulatorio

O sangue circula pelo corpo humano através de uma rede de tubos chamados vasos sanguineos, e
para circular por este sistema o sangue precisa ser impulsionado por uma bomba mecanica, que é
o coragao. Pelo fato de este sistema possuir o coracdo e os vasos sanguineos para O sangue
circular, ele também é conhecido como sistema cardiovascular. Todos os 6rgaos do corpo
precisam captar os nutrientes que circulam na corrente sanguinea, assim como precisam eliminar
as toxinas produzidas em seus processos metabdlicos. Este processo mantem todas as suas 100
trilndes de células vivas, e para isto o coracao precisa bombear continuamente o sangue através
de uma rede vascular com mais de 90 mil quildometros de extensao. O infarto do miocardio e o
AVC (acidente vascular cerebral) sao as principais causas de mortes no Brasil e no mundo, e sdo
doencas onde ocorre o colapso do sistema cardiovascular. O ramo das ciéncias médicas que
estuda o coragao € a cardiologia e o que estuda os vasos sanguineos é a angiologia.
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Organizacao e funcoes gerais do sistema circulatorio

Os orgaos que compdem o sistema circulatorio sao o coragao, as artérias, as veias e 0s vasos
capilares. O conjunto das artérias, veias e capilares pode ser também chamado de vasos
sanguineos. Cada um destes 6rgaos tera uma funcao na condugdo do sangue pelo organismo e
sua estrutura e funcdes sao bastante diferentes entre si, conforme descrito abaixo:

1. Coragao: é um o6rgao muscular oco dividido em 4 cavidades internas (2 atrios e 2
ventriculos) que sera responsavel pelo bombeamento do sangue com grande pressao para
que este chegue a todas as partes do corpo.

2. Artérias: as artérias sao responsaveis por conduzir o sangue para fora do coracao, portanto
quando o coracao bombeia o sangue, ele bombeia este sangue diretamente nas artérias
com grande pressao, para que as artérias possam conduzir o sangue na dire¢ao dos tecidos.

3. Veias: as veias sdo responsaveis por conduzir o sangue de volta ao coragdo e removem as
toxinas dos tecidos para elas sejam eliminadas. As veias tém inicio apds os vasos capilares,
pois os capilares representam a juncao entre as artérias e as veias.

4. Capilares: sao o local de juncédo entre as artérias e as veias e é nos capilares que ocorrem as
trocas de substancias entre as células e o sangue. Os tecidos sédo envolvidos por uma vasta
rede capilar onde os nutrientes serdo absorvidos pelas células e as toxinas serdo removidas
das células.

Podemos considerar que as funcbes gerais do sistema circulatorio estdo relacionadas com o
transporte de substancias pelo organismo, como hormonios, nutrientes, toxinas, gases, liquidos,
eletrdlitos, assim como o ganho e perda de calor através da circulagao.
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Anatomia do Coracao

O coragao € um érgao muscular que fica localizado no centro do torax, em um local chamado
mediastino,com seu apice voltado para o lado esquerdo e sua base voltada para cima. Em
condi¢des normais o coracao pesa cerca de 300g e tem o tamanho de sua mao fechada.
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O coracao por dentro

O coracao é constituido em sua maior parte por musculo estriado cardiaco, um tipo de musculo
gue é encontrado apenas nele, e em nenhum outro érgdo do corpo. O coragdo é um érgao oco
que apresenta 4 cavidades internas: 2 atrios (1 direito e 1 esquerdo) e 2 ventriculos (1 direito e 1
esquerdo). Os atrios sao as cavidades superiores e os ventriculos sao as cavidades inferiores do
coracdo. Desta forma temos 1 atrio direito, 1 atrio esquerdo (cavidades superiores), 1 ventriculo
direito e 1 ventriculo esquerdo (cavidades inferiores).

O sangue circula dentro do coracdo sempre DOS ATRIOS PARA OS VENTRICULOS e nunca no
sentido contrario. NAO existe comunicacdo entre os atrios e NEM entre os ventriculos. Os &trios
estdo separados por uma parede muscular denominada septo interatrial e os ventriculos pelo
septointerventricular. Isso ocorre porque o sangue do lado direito ndo pode misturar com o
sangue do lado esquerdo do coracao. Do lado direito temos sangue venoso (rico em CO;) que
sera direcionado aos pulmdes e do lado esquerdo temos sangue arterial (rico em O,) que sera
direcionado a todos os érgdos do corpo.
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Valvas Cardiacas

Para permitir que o sangue flua dentro do coracao dos atrios para os ventriculos e dos ventriculos
para as artérias, sem haver refluxo, nosso coragdo possui quatro valvas (que tém funcao de
valvulas): duas atrioventriculares (a tricispide e a mitral) e duas semilunares (a adrtica e a
pulmonar). As valvas atrioventriculares impedem o refluxo de sangue dos ventriculos para os atrios
e as valvas semilunares impedem o refluxo de sangue das artérias para os ventriculos.

A valva tricuspide evita o refluxo de sangue do ventriculo direito para o atrio direito e possui trés
folhetos, dai vem o nome tricispide. A valva mitral, evita o refluxo de sangue do ventriculo
esquerdo para o atrio esquerdo e possui dois folhetos, e por este motivo é também chamada de
valva bicuspide.

A valva semilunar pulmonar evita o refluxo de sangue da artéria pulmonar para o ventriculo direito
e a valva semilunar adrtica evita o refluxo de sangue da artéria aorta para o ventriculo esquerdo.

Envoltorios do Coracao

A maior parte do coracdo é feita de musculo estriado cardiaco denominado MIOCARDIO, e ele é
revestido por membranas, tanto do lado interno quanto do lado externo. Internamente o coracao
é revestido por uma membrana de tecido epitelial denominada ENDOCARDIO, e ela é continua a
tlnica intima das artérias e das veias. Externamente o coracdo é revestido pelo PERICARDIO, que é
dividido em trés camadas: uma superficial denominada pericardio fibroso, uma intermediaria
denominada pericardio seroso e uma colada no coracdo denominada pericardio visceral. O
pericardio visceral é também chamado de EPICARDIO. Entre o pericardio seroso e o visceral existe
um pequeno espaco denominado cavidade pericardica, e essa cavidade possui o liquido
pericardico que facilita o deslizamento do coracao sobre o térax durante o ciclo cardiaco.
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Diferencas entre as artérias, veias e capilares

VEIA

As veias levam ao coragdo
sangue vindo do corpa.
Suas paredes sdo mais

finas que as das anénas.

A

B
L

TEE

As arterias levam sangue
do coragio a rodo o
corpo. Suas paredes sio
cxpossas ¢ dilatives.

Os capilares levam sangue
aos tecidos, para fornecer
oxigemo is cflulas. Eles
bgam amténas a veias,

As artérias e as veias sao revestidas por camadas denominadas tunicas e a sua cavidade interna
por onde o sangue circula é chamada de luz ou /dmen. A camada mais interna é chamada tunica
intima que é revestida pelo endotélio vascular, que tem contato com o sangue. A camada
intermediaria € chamada tunica média e é feita de musculo liso, e a camada mais externa €
denominada tunica externa ou adventicia e é feita de tecido conjuntivo e fibras elasticas. Veja na

tabela abaixo as caracteristicas anatémicas e funcionais dos vasos sanguineos:

Artérias
Tunica Lamina elastica
Intima interna bem definida
Tanica Possui paredes
Média espessas para
suportar a pressao do
sangue. Podem ser
musculares ou
elasticas
Tuanica Mais fina do que a
Externa tinica média
Lamen Estreito

Capilares
Endotélio e membrana basal

Veias
Sem lamina elastica;
contém valvulas em seu
interior

Suas paredes sao mais Nao possui
finas se comparadas as

artérias
Mais espessa do que a Nao possui

tdnica média
Amplo Muito estreito, a ponto de as
células sanguineas passarem

em fila indiana
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Circulacao Pulmonar e Circulacao Sistémica

Para entender como o sangue circula por todo o corpo vocé precisa lembrar que o coragdo é uma
bomba dividida em dois lados: o direito e o esquerdo. O lado direito do coragdo possui sangue
venoso (rico em CO,) proveniente dos tecidos que sera bombeado aos pulmdes para ser
purificado. O lado esquerdo do coracdo possui sangue arterial (rico em O) proveniente dos
pulmdes que sera bombeado para todo o corpo para fornecer nutrientes e O, para todas as células
do corpo. Portanto a primeira licdo é: o sangue do lado direito e o sangue do lado esquerdo do
coragdo nao podem misturar, por isso o coracao possui paredes (septos) separando os dois lados.
O lado direito do coragdo ira bombear o sangue para a circulacdo pulmonar (ou pequena
circulacao) e o lado esquerdo do coragao ira bombear o sangue na circulagdo sistémica (ou grande

circulacao).
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Circulacao pulmonar ou pequena circulacao

O atrio direito recebe sangue venoso (rico em CO,) proveniente dos membros inferiores e
abdémen pela veia cava inferior, e dos membros superiores e cabeca pela veia cava superior. Este
sangue venoso sera bombeado ao ventriculo direito e dai para o tronco pulmonar. O tronco
pulmonar se divide, formando as artérias pulmonares direita e esquerda que irdo conduzir este
sangue para os dois pulmdes. O pulmdes tém a fungdo de eliminar este excesso de CO, do sangue
através da expiracdo e captar novo O, através da inspiragdo. Ao captar novo O, este sangue
continua seu caminho de volta ao coragdo através das veias pulmonares onde ira entrar no atrio
esquerdo, terminando ai a chamada circulacdo pulmonar. Portanto a circulagdo pulmonar tem
inicio no ventriculo direito e término no atrio esquerdo, passando pelos pulmdes.
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Circulacao sistémica ou grande circulacao

O atrio esquerdo recebe sangue arterial (rico em O,) provenientes dos pulmdes pelas veias
pulmonares. Este sangue arterial sera bombeado ao ventriculo esquerdo e dai para artéria aorta,
que ira sofrer diversas ramificacdes para levar o sangue a todas as partes do corpo (cabeca,
membros superiores, abdomen e membros inferiores). Os tecidos de todas as partes do corpo irdo
consumiro O, do sangue arterial e produzir CO,, que sera conduzido as veias para ser devolvido
ao coragao, onde entrara pelo atrio direito. Portanto a circulacdo sistémica tem inicio no ventriculo
esquerdo e término no atrio direito, passando por todos o tecidos do corpo.

Ciclo Cardiaco

Ciclo cardiaco é o nome dado aos movimentos feitos pelo coracao para conseguir bombear o
sangue na circulacdo e estes movimentos sdo chamados de SISTOLE e DIASTOLE. Para que isto
ocorra é necessario que tenhamos o volume sanguineo (volemia) e a pressao arterial equilibrados
para que nao ocorra sobrecarga do coracdao e colapso no sistema. Como o ciclo cardiaco €
marcado por sons chamados de bulhas e estes sons ocorrem pelo fechamento das valvas durante
a sistole/diastole ventricular, a referéncia para o estudo desse ciclo sdo os VENTRICULOS.

Sistole

Sistole é o nome dado & CONTRACAO do miocardio e nesta etapa do ciclo cardiaco ocorre a
EJECAO do sangue para fora das cAmaras cardiacas. Essa contracdo do miocardio permite que o
coragdo possa bombear o sangue que esta dentro dele com pressao para o interior das artérias.
Durante a sistole ventricular as valvas atrioventriculares (AV) estdo fechadas e as semilunares (SL)
abertas, determinando a primeira bulha cardiaca (B1).

Diastole

Diastole € o nome dado ao RELAXAMENTO do miocardio e nesta etapa do ciclo cardiaco ocorre o
ENCHIMENTO de sangue nas camaras cardiacas. Esse relaxamento do miocardio permite que o
coragdo possa encher de sangue para posteriormente ser bombeado na circulagdo. Durante a
diastole ventricular as valvas AV estdo abertas e as SL fechadas, determinando a segunda bulha
cardiaca (B2).
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Sistole Ventricular

Diastole Ventricular
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Bulhas cardiacas

As bulhas cardiacas sao aqueles sons caracteristicos do coracao (tum-ta), que sao ouvidos na
ausculta com estetoscopio ou quando encosta-se o ouvido sobre o térax, e ocorrem pelo
fechamento das valvas cardiacas. A primeira bulha (B1) ocorre pelo fechamento das valvas AV
durante a sistole ventricular e seu som é o tum. A segunda bulha (B2) ocorre pelo fechamento das
valvas SL durante a diastole ventricular e seu som é o tac.

Eletrocardiograma e o sistema de conducao cardiaco

O eletrocardiograma, como o proprio nome diz, é a representacao elétrica da atividade cardiaca. O
coragdo possui um sistema de conducdo elétrico proprio que mantém o coracao batendo em seu
ritmo normal (ritmo sinusal) e o eletrocardiograma consegue detectar desde pequenas alteragdes,
até grandes falhas neste sistema de conducdao, dando um diagnostico preciso da regido do
coragao afetada por algum tipo de arritmia.
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Sistema de conducao cardiaco

O sistema de conducao elétrico do coragao possui 4 estruturas importantes: o no sinoatrial (ou
nodo sinusal), o n6 atrioventricular (ou nodo AV), o feixe de His e as fibras de Purkinje — estes dois
ultimos em conjunto sdao chamados de sistema His-Purkinje. Cada umas dessas estruturas sera
responsavel por conduzir a energia elétrica para todas as partes do coragdo, pois a contracao do
musculo cardiaco depende deste sistema e respeita a /e/ do tudo ou nada, ou seja, o coragao
precisa contrair como um todo, pois contrair apenas uma parte dele ndo garante o fluxo
sanguineo pelo corpo.

1. No Sinoatrial (nodo sinusal): é o marcapassocardiaco, pois iniciara toda a atividade

elétrica que percorrera o coracdo. Fica localizado no teto do atrio direito anteriormente
a entrada da veia cava superior e sua funcao é promover adespolarizacao atrial, o que
permitira a sistole atrial.

2. N6 atrioventricular (nodo AV): apds a despolarizacao atrial promovida pelo nodo

sinusal, o nodo AV faz uma pequena pausa neste estimulo retardando a contracao dos
ventriculos. Isso é importante para dar tempo para os ventriculos encherem de sangue e
evitar que ele ejete uma quantidade de sangue insuficiente para exercer pressdo no
sistema e chegar a todas as partes do corpo. Portanto o nodo AV retarda a
despolarizacao ventriculare esta localizado no assoalho do atrio direito.

3. Feixe de His: quando o nodo AV soltar o estimulo, ele vai passar ao feixe de His que ira
se dividir dando origem aos ramos direito e esquerdo que conduzirdo estimulos aos
ventriculos. O ramo direito ao ventriculo direito e o ramo esquerdo ao ventriculo
esquerdo.

4. Fibras de Purkinje: irdo penetrar superficial e profundamente na parede ventricular e

conduzem o estimulo muito rapidamente a todas as partes dos ventriculos, pois sao
continuagdes dos ramos direito e esquerdo. O sistema His-Purkinje, que é muito rapido,
promove a despolarizacao ventricular, que permitira a sistole ventricular.

nodo sinoatrial

feixe de His

Fibras de Purkinje Ramo esquerdo

ramo direito
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Eletrocadiograma

Como dito anteriormente o eletrocardiograma é a representacao grafica da atividade elétrica do
coracao, e é representado por 5 ondas: P, Q, R, S e T. Essas ondas representam a variacdo de
potencial elétrico que percorre o coragdo durante a sua atividade e as dividiremos em onda P,
complexo QRS e onda T. Veja abaixo o que significa cada onda do eletrocardiograma:

1. Onda P: representa a despolarizacao atrial, portanto tem relacao com a atividade do
nodo sinusal

2. Complexo QRS: representa a despolarizacao ventricular, tendo relacdo com o sistema
His-Purkinje. Entre a onda P e o complexo QRS existe um intervalo isoelétrico que
determina a atividade do nodo AV retardando o estimulo que ira aos ventriculos.

3. Onda T: representa a repolarizacao ventricular.

Obs.: Em um eletrocardiograma normal, ndo temos a representagao elétrica da repolarizagado atrial,
pois ela possui baixa amplitude e fica escondida dentro do complexo QRS. A grande variacao
elétrica do complexo QRS ndo permite a visualizacdo de uma onda referente a repolarizacdo atrial.

Complexo
QRS

R

Intervalo PR Q

Intervalo QT

ﬁ
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Componentes do sangue: Plasma e elementos figurados

O sangue circula dentro do sistema circulatorio através do coragdo e dos vasos sanguineos, que é
um sistema fechado. Se o sangue sair deste sistema por alguma ruptura destas estruturas teremos
uma hemorragia. Um ser humano de tamanho médio apresenta cerca de 5 litros de sangue
circulando, e a perda de mais de 20% deste volume por uma hemorragia podera levar o individuo
a morte por choque hipovolémico, onde a diminuicdo do volume sanguineo leva a uma queda
abrupta da pressao arterial levando a uma parada cardiaca. O ramo das ciéncias médicas que
estuda o sangue e seus componentes € a hematologia. O sangue é o Unico tecido liquido do
COrpo, ou seja, possui sua matriz extracelular liquida, que é o plasma sanguineo.

Caracteristicas fisicas do sangue

Temperatura 38°C (1 grau a mais do que a temperatura retal)
pH Entre 7,35 e 7,45 (levemente alcalino)
Cor Vermelho vivo (sangue arterial) ou arroxeado (sangue venoso). Sua

coloragao pode variar também em alguns processos patoldgicos

Volume Em média 5 litros, mas pode variar dependendo do peso do individuo

Funcoes do Sangue

1. Transporte de substancias como agua, gases, nutrientes, eletrélitos e hormonios
2. Regulagao do pH e da temperatura corporal

3. Protecao contra doencas (imunidade)

4. Fechamento rapido de pequenas lesdes abertas (coagulagao)

Plasma Sanguineo

E a parte liquida do sangue, representa 55% do volume sanguineo total e é onde todas
substancias estao circulando.

A agua sera importante no transporte de todas as substancias pela corrente sanguinea. As
proteinas plasmaticas sao importantes na manutencao da pressao capilar (albumina), na producado
de anticorpos (globulinas) e na coagulagdo sanguinea (fibrinogénio). Os outros solutos sao
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importantes no controle do equilibrio da polaridade das membranas celulares (eletrélitos) e da
nutricao celular (nutrientes e O,), dentre outras funcdes.

A maior parte do plasma é composta por dgua e uma menor fracao corresponde aos solutos que
nele estdo suspensos, conforme a tabela abaixo:

Plasma (55% do volume de sangue total)
Agua (91,5% do volume total do plasma)
Solutos (8,5% do volume total do plasma):

Proteinas plasmaticas 7% do total de solutos
(albumina, globulinas e
fibrinogénio)
Outros solutos (eletrolitos, 1,5% do total de solutos

nutrientes e gases)

Elementos figurados do sangue

Os elementos figurados do sangue correspondem a 45% do volume sanguineo total e
correspondem as células que ficam suspensas no plasma, que sdao as hemacias (gldébulos
vermelhos ou eritrécitos), os leucécitos (gldbulos brancos) e as plaquetas (trombdcitos). Todas
estas células sdo produzidas por células tronco pluripotentes da medula 6ssea vermelha. Por isso
que quando uma pessoa apresenta leucemia (“cancer no sangue”) é necessario o transplante da
medula Ossea, pois as células sanguineas ndo sao produzidas adequadamente levando o individuo
a um quadro de anemia, queda de imunidade e sangramentos.

Elementos figurados (45% do volume de sangue total)
Hemacias (99% do total dos elementos figurados)
Leucocitos e Plaquetas (1% do total dos elementos figurados)

1. Hemacias: células discoides anucleadas que possuem uma proteina avermelhada
denominada hemoglobina, que determina a coloracdo vermelha do sangue. Esta
hemoglobina possui Fe* que tem afinidade com o O,, o que facilita o seu transporte pelas
hemacias através da corrente sanguinea. Cada hemacia possui cerca de 280 milhdes de
hemoglobinas em seu interior, o que determina sua alta capacidade de transporte de O, e
cada hemoglobina pode carregar até 4 moléculas de O,. Portanto uma hemacia tem a
capacidade de carregar mais de 1 bilhdo de moléculas de O,. A auséncia do nucleo libera
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espaco para que as hemacias carreguem o maximo de moléculas de O, possiveis em seu
interior.As hemacias sdo também chamadas de eritrocitos ou glébulos vermelhos.

2. Leucdcitos: estas células correspondem a série branca do sangue, que possui células
granulares e agranulares. Os leucécitos granulares correspondem aos neutrofilos,
eosindfilos e basofilos. Os leucocitos agranulares correspondem aos linfocitos (T e B) e aos
mondcitos. Portanto os linfocitos sao leucdcitos que se concentram mais no sistema
linfatico do que na corrente sanguinea. Todas estas células sao responsaveis pela defesa do
nosso organismo, reconhecendo agressores externos (linfocito T), produzindo anticorpos
contra eles (linfocito B), englobando-os e destruindo-os pelo processo de fagocitose
(mondcitos, neutrofilos e eosindfilos).

3. Plaquetas: sdo fragmentos de megacariécitos (células tronco pluripotentes do tecido
medular mieldide). As plaquetas formam tampdes em um processo chamado hemostasia
(ndo confunda com homeostase, o estado de equilibrio), onde teremos a coagulacao
sanguinea através da formagdo de um trombo (o coagulo propriamente dito). Quando
ativadas, as plaquetas promovem espasmo vascular, tampado plaquetario (ou agregacgao
plaquetaria) e coagulacdo sanguinea, facilitando o fechamento de lesGes abertas onde a
pessoa corra o risco de ter uma hemorragia que possa leva-la a obito por choque
hipovolémico.

Globulos Vermelhos

Plasma

Capilar

Globulos Brancos

Plaquetas
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Principais artérias e veias do corpo humano

Artéria basilar

Artéria carotida interna
Artéria cardtida externa
Veia jugular externa

Artéria subclavia Veia jugular interna

Veia subclavia

Artérias vertebrais

eia cefalica Artéria cardtida comum

Veia axilar.

Artéria axilar. Artérias pulmonares

Aorta

Veias pulmonares

Veia cava superior Coracao

\eia cava inferior.

Aorta descendente

Tronco celiaco

Artéria braguial

\eia hepatica

Veia basilica )
) ) . Meia renal
eia cubital mediana.
) . Artéria renal
Veia cefdlica
Artéria ulnar. Veia gonadal

Antéria radial

Arteria gonadal

Meia iliaca comum

Artéria iliaca comum

Artéria iliaca interna

Veias digitais palmares_— '
Arterias digitais palmares— 2

VMeia iliaca interna

Meia iliaca externa

Arteria illaca externa

Veia safena magna

Artéria femoral

Veia femoral

Artéria poplitea

Veia poplitea

Veia safena parva

Artéria tibial anterior

Arteria tibial posterior

Artéria fibular

Veias tibiais anterior/posterior

Arco venoso dorsal do pe

/ /,Veias digitais dorsais

)

Artéria arqueada
Artérias digitais dorsais—

W
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Bibliografia

* Tortora&Derrickson — Principios de Anatomia e Fisiologia

* Guyton - Fisiologia Humana

«  Angelo Machado — Neuroanatomia Funcional

. Fox — Fisiologia Humana

* Hoppenfeld - Propedéutica Ortopédica: Coluna e Extremidades
* Kapit - Anatomia: Manual para Colorir

* Netter - Atlas de Anatomia Humana

* Rohen/Yokochi - Anatomia Humana: Atlas Fotografico

* Sobotta - Atlas de Anatomia Humana

. Spence - Anatomia Humana Basica

* Tixa - Atlas de Anatomia Palpatéria do Pescoco e do Tronco Superior
* Tixa - Atlas de Anatomia Palpatéria do Membro Inferior

* Wolf-Heideger - Atlas de Anatomia Humana
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