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Introducao

 Bomba: maquina usada para movimentar
fluidos — gases ou liquidos —, geralmente ao
longo de tubulacoes.

* Funcao Ininterrupta.

e Mecanismos de controle: instantaneos (FC,
capacitancia venosa), intermediarios
(retencao de sal e agua) ou a longo prazo
(remodelacao).
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1. Musculo Cardiaco

Cardiomiocitos

— Cels. Alongadas, estriacoes transversas, uni ou
binucleadas, maior gtidade de sarcoplasma
mitocondrias e glicogénio.

— Sarcolema: membrana celular complexa.

— Tubuloes T: invaginacoes do sarcolema no espaco
extracelular, formando uma rede tubular.

— Discos intercalares: proprio do musculo cardiaco,
linhas transversais, que se repetem em intervalos
regulares, conectam as céls. p/ desmossomos, 0s
filamentos de actina e permitem conexao ionica p/
juncoes tipo gap.



Caracteristicas das células cardiacas

 Miocito ventricular e Miocito atrial
— Longo, estreito — Eliptico
— 60-140 microns — 20 microns
— Diam.: 20 microns — 5 -6 microns
— Tub. T: cheios — Raros ou nenhum
— Discos intercal: fim/fim — Lado/lado; fim/fim

— Pouco colageno interst. — Mais colageno



- Arranjo espiral do musculo ventricular
permite que o sangue seja comprimido
Y do apice para a base do coracao

(b) ntercalated disk

i isectioned)
Intercalated disks contain

desmosomes that transfer
force from cell to cell and
gap junctions that allow
electrical signals to pass
rapidly from cell to cell.
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The sarcomere is the distance between the two Z lines. Note the
esence of numerous mitochondria (mit) sandwiched between the myofibrils and the
asence of T tubules (T). which penetrate into the muscle at the level of the Z lines,
\is two-dimensional picture should not disguise the fact that the Z line is really a “Z
sc.” as is the M line (M), also shown in Figure 19-1. A = band of actin-myosin overlap;
- glycagen granules; H = central clear zone containing only myosin filament bodies
id the M line: | = band of actin filaments, titin, and Z line. Rat papillary muscle,
32 000. (Courtesy of Dr. J. Moravec, Dijon, France )




A. Fibra miocardica
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filamento fino

filamento grosso

r%cauuws de miosing

Fig. 7.2 — Relacdo estrutural do filamento fino (actina) com o filamento grosso (miosina).




A) filamento fino
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Fig. 7.3 — A) Representacao dos componentes do filamento fino. B) Detalhe das subunidades
da troponina (TN-I, TN-C, TN-T) e sua relacdo com o gldbulo da actina e tropomiosina.
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- Representacao tridimensional do filamento grosso.




Sarcomere
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Sarcolema

1. Polarizado:
relacéo basal da
miosina e actina

2. Despolarizado:

célcio liga-se a troponina-C,;

actina expde sitios
ativos para atracéo
das cabecas da miosina

3. Miosina & ATP
ligam-se a actina

4. Hidrolise do ATP:
pela actomiosina ATPase
ADP & Pi liberados;
Ca"" retorna ao
reticulo sarcoplasmatico

2]

Repolarizagao:
retorno ao estado de
repouso

Filamento fino

Filamento grosso

Miosina & ATP

Fig. 7.5 — Seqiiéncia dos eventos moleculares da contracao miocardica.




Contracao do musculo cardiaco

« A contracdo muscular é resultado da ativacédo da
miosina pela actina em resposta a elevacao
Intracelular de célcio.

 AMP ciclico: ativa varias quinases no sarcolema,
ret. Sarcop., e complexo troponina/tropomiosina

— A fosforilacéo acelera o seguestro de calcio,
melhorando o relaxamento diastolico.

— A formacao do AMPc depende do consumo de ATP e e
Iniciada pela ativacao dos receptores B-adrenérgicos.
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Debito Cardiaco

Medida de desempenho do coracao

DC = FC X Volume sistolico
FC=100bpm VS=50ml > DC=5 litros/min

Determinantes:
e Frequéncia Cardiaca
e Contratilidade "
» Pré-carga > Volume sistélico
e POs-carga




Regulagdo do Volume Sistalico
Pré-Carga

Lei de Frank-Starling - a energia de contragdo é
proporcional ao comprimento inicial da fibra cardiaca

o

Comprimento
(= pré-carga)

Tensdo




Pré-carga

Definida como a tensao exercida na parede
ventricular apds a contracao atrial.

Depende do retorno venoso.

Determina o grau de estiramento do sarcomero no
final da diastole.

Quanto maior o estiramento, maior o numero de
sitios onde havera acoplamento actina-miosina
(ate um limite).

Depois de um limite, a capacidade contratil passa
a declinar.



Lei de Frank-Starling
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Stretch: indicated by ventricular
end-diastolic volume (mL)




Frank-Starling e comprimento 6timo do sarcomero
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Regulagdo do Volume Sistalico
Pré-carga

A pré-carga é afetada pelo Volume Diastélico Final

@ O

<— VDF repouso

Vol. Diastdlico Final

Volume
Sistélico

Aumento do retorno venoso — aumento do VDF
— aumento do Volume Sistélico = auto-regulagdo



Mecanismo de Frank-Starling

e Maior interacao dos filamentos
actina/miosina.

 Alteracdo na cinética do calcio: maior
entrada do ion pelo sarcolema, maior
liberacao via reticulo sarcoplasmatico ou
Intensificacao da afinidade da troponina C.
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Pds-carga

Definida como a carga contra a qual o coragao
contral durante a sistole.

Depende da complacéencia arterial e da resisténcia
que determina a pressao arterial.

Na pratica clinica, a P.A. pode ser usada como
parametro par estimar-se a pos-carga, sem que
haja estenose aortica ou alteracao da complacéncia
arterial.

A pos-carga determina um estresse na parede
ventricular.



Estresse na parede ventricular

e Definido como a tensao aplicada a uma
determinada area.

* LeildeLaplace: |Estresse: Pressio X Raio

* Estresse 2 X espessura
- quanto maior a cavidade (raio)

- gquanto maior a pressao intraventricular
- explica a hipertrofia compensatoria
- aumento do consumo de O2 pelo miocardio




Regulagdo do Volume Sistélico
Pés-carga

» Pés-carga € a carga contra a qual o mudsculo
cardiaco tenta se contrair

» In vivo, a pds-carga é dada pela pressdo
arterial contra a qual o sangue é ejetado
(Resistéencia Vascular Periférica)

- Se a RVP aumenta, o volume sistdlico diminui



Regulagdo Neural do
Volume Sistdlico

Sistema Nervoso Simpatico

Terminagoes nervosas liberam noradrenalina

+ adrenalina da medula adrenal

Ambas agem sobre os receptores f; dos midcitos
Aumento da contratilidade (efeito inotrépico positivo)

Contragoes fortes e de curta duracgdo
Sistema Nervoso Parasimpdtico : pouco efeito sobre o contratilidade

+ estimulo simpdtico

Volume
Sistélico

Volume Diastdlico Final



Estimulo simpatico e Frank-Starling

Stroke volume {mL})

Norepinephrine

Sinbnimos
eEstado contratil
elnotropismo
eContratilidade

Ventricular end-diastolic volume (mL)




Pré-carga e Pds-carga

Vénulas/veias Arteriolas
- E— - -
Vasos de Vasos de
capacitancia resisténcia

Afetam a pré-carga Afetam a pds-carga
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