


Ob'lectivos

Compreender que existem animais que nao apresentam sistema de transporte.
Compreender a importancia da existéncia de um sistema de transporte.

Distinguir sistema de transporte aberto de sistema de transporte fechado.

Comparar o sistema de transporte de um artropode com o sistema de transporte
de um anelideo.

Comparar o sistema de transporte dos principais grupos de vertebrados.

Compreender gue 0s vasos sanguineos surgem por uma determinada ordem e
gue apresentam estruturas diferentes.

Distinguir sistema de transporte simples de sistema de transporte duplo.

Distinguir circulacdo sanguinea incompleta de circulacdo sanguinea completa.

Reconhecer a circulacdo sanguinea do Homem.
Conhecer a morfologia do coracdo de um mamifero.

Distinguir os diferentes fluidos circulantes.

Conhecer a organizacao do Sistema linfatico.



Todos 0s seres vivos necessitam de efectuar trocas de substancias com o
meio envolvente, condicao fulcral para a manutencéo da vida.
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Os animais necessitam de receber Oz e nutrientes para as suas células e tém
de eliminar CO:2 e outros residuos resultantes do metabolismo.




A importancia de um sistema de transporte

Os animais mais simples nao tém sistema de transporte, mas este torna-se
necessario com o aumento da pluricelularidade nos animais mais complexos.

A forma mais eficaz das substancias atravessarem a membrana celular é sob
a forma dissolvida, o que implica que as células sejam banhadas por um meio

liquido.




Nao existe sistema de transporte

Nos animais mais simples e aquaticos, como os Porifera, Cnidarios,
Platelmentes e Nematelmintes ndo existe um sistema de transporte
especializado.




S&o os animais mais simples, ndo possuem verdadeiros tecidos. A sua
parede é formada por duas camadas de celulas, com o interior formado por

uma matriz.
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extremidade fechada presa ao substrato.




Sdo constituidos apenas por duas camadas de células, estando em

contacto directo com o meio, 0 que permite a difusdo directa do O2 da
agua para as ceélulas.
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gastrovascular

Pormenor da parede corporal

Os nutrientes difundem-se do interior da cavidade gastrovascular para as
células. Os produtos de excrecdo sdo lancados directamente para 0 meio.




Apresentam o0 corpo achatado. Séo individuos de vida livre (Planaria) ou
parasitas (Ténia), e variam de tamanho.
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Cavidade
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A presenca de uma cavidade gastrovascular muito ramificada permite o
contacto directo entre todas as células e o0 meio.




Apresentam o corpo cilindrico, alongado e achatado nas extremidades. Séo
individuos de vida livre ou parasitas (Lombriga).
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A cavidade corporal contém um liquido, e a continua movimentacdo desse
liquido, propiciada pela contraccao da musculatura longitudinal do corpo,
permite uma relativa distribuicao de materiais entre algumas partes do corpo.



Sistema de transporte especializado

Nos animais mais complexos existem 6rgédos especializados na absorc¢éao
de oxigénio e nutrientes e na excrecao de substancias toxicas.

A conducdao dessas substancias entre os 6rgaos de absorcéo e as células do
organismo, e destas para o exterior, é feita através do sistema circulatorio.




Os sistemas de transporte podem ser classificados em dois tipos

fundamentais: abertos e fechados.
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O liquido circulante designa-se hemolinfa — ndo h& diferenca entre o

sangue e o liguido que banha as células.

Gafanhoto Molusco

Coracao tubular Estomago

Artéria

A hemolinfa é impulsionada do vaso dorsal pelo coracao tubular para a aorta
dorsal, devido a contracgdo do vaso, os ostiolos estdo fechados.




A hemolinfa é transferida para as
lacunas/seios — hemocélio, entrando
em contacto com as  células
fornecendo-lhes nutrientes e recebendo

0s residuos.

Quando o vaso dorsal relaxa, cria-se

uma forca de succdo e a hemolinfa
das lacunas passa para o vaso dorsal

através dos ostiolos que se abrem.




Nestes sistemas, a hemolinfa tem uma velocidade de circulacdo menor. Este

facto permite que o tempo de contacto com as células seja maior,
aumentando, a eficacia das trocas.
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Os insectos, embora possuam um sistema circulatorio aberto, tém uma
elevada taxa metabolica. Sera uma contradicao?




O liquido circulante designa-se sangue e, em condi¢cdes normais, nunca
abandona os vasos sanguineos.

Glébulos Vermelhos

Capilar

Glébulos Brancos

Plaquetas

O sangue circula com maior velocidade e garante uma maior eficacia na

distribuicdo de gases e nutrientes, essencial para organismos com elevadas
taxas metabolicas.




O sangue € impulsionado pelo vaso
dorsal (por ondas de contraccéo), que
possui 5 a 7 pares de arcos aorticos,

para o vaso ventral.

Vasos dorsais sodd
Vasos sanguineos contracteis

Através dos capilares em todos os

6rgdos  ocorrem  as  trocas  de

"‘4————

S el substancias com o fluido intersticial.




Devido a contraccdo do coracdo, o sangue € distribuido por todo o
organismo, no interior de vasos, cujo calibre vai diminuindo.

Musculatura lisa

Os vasos mais finos (apenas uma camada de células) designam-se capilares.
Estes formam uma rede em cada 6rgao/tecido, atingindo todas as células.




As trocas realizam-se entre o sangue dos capilares e o fluido que banha as
celulas (linfa intersticial).
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0s produtos resultantes do

O sangue fornece nutrientes e oxigenio e recebe
metabolismo celular.




Os sistemas circulatorios fechados podem estar organizados de forma a que

a circulacéo seja simples ou dupla, podendo, neste ultimo caso, considerar-
se incompleta ou completa.
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Todos os vertebrados possuem sistemas circulatéorios fechados, nos quais o
sangue é bombeado por um coracéo que se encontra dividido em camaras.
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stema cardiovascular dos vertebrados

Nos peixes, 0 sangue é bombeado do coracédo para as branquias e dai para
as restantes zonas do organismo, voltando, novamente, ao coracao.
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Nos restantes vertebrados, o sangue é bombeado do coracdo para 0s
pulmd@es, voltando ao coracdo para ser distribuido pelos restantes orgaos,
regressando, novamente, ao coracgao.




stema cardiovascular dos Peixes

O coracao é apenas atravessado por sangue venoso e somente uma vez
no decurso de cada circulagédo — circulagao simples.
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Capilares
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Zona central do sistema circulatorio Circulagao simples

Capilares
sistémicos

Circulagao sistémica

Coracao constituido por 2 cavidades: 1 auricula e 1 ventriculo. Sangue
circula sob baixa pressao devido a existéncia de 2 redes de capilares.



stema cardiovascular dos Anfibios

No coracdo realiza-se simultaneamente circulacao pulmonar (pequena
circulacdo) e circulacéao sistémica (grande circulacéo) — circulacéo dupla.
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Coracao constituido por 3 cavidades: 2 auriculase 1 ventriculo. O sangue
venoso e arterial pode misturar-se parcialmente no ventriculo — circulacéo

incompleta.




Circulacdo dupla e incompleta. Coracdo complexo, estando adaptado para
operar em diferentes situacdes exigidas pela forma de vida destes animais.
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Circulagdo sistémica  Circulacdo pulmonar

Coracao constituido por 3 cavidades: 2 auriculas e 1 ventriculo, dividido
parcialmente por um septo incompleto




Os répteis podem estar inactivos durante muito tempo, apresentando taxas
metabdlicas muito baixas. No entanto, conseguem modificar esse estado

muito rapido.

Ligacdo
entre as
aortas

Crocodilo

Coracao constituido por 4 cavidades: 2 auriculas e 2 ventriculos. Contudo,
possuem duas aortas ligadas entre si, que podem permitir a mistura de sangue

arterial e venoso.




stema cardiovascular dos Aves/iMamiferos

Circulacdo dupla e completa. Baseia-se nas contraccdes e no relaxamento
do coracdo — sistole e diastole, respectivamente.
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e Aorta Aorta

Coracao constituido por 4 cavidades: 2 auriculas e 2 ventriculos.




stema cardiovascular dos Aves/NMamiferos

No caso das Aves e dos Mamiferos, o circuito pulmonar e o circuito
sisttmico estdo separados, aumentando a eficiéncia  do sistema
circulatorio.

Vahvulas
Semilunares

Véhula Tricispice

O que permite uma melhor oxigenacao, implicando um metabolismo mais
eficaz (maior rentabilidade energética). Temperatura corporal constante.
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O sangue passa de
arterial a venoso.

[ Sangue arterial
El Sangue venoso

Circulacao pulmonar

Ventriculo Arteriolas
- direito pulmonares

: | O sangue passa de
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Circulacao sanguinea no Homem

Circulacao sistémica

Assegura a distribuicéo
de nutrientes e de Oz a
todas as celulas do
COrpo e recebe 0s
produtos de excrecéo.

Circulacao pulmonar

O sangue passa de
arterial a venoso.

Passa pelos pulmaes,
ondese daa
hematose pulmonar,
0 Oz passa para o

sangue e 0 CO2 passa
para os pulmoes.

O sangue passa de
VENOoso a arterial.
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MORFOLOGIA INTERNA
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REVESTIMENTO
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Os vertebrados apresentam artérias que transportam o sangue do coracao,
saindo dos ventriculos e veias que transportam sangue novamente para o

coracao, entrando nas auriculas.
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A medida que as artérias se afastam do coracéo, o seu calibre diminui —
arteriolas — até serem tdo finas que originam uma rede de capilares.
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Os capilares apos efectuarem as trocas com as células dos tecidos, reinem-
se em vénulas e estas em veias que dao entrada, de novo, no coracao.



clo cardiaco

Para bombear o sangue, o0 coracdo contrai-se e relaxa de forma ritmica e
involuntaria.

Diastole geral

Sistole auricular

Sistole ventricular




Diéstole Geral

As valvulas semilunares fecham-se

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

Sistole auricular

As valvulas
auriculoventriculares
estao abertas
easvalvulas
semilunares
continuam
fachadas.

O sangue
passa para

0s ventriculos.

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




Ciclo cardiaco

Por cada ciclo cardiaco completo conta-se uma pulsacdo. O nimero de
pulsacdes por minuto determina o ritmo cardiaco.

Pressao (mm Hg)
300
0 Pressao arterial média Braco |Bragadeira 70
: de pressao
120 ' - Pressao sistdlica
Pressao | 100
de pulso

80

40

20

Aorta  Artérias Arteriolas  Capilares  Vénulas, veias
e veias cavas

Sistole ventricular - Quando o sangue é bombeado, a pressdo que exerce
sobre as artérias € maxima - Pressao arterial.



luidos circulantes
e ——————————————

Nos Vertebrados, existem dois tipos de fluidos circulantes — 0 sangue e a
linfa (semelhante ao sangue, mas ndo apresenta eritrocitos e trombdcitos).

Percentagem do peso total Percentagem de volume Plasma (percentagem do peso)

Qutros fluidos Pl ._ ' I
e tecidos (92%) o :
sangue (8%1-r -
Fracgao sélida (nimero por mm?
Plaquetas F
(250 000-400 000) -+
Fraccdo sdlida Leucheitos (globulos —&&
brancos: 5000-9000)

Ertrocitos (glos vermelhos:
4.2 a 5.8 milhdes)




luidos circulantes

O plasma e os leucocitos (diapedese) podem atravessar as paredes dos
capilares sanguineos — formando a linfa intersticial.

Células

Capilar linfatico

A medida que a quantidade deste fluido aumenta, vai sendo recolhido por
capilares linfaticos, passando a designar-se linfa circulante.




stema Lintatico

E constituido por rgdos linfoides primarios (medula dssea e timo) e 6rgios
linfoides secundarios (ganglios, baco, vasos e canal toracico).

Vaso
linfatico Células

Canal linfatico
direito LY
T==_ Linfa
A\ intersticial

Canal
toracico |
— Capilar
{ linfatico
Capilar sanguineo
B
Medula ' y Vasos linfaticos
oOssea

Os capilares linfaticos reinem-se em veias linfaticas, que conduzem a linfa ao
canal toracico/linfatico, os quais terminam na veia que entra na auricula direita.
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