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Manha

8:00 — 10:00h

10:00 — 10:20h

10:20 — 12:00h

Tarde

13:30 — 15:30h
15:30 — 15:50h
15:50 — 17:30h

Especializacao em

SISTEMA RESPIRATORIO
- Curiosidades

- Revisao anatdmica

Intervalo

- Mecanica respiratdria
-Transporte dos gases
- Inspiracdo x expiragao

- Resposta ao exercicio

SISTEMA CARDIOVASCULAR
- Anatomia e Fungdo

-ECG

- Arritmias

- Ciclo cardiaco

- Mecanismo de Frank-starling

- Funcao ventricular

Intervalo

-Volume Sistélico e débito cardiaco

- Célculos
- Distribui¢do e func¢do do sangue

-Sistema respiratdrio e exercicio

-Volume sist6lico e exercicio
- Freqiiéncia cardiaca e exercicio

- Distribui¢éo sanguinea no exercicio

Intervalo

- Débito cardiaco e exercicio
- Pressdo arterial e exercicio
- Diferenca a-v

- Resumo das respostas com exercicio

AULA PRATICA - Laboratério;

Intervalo

DISTRIBUICAO DOS ARTIGOS P/
SEMINARIO

APRESENTACAO
Grupo 1

Grupo 2

Intervalo

Grupo 3

Grupo 4

APRESENTACAO
Grupo 5

Grupo 6

Intervalo
APRESENTACAO
Grupo 7

Grupo 8




Pulmonary
Ventilation

Hemoglobin
Concentration

Blood Volume
and Cardiac Output
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% SISTEMA RESPIRATORIO E CARDIOVASCULAR

tttttttttt

Envolve 4 processos e diversas estruturas:

- Ventilacao pulmonar

- Difusao pulmonar

- Transporte de O, e CO, pelo sangue

- Troca gasosa capilar (O, e CO, entre sangue e tecidos)

Iniciaremos pelo sistema respiratorio...
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SISTEMA RESPIRATORIO

CURIOSIDADES
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UEpPRr Respiracao. Alimentando os motores do corpo

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

“A centelha divina deu vida ao homem, transformando um monte de
argila e p6 em um ser humano, fo1 o sopro de Deus”.

O ar que respiramos contem a esséncia da qual a vida depende, o
combustivel que alimenta a chama interna, o O,;

Cada c€lula necessita de ~ 250 ml/min de O, em repouso;
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UEpPRr Respiracao. Alimentando os motores do corpo

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

Pulmoes — responsaveis pela oferta

Células do corpo como Pulmoes sao como refinarias,
bilhoes de motores extraindo combustivel do ar
para o sangue.
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UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

PulmoOes — funciona durante todos os minutos de nossa vida

Contraem e relaxam milhares de vezes ao dia

Respiramos aprox. 17 mil vezes por dia (filtrar/ aquecer e
umedecer)
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UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

Fatores influenciadores da capacidade pulmonar...
- Genética
- Ambiente (altitude)

- Condicionamento fisico

- entre outros...
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Exercicio...

Ciclista Miguel Indurain

Capacidade pulmonar de 8 litros —  33% que um atleta médio
50% que um homem 25 anos
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Orpr SISTEMA RESPIRATORIO

REVISAO
ANATOMICA
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Gier SISTEMA RESPIRATORIO

UMIVERSIDADE

FEDERAL DO PARANA

ESTRUTURA

==  BOCA/NARIZ Vias aéreas superiores

= [LARINGE/ TRAQUEIA —
Z.ona condutora

—p  BRONQUIOS

=  BRONQUIOLOS

Zona transicional
—p ALVEOLOS e respiratoria
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SISTEMA RESPIRATORIO

Fossas nasais

Faringe

Laringe

Tragqueia

Brénguios

Bronguiolos
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Geer PULMOES

UMIVERSIDADE F

FUNCAO PRINCIPAL: trocas gasosas
PESO: aprox. 1 Kg

AREA: 50 A 100 m?

TECIDO PULMONAR = 20 a 50 vezes maior que a superficie

corporal externa
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DEMONSTRATION OF PLEURAE AND THE LUNGS

Each lung is surrounded by two layers of serous The relationship between the pleurae and the
memhbrane known as the pleurae. lungs can be demonstrated by pushing a fist

The visceral and partietal pleurae are actually Into & water-filled balloon.

a cantinuation ofthe same membrane.

Visceral pleura
covers surface

e

Parietal pleura line
* mediastinum
* diaphragm

Pleural cawity with
pleural fluid
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NUMERO DE ESTRUTURAS

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

Number
Mams of branches of tubes
in branch
Trachea 1
Bronchi 2
4
- |
i
! |
Bronchioles 16
32 |
!
| L
| Terminal bronchicles Y
| 6 = 101
|
|
'| Respiratory bronchioles '
| o R P L ¥ ¥
5 = 10°

Alveolar ducis




The lungs contain many
branching airvays khown as the
bironchial tree.

——Bronchial tree
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BRONCHIAL TREE

Primary hronchus

Cartilage

Secondary
bronchus

The trachea and bronchi have
supparting carilage to keep
aiMiays Open.

Bronchiole walls contain maore T Terti
smooth muscle, a feature used in muscle i ) ertiary
aiflowe regulation. e

Branchiole

The aimways from the nasal cavity
through the terminal bronchioles are

- Terminal
called the conducting zone.

bronchiole

The airis moistened, warmed, and
filtered as it flowes through these
PasSSageways.

Zona de troca gasosa
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B RESPIRATORY ZONE

The respiratory zone contains
alveali, tiny thin-walled sacs
where gas exchande occurs.

Alveolar ducts end in clusters of
alveali called alveolar sacs.
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Terminal
hranchiole

Alveolar duct is
completely lined
by alvenli.

Respiratory bronchiole

containg scattered alveali
2 inwvalls

Alvéolos
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Branch of  —

Sangue advindo pumonary r Branch of pulmonary Sangue
da circulacao  tenean NN encaminhado
venosa para circulacao
arterial

Area de troca
gasosa
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Uter ALVEOLOS

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

PULMOES CONTEM MAIS DE 300 MILHOES DE ALVEOLOS

0,3 mm diametro

troca gasosa entre o tecido pulmonar e o sangue

tecido alveolar = maior suprimento sanguineo de todo organismo
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sangue Co,
Venoso




A MEMBRANA RESPIRATORIA

Capillar
5
Alveolar

wall

Red
blood cell

Respiratory
membrane

Diffusion of O
Red blood cell
in capillary Diffusion of CO»
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Structure of an Alveolus

Capillary

endothelial S P

cell . [ —Squamous
o = alveolar cell

Respiratory

membrane

Fluid with
surfactant

Great
alveolar cell

macrophage

Lymphocyte
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S-a— ALVEOLOS

UMIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

MECANICA DA VENTILACAO

PRESSAO INTRAPULMONAR
INSPIRACAO (diafragma contrai e desce;escalenos e intercostais externos)

PRESSAO INTRAPULMONAR
EXPIRACAO (intercostais internos e abdominais)
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MECANICA
RESPIRATORIA

INSPIRACAO X EXPIRAGCAO
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Orer INSPIRACAO

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

Processo ativo

Diafragma, musculos intercostais externos

INHALATION

ﬁfaph ra&m
ﬁ

!
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Geer EXPIRACAO
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Processo passivo/ativo

Relaxamento dos musculos inspiratorios + retracao elastica do
tecido pulmonar

EXHALATION

"W

L

/"\
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Diaphragm
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UFPR

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

During quiet inspiration, the diaphragm and the external intercostal muscles contract.
Increasing the wolume decreases the pressure within the thoracic cavity and the lungs.

g

L
ANTERIOR S ==
VIEW _..,-.'1":. T

External intercastal
muscles

Diaphragm
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Musculos inspiratorios Musculos expiratorios

Esternocleidomastodideo i\
— 1

Esca — 1
lenos ]

Intercostais externos

Intercostais internos Tk,
Intercostais internos

Diafragma Obliquo abdominal externo

Obliquo abdominal interno

Transverso abdominal

Reto abdominal



UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

INTRAPULMONARY PRESSURE CHANGES

Intrapulmonary (intra-akveolar) pressure is the pressure within the alveoli. Between breaths, it equals

atmospheric pressure (TED mim Ho)

INTRAPULMOMARY
PRESSURE

i e

BTe0

- mmHg

+1 —
|:|_

-1 —

\FRESSUR
ATMOSPHER RESSURE-

INSPIRATIOMN

EXFIRATION

INTRAPULMOMARY PRESSURE (mm Hgl

—7al
Tael
— 7o

Pressao intrapulmonar similar a atmosférica
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INTRAPLEURAL PRESSURE CHANGES

Ag the tharacic wall moves outward duting inspiration, the intrapledral pressure becomes even mare

nedative. As the thoracic wall recoils during expiration, the pressure returns to -4 mim Ha, or 756 mim Hi.

INTRAFLEURAL
PRESSURE

Pressao intrapulmonar mais negativa que a atmosférica
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INSPIRATIOMN EXPIRATION

Hassan Mohamed Elsan



UFPR

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

EVENTS DURING INSPIRATION

INTRAPULMONARY
PRESSURE
Contracado do diafragma e l e
musculos intercostais . . S kY
Il = . ARESSURE-| ¢
: . . F = o |
Volume da cavidade toracica < BT z:z
E iy E —
aumenta oL E = —z] TRANSFULMOMNARY 757
1 ne PRESSURE
T —4— - — 756
Pressao intrapleural mais -5 — 733
negativa ~6 / — a4
3 _7 4 — 752
. INTRAPLEURAL
Expansdo pulmonar PRESSURE
¥ TIDAL
~ - VOLUME
Pressdo intrapulmonar
- e —
negativa cxw 7 l
¥ D3 S
: EOT 0
Ar flui para dentro dos 0=~ -
~ INSPIRATION EXPIRATION
pulmoes b— 5 SEcoMDs ——
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TRANSPORTE

DE GASES
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% RESPIRACAO EXTERNA

tttttttttt

Ventilacao Pulmonar

Difusao Pulmonar
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T VENTILACAO - INSPIRACAO E
LR EXPIRASAO
Inspiration Expiration

At Rest
Thorax is expanded Ribs and sternum return downward,
from inspiration. diaphragm relaxes and is pushed
upward, and lung tissue recoils.
_-//.-»' &.\\,__ - __/_,.-J \.,\\-_
- D

= /f__, Diaphragm |\

! Sternum g

r A y

éﬁibs | | i' v
4 \ { | '|| '\'.I ,"'l |

¥ :."‘Q\

Muscles contract, Inspiration: Air After inspiration, Thorax returns to Expiration: Air
resting dimensions: rushes out of lungs

Pressure at rest:
Lung pressure = lungs expand: Lung rushesintolungsto  thorax is expanded.
atmospheric pressure < balance pressure. Lung pressure = Lung pressure = to balance
pressure. atmospheric atmospheric atmospheric pressure.
pressure pressure.

pressure.

e
..h ;
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-
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5-=— DIFUSAO PULMONAR
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Troca gasosa nos pulmoes

~ Repoe suprimento de O, no sangue
Funcoes:

Remove o CO, do sangue venoso

: w

Capillar
wall

Alveolar
wall

Red
blood cell

Respiratory
membrane

Red blood cell
in capillary Diffusion of CO,
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.. DIFUSAO PULMONAR

UFPR

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Reabastecer o suprimento de oxigénio no sangue que foi
depletado pela produc¢ao energética oxidativa

Remover o didéxido de carbono do sangue venoso que retorna

Ocorre através de uma fina membrana respiratoria
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S DIFUSAO PULMONAR

IIIIIIIII FEDERAL DO PARANA

Gases sao permutados através da membrana respiratoria do
alvéolo para o sangue e vice versa.

A quantidade de gas em cada permuta depende da pressao parcial
de cada gas.

Os gases se propagam ao longo do gradiente de pressdo - sempre
movendo de uma area de maior pressao para uma area de menor
pressao.
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% DIFUSAO PULMONAR

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

A capacidade de difusao do oxigénio aumenta quando ao sair do
repouso para 0 exercicio.

O gradiente de pressao para a permuta do dioxido de carbono
(CO,) € menor do que a permuta do oxigénio (O,), porém a
membrana do CO, € 20 vezes mais soluvel do O, entdao o CO,
atravessa a membrana mais facilmente.
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MEMBRANA RESPIRATORIA

Capillar
waflJ 4

Alveolar
wall

Red
blood cell

Respiratory
membrane

Diffusion of O
Red blood cell
in capillary

Diffusion of CO»
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Geer LEIS DOS GASES

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Le1 de Dalton: A pressdo total de uma mistura de gases € 1gual a
soma das pressoes parciais dos gases individuais da mistura.

Lei de Henry: Gases dissolvidos em liquidos na propor¢ao de suas
pressoes parciais, dependem de sua solubilidade nos especiticos
fluidos e dependem da temperatura.
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% PRESSOES PARCIAIS DOS GASES

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Pressao Atmostérica Padrao (ao nivel do mar) =
760 mmHg

Nitrogénio (N,) € 79.04% do ar; a pressao parcial do nitrogénio
(PN,) = 600.7 mmHg

Oxigénio (O,) € 20.93% do ar; PO, = 159.1 mmHg

Didxido de Carbono (CO,) € 0.03%; PCO, = 0.2 mmHg
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@ PRESSAO PARCIAL DOS GASES

UFPR RESPIRATORIOS AO NIVEL DO MAR
]

Pressdo parcial (mmHg)

% no Ar Ar Sangue Gradiente
Gas ar seco seco  alveolar Venoso Difusao
Total 100.00  760.0 760 760 0
H,O 0.00 0.0 47 47 0
O, 20.93  159.1 104 40 64
CO, 0.03 0.2 40 > 45 (5)
N, 79.04  600.7 569 573 /O

Permite a troca do CO2 (membrana 20x mais solavel)
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UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

From To
pulmonary Hap pulmonary
artery vein

Right Left
atrium atrium
and and
ventricle ventricle

Systemic Systemic
veins arteries

PO,=100 PCO,=40

Muscle
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EH CURVA DE DISSOCIACAO OXIGENIO-
HSEER HEMOGLOBINA

100

Saturagao
com Oz

(%]

Hb -0,
t Saturacao (%)
100 Arterial

pO-dao
zangue
WE 050

hMiscula em
repouso

Midscula em
trabalbo

15 pOs(kFa)
10 50 100 130  pO(mmHg)




% TRANSPORTE DE OXIGENIO

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

A concentac¢do de hemoglobina (eritrocitos) determina a
capacidade carreativa do sangue.

1 g de hemoglobina = 1,34 ml de O,

100 ml de sangue = 14 — 18 g (homens) / 12 — 15 g (mulheres)

100 ml de sangue = 16 — 24 ml de O,

O treinamento afeta diretamente o transporte de oxigénio para o
musculo.
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Geer DISSOCIACAO DO 0,
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Maior temperatura

+ O, € descarregado para
Suprir os muscuos ativos
[ ] de ions de hidrogénio (H")
= pH mais baixo
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I CURVA DE DISSOCIACAO OXIGENIO-
UFPR HEMOGLOBINA

PH - nivel de acidez Temperatura
High blood pH . S N
100 (low PCO3) EEEEEEE 100 oukk i s ke
o et
E . w 80
% Normal blood pH % :
2 (normal PCOz)~ o g I -+
o _g 'l /
2 (@] | .«’
8 c_g’ ol ;‘ : /'l
qE, Low blood pH g T
= : yre
" (high PCOy) ; o I!{;,
£
0o ¥
40 60 80 100 0O 20 40 60 80 100
PO> (mmHg) PO, (mmHg)
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TRANSPORTE DE DIOXIDO DE CARBONO

Dissolvido no plasma sanguineo

Ions bicarbonato

Ligado a Hemoglobina (carbaminoemoglobina)
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TRANSPORTE DE DIOXIDO DE CARBONO

Dissolvido no plasma sanguineo (7% a 10%)

Dissolvido no sangue, sai no ponto onde a PCO, € mais baixa
(pulmoes)

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 2009 Hassan Mohamed Elsanged ’ MS.



% TRANSPORTE DE DIOXIDO DE CARBONO

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Tons bicarbonato (60% a 70%)

Instavel

+ HCO,

(ion de bicarbonato)

(acido carbOnico)

Liga-se a hemoglobina
(+ liberagdo de O,)

H* + HCO,— H,CO, —>+ H,0

Absorvido pelos capilares
(expirado)
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TRANSPORTE DE DIOXIDO DE CARBONO

Ligado a Hemoglobina (carbaminoemoglobina)
(20% a 33%)

Heme globina

0, CO,

- Liga-se aos aminoacidos da parte globina
- Mais afinidade a desoxiemoglobina que a oxiemoglobina

- Depende da PCO,, se libera onde € menos (pulmdoes)
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UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

REGULADORES DA VENTILACAO
PULMONAR
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REGULADORES DA VENTILACAO

Grande numero de centros de controle no SNC

Alteracdes quimicas do corpo (PO,, PCO,, HY)

Quimioreceptores

Mecanoreceptores musculares (receptores de estiramento na
pleura, bronquiolos e alveolos)

Controle consciente parcial
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REGULACAO RESPIRATORIA

Cerebral cortex

7/}'(‘ "_}“‘hxﬁ_\{\voluntary control)

Abdoming
Intercostal Muscles

Estimulos para eliminar o CO2

r\\&
Y

M PH ad d E muscles
anter o adequado » -
a - Central L ’)::\L
. . chemoreceptors P
Suprir a necessidade de O (PCOg, pH) Pons — =
. Medulla F,L
Peripheral oblongata— | ‘\\ !
chemoreceptors

(PO, PCO;, pH) |

[~ ))_/
L
Inspiratory g Expiratory
center | center
A

Estimulam o centro inspiratorio
Ativados pelo centro inspiratorio

Distensao pulmonar ativa centro expiratoric Diaphragm
Ativa os musc. abdominais e intercostais (+ expiracao)
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muscles




UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

A DIFERENCA a-vO, MUSCULAR
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_..— ADIFERENCA a-vO, MUSCULAR

IIIIIIIII FEDERAL DO PARANA

Reflete a quantidade de O, utilizada pelo tecido

Varia conforme a necessidade (repouso / exercicio)

Pode aumentar de 4-5 ml/100 para 15 ml/100 durante o exercicio
Intenso
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T A DIFERENCA a-vO, MUSCULAR

=
Repouso
Artery Capillary Vein
20 ml O | av0udif | 4546 mi0;
per 100 mi 4-5ml Oz per 100 mi
blood per 100 ml blood blood

Exercicio intenso

Artery Capillary Vein

20 ml O, L a-vO, diff J 5 ml O,

15 mi 02
per 100 ml per 100 ml
blood per 100 ml blood blood
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QUAIS FATORES PODEM INFLUENCIAR A
ENTREGA E O CONSUMO DE 0,?
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i FATORES QUE INFLUENCIAM A ENTREGA
UFPR £ O CONSUMO DE O

1. A quantidade de oxigénio (O,) disponivel no sangue;

98% saturado de O,, problema pode estar no transporte...

2. Magnitude do fluxo do sangue

+ fluxo, - O, necessita ser retirado a cada 100 ml...

3. Condic¢oes internas da musculatura local

Acidez e temperatura aumentam a liberacao local de O, ..«
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Taxa de Mortalidade por todas as causas

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

25 A




m i RISCO DE MORTE POR DOENCAS

SEER CARDIOVASCULARES

120 -

%
100 -
80 -
60 -

40 -

20

Sedentario  Pouco Ativo Ativo " Muito Ativo
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“ . FUNCOES DO SISTEMA CARDIOVASCULAR

UFPR
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Remocao dos produtos
de degradacao

'~ Develop functional
. capacity of the
central circulation

Transporte de O2

i Enhance aerobic

it capacity of the

~ W ) ° \  specific muscles
Regulacao da temperatura 53;” @\ T

Transporte de
nutrientes
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“ . FUNCOES DO SISTEMA CARDIOVASCULAR

UFPR
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ACAO FINAL:

Manutencao da
Homeostasia
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S2o— HOMEOSTASIA

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

Vs

E a capacidade que tém os sistemas de
manterem um equilibrio dinamico,entre os
diversos componentes ou partes, por
intermédio do mecanismo de retroaciao (auto-
controle ou auto-regulacao).
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B CORACAO

UFPR
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CORACAO

UFPR
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Right and left
pulmonary arteries
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% MIOCARDIO — O MUSCULO CARDIACO
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e Espessura varia diretamente com o stress imposto as paredes das

atriais e ventriculares
e O ventriculo esquerdo € a cavidade maior e mais poderosa

e Com exercicio vigoroso, o ventriculo esquerdo aumenta em

tamanho.

e Devido a discos intercalados — impulsos trafegam rapidamente
no musculo cardiaco e permitem que atue como uma grande

fibra muscular; todas as fibras contraem juntas
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FIBRA MUSCULAR CARDIACA
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CONDUCAO ELETRICA DO
CORACAO

-
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POTENCIAL DE ACAO CARDIACO
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E_ " POTENCIAL DE ACAO CARDIACO

5 FAL DO FARANA

UMIVERSIDADE FEDE

e Maior duracao do PA

e Propicia maior tempo de contracao do musculo cardiaco

Canais rapidos de sodio

Canais lentos de calcio (exclusivo)

Mais permeabilidade da membrana ao potassio

Resultando em maior contratilidade muscular
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POTENCIAL DE ACAO CARDIACO
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ATIVIDADE ELETRICA DO CORACAO
EEEEEEEEEEEEEEEE R SISTEMA DE CONDUCAO INTRINSICA

Inicio do impulso de contracio (marcapasso)
Atrasa o impulso dos ventriculos

Superior vena cava

SA node

Left atrium
Right atrium

AV node

AV bundle

Bundle branches

Purkinje fibers —
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% CONDUTIBILIDADE
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Nodo Sino-Atrial 0,05 m/sec
Parede Atrial 0,3 -1 m/sec
Nodo A-V 0,8 - m/sec
Fibras de Purkinje 4 - m/sec
Parede Ventricular 0,2 - m/sec
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ELETROCARDIOGRAMA
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% ELETROCARDIOGRAMA

tttttttttt

e Registra a atividade elétrica do cora¢do e monitora as
alteracOes cardiacas.

e Onda P — despolarizacao atrial (antes da contragao)

e Complexo QRS — despolarizagao ventricular e repolarizacao
atrial

e Onda T —repolarizacao ventricular
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T RASES DO ECG DE REPOUSO

UFPR
Contracao Relaxamento
QT interval
PR interval
?
rl"/ | \ \
a r' A% - <
Atrial Ventricular Ventricular Ventricular PR interval Ventricular depolarization
depolarization depolarization repolarization repolarization and repolarization
(P wave) (QRS) (ST segment) (T wave) (QT interval)
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DURANTE ESFORCO

P=l160,/0786

187 BPM

P=165,/076




T ARRITMIAS CARDIACAS

UFPR
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e Bradicardia: FC de repouso abaixo de 60 bpm

e Taquicardia: FC de repouso acima de 100 bpm

e Contracao ventriculares prematuras (PVCs): sao
percebidas como batimentos extras

e Taquicardia Ventricular: 3 ou mais PVCs consecutivos que
podem levar a fibrilagao ventricular em que a contracao do
tecido ventricular nao € coordenada

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 2009 Hassan Mohamed Elsan L ed ’ MS.



Gesr CICLO CARDIACO

tttttttttt

Eventos que ocorrem entre 2 batimentos consecutivos
(sistole a sistole)

Diastole — fase de relaxamento durante a qual as
cameras se enchem com sangue (onda T a QRS)

Sistole: fase de contragao durante a qual as cavidades
expelem sangue (QRS aonda T)
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G CICLO CARDIACO

from the body

from the b nd

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 2009 Hassan Mohamed Elsan



% Bidbkialedi diitabaliutrindirnlaxamento atrial
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Relajacian isovolumétrica

Expul Llenado rapido
Contraccién Diastasis . .
isovolumétrica e igtole auricula
| |
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"r Fonocardiograma
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FIGURA 9-5. Acontecimiento del ciclo cardiaco referido a la funcién del ventriculo izquierdo,
que muestra las variaciones de la presidn en la auricula izquierda, presién del ventriculo izquier-
do, presidn adrtica, volumen ventricular, electrocardiograma y fonocardiograma.
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% MECANISMO DE FRANK- STARLING
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% MECANISMO DE FRANK- STARLING
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% CURVA DE FUNCAO VENTRICULAR
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Falxa normal

b

a 50 100 {150 200 250
Pressho arterlal {mm Hg}
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_4.— VOLUME SISTOLICO E DEBITO CARDIACO
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Volume Sistolico (VS)

Volume de sangue bombeado por contragao
Volume Diastoélico Final (VDF) — volume de sangue no ventriculo
antes da contracao

Volume Sistolico Final (VSF) — volume de sangue no ventriculo apos
a contragao
VS = VDF - VSF

Débito Cardiaco (Q)

Volume total de sangue bombeado por minuto
Q=FCx VS
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FRACAO DE EJECAO (FE)

* Propor¢ao de sangue bombeado no ventriculo esquerdo a
cada batimento

e Média de 60% em repouso
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End of
ventricular contraction

Ventricle

End of
ventricular fillimg

EDY 100 mil
—ESV_ 40 ml
Sv 60 ml

b EF = -5¥ _

= B60%
EDWV

4800 ml/min
4.8 L/min

Volume Ejecao =

Volume diastolico final (100 ml)

Volume sistélico final (-40ml) 0™
Fracao de ejecao =

Volume Sistolico (60 ml) 0%
Volume diastélico final (100 ml) ‘
Débito cardiaco =

Frequencia Cardiaca (80 bpm) 4,8 I/min

Volume Ejecao (60 ml)
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CURVA DE DEBITOS VENTRICULARES

ventricula - .
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Geer DISTRIBUICAO DO SANGUE
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e Proporcional as demandas metabolicas

e Auto-regulacdo — arteriolas dentro de 6rgaos ou tecidos

dilatam ou constringem

e Controle neural extrinseco — nervos simpaticos nas paredes

de vasos sao estimulados

e Determinado pelo balanco entre pressao arterial média e

resisténcia periférica total
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3% arteries

7% arterioles, capillaries
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“_.~ RETORNO DO SANGUINEO AO CORACAO

UFPR
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» Respiracao

» Bomba muscular

®» As valvulas
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BOMBA MUSCULAR

To heart

Opened valve

Contracted
skeletal
muscles
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FUNCOES DO SANGUE

e Transporta gases, nutrientes e residuos
e Regula a temperatura

e Tampao e equilibrio acido basico
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Gieer COMPOSICAO DO SANGUE
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Centrifuged whole blood

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 2009

55% plasma
90% H,O
7% plasma proteins
3% other

45% formed elements
> 99% red blood cells
< 1% white blood cells
and platelets
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VISCOSIDADE DO SANGUE

* “Espessura” do sangue

e (Quanto mais viscoso, mais resistente ao
fluxo

e Hematdcrito maiores resultam em maior
viscosidade
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S4=— VASOS SANGUINEOS

cardiaca

Capilares

FIGURA 1-1. Organizacion general del sistema circulatorio.
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ARTERIA NORMAL
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5~== ARTERIA ATEROSCLEROTICA
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SISTEMA RESPIRATORIO

RESPOSTAS AO
EXERCICIO
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BT RESPOSTAS AO EXERCICIO

UFPR

sl o Minute ventilation
® Blood lactate

Respiratory
compensation

—

i Point of
ventilatory
threshold

Point of
lactate
threshold

Blood lactate. mM -

.5 2.0 : 3.0
Oxygen uptahe L. min-
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@7 RESPIRACAO E REGULACAO ACIDO-
SEER BASICO NO EXERCICIO

O CO, ¢ considerado um acido volatil
(transforma-se em acido carbonico)

A PCO, determina a [ ] do acido carbonico
(+ pressao parcial + concentragao)
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RESPIRACAO E REGULACAO ACIDO-
SEER BASICO NO EXERCICIO

Instavel
H,CO,

(acido carbOnico)

+ HCO,

(ion de bicarbonato)

Liga-se a hemoglobina
(+ liberagdo de O,)

H* + HCO,— H,CO, —>+ H,0

Absorvido pelos capilares
(expirado)
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@7 PROBLEMAS RESPIRATORIOS
UFPR DURANTE O EXERCICIO

Dispnéia (dificuldade respiratoria)
Sedentarios
VE > necessidade metabdlica
Dificuldade em ajustar a PCO, e H*

Hiperventilagao
VE > necessidade metabdlica
| PCO, e H*
Reduz desejo de respirar (8 — 10 seg)
T [ ] CO, sem acompanhamento do O,
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% MANOBRA DE VALSALVA
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e Aumento na pressao intra-abdominal for¢cando musculos
abdominais/diatragma

e Aumento na pressao intratoracica pelos musculos
respiratorios (Tossir e espirrar)

e Fechamento da glote
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% MANOBRA DE VALSALVA
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e Conseqiiéncias:
— aumento da pressao intratoracica;
— reducdo do fluxo sangiiineo cardiaco;

— reducdo do retorno venoso - diminui¢do fluxo
sangiiineo cerebral (vertigens).
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MANOBRA DE VALSALVA
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Figura 10.27

llustracdo dos efeitos do treinamento de endurance sobre a
ventilacdo durante o exercicio.



mT # VENTILACAO

SEER EXERCICIO FiSICO E ALTITUDE
220 em
180 =  6.400 m
(21.000 pés)
140 BB 5.800 m

(19.000 peés)
100 ==

4.650 m

__—* (15.300 pés)

60 -
/ __® Nivel
Ay do mar
20 . >

il | 1
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Consumo de oxigénio (¢/min)

Ventilacao pulmonar (//min)

R

Figura 24.3
Efeito da altitude sobre a resposta da ventilagdo ao
exercicio submaximo.
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Gesr OS PULMOES LIMITAM O EXERCICIO MAX?

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Apesar das controvérsias... Nao se acredita que a fadiga da
musculatura respiratoria limite o desempenho

E em relacdo as adaptacoes a altitude? O que € melhor
(high x low ou low x high)? Quanto tempo para se adaptar?
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Gesr CORACAO E EXERCICIO
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CORACAO DE ATLETA...

PATOLOGIA OU VANTAGEM ??
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=" CORACAO E EXERCICIO

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

Sedentario Atleta treinado em forca

+ ESFORCO CARDIACO + ESFORCO CARDIACO
+ FORCA DE CONTRATILIDADE + PA
+ POS-CARGA

+ FORCA DE CONTRATILIDADE
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CORACAO E EXERCICIO

Diametro diastolico final

Septo interventricular
Parede posterior

B Fisi Iurnist
= | [
el SICUIHUNSIAS

- Atletas treinados em endurancs

1.20
100
; 0.17 = 0.03 Bl
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e 116 209 | . 0.13 + 0.01 | 0,80
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11.8 = 1.1
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RESPOSTAS DO VOLUME

SISTOLICO AO EXERCICIO
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% VOLUME SISTOLICO (VS)
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vl com exercicio em posiciio ortostatica

v atletas: Maior em repouso e em exercicio

v'Maior incremento: transicao repouso — exercicio

v' Maximo: entre 40 e 60% do VO2 max.

v'Nio treinados: Pequeno 1l repouso - exercicio
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% VOLUME SISTOLICO (VS)
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Sujeitos VS repouso /ml VS max. /ml
Sedentarios 55-75 80-110
Treinados 89-90 130-150
Altamente treinados 100-120 160- >220
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% VOLUME SISTOLICO (VS)
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O QUE CAUSA ESTA DIFERENCA NO VS§???

Coracao mais forte

Maior volume de sangue (volume diastolico final)

+ VS de repouso, submaximo e maximo
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RESPOSTAS DO FREQUENCIA

CARDIACA AO EXERCICIO
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O coracao € “ativado” para o exercicio a partir de quatro fontes:

v’ Maior atividade simpatica

v’ Menor atividade vagal

v' Comando central

v’ Ativacao de receptores nas articulacoes e nos miisculos
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% REGULACAO DA FREQUENCIA CARDIACA
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* Elevacao durante o exercicio

— diminuigao do tonus vagal

 Efeito cronotropico negativo

— aumento da descarga simpatica

* Efeito Cronotropico Positivo
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" REGULACAO DA FREQUENCIA CARDIACA
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A FC de repouso diminui com o exercicio;

« Pode reduzir 1 bpm nas primeira semanas

« Pode reduzir até valores < que 40 bpm
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Orir FREQUENCIA CARDIACA - EXERCICIO

IIIIIIIII FEDERAL DO PARANA

e aumento linear com o consumo de 0xigénio

e nao treinados
— mais elevada em repouso
— acelera¢ao mais rapida

— maiores niveis - Sympatheic chains .

L} | Parasympathetic
& . _-MErves . /
<7 (Vagi)

e valor maximo: maxima captacao de oxigénio
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FREQUENCIA CARDIACA X EXERCICIO
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@ FREQUENCIA CARDIACA X EXERCICIO
=SEEE PROGRESSIVO

Heart rate, beats - min™!

San (60) aa' 176 (220) 264 - 350 440
Distance, yards
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UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

A FREQUENCIA CARDIACA MAXIMA SE ALTERA
COM O EXERCICIO?

SIM ...??

Porque?
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Pode reduzir em virtude da melhor eficiéncia cardiaca

Atletas com FCmax > de 180

Atletas altamente treinados apresentam menor FCmax

Busca pela maximizacao do débito cardiaco

FC muito alta < diastole
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Oepr EXEMPLO

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

] Cstinke Dilashode .
i3 serans 05 secamds
E R L Pk

He iy axeicise
Hesrt rate = | B0 beal Lhmin

02 secandds 1,13 secancls

FCmax = 180 bpm

Batera 3 x por seg

Ciclo = 0,33 seg

Diastole = 0,150 seg

Tempo insuficiente para encher
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A Atletas

® Sedentirios

Freqliéncia cardiaca, b/min

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 200Y

Captac;ézo de oxigénio, I/min
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Frequéncia Cardiaca e Trelnamento |

-# Pretraining
—®- Posttraining

bl
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Heart rate (beats/min)

50
0 5 10 15 20 25

Treadmill speed (km/h)




% FREQUENCIA CARDIACA X RECUPERACAO

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

- Pre-treinamento
-2 Pos-treinamento

Frequencia cardiaca (batimentos/min)

0 2 4 B8 8
Exercicio Recuperacao

Tempo (min)
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UFPR

£ 160 &8 3,100 m

?Eﬁ ;: (10.200 pés)

S 140 |— :
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o
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Figura 24.2

ffeito da altitude sobre a resposta da freqliéncia cardiaca
20 exercicio submaximo.
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SISTEMA CARDIOVASCULAR

DISTRIBUICAO DO SANGUE

DURANTE O EXERCICIO
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Ventricular
compliance

1 Internal

ventricular
TPIasma dimensions

volume
Venous T End diastolic

t #
Red ol SRALY. ]Maximum TM.:'-Jmum :

blood Myocardial T Ejection stroke cardiac .,
cell mass contractility fraction volume ﬂutput J’

Incr ea;ed
effectiveness of
cardiac output
distribution

Optimization of
peripheral flow r

Increased
blood flow to

Alteragﬁes dO Fluido active_.muscle
(sangue) com o v
Exercicio

Figure 21.6. Adaptations in cardiovascular function with aerobic exercise training that increases oxygen delivery o active muscles.

Copyright € 2001 Lippincott Williams & Wikins



DISTRIBUICA() DO FLUXO SANGUINEO -

 Distribuicao variavel para as diferentes circulacoes
regionais na dependéncia:

— intensidade do exercicio
— natureza da atividade contratil
— nivel de aptiddo fisica

— consideracOes ambientais
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mir i DISTRIBUICAO DO FLUXO SANGUINEO -
HEER EXERCICIO

* Aumento do DC € desviado para os musculos esqueléticos em

atividade
— predominio de vasodilatagao periférica
e alteracdo de osmol., pH, temp. e pO,
* manuten¢ao de um fluxo sanguineo médio para os outros
territorios

— descarga simpatica aumenta resist. vasc. local
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Redistricuicao do Debito Cardiaco
Durante o Exercicio

Exercise
25,000 mL

Liver (27%)
1350 mL
Muscle (20%) Muscle (84%)

Kidneys (22%)

1100 mL - \ Liver (2%)

Brain (14%) Other N 500 mL
700mL  (7%) gi;:}neyi_s (1%)
‘ m

st Other (3%)

780 mL

/ Brain (4%
Heart (4%) Skin (2%) 9{:,1?3?“2_ ]
m

1000 mL




: Debito cardiaco
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA 25 f]‘mln — 25 f,l’mln

100% 3-5% 4-5% 2-4% 0,5-1% 3—4% 80-85%

Exercicio intenso
~20 {/min

Exercicio
intenso

Repouso

: ~0,75 {/min
Repouso

100% 20-25% 4-5% 20% 3-5% 15% 4-5% 15-20%

Débito cardiaco
5 {/min =5 !/min
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Exercicio maximo

: 750 (3%)
Exercicio i
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA EItEI‘Il.IElFItE I .-r. -._;"‘l i .ﬂ{:'[} {4‘“";\1:'
] 750 (4%)
Exercicio leve 750 (4%) : 3
4 e 22 000 (88%)
.-" o . &
Hepﬂ,usﬂ ,-"r' ‘.-"'I 35{! 13.5:"\'.‘-;
Cérebro 750 (13%) 12,500 (72%)
Coracao 250 (4%)
Muasculo 1.200 (21%) 4.500 (47°%)
Pele 500 (8,5%)
1 L}
Rim 1.100 (19%)
i %
. I'I ll"l\.'.
Abdome 1.400 (24%) |
%\ 1.500 (16%)
Oulros 600 (10,5%) [\ ) '
‘g 900 (9,5%) h¢ S |
Total 5.800 ml (100%) % £ .
\ ¥ L 1.900 (11%) |\
\ 9 1.100 (11.5%) ok
K 5 N i
‘.In .'I b I'.
5 . %, & " i
N 40005% [N A e00(35%) |\
9.500 (100%) . S 800 (3.5%) SR
; 400 (2%, ah skl
17.500 (100%) ALy 600 (25%) | ~250(1%)
“T =300 (>1%)
._-l\._ -t
- ———100 {<1%)

25.000 (100%)
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o — Evolugéao da
| --- Hb controle
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teragoes dos niveis de hemoglobina no sangue apos a
emocao (flebotomia) e a reinfusao.



SISTEMA CARDIOVASCULAR

RESPOSTAS DO DEBITO

CARDIACO AO EXERCICIO
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Débito Freqiiéncia Volume
Cardiaco Cardiaca Sistélico Il
l
| | l
- - - === - Forca d 1=
! ora ¢e VDF |
| Contracao !
l 4 4 l
Nervos :
Parassimpaticos |
l
Frank I
tarli I
Nervos Starling I
Simpaticos Pressdo Arterial
Média
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o DEBITO CARDIACO EM CARGAS
SEER  CRESCENTES

Qmax

= 20.0
£
=}
= 15.0
=
3
o 10.0
@
e
S 5.0

0.0

1 6 8 10312 14~ 16 -_18 20
Treadmill speed (km/h)

Figure 7.14 Changes in cardiac output while walking,
jogging, and running with increasing speed on a treadmill.
The cardiac output increases in direct proportion to the

increase in speed, eventually reaching a maximal value
(Qmax).
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2.0 3.0
Oxygen uptake, L - min™"

FIGURE 17.6

Cardiac output in relation to oxygen uptake during upright exer-
cise in endurance athletes (&) and sedentary college students be-
fore (@) and after (@) 55 days of aerobic training (# = maximal
values). (From Saltin, B.: Physiological effects of physical condi-
tioning. Med. Sci. Sports, 1:50, 1969.)
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DEBITO CARDIACO E VO2MAX

(sedentarios x atletas)
N

FIGURE 17.5

Relationship between maximal cardiac output and
maximal oxygen uptake in trained and untrained indi-
viduals, The maximal cardiac output relates to the
‘v(}gmax in a ratio of approximately 6:1. (Top photo
courtesy of John Urbanchek, Varsity Men’s Swimming
Coach, I..Tniw%rsit}' of Michigan.)

Maximal cardiac output
L - min~?

3.0 4.0 5.0
Maximal oxygen uptake
L - min’

Y oOU




s DEBITO CARDIACO E VO2MAX

SEER  (sedentarios x atletas)

* Baixa capacidade aerobia = baixo DC

e Individuos comS5-61V0,=30-401DC
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% DEBITO CARDIACO X EXERCICIO

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

* Repouso: ndo treinados = treinados = atletas
e Aumento linear

* | litrode VO, = 5 - 6 litros de DC

e Nao treinados / treinados = 3 - 4 X repouso
* Treinados = 35 - 6 X repouso

 Exercicio maximo:
— nao treinados < treinados < atletas

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 2009 Hassan Mohamed Elsan L ed ’ MS.



SISTEMA CARDIOVASCULAR

PRESSAO ARTERIALE

EXERCICIO
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i MEDIDA DA PRESSAO ARTERIAL




Tamanho/largura do

manguito
Braco D e Braco E/ Antebraco
Altura do braco
Velocidade do anerédide

Valores niimeros pares
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UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

Si17F (UppER ARM

CIRCUMFERENCE) HLADDER SI7T
{C™M) Ty OF CUEF [CM)
ST Large adult Adord2 X 15
2335 Adult 24 3125
18=20 Chald 215 % 10
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i MAPA - Monitorizacao Ambulatorial da Pressao

UPFPR Arterial

80% dos valores avaliados
Valores no periodo da noite
Descenso noturno
HAS do avental branco

Medicao em casa ao invés do hospital

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 2009 Hassan Mohamed Elsanged ’ MS.



VARIACOES DE PRESSAO AO LONGO DE
TODO O SISTEMA

4mmHg§ ‘ g

Vena
cavae

2)

Right
atrium
(reservoir
& pump)

Right
ventricle
(pump)

25 mm Hg 8 mm Hg z_‘_i_ 120 mm Hg
g Aorta
Left Left
atrium ventricle
~ (reservoir (pump)
~and pump)
Capillaries
Venules Arterioles
Small
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% PRESSAO ARTERIAL (PA)

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

e PA =DC X Resisténcia Periférica Total (RPT)

e PA sistolica (PAS): aumenta proporc. ao DC

 PA diastolica (PAD):efici€ncia vasodil. Local
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% PRESSAO ARTERIAL (PA)

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

A PRESSAO ARTERIAL SE ALTERA DURANTE/APOS
O EXERCICIO AEROBIO?

Porque?
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(a) Peripheral resistance decreases due to (b) Mean arterial blood pressure rises
vasodilation in exercising muscle, dcspih} drop in resistance.
20 - 200
= .
o 15 — T 450 - Systolic __
2 ‘ E
c =
8 E E Mean _
E 'g 2 /
¢ 5
== 10 7 100
BT p— 4
= a Diastalic”
=
oE [
i 54 g 90+
o t
=
0 T 0 | T
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
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@ RESPOSTA DA PRESSAO ARTERIAL
UFPR QISTEMICA AO EXERCICIO

DEPENDENTE DO TIPO DE EXERCICIO

Blood Fressure Respense During Rhythmic
Aerohic Exarcise and Heavy Resistance
Training of Small and Large Muscle Mass

=00 i
= | g
IE EEII:!' - n = =
= s : =
ﬁ B & i
@ 150 — gp
o L : _
E ] - = ——nnd
g o L _
- o "
gl _Ju—rs oj8
: B ——
=1 Aerobic -2ArT, 2-leg
ExXErcise heawy cur press,
hesvy load
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Exercicio Bracos x Pernas

Qual provoca maior elevacao?
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Geer EXERCICIO BRACOS x PA

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

> PA e FC

- Maior fluxo simpatico ao coracao

- Menor eficiéncia mecanica nos exercicios realizados com bragos
(maior contracao estatica)

- Vasoconstri¢ao da musculatura inativa

- Recrutamento de uma musculatura extra para estabilizacao
do tronco
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UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

EFEITO AGUDO DO EXERCICIO NA
PRESSAO VENOSA
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% PRESSAO VENOSA

ttttttttt

100
Slow walking

v

Lower leg venous
pressure (mmHg)
n
L
|

Standing

-]
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AJUDINHA DOS MUSCULOS...

Justifica a recuperacao ativa
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UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

EFEITO AGUDO DA PRESSAO ARTERIAL
SISTEMICA AO EXERCICIO
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Efeito anti-hipertensivo do exercicio

The anti-hypertensive effect of exercise

Mateus Camaroti Laterza', Maria Urbana Pinto Brandao Rondon', Carlos Eduardo Negrao™?

[] Dia-controle
160 45 min a 50% VOZmaX B Dia de exercicio

140 —

120 —

100 —

mmHg
o0
=
|

60 —

40

20 —

Pressao arterial Pressao arterial Pressdo arterial Pressdo arterial
sistdlica diastdlica sistilica diastdlica

e — M i

e "

Durante a wvigllia Durante o zono

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 2009



@7 EFEITO AGUDO DA PRESSAO ARTERIAL
HEER  SISTEMICA

Efeito anti-hipertensivo do exercicio

The anti-hypertensive effect of exercise

Mateus Camaroti Laterza', Maria Urbana Pinto Brandao Rondon', Carlos Eduardo Negrao™?

Reducao do débito cardiaco < FC
VS

Dilatacao dos
vasos sanguineos

Resisténcia vascular periférica
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T - A duracao de exercicio determina a magnitude e a

............ duracio da hipotensao Pos-Exercicio
-

Arq Bras Cardiol
volume 70, (n" 2), 1998
Forjaz e col

25 ou 45 minutos, qual ¢ melhor?
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PAS {(mmHg)

120 -

1% -

10 +

105 +

100 -

PAM {(mmHg)

PAD {mmHig)

B0 4

7§ 4

70 -

€5 -




UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

TABELA 1 - Efeitos agudos do exercicio fisico sobre a funcao cardiovascular,

EXERCICIO [ FC VS DC | RVP PA MECANISMO
PAS Mecanorreceptores
fr A musculares e
- . comando central
DINAMICOT 1 m m 4 ?&;DU M atividade simpdtica
Ativacao dos
quimiorreceptores
o AT T / M atividade simpdrica
ESTATICO | ¢ [—/yu| 1 | T=1] 1
RESISTIDO 1 U I — ) 2
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EFEITO CRONICO DA PRESSAO ARTERIAL
SISTEMICA AO EXERCICIO
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@7 EFEITO CRONICO DO EXERCICIO FISICO
SEER NA PRESSAO ARTERIAL

220

210 LISED
2 WA
2000 I . HTE

10101
1 801
1701 I i
160 :
15101
14101
1301
1201
1101
100

mmHg

PAM PAS PAD
* p<0.05

Efeito do treinamento fisico de baixa (TB) e alta (TA) intensidades sobre a presséo arterial de ratos
espontaneamente hipertensos.

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 2009 Hassan Mohamed Elsan



@7 EFEITO CRONICO DO EXERCICIO FISICO
SEER NA PRESSAO ARTERIAL

Para uma mesma intensidade
relativa, nao € verificada atenuacao na PA em individuos
normotensos.

Em individuos hipertensos, em cargas relativas, € verificada
atenuacao da PA.

Mecanismos: | atividade nervosa simpética

, niveis de catecolaminas circulantes
" excrecdo urinaria de sédio

, resisténcia vascular sistémica

V4

y4
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mr i RESPOSTA AGUDA DA PA - EXERCICIO DE
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m m RESPOSTA AGUDA DA PA - EXERCICIO DE
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SEGURANCA - MEDIDA DE PRESSAO

Imediatamente apos o exercicio
Subestima em + de 30%
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m7 i INTENSIDADE DO ER E RESPOSTA
=LEE  PRESSORICA
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PREVALENCIA E TIPOS DE HIPERTENSAO

| Atinge aproximadamente 15% a 20% da populagao
 Hipertensao primaria (essencial) atinge 90% da populagcao

 Hipertensao secundaria (causa conhecida) atinge 10% da
populacao

| A hipertensao, se nao tratada adequadamente, provoca
lesOes no sistema vascular e em drgaos alvos (cérebro,
coragao e rins)
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. CLASSIFICACAO DA PA

Classificacao

Otima

Normal

Limitrofe
Hipertensao

Estagio 1 (leve)
Estagio 2 (moderada)
Estagio 3 (grave)

Sistolica isolada

Pressao sistolica
(mmHg)

<120
<130
130-139

140-159
160-179
> 180
> 140

Pressao diastolica
(mmHg)

<30
<83
85-8Y

90-99
100-109
> 110
<90



% Quadro Clinico do Hipertenso
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CALCULO DO DUPLO PRODUTO

DP = FC x PAS
Representa a carga de trabalho imposta ao coracao

Utilizado na prescricao do exercicio

Repouso 8.250
25% VO2max 100 130 13.000

5x maior
50% VO2max 140 160 22.400 -
75% VO2max 170 180 30.600 500% +
100% VO2max 200 210 42.000
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CALCULO DA PRESSAO ARTERIAL MEDIA

PAM = PAD + [ (PAS - PAD) / 3 ]

Ex: Individuo normotenso Individuo hipertenso
120 x 80 mmHg 140 x 100 mmHg
120-80 =40 140 - 100 =40
40+-3=13,3 40+3=13,3
13,3 + 80 13,3 + 100
PAM = 93,3 mmHg PAM =113,3 mmHg
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SISTEMA CARDIOVASCULAR

DIFERENCA

ARTERIO-VENOSA E
EXERCICIO
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Geer DIFERENCA a-v DE O,

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Quantidade de oxigénio captada de 100 ml de sangue
pelos tecidos durante uma passagem pelo circuito
sistémico

Aumento da quantidade de O, captado e utilizado
para producao oxidativa de ATP pelos musculos

Equacao de Fick

-lQ(DC) x (a-vO,)
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Meétodo de Fick - Débito Cardiaco

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

I
Lungs
Cateterizacio 250 mL 0, - min"! Cateterizacao
. . N ~ {oxygen consumption) , e .
dz; ,velz ]z:l)ntec:ll)lfal QWA Artéria braquial
até o e artéria - .
. o ou radial

W a-¥ 0 diff

250

Q=" x100

Q = 5000 mL - min!

Figure 17.1. The Fick principle for measuring cardiac output per minute ()

Copyright & 2001 Lippincott Willams & Wikins
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% DIFERENCA a-v DE O, - REPOUSO

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

e 100 ml sangue arterial = 20 ml O,
e extragdo = 20% =5ml O,

» Mecanismos de ajustes para aumentar a capacidade de
captacao de O2:

e Maior Fluxo tecidual

e Utilizacao de O, que ndo € utilizado pelos tecidos em
repouso
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Geer DIFERENCA a-v DE O,

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

 conteudo arterial de oxigénio (Ca0,)

— nao se altera com repouso ou exercicio maximo

e extracao periférica de oxigénio

— aumenta proporcionalmente a intensidade do exercicio
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Geer DIFERENCA a-v DE O,

DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

e repouso: nao treinados < treinados = atletas

e > aumento: exercicio leve a moderado

e ndo treinados = 15 ml de O, / 100 ml de sangue

e treinados = 18 ml de O, / 100 ml de sangue

e esforco maximo: atletas = treinados
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A(Aa-v)0O,
aumenta durante o
exercicio

0O, (miI/100 ml blood)
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s DIFERENCA a-v DE O,

Repouso = Exercicio
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N
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SISTEMA CARDIOVASCULAR

RESUMO DAS RESPOSTAS

CARDIORRESPIRATORIAS
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UFP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA.

Pressao arterial
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— ekt
on 5
o oo

o
o

Volume de ejegao
(ml/batimento)

Débito
(#/min)

por minuta)

Freqliéncia
cardfaca (batimentos  cardiaco
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Diferenca do
conteddo de O,
(ml/100 ml)
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RESUMO DAS RESPOSTAS CARDIOVASCULARES

Débito Fluxo Sangiiineo aos
Cardiaco Musculos Esqueléticos
FreqUéncia | Volume de Vasodilatacdo Vasoconstricao
Cardiaca Ejecao | Metabdlica nos Simpatica nas
‘ ‘ ‘ Musculos Visceras

SimpétiCO' Venoso C—— dO ML’ISCUIO
Adrenal Melhorado Esquelético
Respiracao

mais Profunda
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Com a pratica regular de exercicio fisico estas respostas
tendem a se tornar adaptativas.

CONTUDO!!!
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Especializacao

EFEITOS DO DESTREINAMENTO DE 1-2
SEMANAS

Volume
sistolico Débito  Diferenca
. maximo de cardiaco a-vo, ]
VOsax  €jegao maximo max VEns: PCr ATP  Glicogénio
| Fregliencia
j cardiaca
maxima
A "o
AO PARE DE TREINAR!!!
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Apresentacdo de Semlnarlo

Muito texto no slide
Ler o slide

1
2
3. Colocar todo o texto ao mesmo tempo
4. Apresentar artigos

S

Termos que os apresentadores nao
conheciam

6. ApresentacOes baseadas unicamente em
l1vros

Especializacao em Fisiologia do Exercicio - 2009 Hassan Mohamed Elsan L ed ’ MS.



OFPR 14 Pecados Capitais

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

7. Nao colocar referéncias em todos os slides
8. Falta de Estruturacio

9. Falta de Conclusao

10. Fugir do Tema

11. Erros de portugués

12. Nao usar graficos, tabelas e figuras

13. Nao apresentar Conceitos € Mecanismos

14. FISIOLOGIA!
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urpr  Respostas questionario

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

 Em repouso, a contracdo dos ventriculos ejeta
aproximadamente:

A) Um terco do sangue.

B) Dois tercos do sangue.

C) Metade do sangue.

D) Nenhuma das alternativas.
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% CALCULO: VS, FE, Q

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

End of
ventricular contraction

Volume Ejecao =

Volume diastolico final (100 ml)
Volume sistolico final (-40 ml)

60 ml

Ventricle

End of
ventricular fillimg

EDYW 100 mil ~ . ~
_ESV 40 ml Fracao de ejecao =

SV 60 mil
Volume Sistolico (60 ml)
=Sis Volume diastélico final (100 ml) i

SV
EF = =
= EDV

e Débito cardiaco =

c Q=HR-SV

e Frequencia Cardiaca (80 bpm) 4.8 Vmin
= 4.8 LUmin Volume Ejecao (60 ml)

80 beats/min >
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urpr  Respostas questionario

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

 Em repouso, a contracdo dos ventriculos ejeta
aproximadamente:

A) Um terco do sangue.

B) Dois ter¢os do sangue.

C) Metade do sangue.

D) Nenhuma das alternativas.
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Respostas questionario

 Aumentos da freqiiéncia cardiaca durante o exercicio
sdo obtidos sobretudo por:

A) Um aumento do tempo consumido na diastole.
B) Um aumento no tempo consumido na sistole.
C) Uma diminui¢ao do tempo consumido na sistole.

D) Uma diminui¢do do tempo consumido na diastole.
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Relajacian isovolumétrica
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FIGURA 9-5. Acontecimiento del ciclo cardiaco referido a la funcién del ventriculo izquierdo,
que muestra las variaciones de la presion en la auricula lzquierda, presién del ventriculo izquier-
do, presidn adrtica, volumen ventricular, electrocardiograma y fonocardiograma.
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orpr  Respostas questionario

 Aumentos da freqiiéncia cardiaca durante o exercicio
sdo obtidos sobretudo por:

A) Um aumento do tempo consumido na diastole.
B) Um aumento no tempo consumido na sistole.
C) Uma diminui¢ao do tempo consumido na sistole.

D) Uma diminui¢do do tempo consumido na diastole.
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urpr  Respostas questionario

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

* A diferenca arteriovenosa de O, representa:

A) O debito cardiaco.

B) O volume de ejecao.

C) A captacao de O, pelos tecidos.

D) As alternativas A e B estao corretas.
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T A DIFERENCA a-vO, MUSCULAR

=
Repouso
Artery Capillary Vein
20 ml O | av0udif | 4546 mi0;
per 100 mi 4-5ml Oz per 100 mi
blood per 100 ml blood blood

Exercicio intenso

Artery Capillary Vein

20 ml O, L a-vO, diff J 5 ml O,

15 mi 02
per 100 ml per 100 ml
blood per 100 ml blood blood
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urpr  Respostas questionario

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

* A diferenca arteriovenosa de O, representa:

A) O debito cardiaco.

B) O volume de ejecao.

C) A captacgao de O, pelos tecidos.

D) As alternativas A e B estao corretas.
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urpr  Respostas questionario

e A principal influéncia do volume diastélico final é:

A) A forc¢a de ejecao.
B) O alongamento das fibras cardiacas.
C) O retorno venoso.

D) A pos-carga.
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End of
ular contraction

ventricular fillimg

EDY 100 mil
—ESV_ 40 ml
Sv 60 ml

b EF = -5¥ _

= B60%
EDWV

c Q=HR-SV

= 4800 ml/min
= 4.8 L/min

80 beats/min >

Volume Ejecao =

Volume diastolico final (100 ml)

Volume sistélico final (-40ml) 0™
Fracao de ejecao =

Volume Sistolico (60 ml) 0%
Volume diastélico final (100 ml) ‘
Débito cardiaco =

Frequencia Cardiaca (80 bpm) 4,8 I/min

Volume Ejecao (60 ml)
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urpr  Respostas questionario

e A principal influéncia do volume diastélico final é:

A) A forc¢a de ejecao.
B) O alongamento das fibras cardiacas.
C) O retorno venoso.

D) A pos-carga.
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Respostas questionario

* O aumento da demanda metabolica cardiaca durante
0 exercicio pode ser mais bem estimado por meio do

cxame.

A) Duplo produto.
B) Pressao arterial sistolica.

C) Pressao arterial diastolica.

D) Da freqiiéncia cardiaca.
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CALCULO DO DUPLO PRODUTO

DP = FC x PAS
Representa a carga de trabalho imposta ao coracao

Utilizado na prescricao do exercicio

Repouso 8.250
25% VO2max 100 130 13.000

5x maior
50% VO2max 140 160 22.400 -
75% VO2max 170 180 30.600 500% +
100% VO2max 200 210 42.000
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orer  Respostas questiondrio

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

* O aumento da demanda metabolica cardiaca durante
0 exercicio pode ser mais bem estimado por meio do

cxame.

A) Duplo produto.
B) Pressao arterial sistolica.

C) Pressao arterial diastolica.

D) Da freqiiéncia cardiaca.
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Respostas questionario

e Qs atletas de endurance apresentam melhor
enchimento ventricular devido:

A) Diminui¢ao da freqiiéncia cardiaca.
B) Aumento do retorno venoso.
C) Diminuic¢do do retorno venoso.

D) Diminui¢ao do volume de ejecio.
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orpr  Respostas questionario

e Qs atletas de endurance apresentam melhor
enchimento ventricular devido:

A) Diminui¢ao da freqlieéncia cardiaca.
B) Aumento do retorno venoso.
C) Diminuic¢do do retorno venoso.

D) Diminui¢ao do volume de ejecio.
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Respostas questionario

e Durante o exercicio, o sistema respiratorio tem um

papel no equilibrio dcido-basico por:

A) Remover H+ do sangue pela reacao d

o HCOy.

B) Auxiliar os rins na remog¢ao do acido lactico.

C) Reduzir o pH sanguineo por meio da |

hiperventilacao.

D) Aumentar o pH sanguineo por meio d

a hipoventilagao.
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RESPIRACAO E REGULACAO ACIDO-
SEER BASICO NO EXERCICIO

Instavel
H,CO,

(acido carbOnico)

+ HCO,

(ion de bicarbonato)

Liga-se a hemoglobina
(+ liberagdo de O,)

H* + HCO,— H,CO, —>+ H,0

Absorvido pelos capilares
(expirado)
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orpr  Respostas questionario

e Durante o exercicio, o sistema respiratorio tem um

papel no equilibrio dcido-basico por:

A) Remover H+ do sangue pela reacao d

o HCOj;.

B) Auxiliar os rins na remog¢ao do acido lactico.

C) Reduzir o pH sanguineo por meio da |

hiperventilacao.

D) Aumentar o pH sanguineo por meio d

a hipoventilagao.
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Respostas questionario

* No exerciclo, a ventilacdo pulmonar aumenta em
decorréncia:

A) Um aumento da ventilacdo alveolar e do espaco morto.

B) Um aumento da ventilagao alveolar e de uma
diminui¢ao da ventilacdo do espaco morto.

C) Um aumento na capacidade vital.

D) Nenhuma das alternativas.
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RESPIRACAO E REGULACAO ACIDO-
SEER BASICO NO EXERCICIO

Instavel
H,CO,

(acido carbOnico)

+ HCO,

(ion de bicarbonato)

Liga-se a hemoglobina
(+ liberagdo de O,)

H* + HCO,— H,CO, —>+ H,0

Absorvido pelos capilares
(expirado)
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urpr  Respostas questionario
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* No exerciclo, a ventilacdo pulmonar aumenta em
decorréncia:

A) Um aumento da ventilacdo alveolar e do espaco morto.

B) Um aumento da ventilagao alveolar e de uma
diminui¢ao da ventilacdo do espaco morto.

C) Um aumento na capacidade vital.

D) Nenhuma das alternativas.
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urpr  Respostas questionario
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e A pressao parcial de oxigénio é€:

A) Maior nos alvéolos do que na artéria pulmonar.

B) Maior na artéria pulmonar do que nas artérias
sist€micas.

C) Maior nas artérias sistemicas do que nos alvéolos.

D) Maior nas vias sistémicas do que nas artérias.
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@ PRESSAO PARCIAL DOS GASES

UFPR RESPIRATORIOS AO NIVEL DO MAR
]

Pressdo parcial (mmHg)

% no Ar Ar Sangue Gradiente
Gas ar seco seco  alveolar Venoso Difusao
Total 100.00  760.0 760 760 0
H,O 0.00 0.0 47 47 0
O, 20.93  159.1 104 40 64
CO, 0.03 0.2 40 > 45 (5)
N, 79.04  600.7 569 573 /O

Permite a troca do CO2 (membrana 20x mais solavel)
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From To
pulmonary Hap pulmonary
artery vein

Right Left
atrium atrium
and and
ventricle ventricle

Systemic Systemic
veins arteries

PO,=100 PCO,=40

Muscle
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MEMBRANA RESPIRATORIA

Capillar
waflJ 4

Alveolar
wall

Red
blood cell

Respiratory
membrane

Diffusion of O
Red blood cell
in capillary

Diffusion of CO»
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urpr  Respostas questionario
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e A pressao parcial de oxigénio é€:

A) Maior nos alvéolos do que na artéria pulmonar.

B) Maior na artéria pulmonar do que nas artérias
sist€micas.

C) Maior nas artérias sistemicas do que nos alvéolos.

D) Maior nas vias sistémicas do que nas artérias.
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Respostas questionario

e A remocio de CO2 do sangue diminui a concentracao
de ions de hidrogénio e conseqiientemente:

A) Diminui o pH.
B) Aumenta o pH.
C) Aumenta o pH 1nicialmente e, em seguida, o diminui.

D) Diminui o pH inicialmente e, em seguida, o aumenta .
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RESPIRACAO E REGULACAO ACIDO-
SEER BASICO NO EXERCICIO

Instavel
H,CO,

(acido carbOnico)

+ HCO,

(ion de bicarbonato)

Liga-se a hemoglobina
(+ liberagdo de O,)

H* + HCO,— H,CO, —>+ H,0

Absorvido pelos capilares
(expirado)
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urpr  Respostas questionario

UMNIVERSIDADE FEDERAL DO FARANA

e A remocio de CO2 do sangue diminui a concentracao
de ions de hidrogénio e conseqiientemente:

A) Diminui o pH.
B) Aumenta o pH.
C) Aumenta o pH 1nicialmente e, em seguida, o diminui.

D) Diminui o pH inicialmente e, em seguida, o aumenta .
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urpr  Respostas questionario
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e A remocio de CO2 do sangue diminui a concentracao
de ions de hidrogénio e conseqiientemente:

A) Diminui o pH.
B) Aumenta o pH.
C) Aumenta o pH 1nicialmente e, em seguida, o diminui.

D) Diminui o pH inicialmente e, em seguida, o aumenta .
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urpr  Respostas questionario
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e O aumento da freqiiéncia respiratoria ocorre
principalmente em funcdo da?

Eliminar o CO,
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Aula Pratica
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