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I D STRIBUICAO DE MATERIA

= Transporte nas plantas (PPT13)

= Transporte nos animais (PPT14)

Simbologia

Ligagao para um ,
°° recurso externo |='y Nota de rodape




I = ANSPORTE NOS ANIMAIS o

Recorde o sistema circulatorio humano

O sistema circulatorio humano assegura o Velacava /VtériaAorta

transporte de substancias necessarias as
células de todo o organismo, assim como
remove dos tecidos as que séo rejeitadas pelas
células.

Artéria Pulmonar

Auricula direita Auricula esquerda

' Ventriculo Ventriculo esquerdo

direito

O coracao € o o6rgao propulsor do tecido
Veiacava Artéria Aorta

circulante (sangue). Dos ventriculos, o sangue

sai pelas artérias para todo o corpo.
P P P Células sanguineas

. * Diversos

| tliposde
~ leucocitos

As artérias ramificam-se em arteriolas e estas
em capilares. Estes tém paredes muito finas
para facilitar as trocas de moléculas com as
células dos diferentes tecidos/érgéaos.

® e
Erntrocito - »
Plaguetas

. Sangue arterial
O sangue regressa ao coracao pelas venulas, @ sangue venoso
gue confluem em veias.
As veias trazem o sangue de volta ao coracéo.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10



I = ANSPORTE NOS ANIMAIS

Circulacao pulmonar

Inicia-se no ventriculo direito, de onde 0 sangue sai para a artéria  Capiares
pulmonar. Esta divide-se em dois ramos, as artérias pulmonares

direita e esquerda, que transportam 0 sangue para o pulméo
correspondente. Nos pulmdes, o sangue liberta diéxido de carbono

e recebe oxigénio proveniente do ar inspirado. Este sangue rico em
oxigénio e pobre em dioxido — sangue arterial — & transportado L
pelas veias pulmonares até a auricula esquerda. pirmmeat p 8 Adéria Aorta

“———— Aurlcula esquerda

Capilares

Artéria pulmonar

——— Ventriculo esquerdo

Circulacao sistémica PP
Inicia-se no ventriculo esquerdo, de onde o sangue arterial & inferior
bombeado para a aorta. Esta artéria ramifica-se em artérias de
diametro progressivamente menor e estas em capilares que irrigam
todas as partes do organismo. O oxigénio e 0s nutrientes passam

para as células e o di6xido de carbono e outros produtos de
excrecao passam para o sangue. O sangue fica assim mais pobre

em oxigénio e mais rico em dioxido de carbono — sangue venoso.

O sangue venoso proveniente de todo o organismo regressa a ,
auricula direita atraves das veias cavas superior e inferior. '\ Caplares

Ventriculo direito
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I = ANSPORTE NOS ANIMAIS

Células de um tecido
Alinfa e o0 sangue sao dois fluidos que constituem o

meio interno nos animais.

A linfa intersticial é constituida por plasma e alguns

glébulos brancos que saem dos capilares
sanguineos para 0 espago entre as células. Este Véoula
fluido faz a comunicacdo entre o sangue e as
células, fornecendo as substancias necessarias a
atividade celular e recolhendo os produtos de
excrecdo. Assim, o liquido intersticial vai perdendo
oxigénio e nutrientes e vai recebendo das células o
diéxido de carbono e as substancias de excrecéao.

Capilar sanguineo

Sangue Sangue

Linfa
A composicao do plasma difere da da linfa intersticial intersticial

apenas pela presenca de proteinas, macromoléculas s circuiante
gue muito dificilmente atravessam as paredes dos
capilares.

Capilar linfatico
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I TRANSPORTE NOS ANIMAIS

Parte da linfa intersticial é recolhida pelos capilares
sanguineos na regiao mais préoxima das vénulas.
Outra parte segue para uma rede de capilares
linfaticos, pelo que se designa linfa circulante.
Os capilares linfaticos rednem-se em vasos
sucessivamente maiores e acabam por lancar a linfa
na veia cava superior, voltando o fluido ao sangue,
de onde tinha provindo.

O sistema linfatico ndo possui um 6rgéo propulsor. A
circulagédo da linfa dentro dos vasos linfaticos deve-
-se principalmente a compressdo provocada pelo
movimento dos musculos. No interior dos vasos
linfaticos existem valvulas que impedem o
retrocesso da linfa. Assim, o movimento do corpo é
essencial a drenagem de fluidos do meio interno.

Ganglios

linfaticos e

Veia cava
superior

Vasos
linfaticos

linfaticos

Ganglios
linfaticos
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I = ANSPORTE NOS ANIMAIS

Sangue Leucdcitos
O sangue € formado por um liquido (plasma)
no qual circulam os elementos figurados:
hemacias, leucdécitos e plaquetas sanguineas.

 Plasmasanguineo
E um fluido de cor amarelada, composto principalmente por agua, sais
minerais e substancias organicas (como proteinas, lipidos, glicidos e
vitaminas). O plasma transporta as células sanguineas, nutrientes, residuos 7
do metabolismo (como a ureia e o dioxido de carbono), hormonas e outros  Hemacias
produtos.

* Glbébulos vermelhos, hemacias ou eritrocitos

S&o as células sanguineas mais abundantes; tém forma de disco biconcavo e
nao possuem nucleo. Apresentam cor vermelha devido a presenca de uma
proteina com ferro — a hemoglobina — responsavel pela funcédo essencial das
hemacias: o transporte de oxigénio e de algum diéxido de carbono.
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I TRANSPORTE NOS ANIMAIS

« Globulos brancos ou leucocitos

Séo células incolores, com forma irregular, de maiores
dimensdes que os globulos vermelhos e as Unicas
células sanguineas com nucleo. Estas células
desempenham funcdes de defesa do organismo. Tém a
capacidade de mudar de forma, o que lhes permite
atravessar as paredes dos vasos sanguineos.

Células sanguineas

Diferentes tipos de leucécitos

« Plaquetas sanguineas ou trombaocitos

Séao fragmentos de células, sem ndcleo, que intervém no
processo de coagulacdo do sangue em caso de
hemorragia e reparacédo dos vasos sanguineos lesados.

Funcdes do sangue
= Transporte de substancias necessarias ao metabolismo (como nutrientes, oxigénio e hormonas)
e de produtos de excrecao (como diéxido de carbono e ureia).
= Regulacdo da temperatura corporal.
= Imunidade, ou seja, defesa do organismo.
= Coagulacédo sanguinea, em caso de hemorragia. BIOLOGIAEGEOLOGIAT0




I TRANSPORTE NOS ANIMAIS

O sistema circulatério no ser humano, assim como nos
restantes mamiferos, nas aves e em alguns répteis é
fechado, duplo e completo:

= Fechado, pois o sangue circula sempre e apenas
dentro de vasos.

= Duplo, pois o0 sangue realiza dois circuitos diferentes:
entre 0 coracdo e os pulmdes (para realizar trocas
gasosas com o ar, passando a sangue arterial) e
entre o coracdo e oOs restantes orgdos do corpo
(passando de arterial a venoso).

= Completo, pois 0 sangue arterial nunca se mistura
com 0 Ssangue venoso, assegurando assim uma
grande eficiéncia nas trocas gasosas com as ceélulas.
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I TRANSPORTE NOS ANIMAIS

Terdo todos os animais sistemas circulatérios tdo complexos? Tentaculo

Abertura
boca/anus

Alguns animais séo tdo simples e de reduzida dimenséo que nao
necessitam de verdadeiros sistemas de transporte. E 0 caso da hidra.

Na hidra, as células estdo em contacto direto com a
cavidade gastrovascular e/ou com 0 meio exterior.
Assim, as trocas de gases respiratorios, nutrientes e
outras moléculas, ocorre diretamente com a agua
da cavidade gastrovascular ou do meio externo
(ambiente aquéatico).
Ha apenas uma abertura, que permite a entrada de
alimento e a renovagdo da agua que circula no
interior da cavidade gastrovascular devido aos
movimentos do animal. Base de fixac&o ao
substrato

- Cavidade
gastrovascular

-

Fotografia a lupa de uma

hidra, ampliada 100x%. _
Representacdo esquematica

de uma hidra.
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_ TRANSPORTE NOS ANIMAIS

A planéria, um verme aquatico, tem mais camadas

de células entre a cavidade gastrovascular € 0 ocelos
meio externo do que a hidra. Contudo, apresenta
uma cavidade gastrovascular mais ramificada,
conseguindo, assim, assegurar as trocas de forma

eficaz.

Cavidade
gastrovascular

Faringe
protraida

Relacione o tipo de ambiente onde vivem a hidra e a
planaria com a simplicidade da estratégia que esses
animais utilizam para assegurar o transporte de
substancias entre as células e o meio.

O meio onde vivem esses animais € aquatico, o que
elimina o perigo de dessecacdo. Assim, ndo ha
necessidade de um revestimento impermeavel, o que
dificultaria as trocas entre as células e a 4gua do meio.
Como esses animais tém uma dimensdo muito pequena,
todas as células estdo em contacto ou estdo proximas da
agua da cavidade gastrovascular ou do meio, onde estédo
as moléculas necessarias as células de todo o organismo.
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_ TRANSPORTE NOS ANIMAIS

Sistema circulatorio de um artropode*, a abelha
Analise a figura.

A abelha ndo tem um liquido circulante (sangue). E o
fluido intersticial (hemolinfa) que banha as células e é
movimentado no interior do organismo por um sistema
circulatorio rudimentar.

A contracdo de um vaso dorsal com camaras
contracteis (coracao tubular) obriga o fluido situado no
seu interior a sair pela aorta para as cavidades do
corpo (lacunas ou hemocélio). Quando o coracéo
tubular relaxa, a descompressao interna faz entrar novo
fluido pelos ostiolos, e o ciclo repete-se.

Este processo provoca uma continua renovagdo do
liquido intersticial, facilitando as trocas necessarias as
células.

* Os artrOpodes sdo um grupo de animais invertebrados com patas
articuladas e esqueleto externo rigido e impermeavel. Fazem parte
deste grupo os insetos, aracnideos e crustaceos, entre outros.

Artéria Coragdo
(aorta dorsal) tubular

Sistema
nervoso

digestivo

Cavidades internas
do corpo (hemocélio)

Hemolinfa
(fluido interno)

Esquema da anatomia interna de um artrépode: a
abelha.
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_ TRANSPORTE NOS ANIMAIS

Relacione o tipo de ambiente onde vive a abelha
com a necessidade de ter um sistema de transporte.

O meio terrestre implica a presenca de um revestimento
impermeavel do corpo, ao contrario do que acontecia
com a hidra e a planéria.

Assim, as trocas com 0 meio ocorrem em Orgaos
especificos do organismo da abelha.

Desse modo, € necessario assegurar o transporte das
moléculas desses 6rgaos para o resto do corpo, que,
adicionalmente, tem um tamanho e complexidade
superior ao que se verifica na hidra ou na planaria.

Coracéo
tubular

Artéria
(aorta dorsal)

Sistema
nervoso

Cavidades internas
do corpo (hemocélio)

Hemolinfa
(fluido interno)

Esquema da anatomia interna de um artrépode: a abelha.
N&o ha um fluido circulante, é o préprio fluido intersticial
gue é movimentado pelo pulsar do vaso dorsal.
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_ TRANSPORTE NOS ANIMAIS

Sistema circulatério da minhoca

Na minhoca, o liquido circulante (sangue) nao se
mistura com o liquido situado entre as células (fluido
intersticial), como acontecia nos artrépodes. De facto,
0 sangue circula sempre dentro de vasos. As trocas
dao-se entre o sangue e o fluido intersticial e entre
este e as células.

A minhoca possui dois vasos principais (dorsal e
ventral), ligados por vasos menores (laterais). Os
vasos laterais da zona anterior do corpo tém zonas
contracteis que impulsionam o sangue, levando-o a
circular por todo o organismo da minhoca.

Este tipo de sistema circulatorio ocorre nos anelideos,
mas também em moluscos como o caracol ou o polvo.
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I TRANSPORTE NOS ANIMAIS

Sistemas circulatorios abertos e fechados

Vantagens dos sistemas
circulatorios fechados

Um sistema circulatério fechado
permite maior rapidez nas trocas de
moléculas entre o meio e as células.
O sangue pode ser encaminhado de
forma diferente para os 6rgaos do
corpo, consoante as necessidades.
Os organismos que possuem estes

Sistema circulatério aberto Sistema circulatério fechado sistemas podem ter taxas

Nos artrépodes ndo ha distingdo Nos anelideos, o liquido metabdlicas mais altas, ou seja,
entre os fluidos circulante e circulante esta sempre dentro conseguem ter mais energia
intersticial. O fluido ndo esta dos vasos e as trocas com disponivel, pois o transporte ¢ eficaz
sempre encerrado em vasos, o fluido intersticial realizam-se e as células recebem rapidamente
mas circula também nas através das paredes dos vasos. nutrientes e oxigénio.

cavidades internas do organismo.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10



I TRANSPORTE NOS ANIMAIS

Transporte nos peixes
— sistema circulatério fechado e simples

Nos peixes, a circulacdo é simples, ou seja, hum circuito
completo, 0 sangue passa apenas uma vez pelo coracgao.
De facto, ao contrario do que acontece nos restantes
vertebrados, nos peixes o coracdo tem apenas duas
cavidades — uma auricula e um ventriculo.

O sangue venoso chega a auricula, que contrai,
impulsionando o sangue para o ventriculo. Este também
contrai, bombeando o sangue para 0s vasos sanguineos
gue irrigam as branquias, onde ocorrem as trocas gasosas.
O sangue passa de venoso a arterial e continua o seu
trajeto pelos vasos que irrigam os diferentes tecidos do
organismo. Na sequéncias das trocas com as células,
0 sangue passa a venoso e regressa a auricula.

O ciclo repete-se continuamente. Capilares
braquiais Coragdo

BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I TRANSPORTE NOS ANIMAIS

Anfibios, répteis, aves e mamiferos — sistema circulatorio fechado e duplo

Nestes sistemas, 0 coracéo tem 3 ou 4 cavidades (duas
auriculas e um ou dois ventriculos). O sangue passa
duas vezes pelo coracdo num ciclo completo, pois ha
dois circuitos (circulacdo pulmonar e circulacéo
sistémica).

3-Camaras 4-Camaras

Pulmoes

Contudo, nos anfibios e em quase todos os répteis, ha
apenas um ventriculo ou ha uma separacdo incompleta
entre ventriculos, o que leva a uma mistura parcial entre
sangue venoso e arterial — circulacao incompleta.

Pelo contrario, nos crocodilos, nas aves e nos
mamiferos, os dois ventriculos estdo separados por um
septo completo. Ndo h& mistura entre sangue arterial e :
) " . Anfibios Aves e Mamiferos
venoso — circulacao completa —, o que confere mais
eficacia no transporte de oxigenio as ceélulas, logo os Il s2ngue oxigenado [JffSangue nso-origenacdlli] S2"S“®
. . . . . ist
animais conseguem produzir muita energia em pouco mee
tempo, se for necessario.

Corpo
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I TRANSPORTE NOS ANIMAIS

Vantagens dos sistemas circulatorios fechados, duplos e completos

O sangue venoso nao se mistura com o arterial, logo o
circuito sistémico recebe sempre 0 sangue muito oxigenado,
tornado as trocas gasosas muito rapidas e eficientes.

Maior capacidade na producédo de calor corporal, que é
uniformemente distribuido pelo corpo, permitindo manter a
temperatura constante — animais homeotérmicos.

Como as aves e 0s mamiferos necessitam de muita energia,
tém os tecidos muito irrigados com capilares. Esse facto
aumenta a resisténcia ao fluxo do sangue e diminui a
pressao nas veias. Assim, é necessaria uma grande pressao
para impulsionar o sangue na circulacdo sistémica.
Contudo, para a circulacao pulmonar ndo é necessario tanta
pressao. A circulacdo dupla permite que o0 coracgéo
impulsione o sangue com duas pressdes diferentes,
consoante se trata de circulacéo pulmonar ou sistémica.

4-Camaras

Pulmobes

Corpo

Aves e Mamiferos
BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I =X ERCICIO

1. Classifique os sistemas
circulatorios representados.

2. Deduza qual dos sistemas 3-Camaras 3-Camaras (Divididas) 4-Camaras
circulatorios representados

correspondera a um animal
homeotérmico que realize
migracdes anuais e tenha de
enfrentar os predadores
habitualmente. Justifique.

Pulmodes

1. Todos sao fechados e duplos, mas
o do anfibio e tartarugas é
incompleto e o das aves e

Corpo
mamiferos & completo.
2. O dos mamiferos e aves, pois a Anfibios Tartarugas Aves e Mamiferos
manutencdo da temperatura I Senue oxgenado [MSsngue rso-cxigenaddl] S5
corporal e 0 movimento gastam

muita energia, sendo necessério Crédito: Zina Deretsky, National Science Foundation

um sistema de transporte muito

eficiente, que permita taxas

metabolicas muito elevadas. BIOLOGIAEGEOLOGIA10




_ Em sintese...

1. Sistema circulatorio aberto
E o dos insetos, por exemplo, em que o liquido circulante sai dos vasos e circula pelas lacunas
do corpo. Nao ha separacéao entre fluido circulante e intersticial.
2. Sistema circulatério fechado
O sangue circula sempre dentro de vasos. Ex: minhoca, vertebrados.
2.1 Circulacéo simples
E a dos peixes. O coracdo tem apenas duas cavidades e, num ciclo completo, o sangue
passa apenas uma vez pelo coracéo.
2.2 Circulacéao dupla
E a dos outros vertebrados, que n&o os peixes. O coragio tem trés ou quatro cavidades e
0 sangue passa duas vezes pelo coracdo num ciclo completo, pois ha dois circuitos
(circulacédo pulmonar e circulagdo sistémica)
2.2.1 Incompleta
E a dos anfibios, como a rd e a salamandra, e quase todos os répteis. O coragio
tem trés cavidades: duas auriculas e um ventriculo. O sangue arterial € 0 venoso
misturam-se parcialmente.

2.2.2 Completa

E o caso das aves e dos mamiferos e ainda dos crocodilos. O coragéo tem quatro
cavidades e ndo ha mistura de sangue arterial e venoso.
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_Obtengéo de matéria pelos autotroficos

°° Explore a circulagdo no ser humano.
0° Compreenda o ciclo cardiaco.

0° Observe a circulagao da hemolinfa numa lagarta.
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https://www.youtube.com/watch?v=Cq--zXVc8Ww
http://highered.mheducation.com/sites/9834092339/student_view0/chapter49/the_cardiac_cycle.html
http://highered.mheducation.com/sites/9834092339/student_view0/chapter49/conducting_system_of_the_heart.html

