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CoraçãoCoração
 Órgão muscular ocoÓrgão muscular oco Bombear sangue através do dos vasos Bombear sangue através do dos vasos
 sangüíneossangüíneos 3 túnicas: endocárdio, miocárdio e 3 túnicas: endocárdio, miocárdio e
 pericárdiopericárdio
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MiocárdioMiocárdio
 Músculo estriado Músculo estriado Controle involuntárioControle involuntário Células alongadas e Células alongadas e
 ramificadasramificadas 1 ou 2 núcleos 1 ou 2 núcleos
 localizados localizados centralmentecentralmente
 Discos intercalares – Discos intercalares – zônulas de adesão, zônulas de adesão, desmossomos e junções desmossomos e junções comunicantes.comunicantes.
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Músculo CardíacoMúsculo Cardíaco
 Corte Longitudinal Corte Transversal
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Músculo CardíacoMúsculo Cardíaco
 Grânulos secretores – Grânulos secretores – mais abundantes no mais abundantes no AE – ANPAE – ANP
 Peptídeo natriurético Peptídeo natriurético atrial – atua nos rins, atrial – atua nos rins, aumentando a aumentando a eliminação de sódio e eliminação de sódio e água na urina – baixa a água na urina – baixa a pressão arterialpressão arterial
 Ação contrária a da Ação contrária a da aldosteronaaldosterona
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Consumo de OConsumo de O22
 Batendo a 37Batendo a 3700C – 6 a 9 ml/100 g/min.C – 6 a 9 ml/100 g/min. Parado a 37Parado a 3700C - 1 ml/100 g/min.C - 1 ml/100 g/min. Batendo a 22ºC – 2ml/100g/min.Batendo a 22ºC – 2ml/100g/min. Parado a 22Parado a 2200C – 0,3 a 0,5 ml/100 C – 0,3 a 0,5 ml/100
 g/min.g/min. Parado a 15Parado a 1500C - 0,3 ml/100 g/min.C - 0,3 ml/100 g/min.
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Miócito CardíacoMiócito Cardíaco
 Numerosas mitocôndrias – 40% do volume Numerosas mitocôndrias – 40% do volume citoplasmático – intenso metabolismo aeróbiocitoplasmático – intenso metabolismo aeróbio
 Músculo esquelético – 2%Músculo esquelético – 2% Armazena ácidos graxos sob a forma de Armazena ácidos graxos sob a forma de
 triglicerídeos – gotículas lipídicas no triglicerídeos – gotículas lipídicas no citoplasmacitoplasma
 Pequena quantidade de glicogênio Pequena quantidade de glicogênio Grânulos de lipofuscina – pigmento típico de Grânulos de lipofuscina – pigmento típico de
 células que não se multiplicam e têm vida células que não se multiplicam e têm vida longalonga
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MetabolismoMetabolismo
 Metabolismo essencialmente aeróbicoMetabolismo essencialmente aeróbico Oxidação de substratos ofertados pela Oxidação de substratos ofertados pela
 circulaçãocirculação Necessita de ONecessita de O22 para transformação em para transformação em
 trifosfato de adenosina (ATP) e trifosfato de adenosina (ATP) e fosfocreatina (fontes imediatas de energia fosfocreatina (fontes imediatas de energia da contração cardíaca) da contração cardíaca)
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Fontes de EnergiaFontes de Energia
 Sintetiza e usa diariamente 5kg de Sintetiza e usa diariamente 5kg de ATP ATP
 Em condições normais:Em condições normais:
 Ácidos graxos Ácidos graxos > Glicose> Glicose
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Vias metabólicasVias metabólicas
 Via metabólica principal - fosforilação Via metabólica principal - fosforilação oxidativa e o ciclo de Krebsoxidativa e o ciclo de Krebs
 Fosforilação oxidativa - síntese de ATP, Fosforilação oxidativa - síntese de ATP, acoplada à respiração aeróbicaacoplada à respiração aeróbica
 Os ácidos graxos, através do ciclo de Os ácidos graxos, através do ciclo de Krebs, representam de 60 a 90% do Krebs, representam de 60 a 90% do metabolismo oxidativometabolismo oxidativo
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Metabolismo Miocárdico Metabolismo Miocárdico AeróbioAeróbio
 Substratos (Ac. Graxos livres) > rad. acetil > Substratos (Ac. Graxos livres) > rad. acetil >
 ciclo de Krebs > cadeia fosforilativa > Hciclo de Krebs > cadeia fosforilativa > H22O e O e
 COCO22 (com consumo de O (com consumo de O22))
 Alto rendimentoAlto rendimento
 1 mol glicose metabolizada = 1 mol glicose metabolizada = 38 mols ATP38 mols ATP
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Consumo EnergéticoConsumo Energético
 60% dos ATPs - contração60% dos ATPs - contração 15% - relaxamento15% - relaxamento 3 a 5% - atividade elétrica 3 a 5% - atividade elétrica 20% - atividades que garantem a 20% - atividades que garantem a
 integridade celularintegridade celular
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Metabolismo Miocárdico Metabolismo Miocárdico AeróbioAeróbio
 Interrupção do fluxo coronariano => fim da Interrupção do fluxo coronariano => fim da oferta de Ooferta de O22 e substratos => permanência do e substratos => permanência do consumoconsumo de ATPde ATP
 Substrato (glicose) >>> glicólise >>> lactatoSubstrato (glicose) >>> glicólise >>> lactato 1 mol glicose = 1 mol glicose = 2 mols ATP2 mols ATP
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Metabolismo Miocárdico Metabolismo Miocárdico AeróbioAeróbio
 • Acidose - déficit energético => prejuízo da Acidose - déficit energético => prejuízo da função contrátil e dificuldade na manutenção da função contrátil e dificuldade na manutenção da viabilidade celular => edema celular => viabilidade celular => edema celular => diminuição da glicólise anaeróbica => ausência diminuição da glicólise anaeróbica => ausência de energia para a manutenção das funções de energia para a manutenção das funções vitais => vitais => autólise.autólise.
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Fluxo SanguíneoFluxo SanguíneoCoronárioCoronário
 FrequênciaFrequênciaCardíacaCardíaca
 ContratilidadeContratilidade
 Tensão SistólicaTensão SistólicaParietalParietal
 Capacidade de Capacidade de Transporte de OTransporte de O22
 OfertaOfertaOfertaOferta ConsumoConsumoConsumoConsumo
 Isquemia MiocárdicaIsquemia Miocárdica
 DéficitDéficitEnergéticoEnergético
 DéficitDéficitEnergéticoEnergético
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METABOLISMO DO MIOCÁRDIO METABOLISMO DO MIOCÁRDIO NA REPERFUSÃONA REPERFUSÃO
 • Reperfusão => influxo de cálcio no miócito com liberação de quimiotáticos e ativação do complemento => lesão celular.
 • Dependendo do momento da reperfusão:– reestabelecimento completo– “stunning”– necrose
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IsquemiaIsquemia Miocárdio é regulado para preservar energia - Miocárdio é regulado para preservar energia -
 proteger a integridade dos miócitosproteger a integridade dos miócitos Isquemia leveIsquemia leve - síntese de glicogênio e a - síntese de glicogênio e a
 glicólise , porém os ácidos graxos continuam a glicólise , porém os ácidos graxos continuam a ser a maior fonte energética. ser a maior fonte energética.
 Isquemia graveIsquemia grave - aceleração da utilização do - aceleração da utilização do glicogênio tecidual e da glicose exógena, glicogênio tecidual e da glicose exógena, inibição da oxidação dos ácidos graxos livres, inibição da oxidação dos ácidos graxos livres, cessação do metabolismo oxidativo e cessação do metabolismo oxidativo e diminuição dos níveis de ATP. Metabolismo diminuição dos níveis de ATP. Metabolismo aeróbico – anaeróbico (glicólise)aeróbico – anaeróbico (glicólise)
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IsquemiaIsquemia Isquemia grave e persistente Isquemia grave e persistente - inibição da - inibição da
 glicólise, depleção do glicogênio, com diminuição glicólise, depleção do glicogênio, com diminuição da disponibilidade tanto da glicose como do da disponibilidade tanto da glicose como do oxigênio, e acúmulo de lactato, resultando em oxigênio, e acúmulo de lactato, resultando em acidose intracelularacidose intracelular
 Miocárdio - sobrevive por um tempo limitado - Miocárdio - sobrevive por um tempo limitado - combinação do inicio do metabolismo anaeróbico combinação do inicio do metabolismo anaeróbico e da inibição da contração miocárdica e da inibição da contração miocárdica
 Célula miocárdica - gasto de energia da Célula miocárdica - gasto de energia da atividade contrátil e a direciona para atividade contrátil e a direciona para manutenção de integridade. manutenção de integridade.
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IsquemiaIsquemia Contração e relaxamento são retardados:Contração e relaxamento são retardados:
 1º: aumento da concentração de H+ - competem 1º: aumento da concentração de H+ - competem com os íons de Ca2+ para os locais de ativação com os íons de Ca2+ para os locais de ativação da troponina, tornando o processo de ativação da troponina, tornando o processo de ativação actina-miosina e, por conseqüência. a contração, actina-miosina e, por conseqüência. a contração, mais lentosmais lentos
 2º: redução da concentração dos ATP - diminui a 2º: redução da concentração dos ATP - diminui a recaptação do cálcio no interior do retículo recaptação do cálcio no interior do retículo sarcoplasmático, comprometendo o relaxamentosarcoplasmático, comprometendo o relaxamento
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Miocárdio “stunned”Miocárdio “stunned”
 Depressão persistente da contração cardíaca, Depressão persistente da contração cardíaca, apesar do restabelecimento do fluxo coronário após apesar do restabelecimento do fluxo coronário após curto período de isquemia miocárdicacurto período de isquemia miocárdica
 Disfunção mecânica reversívelDisfunção mecânica reversível função miocárdica – proporcional do fluxo função miocárdica – proporcional do fluxo
 coronáriocoronário fluxo coronário, por curto período (<10’), fluxo coronário, por curto período (<10’),
 seguidos de reperfusão adequada - restauração seguidos de reperfusão adequada - restauração completa e rápida da função miocárdicacompleta e rápida da função miocárdica
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ConduçãoCondução
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Anatomia do Batimento Anatomia do Batimento CardíacoCardíaco
 Nó Sinusal
 Nó SA
 • “Marcapasso Natural” do Coração
 - 60-100 BPM em descanço
 Dispara: t = 0s
 NÓ SINUSAL
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Anatomia do Batimento Anatomia do Batimento CardíacoCardíaco
 Nó Sinusal
 Nó SA
 Nó Atrioventricular (Nó AV)
 Nó AVRecebe Impulsos do Nó SA
 t = 50ms
 • Envia Impulsos para o Sistema His-Purkinje
 • 40-60 BPM se o Nó SA falhar no envio de um impulso
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Anatomia do Batimento Anatomia do Batimento Cardíaco Cardíaco
 Nó Sinusal
 Nó SA
 Nó Atrioventricular (Nó AV)
 Feixe de His
 Feixe de His
 • Inicia a condução para os Ventrículos
 t = 175ms
 • Tecido Juncional AV: 40-60 BPM
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Anatomia do Batimento Anatomia do Batimento Cardíaco Cardíaco
 Nó Atrioventricular (Nó AV)
 Nó Sinusal
 Nó SA
 Feixe de His
 Ramos
 Fibras Purkinje
 • Ramos do Feixe• Fibras de Purkinje • Movimenta o impulso através dos ventrículos para contraçãot = 225ms• Fornece “Rítmo de Escape’: 20-40 BPM
 A REDE DE PURKINJE
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Contração
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1- Cabeças de miosina:
 ATP ADP+P
 Energia liberada armazenada (Ep-mec) na cabeça e zona de dobra ADP+P ficam ligados à cabeça
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2- Ca + Troponina
 Alteração conformacional
 Desloca Tropomiosina
 Expõe sítios ativos na actina

Page 30
                        

3- Sítios ativos + Cabeças de miosina
 Pontes cruzadas

Page 31
                        

4- Energia estocada pela quebra do ATP é liberada
 Dobra na zona de dobra e liberação do ADP+P ligados à cabeça
 5- Como todas as cabeças na fibra em repouso apontam para a linha Z mais próxima, ao dobrar há o giro em direção à linha M, tracionando os filamentos finos
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6- ATP + cabeça da miosina
 Desliga do sítio ativo na actina
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7- ATP ADP+P
 Energia armazenada na forma de desdobrar a zona de dobra (Ep-mec)
 8- A cabeça de miosina volta a repetir o ciclo
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BibliografiaBibliografia Felipe José Monassa Pittella .Felipe José Monassa Pittella .BASES METABÓLICAS DO BASES METABÓLICAS DO
 MIOCÁRDIO ISQUÊMICO – MIOCÁRDIO STUNNED, MIOCÁRDIO ISQUÊMICO – MIOCÁRDIO STUNNED, HIBERNADO E HIBERNADO E PRÉ-CONDICIONAMENTO ISQUÊMICO. RIO DE JANEIRO – PRÉ-CONDICIONAMENTO ISQUÊMICO. RIO DE JANEIRO – RJ Editorial Laranjeiras, Vol.1, nº 4, Agosto 2004 .RJ Editorial Laranjeiras, Vol.1, nº 4, Agosto 2004 .
 EUGENE BRAUNWALD & DOUGLAS P. ZIPES & PETER LIBBY & EUGENE BRAUNWALD & DOUGLAS P. ZIPES & PETER LIBBY & ET AL. Tratado de Coenças Cardiovasculares, 7ª edição.ET AL. Tratado de Coenças Cardiovasculares, 7ª edição.
 ARTHUR C. GUYTON & JOHN E. HALLARTHUR C. GUYTON & JOHN E. HALL. Tratado de Fisiologia . Tratado de Fisiologia Médica, 11ª edição.Médica, 11ª edição.
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