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ADAPTAGOES FISIOLOGICAS DOS MAMIFEROS
MERGULHADORES

Qualquer pessoa que mergulhe a 20 metros de profundidade e permaneca

submersa por 3 minutos € considerada uma mergulhadora habil.

A foca de Weddell (Leptonychotes weddelli) supera em muito o0s
mergulhadores humanos, pois consegue mergulhar a uma profundidade proxima de
700 metros e permanecer submersa por 70 minutos, aproximadamente. E ela nem é
a recordista entre os mamiferos! A baleia cachalote mergulha até cerca de 2 100

metros de profundidade, podendo permanecer submersa por volta de 60 minutos.

Os animais mergulhadores enfrentam diversos problemas durante o
mergulho. Mesmo sem respirar, devem continuar fornecendo oxigénio a todos os
tecidos corporais. Ao mesmo tempo, precisam limitar o acumulo de dioxido de
carbono no sangue, resultante da respiragéo celular, para impedir a alteragéo do pH
sanguineo, essencial para a manutengao do metabolismo celular. Eles devem evitar
também os problemas que a pressao extrema pode causar. Um deles relaciona-se
ao aumento da excitabilidade nervosa, que pode resultar em convulsdes. Outro
problema diz respeito a compressao dos gases, principalmente do nitrogénio, que
acaba se dissolvendo no sangue e nos tecidos, provocando narcose, cujos sintomas

sao intoxicacao, perda de coordenacgao e de visdo, sonoléncia e inconsciéncia.

Quando o animal retorna a superficie, fica submetido a pressbes externas
menores (descompressao). Se a descompressao acontecer de forma muito rapida, o
gas nitrogénio dissolvido nos tecidos e no sangue pode formar bolhas, as quais,
além de causar dor intensa nas articulagdes, podem bloquear vasos sanguineos no

cérebro e na medula espinhal, ocasionando paralisia € mesmo a morte.

Curiosamente, os mamiferos marinhos parecem nao apresentar nenhum
desses problemas, embora seu sistema respiratorio se assemelhe ao dos mamiferos
terrestres. Ao longo das ultimas décadas, os pesquisadores tém concentrado seus
estudos nas caracteristicas anatbmicas e fisiolégicas desses excepcionais
mergulhadores. A foca de Weddell foi escolhida como modelo para realizar esses
estudos por apresentar vantagens em relagdo as baleias e aos ledes-marinhos, em
situagcdes de manipulagao experimental. Ela € encontrada nas aguas cristalinas do

mar de Weddell, na Antartida, que formam verdadeiros aquarios naturais.



Q Es'.l:::lua [‘B j@ www.editorasa ralva.com.brfhlniﬁﬁﬁ!w

Nos mergulhos forcados em laboratério, as focas de Weddell exibem o reflexo
do mergulho, caracterizado por apnéia (auséncia de respiragédo), bradicardia
(diminuicdo da frequéncia cardiaca), constricdo dos vasos sanguineos periféricos,
com consequente redugao do consumo de oxigénio por determinados tecidos (pele e
musculatura) e redistribuicdo do fluxo sanglineo, assegurando o devido suprimento
de sangue (e portanto de oxigénio) aos tecidos cruciais para a sobrevivéncia da foca
(por exemplo, cérebro, medula espinhal e retina). Embora o metabolismo anaerdbico
inicial seja importante na auséncia de oxigénio, altos indices de acido latico no
sangue podem provocar acidose, ocasionando deficiéncia cardiaca e, em alguns
casos, até a morte. Estudos em laboratério sugerem que a foca evita a acidose
restringindo o metabolismo anaerdbico aos musculos esqueléticos e a outros tecidos

que estejam recebendo pouco suprimento sanguineo.

A foca de Weddell consegue estocar quase duas vezes mais oxigénio por
quilograma de massa corporal que a espécie humana, concentrando esse oxigénio
onde ele € mais necessario durante o mergulho: no sangue (ligado a hemoglobina) e
nos musculos (ligado a mioglobina). O volume de sangue da foca também
impressiona: enquanto na espécie humana corresponde a 7% da massa corporal, na

foca de Weddell pode chegar a 14% da massa do animal.

Além do volume pulmonar reduzido, quando comparado com o de mamiferos
terrestres de mesma massa corporea, o animal expira antes de submergir, reduzindo
a flutuabilidade (o que facilita a submersao) e a quantidade potencial de gas que

poderia ser dissolvida no sangue.

Durante o mergulho, a pressao exercida pela agua sobre a caixa toracica
comprime 0s gases presentes nos alvéolos pulmonares diretamente para o sangue,
até um ponto a partir do qual os pulmdes colapsariam completamente. Estudos
recentes, realizados em ambiente natural com transmissores acoplados ao corpo
das focas, tém esclarecido alguns detalhes da resposta fisiologica e metabdlica
desses animais durante o mergulho. Cerca de 95% dos mergulhos praticados pelas
focas tém como objetivo a alimentacdo e duram menos de 20 minutos (mergulhos
curtos). Os 5% restantes sao de exploragéo e duram mais de 30 minutos (mergulhos

longos).

Os resultados mostram que as focas n&o liberam acido latico para a

circulagao durante ou apés mergulhos que duram até 20 minutos. Isso indica que,
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durante os mergulhos curtos, os musculos ndo se utilizam do metabolismo
anaerdbico, como mostrado em laboratério. Observou-se que a frequéncia cardiaca
diminui no inicio de cada mergulho, ndo permanecendo constante ao longo dos
mergulhos curtos, mas aumentando ou diminuindo de acordo com a velocidade
desenvolvida pela foca. Quando a frequéncia cardiaca aumenta, o volume
sanguineo langado na circulagdo também aumenta, sendo o sangue extra
canalizado para os musculos esqueléticos, o que contradiz a afirmacdo da

constrigao total dos vasos que ocorre durante os mergulhos em laboratério.

Ja os mergulhos longos de exploragdo sao caracterizados por bradicardia
profunda, com pouca variagao da frequiéncia cardiaca. A foca libera acido latico para
0 sangue depois do mergulho, e ndo durante, indicando que, quando ela mergulha,
diminui o fluxo sanglineo para os musculos esqueléticos. Recorrendo ao
metabolismo anaerdbico, a foca consegue permanecer embaixo d’agua por uma
hora. Quando volta a superficie, porém, sdo necessarias algumas horas para

eliminar o acido latico acumulado, durante as quais ela ndo pode voltar a mergulhar.

Outros estudos indicam que, no inicio de ambos os tipos de mergulho, o
numero de hemacias na circulagdo aumenta, maximizando a quantidade de
hemoglobina no sangue e a quantidade de oxigénio que vai para os tecidos. O bago
€ apontado como o 6érgéo responsavel pela injecdo de hemacias ricas em oxigénio
na circulagdo sanguinea, pois, quando o sistema nervoso simpatico € ativado, a
musculatura lisa que reveste esse 6rgao se contrai. Comparado com o de outros
mamiferos, o bago das focas de Weddell é relativamente grande em relagao a sua
massa corporal. Apos o retorno da foca a superficie, as hemacias sdo rapidamente

recarregadas com oxigénio e novamente estocadas no bago.

Além de manter o suprimento de oxigénio durante o mergulho, o influxo de
sangue na circulagdo diminui a concentragao de gases dissolvidos no sangue. Isso
explicaria por que a concentragédo de didxido de carbono se eleva pouco durante o
mergulho e por que o nitrogénio ndo causa narcose ou bolhas nas focas. Todas
essas adaptagdes tornam as focas de Weddell uma das mais impressionantes
maquinas de mergulho do mundo animal.
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