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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé estad recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informagdes necessarias para seu aprendizado e avaliacdo, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacodes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢ao como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas duvidas nos foruns de divida. Lembre-se que o férum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digitd-lo nos campos “nome de usuario” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atengao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o nimero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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o esqueleto

Pava inicio de conversa

No maddulo anterior, vocé viu como se estrutura a unidade funcional do
nosso organismo: a célula. Como ja mencionamos, as células sédo capazes de se or-
ganizar em tecidos, que, por sua vez, podem formar os 6rgaos. Grupos de 6rgaos
que desempenham uma mesma funcao sao chamados de sistemas. Os 6rgaos e

0s sistemas sao o que formam um organismo complexo como os seres humanos.

A area do conhecimento que estuda como um organismo se estrutura e da

nome as partes do corpo é chamada de anatomia.

As diferencas de estrutura entre os 6rgdos, caracterizada pela anatomia,
faz com que observemos a diferentes funcdes desempenhadas por eles. A area
de conhecimento que busca entender como os 6rgéos e sistemas funcionam é

a Fisiologia.

Sabendo disso, vocé consegue perceber que a anatomia estd intimamente

ligada a Fisiologia, pois o funcionamento de um 6rgao depende de sua estrutura.

Além de anatomia e Fisiologia Humanas, neste médulo, também iremos
discutir o que acontece quando a fisiologia ndo esta bem, ou seja, vamos conver-
sar sobre algumas doencas. Por uma questao pratica, iremos focar no corpo do ser

humano como exemplo
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Objetives da Aprendizagem:

= Apresentar aimportancia da pele e do sistema tegumentar para a protecdo do organismo e de seu equilibrio com

o ambiente a sua volta.

= Associar os sistemas muscular e o esqueleto as funcdes de sustentacao e locomocao, discutindo as principais

doencas que os afligem.



Anatomia Geral do Corpo Humano

Como vocé viu, a anatomia, dentre outras coisas, da nomes as diferentes partes do corpo. E, para facilitar tal
tarefa, a organizacdo morfoldgica é hierdrquica; em determinados niveis, no entanto, s6 pode ser distinguida com o

uso de um microscépio, como é o caso do nivel celular.

Recaptulando o que vimos no modulo 2, a célula realiza inumeras atividades fundamentais para a sobrevi-
véncia do organismo, por isso € considerada a unidade funcional do corpo. A célula possui moléculas digestivas que
degradam o alimento; faz respiracdo celular, produzindo energia; produz e elimina excretas; troca dgua e nutrientes
com o ambiente externo. Além disso, a célula da origem a outras células no processo de divisao celular através do qual

O COrpo cresce e se reproduz.

Residuos ndo usados pelo organismo e que devem ser eliminados.

Nos organismos multicelulares, por exemplo, células de um mesmo tipo podem se agrupar formando tecidos.
Estes apresentam fungdes individualizadas, como a pele que protege o interior do corpo. Alguns organismos, como
as esponjas marinhas (Figura 1), apresentam um numero reduzido de tipos celulares, enquanto nés humanos apre-

sentamos mais de 200 tipos celulares diferentes.

Figura 1: Aplysina archeri, uma esponja marinha que nédo apresenta células organizadas em tecidos e possui poucos tipos ce-
lulares. Diferente de um organismo com tecidos verdadeiros (que possuem fungdes especificas), a fisiologia de uma esponja
é apenas o conjunto das fisiologias de cada tipo celular.

Tecidos agregados e funcionando coordenadamente formam um érgao, como o coragao, por exemplo, que é

composto principalmente por tecido muscular. Ao pleno funcionamento do corpo, chamamos homeostase

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Biologia



Homeostase

O corpo em seu pleno funcionamento ou saudavel.
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Figura 2: Hierarquia da organizacdo do corpo humano. Todos os niveis hierarquicos sdo necessarios para o pleno funciona-
mento do organismo. Cada sistema é responsavel por uma funcdo maior do corpo.

Uma caracteristica marcante, presente no corpo da maior parte dos animais, é o que chamamos de simetria
bilateral. Todos os vertebrados e a maior parte dos invertebrados apresentam esse tipo de simetria, na qual o lado

direito é o reflexo do lado esquerdo do corpo.

Alguns exemplos sdo: insetos, caranguejos, peixes 6sseos e a arraia. Ja as estrelas do mar e ouricos apresentam
outro tipo de simetria, a simetria radial, na qual o corpo pode ser dividido em muitas partes espelhadas, da mesma

forma que podemos dividir uma pizza em seis ou oito fatias.

Assimétrico Radial Bilateral

Figura 3: A esquerda, observe organismos que apresentam diferentes tipos de simetria. Muitos animais, como o ser humano
e os insetos, como as borboletas, possuem simetria bilateral. Veja (a direita) que, se tragarmos uma reta imagindaria (em cin-
za), no meio de seu corpo, e compararmos seus lados direito e esquerdo, encontraremos estruturas idénticas: uma antena,
duas asas etc.
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Voltando a questao da organizacao do corpo, nossos estudos, a partir de agora, serdo focados nos sistemas

que formam o corpo dos humanos. Vamos ao primeiro deles!

Reflita!

Olhe-se no espelho e trace mentalmente uma reta que se alonga desde a sua cabeca

até as suas pernas e passe exatamente no meio do seu nariz.

Identifique, primeiro, sinais da sua simetria bilateral. Apds, verifique se vocé conse-

gue perceber detalhes que quebram tal simetria.

Quiais as semelhancas e diferencas que pode perceber?

Aﬂo"’@ SuAs
vespostas em
seu caderno

Sistema tegumentar

Para estudarmos os sistemas que formam a estrutura do corpo humano, vamos iniciar com uma viagem de fora

para dentro dele. Ou seja, comecaremos pela pele.

A pele é considerada o maior érgao do corpo humano. Ela possui diversas camadas que, juntas, representam
cercade 15% do seu peso corporal. De fato, se todas essas camadas fossem postas lado a lado, vocé consequiria cobrir
um espaco de 20 m? E importante vocé saber que a sua pele é constantemente renovada por divisées celulares, que

produzem células novas para substituir as antigas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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A pele, o cabelo, os pelos e algumas glandulas formam o primeiro sistema que iremos estudar, que é o sistema
tegumentar. Glandulas sao 6rgdos que secretam substancias para uma determinada funcéo. Os pelos sao caracteris-
ticos de todos os mamiferos, inclusive dos mamiferos marinhos (baleias, golfinhos) que aparentam néo os ter. Outros
vertebrados ndo apresentam pelos, mas possuem outros tipos de apéndices como as penas (das aves) e escamas (das

cobras). Pelos, penas e escamas sao apéndices constituidos por uma molécula especial que é a queratina.

Estruturas que se projetam para fora do corpo de um animal ou de um 6rgao.

Figura 4: Trés tipos de apéndices de queratina que formam o sistema tegumentar de vertebrados: cabelos e pelos; penas da
arara azul brasileira; e escamas de uma cobra.

De um modo geral, o sistema tegumentar possui muitas funcoes. A primeira é a de protecao, pois a pele fun-
ciona como uma barreira anatdmica contra danos aos tecidos mais internos. A pele também impede a entrada de
microorganismos patogénicos ao mesmo tempo que regula a saida de nutrientes essenciais e de 4gua do corpo para
o ambiente. Ela é impermeavel a entrada de 4gua também, evitando que este liquido traga consigo desbalancos para

0 bom funcionamento do organismo.

Agente patogénico ou infeccioso é um organismo (chamados de parasita) capaz de infectar e produzir doengas em outros
(hospedeiros).

Outra funcdo importante do sistema tegumentar esta relacionada ao controle da temperatura corporal. Este

sistema possui estruturas especiais, chamadas glandulas sudoriparas; quando estamos com calor, essas glandulas sdo



ativadas pelo sistema nervoso, produzindo o suor. Embora a dgua ndo possa entrar pela nossa pele, ela pode sair, na
forma de suor (processo conhecido como sudorese). A agua do suor, quando este é liberado, carrega consigo uma
grande quantidade de calor (o que esta relacionado as suas propriedades quimicas). Isso provoca uma diminuicdo da

temperatura do corpo.

Por outro lado, vocé ja reparou que, quando sentimos frio, a nossa pele fica ericada? Isso acontece; pois tam-
bém existe também um controle de temperatura que evita a perda de calor para o ambiente, quando estamos com

frio. Nossos pelos ficam arrepiados pois, nesta conformacéo, eles ajudam a evitar essa perda de calor.

Um outro tipo de glandulas presentes na pele sao as glandulas sebaceas que sdo associadas aos pelos em todo
o corpo. Essas glandulas liberam éleos naturais que lubrificam e promovem a oleosidade do cabelo, dos pelos e de

toda a pele dependendo da quantidade de éleo liberada.

Cabelo oleoso, as espinhas e as glandulas sebaceas “

Vocé pode nunca ter ouvido falar de glandulas sebaceas, mas com certeza ja deve ter
percebido alguns eventos relativos a sua atividade no nosso organismo. Saiba N\ms

Por exemplo, se ficamos dois dias sem lavar os cabelos, € comum que este fique oleoso
(para algumas pessoas, um dia é suficiente). O éleo do cabelo é um produto de glandulas
sebaceas que temos na cabeca.

Outra coisa relacionada com a atividade dessas glandulas sao as espinhas, tao frequente
em adolescentes. Para entender como estas espinhas se formam, acesso o link a seguir,
que apresenta um esquema interessante: http://saude.abril.com.br/infograficos/como-
-formam-espinhas.shtml.

Pigmentacao

Além da oleosidade, uma outra caracteristica da pele que é bastante varidvel dentro da espécie humana é a
cor. O principal pigmento responsdvel pelas diferencas no padrao de coloracdo da pele é chamado de melanina. A

melanina da pele é secretada por um tipo especial de células, chamadas de melanécitos.

Quando vocé toma sol, seus melandcitos produzem mais melanina e é ela quem da aquele tom bronzeado
a sua pele. Entretanto, vocé deve lembrar que a liberacdo de melanina funciona como uma defesa. Nesse sentido, a
melanina é importante para proteger a pele dos raios solares que podem danificar seus tecidos internos. Por isso, ao

nos bronzearmos, devemos sempre passar protetor solar!

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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\ Cor da pele e ragas

Ha muito tempo, as pessoas associavam a cor da pele humana a diferentes racas. Algumas pessoas
pareciam discutir com tanta propriedade que parecia que cada “raca” humana apresentava suas carac-

Saiba Mais L . ) ) ) ) e
teristicas particulares e poderiam até ser consideradas como um nivel taxonémico distinto dentro da
espécie Homo sapiens. Exemplo: Homo sapiens raca negra, Homo sapiens raga branca etc.

Entretanto, quando os pesquisadores comecaram a isolar e caracterizar genes de “ragas” humanas dife-
rentes, eles descobriram que a Unica coisa realmente diferente entre as chamadas “racas”era a prépria cor
de pele. Por dentro e por fora, nés humanos somos tdo homogeneizados pelo fluxo génico que falar em
“raca de cor de pele”faz tanto sentido como falar em“raga de altura” ou “raca de grossura de sobrancelha”.

Assim, hoje, podemos dizer com seguranca que “raca” é apenas outro nome, ja antiquado e cheio de
preconceitos infundados para “caracteristica anatdmica”.

Em algumas pessoas, porém, os melanécitos sdo defeituosos e ndo sdo capazes de produzir melanina. Essas
pessoas apresentam uma condicdo que é chamada de albinismo. Individuos albinos possuem uma cor de pele ex-
tremamente branca e, portanto, devem se proteger muito do sol, pois um dos genes responsdveis pela producao de
melanina tornou-se defeituoso por mutacdes. Repare que a mutacdo é independente da cor de pele dos pais, apre-
sentado na Figura 5, que ilustra uma crianca albina de familia com pele morena. Na figura, veja também que outras
espécies animais também podem apresentar essa doenca. Com excecao da protecao ao sol, entretanto, os albinos

levam uma vida perfeitamente normal e constituem mais uma parcela da imensa diversidade humana.

Figura 5: Menina albina com sua familia na Papua Nova-Guiné (Asia). Repare que a crianca apresenta muitos tracos da
anatomia da face em comum com a familia, com excec¢ao da coloracdo da pele. Nas outras fotos, podemos observar outras
espécies animais albinas, como o jacaré, o veado e o coelho.



Ha diversas doencas que afetam a pele, causando lesdes, como é o caso da leishmaniose e da esquistossomo-

se. Ambas as doencas sdo comuns em areas tropicais, inclusive no Brasil. Vamos conhecé-las melhor.

Esquistossomose e Leishmaniose

A esquistossomose é uma doenca causada por um agente infeccioso pertencente ao género Shistosoma.
Este agente se abriga dentro de um molusco, o qual é um agente intermedidrio da transmissao da doenca. A doenca
apresenta ciclos distintos. Em um primeiro ciclo de vida, com uma fase na dgua, o microorganismo estd infectando o

hospedeiro intermediario, o molusco aquéatico Biomphalaria.

Platelminto

Membros do Filo Platyhelminthes de vermes achatados do qual algumas espécies podem parasitar a espécie humana e outros

animais.

Quando pessoas banham-se em dguas com moluscos contaminados pelo Schistosoma, elas se contaminam,
pois na dgua alguns platelmintos conseguem penetrar na pele do humano. Assim, inicia-se outra fase, a fase do ciclo
terrestre da doenca. A doenca raramente mata pessoas, mas pode causar lesdes na pele e, depois de muitos anos
de infeccdo, chegar a danificar érgaos vitais e a retardar o desenvolvimento em criangas. Alguns dos sintomas mais
comuns sao inchaco, vermelhidao e coceiras na regido onde houve a infeccao. Em casos mais cronicos, pode haver

inchaco da barriga das pessoas acometidas, motivo pelo qual essa doenca é também conhecida como barriga d'agua.

Figura 6: Lesdes decorrentes da esquistossomose no braco de um adulto.

Podemos, portanto, dizer que existem dois hospedeiros para os parasitas da esquistossomose. Os hospedeiros

intermedidrios, os moluscos, que abrigam os parasitas e os que transmitem para os hospedeiros finais, os humanos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Biologia
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Figura 7: Ciclo de vida da esquistossomose, ilustrando trés espécies de Schistosoma (S. mansoni, S. japonicum e S. haema-
tobium) que infectam humanos. 1: Os ovos sdo liberados pelas fezes e pela urina. 2: Os ovos quando eclodem liberam os
miracideos. 3: Os miracideos infectam o tecido mole dos caramujos aquaticos. 4: Depois da infeccdo do hospedeiro interme-
didrio, os miracideos se desenvolvem em outras formas de vida do Shistosoma: esporocistos e cercarias 5: As cercarias sao
as formas de vida do Schistosoma que podem penetrar a pele humana. 6: As cercarias alojam-se no sistema digestoério. 7: As
cercarias perdem a cauda. 8. As cercarias invadem o sistema circulatoério. 9: As cercarias desenvolvem-se em adultos que sao
os vermes achatados. 10: O ciclo da doen¢a completa-se quando os adultos liberam os ovos que podem contaminar novos
cursos de agua através de fezes (S. mansoni, S. japonicum e S. haematobium) e urina (apenas S. haematobium) humanas conta-
minadas com os ovos do parasita.

Outras doencas que afetam a pele também sdo transmitidas por hospedeiros intermediarios. A Leishmaniose,
por exemplo, tem como hospedeiros intermediarios os mosquitos flebotomineos. Esses mosquitos transmitem, atra-

vés das picadas, os microorganismos protistas do género Leishmania, que sdo os causadores da doenca.

Figura 8: Na foto a esquerda, uma lesdo na pele provocada pela doenca Leishmaniose, causada por um parasita que tem
como hospedeiro intermediario o mosquito flebotomineo, na foto a direita.



Saiba que, no caso da esquistossomose, a infeccao pelo parasita ndo é normalmente sentida pela pessoa, pois
o Schistosoma penetra diretamente pela pele, quando o humano banha-se em aguas com moluscos infectados. Na
leishmaniose, por outro lado, a picada do mosquito flebotomineo é sentida pelo humano que esta sendo infectado.
Sentimos a picada por uma outra caracteristica importante de nossa pele: as terminagdes nervosas que nos fazem

sentir a dor e também a sensacao de coceira posterior a picada.

Vocé sabe que nao devemos cocar o local de uma picada de mosquito, mas as vezes nao da mesmo para
aguentar! Quando finalmente cogcamos, o movimento que fazemos com a méo é o resultado de uma interagao nervo-
sa, que ird contrair um determinado musculo, o qual é ligado ao osso da mao que ird cocar a ferida. Para vocé entender

melhor esses mecanismos, vamos estudar o sistema muscular e o sistema esquelético.

Epidemiologia

Epidemiologia é o ramo das Ciéncias da Vida que trata do estudo dos agentes infecciosos que causam
as doencas e de como uma doenca pode ser transmitida de uma pessoa para outra. Mas como come- Saiba N\Ns
cou a epidemiologia?

Ao longo de nossa histdria, de vez em quando, uma doenca aparecia em vérias casas de um mesmo
bairro. Depois de um tempo, outros bairros daquela cidade também comecavam a apresentar doen-
tes. Alguns residentes conformavam-se com a nova doenca em suas vidas. Outros, os primeiros epide-
miologistas, se punham a investigar para descobrir como as pessoas doentes tinham se contaminado.
Mas, como descobrir o mecanismo de contaminacao?

Os investigadores entrevistavam os doentes e tentavam recolher a maior quantidade de informagéao
possivel sobre eles. Por exemplo, onde os afetados pela doenca moram? Sera que eles se banham em
um mesmo rio? Sera que todos trabalham ou estudam em um mesmo local? Sera que a doenca atinge
apenas criangas? Ou apenas mulheres sdo afetadas? Fazendo esse tipo de perguntas, eles consegui-
riam definir a fonte de infeccao e, por vezes, interromper o ciclo da epidemia.

Repare que, em seu inicio, a epidemiologia era limitada a descricdo detalhada dos sintomas e a forma
de transmissdo da doenca em humanos. Mais tarde, os microscépios e a teoria de Louis Pasteur deram
origem a teoria microbioldgica das doencas. Essa teoria foi proposta com base nos experimentos que
demonstraram a existéncia de microorganismos infectando seres humanos acometidos por doencas.
A partir dai, a epidemiologia passou a incluir o estudo detalhado dos agentes patogénicos e da relagao
deles com o hospedeiro.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Marque verdadeiro ou falso

a. () A pele é um sistema fisiolégico que tem diversas fungoes, dentre elas prote-

ger o organismo de infec¢des e atuar junto ao controle de temperatura.
b. ( )Esquistossomose é uma doenca causada por um molusco.
c. ( )Leishmaniose é uma doenca transmitida por um mosquito.
d. ( ) Melanina é um pigmento que da cor a pele.

e. ( )Albinos tém excesso de melanina.

Aﬂo‘l’@ SUAS

vespostas em
seu caderno

O sistema muscular

O sistema muscular é o conjunto de 350 musculos presentes no corpo humano. Estes podem ser classificados
em musculos cardiacos, esqueléticos e lisos. O sistema muscular esquelético é responsavel pela producao de forca,
pela movimentagdo do corpo e pela manutengao da postura ereta, tipicamente humana. O sistema muscular tam-
bém promove a circulacdo sanguinea (sobre a qual vocé aprendera na préxima unidade deste médulo) por meio do

bombeamento de sangue do musculo cardiaco.

Figura 9: Detalhe do sistema muscular, ilustrando as costelas (os ossos, em branco, no centro da figura) unidas com a muscu-
latura do térax e os musculos do braco ligados ao osso.

18



O sistema muscular esta intimamente ligado ao sistema esquelético. Na realidade, queremos dizer exatamente
isso: ligados! Digamos que vocé queira cogar sua perna. Sua vontade faz com que o comando chegue, por meio de
impulsos nervosos, ao sistema muscular esquelético ligado ao braco. Quando o impulso chega, o musculo esquelé-
tico do seu braco se contrai, e se distende, movimentando o 0sso ao qual ele esta ligado. O mesmo processo acontece

em sua mao que mexe seus dedos, para vocé conseguir cogar sua perna.

Impulsos nervosos

S&o os sinais transmitidos por células nervosas de todas as partes do corpo até o encéfalo, transmitindo as sensa¢des, como o

tato, a visao etc.

Vocé pode reparar que seu cotovelo movimenta-se sempre da mesma maneira, possibilitando que seu pulso

se aproxime do seu ombro. O cotovelo e o joelho sdo exemplos do que chamados de articulagdes.

Musculo ———

/ \
|' ‘\

Articulagdo

Tendao

Figura 10: llustracao, mostrando uma articulacdo entre dois ossos e um tendao, que une o musculo ao osso.

Uma articulacdo é a regido onde dois 0ssos unem-se. Repare, quando vocé estiver comendo uma asinha de
galinha, que as partes da asinha movem-se da mesma forma que vocé pode mover seu braco. A asa da galinha é uma
parte da anatomia da ave que é equivalente ao braco humano. Repare que ela apresenta trés partes também: ante-

brago, braco e mao.

. Polegar

Brago ~
© “Polegar”

‘**7‘ "'“’ﬁ’i;/

Antebrago
{3

!

v Brago

Figura 11: Asas de galinha com trés partes equivalentes ao seu braco, ligadas por cartilagens. Repare que na parte da mao
existe até um dedo (polegar) que é um vestigio de um ancestral comum com dedos nas maos.
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Os seus musculos esqueléticos sao acionados de acordo com a sua vontade e, portanto, esse tipo de muscu-
latura é chamado de voluntaria. Exemplos de musculatura voluntaria sao os musculos de bragos e pernas que nos

fazem andar, nadar, correr e exercitar-nos.

e

Tenddes

= / £ j{ £ Musculos

7 / y )‘?% i JV‘

\
J
Fibra"".ﬂl' .‘;'.3 @/

muscular,

Figura 12: Os tenddes sao as estruturas anatomicas que ligam os musculos aos 0ssos. Repare no corte de um musculo: ele é
constituido por um conjunto de fibras musculares, vasos sanguineos e tecido conectivo (que preenche os espacos entre as
fibras musculares e os vasos sanguineos).

Um outro tipo muscular é o que chamamos de musculatura lisa, também chamada de involuntéria, pois age
independente da vontade do individuo. Os vasos sanguineos, por exemplo, sao cobertos por fibras especificas de
musculatura lisa. Outros exemplos de musculatura lisa podem ser encontrados no Utero de mulheres, nos tratos res-

piratério e gastrointestinal, na iris no olho. Todos esses érgdos movem-se independentes da vontade do individuo.

O terceiro e ultimo tipo de musculatura é o musculo cardiaco que também é de musculatura involuntaria, mas
de estrutura diferente da musculatura lisa. A contracao do coracao bombeia o sangue oxigenado para as diferentes

partes do corpo. O bombeamento acontece cerca de 70 vezes por minuto e bilhées de vezes ao longo da vida.

Um conjunto de doencas que afetam seriamente o sistema muscular sao as distrofias musculares. Tais doencas
promovem a degeneracao de células e de tecidos musculares, atrofiando os musculos, dificultando a locomocao, a
execucdo de movimentos e até a fala. Infelizmente, existem casos mais graves, como a Distrofia Muscular de Duchen-
ne. Criancas com essa doenca genética ndo conseguem levar uma vida normal, pois geralmente estdo confinadas a

uma cadeira de rodas a partir da adolescéncia e morrem antes dos 30 anos.



Degeneracao de uma célula por perda de material celular, causando a reducédo do tecido ou do érgao.

Diga que tipo de musculo estd atuante em cada situacao a seguir:
a. Uma mulher com célicas esta sofrendo contracdes involuntarias do seu Utero.

Tipo de musculo do utero:

b. Uma pessoa que caminha na rua.

Tipo de musculo das pernas:

c. Ao levar um susto, uma pessoa sente seu coracao disparar.

Tipo de musculo do coracao:

Aﬂo‘l’b SuAs
vespostas em
seu caderno

O sistema esquelético

O esqueleto é o conjunto de ossos do corpo de um organismo, também chamado de sistema esquelético.
Dentre os animais, existem aqueles que possuem um esqueleto interno, no qual é notavel uma sequéncia de ossos
chamados vértebras, que forma a coluna vertebral. Ha outros que ndo possuem coluna vertebral ou ossos. Sendo

assim, os animais podem ser divididos em vertebrados e invertebrados.

Além de sustentar o corpo, o esqueleto interno (endosqueleto) apresenta muitas outras funcdes importantes
para o organismo. Ele permite a movimentacdo, pois nossos musculos sao conectados aos 0ssos, como vimos ante-
riormente (ja pensou nos musculos sem os 0ssos? Seriamos “moles™). O endosqueleto protege ainda os 6rgaos vitais.
A caixa toracica é o centro do corpo dos vertebrados e é composta pelas vértebras toracicas, pelas costelas e pelo

esterno. O cranio, por outro lado, é a parte do esqueleto interno que protege o encéfalo.
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Cranio

Vértebras cervicais

Umero

Exiermiol Vértebras

Costela 5
toracicas

Vértebras
lombares

Fémur

Figura 13: Os ossos podem ser classificados em longos (como o fémur), curtos (os do pulso), planos (o esterno) e irregulares
(as vértebras). As regides de encontro entre dois 0ssos sdo as chamadas articulagoes.

Além das fung¢des de sustentacdo, locomocao e protecdo, o esqueleto também apresenta algumas fungdes

menos Obvias, como a de armazenar minerais. O 0sso, diferente do que muitos pensam, é um tecido vivo e apresenta:

32% de matéria organica, composto por colageno (um tipo de proteina) e células vivas;
= 43% de minerais (calcio e fosforo);
= 25% de agua.

Repare que os sais minerais representam quase metade da constituicdo dos 0ssos. Na realidade, os ossos fun-
cionam como um depdsito de sais minerais para o organismo. Quando o organismo esta com um teor 6timo de sais

minerais, resultado de uma alimentacao balanceada, células que compdem o osso do tipo osteoblastos depositam

NOS 0SSOS OS Sais Minerais que estao excedentes no sangue.

Por outro lado, quando o organismo precisa de sais, as células chamadas osteoclastos irdo retirad-los dos 0ssos,
liberando célcio no sangue. Um problema é que, se isso acontecer com frequéncia, os 0ssos vao ficando frageis pela
auséncia de minerais e podem se quebrar com facilidade. Este quadro configura uma doenca chamada osteoporose.
A osteoporose acomete, com mais frequéncia, pessoas idosas, especialmente mulheres, por consequéncia de desba-
lancos hormonais tipicos da idade. Os 0ssos sdo érgaos leves, mas rigidos e muito fortes. Eles conseguem aguentar

altos niveis de compressdo, mas nao de distor¢ao e, por isso, podem quebrar.



E a alteracdo na forma original de um objeto, no caso do texto da aula, do osso.

Figura 14: Fratura de um osso, mostrada por um exame de raios-X. Nesse exame, os raios (radiacdo eletromagnética) irao
passar através da pele e dos musculos, queimando o filme fotografico por tras do membro fraturado. Os raios sao barrados
pelos ossos, mostrando ao médico exatamente a forma do osso e, consequentemente, se ha fratura, pois nesses locais o
filme permanece nao queimado (na foto, detalhe circulado em branco).

Uma ultima funcdo do esqueleto é a producao das células do sangue que ocorre na parte viva (medula) do
osso. Na préxima unidade, vocé ird estudar o sistema circulatério do sangue e vera essas células e suas funcdes em

maiores detalhes.
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E o sistema esquelético de outros vertebrados?

Sabendo identificar os 0ossos humanos, vocé pode identificar muitos 0ssos no es-
queleto de outros animais. Procure agora associar as partes desse esqueleto de elefante

aos do corpo humano.

Anote suas
vespostas em
seun cadexno

Resumo

= Anatomia é o ramo da biologia que estuda e d4d nome as partes que compdem um organismo, enquanto a

Fisiologia estuda os processos que ocorrem em tais partes.

= Ao bom funcionamento do corpo, chamamos homeostase, enquanto ao mal-funcionamento,chamamos doencas.
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A pele, o cabelo, os pelos e algumas glandulas formam o sistema tegumentar que possui muitas funcgoes:

protecdo e regulacdo da temperatura do corpo.

A cor da pele é uma caracteristica varidvel na espécie humana que depende da quantidade de melanina
liberada. Em algumas pessoas, a producdo de melanina apresenta defeito e essas pessoas sao chamadas

de albinos.

O sistema muscular é composto por musculos cardiacos, esqueléticos e lisos. Os musculos esqueléticos

atuam de acordo com a vontade do individuo, enquanto os outros dois tipos néo.

O esqueleto é o conjunto de ossos de um organismo que apresenta fungdes de sustentacdo, protecao de

6rgaos vitais e de locomocgéo.

Dentre os animais, existem aqueles que ndo apresentam esqueleto, uns possuem um esqueleto externo, e
em outros o esqueleto é interno. Um organismo com esqueleto externo deve fazer muda (troca de esquele-
to) antes de crescer. O esqueleto interno funciona ainda como um depdsito de sais minerais e um produtor

de células do sangue.

\/e<jo\ AINda...

O cancer de pele (também chamado de melanoma) é uma doenca que pode atingir uma boa parcela da
populacao, em especial em regides do planeta que recebem quantidades maiores de raios solares. Esse é o

caso, do Brasil, que se localize em uma zona chamada de Tropical.

O INCA é uma instituicdo brasileira publica de satude especializada no tratamento e pesquisa sobre o can-
cer. Seu endereco na Internet tem informacdes sobre os mais diversos tipos de cancer, inclusive sobre o
melanoma. Dé uma olhada no link e conheca um pouco mais sobre tal doenca. Ha também um folheto
sobre melanoma; é bem ilustrativo e interessante!

http://www2.inca.gov.br/wps/wcm/connect/tiposdecancer/site/home/pele_melanoma/definicao

http://www1.inca.gov.br/inca/Arquivos/publicacoes/cancer_pele_2010.pdf

Vocé ja estudou, em momentos anteriores do nosso curso, que nosso organismo formou-se depois de mui-
tas divisdes de uma Unica célula (zigoto). Essas transformacgdes ocorrem dentro do ventre materno, quando

ainda somos embrides.
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Nossos 0ssos sao 6rgdos vivos, e sdo formados também ao longo dos nove meses de gestacao. Esse é um
processo muito interessante de se estudar. Neste link a seguir, vocé pode ver que 0 0ss0 é um 6érgao muito mais

rico complexo do que normalmente julgamos e como se dd a sua formacao.

http://www.forp.usp.br/mef/embriologia/esqueletico_muscular.htm
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Atividade 1

Faca um estudo de anatomia entre seu lado direito e seu lado esquerdo do corpo. tas
Verifique que, na maior parte das vezes, um dos lados é ligeiramente diferente. Uma so-
brancelha é mais grossa, um dente é mais arredondado, uma bochecha é mais saliente, o

nariz ndo é perfeitamente simétrico, etc.
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otas

Atividade 2

a. Verdadeiro
b. Falso: esquistossomose é causada por um platelminto do género Shistosoma.
c. Verdadeiro
d. Verdadeiro

e. Falso: individuos albinos sdao caracterizados pela auséncia de melanina.

Atividade 3

a. Mdsculo liso. As célicas sdo causadas por contragdes involuntdrias do musculo

liso do utero.

b. Mdusculo esquelético. Por nosso comando, os musculos das pernas recebem um
impulso nervoso que os faz se contrair e distender, de forma a possibilitar o mo-

vimento de caminhada.

C. Mdusculo cardiaco. Presente somente no coracao, esta musculatura responde a
estimulos independente de nossa vontade e, por isso, pode fazer com que os

batimentos cardiacos que ela exerce se acelerem.

Atividade 4

Partes do corpo do elefante:

Colunavertebral




|
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Questao 1 (ENEM 2009)

Para que todos os 6rgdos do corpo humano funcionem em boas condicdes, é necessario que a temperatura do
corpo fique sempre entre 360C e 370C. Para manter-se dentro dessa faixa, em dias de muito calor ou durante intensos

exercicios fisicos, uma série de mecanismos fisioldgicos é acionada.

Pode-se citar a principal responsavel pela manutencao da temperatura corporal humana o sistema:

a. digestorio, pois produz enzimas que atuam na quebra de alimentos caléricos.

b. imunoldgico, pois suas células agem no sangue, diminuindo a conducao do calor.

C. nervoso, pois promove a sudorese, que permite perda de calor por meio da evaporacao da agua.

d. reprodutor, pois secreta hormdnios que alteram a temperatura, principalmente durante a menopausa.

e. enddcrino, pois fabrica anticorpos que, por sua vez, atuam na variacdo do diametro dos vasos periféricos.

Respostas Esperadas

Gabarito: Letra C.

Comentario: O sistema nervoso é o responsavel pela sinalizacdo que ird provocar o suor que ird diminuir a

temperatura corporal em dias quentes ou quando em atividades fisicas.

Als
brevel
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013

Existem estudiosos que pesquisam sobre as caracteristicas morfoldgicas de determinado grupo de seres vivos.

Que nome é dado a ciéncia que estuda partes semelhantes entre dois grupos e caracteriza as diferencas ana-

tOmicas entre eles?

a. Taxonomia animal
b. Fisiologia descritiva

¢. Anatomia comparada

d. Morfologia fisioldgica

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

A pele é considerada o maior 6rgao do corpo humano, constantemente renovada desde o dia em que nasce-

mos até o dia que morremos.
A que sistema este 6rgao pertence?

a. Tegumentar
b. Periférico

c. Muscular

d. nervoso
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Exercicio 3 - Cecierj - 2013

A pele impede a entrada de microrganismos patogénicos e também regula a saida de dgua do corpo para

0 ambiente.
O que é agente patogénico?

a. Microrganismo benéfico
b. Hospedeiro intermediario
¢. Agente nao infeccioso

d. Organismo capaz de causar doenca

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

Ha muito tempo, as pessoas associavam a cor da pele humana a diferentes racas ou etnias.

O pigmento responsavel pela colora¢do da pele humana é chamado de

a. albinia.
b. melanina.
¢. morfologia.

d. melandcitos.

Exercicio 5 - Cecierj - 2013

O osso, diferente do que muitos pensam, é um tecido vivo.

Ele é composto por



a. 32% de matéria organica, 43% de minerais e 25% de dgua.
b. 75% de minerais (calcio e iodo) e 25% de dgua.
C. 50% de minerais e 50% de colageno.

d. 100% de células porosas.

Exercicio 6 - Cecierj - 2013

O sistema muscular é composto por musculos cardiacos, esqueléticos e lisos.
Destes trés tipos de musculos, dois sdo involuntarios.

Qual deles atua com a vontade do individuo?
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013
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Exercicio 6 - Cecierj - 2013

[ Os musculos esqueléticos.
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Sistemas
Respiratorio e
Circulatoério

Para inicio de conversa

Estadio cheio de espectadores. Uma pista de 100 metros, de cor vermelha,
desenhada com listras brancas. Duas dessas listras demarcam a raia onde o nosso
atleta da situacao inicial ird correr para chegar antes de todos os outros competi-

dores, ganhando a medalha de ouro. E dada a largada e...

E o primeiro! Nosso atleta recebe, mais uma vez, os louros da vitéria! Ele
alcanca a linha de chegada esbaforido, mal consegue responder as perguntas dos
repdrteres, com o rosto avermelhado e suando muito. Mas ele estd 13, exatamente

no lugar onde queria: no alto do pédio!

Mas vencer tem um pre¢o. Vamos pensar um pouco sobre as rea¢des do
atleta depois do esforco de correr 100 metros da forma mais rapida possivel. Da

uma olhada na figura 1.

Figura 1: Correr no maximo da sua capacidade requer grande esforco.
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Vocé ja sabe que nosso corpo possui diversos sistemas, cada qual respon-
savel por uma funcdo. Quando um atleta corre, todos os sistemas trabalham em
conjunto, mas ha aqueles que sdo mais exigidos. Nesse caso, os sistemas respira-
torio e circulatério, segundo demonstram os sintomas do corredor apds a corrida,

sdo muito exigidos. Mas por que eu posso afirmar isso?

Durante uma atividade muito intensa, os musculos precisam de bastante
energia. Além disso, esta é consumida rapidamente, entdo precisa ser continua-
mente reposta. Quem permite esse trabalho de captacao de recursos para a pro-
ducéo da energia sdo os dois sistemas citados. Mas como eles fazem isso? E o que

vamos ver nessa unidade. Preparem-se para a largada!

Objetivos de aprendizagem

= identificar os principais componentes dos sistemas respiratério e circulatério;

= entender como o gas oxigénio e o gds carbdnico entram e sao transportados

por todo o organismo;

= conhecer e prevenir-se de doencas respiratérias e cardiacas.



Entendendo a respiracao!

Quando fazemos uma corrida ou qualquer tipo de esforco fisico intenso, como no caso do atleta da nossa in-

troducdo, é comum sentirmos necessidade de respirar mais rapido, tanto pelo nariz quanto pela boca.

Isso acontece porque tanto a boca quanto o nariz sdo 6rgdos que compdem um importante sistema do nosso
corpo: o respiratorio. Ele é responsavel por permitir a troca dos gases oxigénio e carbdnico entre o ambiente externo

€ 0 N0sSSOo organismo.

Essa troca gasosa acontece durante um processo chamado de respiracao. E, para que ele ocorra, é fundamen-
tal que todas as pecas do sistema respiratério estejam funcionando corretamente. Um exemplo disso é que, quando

estamos com o nariz entupido por causa de uma gripe, temos dificuldades em respirar.

Mas como eu disse, a respiracdo é um processo. E digo mais: ele ndo é tao simples quanto pode soar! E para

entendé-lo é preciso conhecer também todos os 6rgaos do sistema respiratorio e as suas fungoes. Vamos 1a?

1.1. Vias respiratorias

As vias respiratorias — os caminhos por onde o ar passa ao entrar e sair durante a respiracdo — podem ser divi-
didas em:

= Via respiratoria superior.

= Via respiratéria inferior.

A via respiratoria superior é formada por 6rgdos localizados fora da caixa toracica: fossas nasais, faringe, la-
ringe e parte superior da traqueia. A via respiratéria inferior consiste em 6rgdos localizados na cavidade toracica:
parte inferior da traqueia, bronquios, bronquiolos, pulmaoes e alvéolos. Os musculos intercostais (localizados entre as

costelas) e o diafragma, que formam a cavidade tordcica, também fazem parte da via respiratdria inferior (figura 2).

Caixa toracica

E 0 conjunto de estruturas, incluindo os ossos das costelas, que formam um espaco onde se abrigam o coracio e o pulmao.
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Fossas

Glote

Brono

Figura 2: As fossas nasais, faringe, laringe (que é a continuacao da faringe) e parte inicial da traqueia compdem a via respi-
ratdria superior. Ja a parte toracica (a qual é protegida pela caixa tordcica, que ndo esta representada na figura) da traqueia,
os brénquios, bronquiolos (que sdo a continuacdo dos bronquios, localizados no interior dos pulmées), pulmdes e alvéolos
(terminacdes dos bronquios) compdem a via respiratdria inferior.

As fossas nasais abrem-se para o exterior através das narinas, que sao dois canais que se encontram no interior
do nariz; é através delas, e também da cavidade oral, que o ar entra no sistema respiratério. As funcdes das fossas
nasais sdo umedecer, aquecer e filtrar o ar. Elas possuem pelos, cilios e um muco pegajoso que impedem a entrada
de impurezas do ar. Os germes e as particulas estranhas aderem ao muco e sdo arrastados para fora pelo movimento

dos cilios.

Séo estruturas presentes na superficie de algumas células que fazem movimento em uma determinada direcéo, de forma a pro-
mover o deslocamento da prépria célula (dependendo do tipo celular) ou de substancias indesejadas que se aproximem dela
(como é o caso de impurezas do ar nas narinas). Tém este nome porque lembram a aparéncia dos cilios dos olhos.



Por que espirramos? \

O espirro ocorre quando pequenas particulas, como poeira, pélen ou pelos de animais, penetram nas
vias respiratorias, irritando o nariz e a garganta. A garganta se fecha, enquanto os musculos do peito e Saiba MMB
do abdémen pressionam os pulmdes comprimindo o ar; quando a garganta, entao, se abre novamen-

te, permite que o ar em alta pressdo escape pelo nariz, expulsando as particulas invasoras.

Vocé sabia que a velocidade de um espirro pode chegar até 160 km/h? Por isso, ndo é aconselhavel
segurar um espirro, pois a pressdo provocada nos ouvidos e nas vias aéreas superiores é tao forte que
pode causar varios problemas, como vertigens, surdez e até ruptura do timpano.

A sequir, o ar passa pela faringe, e entdo pela laringe. Mas ndo somente o ar passa através desses dois 6rgdos;
os alimentos também passam (e vocé vai aprender um pouco mais sobre isso na unidade 5 deste moédulo). Sendo
assim, para evitar que a comida va para o pulmao, existe, na laringe, a glote, que comporta uma espécie de valvula,
chamada epiglote. Ela ¢ uma membrana movel, responsavel pelo fechamento da passagem para a traqueia durante a

degluticao de alimentos; ela se abre, no entanto, quando o ar passa, encaminhando-o a traqueia.

Degluticao

Passar pela garganta para ser levado ao estdmago. Engolir.

A traqueia consiste em um tubo formado por diversos anéis cartilaginosos, forrados interiormente por cilios,
que na regido do térax sofre uma bifurcacao, dando origem aos brénquios (veja novamente a Figura 2, para compre-
ender melhor). Estes, por sua vez, se ramificam no interior dos pulmées, originando ramos cada vez mais finos, chama-
dos bronquiolos. Cada bronquiolo termina em um cacho de pequeninissimos sacos: os alvéolos. Mas, para entender

o seu funcionamento, nos aprofundaremos nesse importantissimo 6rgao que é o pulmao.

Os pulmdes sdo os principais 6rgdos da respiracdo. De estrutura leve e esponjosa, ficam no interior da caixa
tordcica. Sao revestidos por uma membrana protetora dupla chamada pleura. O pulméao esquerdo possui dois seg-

mentos chamados lobos (pronuncia-se “l6bos”), enquanto o pulmao direito possui trés.

Existem cerca de 300 milhdes de alvéolos nos pulmdes. Os alvéolos sao formados por uma fina camada de cé-
lulas achatadas envolvidas por uma rede de pequeninissimos vasos. E nos alvéolos que ocorre a troca de gases entre

0 sangue e o ar atmosférico. Entenda como isso ocorre.
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Como vimos na unidade 3 do médulo anterior, na Natureza, as substancias sempre tendem a passar de um
meio onde estdo mais concentradas para outro onde estdo menos concentradas. O que acontece com os gases no
pulmao nao é diferente. O sangue que chega a esse érgdo estd rico (muito concentrado) em gas carbdnico; ja o alvéo-
lo, devido a entrada de ar no organismo, estd rico em gas oxigénio. Dessa forma, a tendéncia é o oxigénio passar para
0 sangue, enquanto o gas carbonico passa para o interior dos alvéolos. E dessa maneira que o sangue venoso (rico em
gés carbonico) se transforma em arterial (rico em oxigénio).

Rede de capilares

Sacos
alveolares

Duto alveolar

Figura 3: Trocas gasosas nos alvéolos. As paredes dos alvéolos sao extremamente finas e, em seu interior, existe uma extensa
rede de capilares que se comunicam entre si. Os gases vao sempre do meio mais concentrado para o meio menos concentra-
do, assim, o sangue rico em CO, e pobre em O, perde gas carbénico para os alvéolos e recebe oxigénio.

Minusculos vasos que conectam pequenas artérias e veias entre si.

Agora que vocé ja conhece bem o sistema respiratério, chegou o momento de entender como funciona a res-

piragéo, ou seja, como renovamos constantemente o ar dentro do nosso corpo.

1.3 Respiracao

O objetivo da respiragdo € adquirir o oxigénio (O,) do ar atmosférico e eliminar o gas carbénico (CO,) resultante
do metabolismo celular. Para captar oxigénio, o corpo faz um movimento chamado de inspiracao; ja para expulsar gas

carboénico o movimento é chamado de expiracdo. Vamos ver melhor como se da cada um deles.



O ar entra e sai dos pulmdes gracas a contragao do(s):
= diafragma: um musculo que separa a caixa toracica da cavidade abdominal;

= musculos intercostais.

Ao se contrair, o diafragma se abaixa, aumentando o tamanho da caixa tordcica. Isso faz com que a pressao
interna desta caixa diminua e se torne menor que a pressao do ar no ambiente externo ao corpo. Assim, permite-se
que o ar entre nos pulmdes. Durante a expiracao, os musculos relaxam, reduzindo o volume toracico e empurrando

para fora o ar usado (Figura 4).

Pressao

Forca que um gas ou liquido exerce sobre uma éarea ou superficie.

é;

Figura 4: Movimentos respiratdrios. Durante a inspiracdo (desenho a esquerda), o ar entra nos pulmées devido a contracao
do diafragma, que se move para baixo, e dos musculos intercostais, o que expande a caixa toracica. Ja na expiracao (a direi-
ta), o relaxamento desses musculos leva a uma compressao da caixa toracica e assim o ar sai dos pulmoes.

Essa constante renovacao do ar permite as trocas gasosas ao nivel dos alvéolos. Esse ultimo fenémeno, por sua

vez, permite que o oxigénio seja levado, através do sangue, para as células. Mas como se dd esse transporte?
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As hemadcias (as células vermelhas do sangue) possuem proteinas chamadas hemoglobinas, que possuem
afinidade pelo oxigénio, ou seja, ligam-se facilmente a ele. A presenca de hemoglobina permite que a quantidade
de oxigénio transportada pelo sangue seja de 30 a 100 vezes maior do que seria se o oxigénio fosse transportado

dissolvido no plasma.

E importante que vocé saiba que esse transporte de 0O, pode ser prejudicado se a pessoa possuir alguns habi-
tos, como o tabagismo. Este é o ato de se consumir cigarros ou outros produtos que contenham tabaco. A cada tra-
gada, o fumante absorve diversos produtos téxicos que prejudicardo sua saude a curto, médio e longo prazo. Dentre
as substancias que causam prejuizo imediato estd o mondxido de carbono (CO), o qual compete com o oxigénio pela
ligacdo com a hemoglobina. Isso dificulta (ou mesmo impede, dependendo da concentracdo de CO) o transporte de

oxigénio para as células.

Ja o transporte do gds carbonico é um pouco diferente. Apenas uma pequena quantidade deste gas prende-se
a hemoglobina e é carregado por ela até os pulmées. A grande parcela de CO, é transportada pelo plasma sanguineo

na forma de ion bicarbonato (HCO,).

O perigo do monéxido de carbono

\ O monoxido de carbono (CO), presente em pequena quantidade no gas de cozinha, é lancado em
% grandes quantidades pelos escamentos dos automoéveis, € um composto altamente tdxico, pois possui

alta afinidade pela hemoglobina.

Saiba N\a\is A combinagdo do mondxido de carbono com a hemoglobina forma uma molécula estavel, que impe-
de o transporte de oxigénio para as células. Dependendo da concentracdo de monoéxido de carbono,
a falta de oxigénio pode levar a morte. Por isso, se vocé estiver em um engarrafamento muito longo
em um tunel, é importante desligar o carro, para diminuir a emissdo de monéxido de carbono e evitar

uma intoxicagao por esse gas!



Respiracao

Para realizar esta atividade, construa o modelo abaixo proposto e responda as ques-

tées que sequem.

. Rolha

Garrafa Pet Canudo
Phomm—m——— ﬁléo Pequeno
Baldao Grande'
cE===-}2 Elasticos

«~Canudo o @

«-Baldo
Pequeno

E— —
XBaldo Grande

a. Este modelo representa que fendmenos respiratérios?

b. Identifique os componentes do sistema respiratério representados no modelo

pelo canudo, baldo de borracha pequeno e baldo de borracha grande..

Aﬂo"’@ SuAs
vespostas em
seu caderno
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Uma questao de saide

Sabe-se que um atleta ndo tera bom desempenho se for fumante. De modo geral, o
habito de fumar é extremamente prejudicial para quem fuma e para quem convive com o

fumante. Com base no que vocé aprendeu sobre tabagismo, responda:
a. Por que o desempenho de um atleta vai ser ruim se ele for fumante?

b. Explique por que o mondéxido de carbono causa prejuizo imediato ao fumante.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Infeccoes do Sistema Respiratério

Como vocé viu na secdo anterior, o sistema respiratorio é a porta de entrada e saida do ar e, portanto, todos os
6rgdos que o constituem estao suscetiveis aos corpos estranhos que se encontram no ar ambiente. Assim, as doencas
do sistema respiratério podem ser transmitidas por virus e bactérias, manifestando-se em varios pontos das vias res-

piratdrias. Vamos conhecer algumas delas?

2.1 Tuberculose

A tuberculose é uma doenca infecciosa causada por uma micobactéria - o Mycobacterium tuberculosis, tam-
bém conhecido como bacilo de Koch. A infeccdo é transmitida de uma pessoa para outra através da aspiracao de
goticulas de secrecéo respiratéria eliminadas durante tosse, espirro ou fala. O risco de transmissdo € maior durante

contatos prolongados em ambientes fechados e com pouca ventilacao.

A tuberculose geralmente afeta os pulmdes, mas pode se manifestar em outros 6rgaos ou partes do corpo,

como o0ssos e articulagoes, olhos, rins e pele. A tuberculose pulmonar se caracteriza por tosse persistente (por trés



semanas ou mais), podendo ou nao estar acompanhada de expectoracao contendo sangue, febre predominante-

mente noturna com sudorese intensa, perda de apetite, emagrecimento e sensa¢ao de cansago excessivo.

Expectoracao

Expulsar dos bronquios e dos pulmdes as substancias que ai se encontram; escarro.

A prevencao da tuberculose é feita com o uso de uma vacina chamada BCG. Ela ndo impede a infeccdo, nem o
desenvolvimento da tuberculose pulmonar, mas confere certo grau de protecao contra a doenca. O tratamento é feito

por seis meses, esta disponivel em redes publicas de hospitais e leva a cura se seguido corretamente.

Figura 5: A tuberculose é uma doenca infecciosa causada pela micobactéria Mycobacterium tuberculosis (a direta). Atinge
principalmente os pulmoes e, em estadio avancado, pode provocar cavidades nesses (observe o destacado, na radiografia a
esquerda). Mas pode atingir outros érgaos, como o figado e os rins.

A influenza, também conhecida como gripe, é uma das doencas respiratérias que mais acometem o homem.
Sua principal complicacdo é a pneumonia. Apesar de frequentemente apresentar aimagem de uma doenca “tranqui-

la”, a gripe é uma doenca potencialmente grave, que mata milhares de pessoas todos os anos.

Pneumonia

Inflamacéo do pulméao causada pela presenca de um micrébio especifico.
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A gripe é causada pelo virus influenza chamado cientificamente de Myxovirus influenzae. Este virus possui a
capacidade de mudar constantemente suas caracteristicas, o que possibilita que um mesmo individuo tenha gripe
vdrias vezes durante a vida. Por causa dessas mudancas virais e da rapida disseminagao da doenca, as epidemias sao

uma caracteristica importante da gripe.

Disseminacao

Dispersdo, espalhar.

A penetracao do virus no organismo ocorre através da mucosa do nariz, da garganta ou dos olhos. A trans-
missao também pode ocorrer através da contaminagdo das maos com secre¢des respiratorias, pelo contato direto
(aperto de mdos com pessoas contaminadas) ou indireto (tocar em superficies contaminadas). A aglomeracao de

pessoas em ambientes fechados facilita a disseminacao da gripe.

Os sintomas da gripe aparecem entre 1 e 7 dias ap6s a infeccdo. As manifestagcdes da gripe tém inicio subito
com febre, dor no corpo, dor de cabeca e tosse seca e, evolutivamente, dor ocular e coriza. A doenca, em geral, tem
duracdo de 2 a 3 dias. No entanto, em alguns casos, pode ocorrer evolugdo mais grave e a pessoa apresentar pneu-

monia viral.

Mas, depois de ler tudo isso, é possivel que vocé se pergunte: se a gripe é uma doenca de facil e rapida dis-
seminacao, entdo como posso me prevenir dela? Bem, as principais formas de se proteger da gripe sdo: evitar aglo-
meracdes, ambientes sem ventilacdo adequada ou contato com pessoas doentes e lavar as maos com dgua e sabdo

com frequéncia.

Embora muitas pessoas confundam gripe com resfriado, eles nao sdo a mesma doenca! O resfriado é
lmPoH-m uma infeccdo branda das vias aéreas superiores. Pode ser causado por varios tipos de virus, sendo o
rinovirus o mais comum.




Prevencao e saiade

Relacione os itens das colunas:

1. Tosse seca por mais de trés semanas
2. Dor ocular e coriza

3. Virus influenza

4. Mycobacterium tuberculosis

5. Lavar as maos com frequéncia

() Sintomas de gripe

( ) Agente causador da gripe

() Sintoma da tuberculose

() Prevencao/ atenuacgao tuberculose

() Agente causador da tuberculose

6. Vacina BCG () Prevencao da gripe.

AAo«I-w SuAs
vespostas em
seu caderno

Sistema Circulatério

O sistema circulatorio é responsavel pela distribuicao continua do fluxo sanguineo a todos os tecidos do corpo.
Ele consiste de uma ampla rede de vasos que leva o sangue rico em oxigénio e nutrientes do coracdo a todas as partes
do corpo. Ao mesmo tempo, ele remove os produtos finais do metabolismo celular, como o gés carbénico e a ureia,

retornando ao coragao.

Em uma pessoa adulta, o sangue leva em média um minuto para percorrer todo o corpo. Os principais compo-

nentes do sistema circulatoério sdo: o coracgao, as artérias, veias, arteriolas, vénulas e os capilares.

3.1. O coracao

O coracgao é um o6rgéao pequeno, do tamanho de um punho fechado, que possui quatro cavidades (ou cama-

ras): dois atrios e dois ventriculos. Os dois atrios comunicam-se com os respectivos ventriculos por meio de passagens
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protegidas por valvulas. A vélvula direita é chamada de tricispide por ser formada por trés pecas (valvas), enquanto a

vélvula esquerda é formada por duas valvas, sendo chamada bicuspide ou valvula mitral (figura 6).

Atrio esquerdo

Atrio direito

Valvula mitral

Valvula

tricispide

Ventriculo Ventriculo
direito esquerdo

Figura 6: Esquema da estrutura interna do coracao.

O sangue atravessa essas valvulas apenas no sentido do atrio para o ventriculo, pois a prépria pressao do
sangue fecha a passagem em sentido contrario. Da mesma maneira, o sangue passa sempre dos ventriculos para as

artérias, atravessando outras valvulas (Figura 7.

veia cava
superior

veias
pulmonares

veia cava
inferior

Figura 7: O fluxo sanguineo pelo coracdo. O sangue sempre entra no coracao por meio de veias e sai dele, rico em oxigénio,
pelas artérias. Vindo da circulacdo pelo corpo, rico em gas carbonico, ele entra no coracdo pelas veias cavas superior e infe-
rior, tomando o atrio direito. Dali, passa pela valvula tricispide alcancando o ventriculo direito, onde recebe oxigénio e vai
pela artéria pulmonar para os pulmdes. Nos pulmades, realiza trocas gasosas e volta ao coracdo pela veia pulmonar, chegan-
do ao atrio esquerdo. Passa entao pela valvula mitral ao ventriculo direito, de onde parte, rico em oxigénio, pela aorta, para
circular por todo o corpo, voltando novamente ao coracdo pelas veias cavas.



O coracao funciona como uma bomba que possui fases de contracdo (chamada de sistole) e de relaxamento
(diastole). Essas fases sdao continuas e ritmicas. Durante a diastole, o musculo relaxa, se dilata e as cavidades enchem-
-se de sangue. Na sistole auricular, os atrios se contraem e o sangue passa para os ventriculos. Na sistole ventricular,

os ventriculos se contraem impulsionando o sangue para as artérias e 0s vasos.

O musculo cardiaco, também chamado miocardio, é capaz de contrair-se gragas a presenca de um grupo de

células musculares especiais chamado de nédulo sinoatrial, ou marcapasso.

3.2 0 sangue

O sangue é uma substancia liquida que circula de forma continua pelas artérias e veias do corpo, sendo com-

posto de plasma - a parte liquida do sangue - e diferentes tipos celulares (Figura 8):
= glébulos brancos (leucécitos);
= glébulos vermelhos (hemacias, também chamadas eritrécitos);

= plaquetas.

|\,
D

L . v

.

Figura 8: As células que compdem o sangue podem ser divididas em leucdcitos (apontados pelas células verdes), hemacias
(setas amarelas) e plaquetas (setas rosas).
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3.3. A Grande e a Pequena Circulacao

O sangue percorre todo o corpo, sempre entrando e saindo do coracao. O caminho percorrido pelo sangue

entre o coracgao e os pulmdes denomina-se circulacdo pulmonar ou pequena circulagao; o caminho entre o coragao e

o resto do corpo recebe o nome de circulagao sistémica ou grande circulagao.

rZmcCcpoOmo

moz>»oe

Capilares
pulmonares

Veias cavas

Ventriculo
direito

Capilares do
corpo todo

Figura 9: A Grande e a Pequena Circulacao. A grande circulacdo ou circulacdo sistémica é responsavel por levar oxigénio e
nutrientes a todos os tecidos do corpo e remover o gas carbonico e metabdlitos celulares dos mesmos. Compreende o cami-
nho percorrido pelo sangue do coracao para todo o corpo e de volta ao coracao. A pequena circulagdo ou circulacao pulmo-
nar é responsavel por reoxigenar o sangue venoso, tornando-o arterial. Compreende o caminho percorrido pelo sangue do
coracao para o pulmao e de volta ao coracao.

O sangue rico em oxigénio e nutrientes, chamado sangue arterial, sai do ventriculo esquerdo pela aorta e flui

por ramificacdes, cada vez menores e mais finas, que formam arteriolas e, finalmente, capilares. Nos capilares, ocor-

rem as trocas entre o sangue e os tecidos. Oxigénio e nutrientes (glicose e aminodcidos, por exemplo) atravessam os

capilares em direcao as células dos tecidos, e o gas carbdnico faz o caminho inverso.

Assim, o sangue arterial se transforma em venoso (pobre em nutrientes e oxigénio e rico em gds carbonico

e excretas metabdlicos). As ramificagdes desses capilares unem-se, formando vasos cada vez maiores, originando

vénulas e, entao, veias.



Capilares
sanguineos

Artéria-

Figura 10: Trocas gasosas nos tecidos. Os capilares formam um emaranhado de vasos muito finos, muito ramificados e permea-
veis, por onde o sangue flui lentamente, sob baixa pressao, possibilitando a troca de substancias entre o sangue e os tecidos.

Por dentro do sistema circulatério

Dentre as afirmativas, identifique as verdadeiras (V) e falsas (F), justificando sua res-

posta em ambas as situacoes.
() As trocas gasosas entre o sangue e os tecidos ocorrem nos alvéolos.

() Osangue vindo de todas as partes do corpo, assim como dos pulmdes, entra no

coracao pelos ventriculos direito e esquerdo, respectivamente.

() Osangue arterial é rico em gas carbdénico e metabdlitos celulares..

Aﬂo"@ SuAs
vespostas em
seu caderno
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3.4 Luta e Fuga

Com certeza, vocé ja teve a sensacgao de ter seu coragdo disparado ao levar um susto, ndo é mesmo? Pois bem.

Este efeito é desencadeado por um horménio, chamado adrenalina.

Um hormonio é uma substancia produzida em nosso corpo por estruturas chamadas glandulas. Uma caracte-
ristica dos horménios é que eles podem ser produzidos em um lugar do corpo e ter efeito em outro diferente, aonde

chegam pela circulagao na corrente sanguinea.

No caso da adrenalina, temos a sua producao estimulada por situagées que nosso cérebro interprete como ne-

cessidade de luta ou fuga, podendo acontecer também em outros casos, por exemplo, tensao para falar em publico.

Os efeitos da adrenalina no nosso corpo visam prepara-lo para lutar ou para fugir. Em qualquer dos casos,
precisamos de fluxo sanguineo intenso nos musculos e capacidade de oxigenagao aumentada e ndo precisamos, por

exemplo, que a circulacdo ligada ao aparelho digestério ou a nossa pele esteja funcionando normalmente.

Assim, pela acdo da adrenalina, a gente fica com a pele pélida, pela diminuicdo do volume de sangue nesse
tecido periférico. Acontece o aumento dos batimentos cardiacos, a respiracdo fica ofegante e nossos musculos sao

preparados para contrair rapidamente, para corrermos ou lutarmos.

A acao da adrenalina no sistema cardiovascular é bastante importante. Em estado de repouso, por exemplo,
pequenas concentra¢des de adrenalina fazem com que nosso coragao bata normalmente, pois estimulam a muscula-

tura cardiaca, mantendo a pressao arterial. Vocé sabe o que é pressao arterial? Vejamos a seguir.

3.5. Hipertensao arterial

Quando bombeado pelo coracao, o sangue exerce uma pressdo contra a parede das artérias. Esta pressdo é
chamada de pressao arterial. Em individuos jovens e em repouso, a pressao arterial normal é de 12 por 8 (em centi-

metros de mercurio).

Centimetros de mercurio

Unidade de medida utilizada para medir pressoes.

A elevacao exagerada da pressdao sanguinea dentro dos vasos caracteriza a hipertensao e ocorre quando o

sangue exerce muita forca contra as paredes das artérias.



O coracao talvez seja o drgdo que mais sofre com a hipertensao. A pressdo arterial elevada faz com que ele
tenha que bombear o sangue com mais forca para vencer essa resisténcia. No inicio, ndo ha sintomas especificos, mas,
se muito prolongada e sem tratamento, podem aparecer dor de cabeca, fadiga (cansago), ndusea (enjoo), vomito,
falta de ar e visdo turva. A hipertensao tem origem genética, mas diversos fatores externos influenciam seu desenvol-
vimento, como obesidade, vida sedentdria, estresse e ingestao excessiva de sal ou alcool. Os tratamentos atuais nao

curam a doenga, mas controlam seu progresso e sintomas.

Viver bem faz bem!

Agora que vocé aprendeu um pouco mais sobre a hipertensao arterial e os perigos
para sua saude, indique quais das situacées no quadro a seguir aumentam a chance de

uma pessoa desenvolver hipertensao arterial. Justifique a sua resposta.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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Parasitas no sangue

Como vimos na secao anterior, 0 sangue percorre caminhos por todo o corpo, carregando substancias diver-
sas. Mas o sangue pode também carregar visitantes indesejados, como virus, bactérias e protozoarios. Eles podem

entrar na corrente sanguinea a partir de picadas de pequenos insetos, por exemplo.

Nesta secdo, vocé conhecerd algumas doencas transmitidas pelo sangue, seus vetores e agentes etioldgicos,

e como preveni-las.

Agentes transmissores de doencas, por exemplo 0os mosquitos que transmitem leishmaniose.

Agentes etioldgicos

Agentes causadores de doencas, por exemplo alguns tipos de virus, bactérias e protozodarios.

Figura 11: Essa é uma foto, tirada em um microscopio, que apresenta uma amostra de sangue (as hemacias sao as células
redondas) contendo protozoarios (em rosa escuro), que causam uma doenga ao individuo infectado.

4.1 Doenca de Chagas

E uma doenca causada pela infeccdo com um protozoério chamado Trypanosoma cruzi (T. cruzi). Ela é assim

chamada em homenagem ao cientista brasileiro Carlos Chagas (1879-1934), descobridor do ciclo da doenca.



A transmissao da doenca se da através de percevejos hematéfagos, de habitos noturnos, comumente conhe-
cidos como barbeiros (figura 12). No Brasil, sao conhecidas mais de 65 espécies transmissoras da doenca de Chagas.
O barbeiro encontra seu ambiente ideal para reproducao e abrigo nas frestas das paredes de casas de pau a pique.
Ele contrai os protozoarios de animais silvestres como o tatu, o gambd e o macaco, que sdo considerados os seus

reservatorios naturais.

Hematofagos

Seres vivos que se alimentam de sangue.

Casas de pau a pique

Construgdes feitas de barro socado sobre armagdes de varas de bambus e troncos de arvores.

Figura 12: Transmissores da doenca de Chagas. Diferentes percevejos podem agir como vetores da doenca de Chagas.

Ao entrar nas células, o protozoario é capaz de se multiplicar varias vezes. Nesse processo, ele rompe as células,

lesionando os tecidos infectados, comprometendo a capacidade de funcionamento dos drgdos parasitados.

Mas como se prevenir dessa doenca? Para erradicar a doenca, é necessario combater o barbeiro com insetici-
das e substituir as moradias de pau-a-pique pelas de alvenaria. Além disso, é necessario também fiscalizar bancos
de sangue e ficar atento ao consumo de alimentos como o caldo de cana e o acai, afinal os percevejos podem habitar

essas plantagoes.

Alvenaria

Obra executada com tijolos (ou pedras brutas) unidos por meio de argamassa, cimento, gesso etc.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Biologia 57



58

4.2 Dengue

Vocé provavelmente ja ouviu muito falar sobre dengue nos noticiarios de televisao e em campanhas pelas ruas
no combate ao mosquito. Ou até mesmo ja foi vitima deste mal. Mas o que é dengue? Como a doenca é transmitida?

E como pode ser combatida?

Dengue é uma doenca infecciosa causada por um virus. Existem quatro tipos diferentes de virus do dengue:
DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4. Tais virus podem ser transmitidos por duas espécies de mosquitos (Aédes aegypti e
Aédes albopictus) (figura 13). Eles picam durante o dia, ao contrario do mosquito comum (o pernilongo), que tem

atividade durante a noite. O Aédes aegypti também pode transmitir a febre amarela.

us

Figura 13: Transmissores da dengue. De habito diurno, os mosquitos transmissores da dengue sdo encontrados principal-
mente préximo a residéncias e areas urbanas.

A febre amarela é uma doenca que, assim como a dengue, é causada por um virus e transmitida por um mos-

quito. Apresenta sintomas semelhantes. No Brasil, gracas a vacinacao, foi erradicada ha muitos anos.

Os sintomas da doenca dengue, quando ocorrem, em geral aparecem entre 3 e 15 dias apds a picada de um
mosquito infectado. As manifestacoes iniciais sao febre alta, dor de cabeca, muita dor no corpo e, as vezes, vomitos. E

frequente que, de 3 a 4 dias apds o inicio da febre, aparecam manchas vermelhas na pele e coceira.

As epidemias de dengue geralmente ocorrem no verdo, durante ou imediatamente apds periodos chuvosos.
Isso porque os mosquitos, principalmente o Aédes aegypti, proliferam-se dentro ou nas proximidades de habitacdes
(casas, apartamentos, hotéis etc.). Para tanto, ele precisa de qualquer acimulo de dgua relativamente limpa (caixas

d'agua, cisternas, latas, pneus, vasos de plantas).

O unico modo possivel de evitar ocorréncia de epidemias e a introducdo de um novo tipo do virus da dengue

é através do controle dos vetores, por isso muita atencdo a figura 14.



« Cologue o lixo em sacos

LIXO HEse s manie
a lixeira bem fechada.
Nao jogue lixo em
terrenos baldios.
PLANTAS E JARDINS (i )
vasos de planta.
CAIXAS D'AGUA, o deaa s
CALHAS E LAJES S
TONEIS E DEPOSITOS g
DE AGUA ¢ barris d'équa.

Figura 14: Principais medidas para evitar a proliferacao do mosquito que transmite a dengue.

4.3 Malaria

A malaria é uma doenca infecciosa potencialmente grave, causada por protozodrios do género Plasmodium.

Seus vetores sdo mosquitos do género Anopheles (figura 15).

o Jogue no lixo todo objeto
que possa acumular dgua,
como embalagens usadas,
potes, latas, copos, garrafas
vazias etc.

* Se vocé ndo colocou
areia e acumulou dgua
no pratinho da planta,
lave-o com escova, dgua
e sabao. Faca isso uma
VeZ por semana.

* Lave semanalmente
por dentro com escova
¢ sabdo 0s tanques
utilizados para
armazenar agua.

* Se vocé tiver vasos de plantas
aquaticas, troque a dgua e
lave o vaso principalmente
por dentro com escova, dgua
 sabdo pelo menos uma vez
por semana.

* Mantenha a caixa
d'agua sempre

* Lave principalmente por
dentro com escova e sabdo
05 utensilios usados para
quardar dgua em casa,
como jarras, garrafas,
potes, baldes etc.

Fonte: Cartilha produzida pelo Ministério da Salde (2007-2008)

Figura 15: Mosquito do género Anopheles, vetor da maldria.
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A maldria é transmitida pelas fémeas dos mosquitos, que precisam de sangue para garantir o amadurecimento
e a postura dos ovos. O Anopheles aquasalis, que se prolifera em cole¢ées de agua salobra, predomina nas faixas lito-

raneas, inclusive do Rio de Janeiro. Estes mosquitos tém maior atividade durante a noite, do por do sol ao amanhecer.

Agua salobra

Agua que ndo é tdo salgada como a do mar, nem tdo doce como a de cachoeiras. Originada da mistura de agua de rios

com a do mar.

O Plasmodium vive parte do seu ciclo de vida nas células das glandulas salivares do mosquito, as quais produ-
zem saliva. Quando o Anopheles pica um humano, a sua saliva, repleta de parasitas, entra em contato com a corrente

sanguinea humana. E dessa maneira que n6s somos infectados pelo protozoario da malaria.

O Plasmodium infecta principalmente nossas hemacias onde se reproduz e, de ciclos em ciclos, rompe essas
células e fica livre na corrente sanguinea para infectar outras hemacias. Pode haver outras formas da doenca, uma

delas com comprometimento, inclusive, do sistema nervoso central.

Como os parasitos estdo presentes na circulagdo sanguinea durante a infeccao, a transmissao da malaria tam-
bém pode ocorrer a partir de transfusdes de sangue, de transplantes de érgdos, da utilizacdo compartilhada de se-

ringas por usuarios de drogas endovenosas ou da gestante para o filho (maldria congénita) antes ou durante o parto.

Os sintomas mais comuns sao: febre alta, calafrios intensos que se alternam com ondas de calor, muito suor,
dor de cabeca e no corpo, falta de apetite, pele amarelada e cansaco. A prevencao da doenca se da também por meio

da erradicacdo do mosquito vetor.



Combate aos vetores!

Pensando no que vocé viu sobre proliferacao de vetores, o que estd errado na figura

acima e como podemos agir para evitar que mosquitos se reproduzam?

Anote suas

vespostas em
seu caderno

Um fato interessante sobre dengue é que, como é uma doenca causada por quatro tipos diferentes de virus,
ter tido a doenca uma vez ndo quer dizer que seu corpo ja saiba como se defender dela em uma préxima infeccao. O
porqué disso vocé ird aprender na préxima unidade, quando estudar sobre o sistema imunoldgico. L3, vocé aprende-

ra também como funciona o nosso sistema nervoso. Até breve!

Resumo

A via respiratdria superior é formada por fossas nasais, faringe, laringe e parte superior da traqueia. A via

respiratoria inferior é composta pela parte inferior da traqueia, bronquios, bronquiolos, pulmaes, alvéolos

e o diafragma.

Na inspiracao, o diafragma se contrai, expandindo a caixa toracica e permitindo a entrada do ar. Durante a ex-

piracdo, esse musculo relaxa, levando a compressdo da caixa toracica e consequentemente a expulsao do ar.
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Nos alvéolos pulmonares, ocorre a troca de gases entre o sangue e o ar atmosférico. Por difusdo, os gases
passam do meio mais concentrado para o menos concentrado; assim, o sangue é oxigenado e o gas carbo6-

nico é liberado para a atmosfera.

A tuberculose é uma doenca infecciosa causada por uma micobactéria e pode ser prevenida, ou pelo me-

nos amenizada, pela vacinacgéo.

A gripe é uma doenca infecciosa causada por um virus especifico. Sua prevencao se da principalmente pelo

cuidado com objetos pessoais e o habito de lavar as maos frequentemente.

O coragao possui 4 cavidades: 2 atrios e 2 ventriculos. Ele funciona como uma bomba, contraindo-se e

relaxando-se ritmicamente.

O oxigénio é transportado pelo sangue por proteinas chamadas hemoglobinas, presentes nas hemacias. Ja

0 gas carbodnico é transportado principalmente na forma de HCO, dissolvido no sangue.

A hipertensao arterial é caracterizada pela elevacdo exagerada da pressao sanguinea dentro dos vasos.
Obesidade, vida sedentdria, estresse e ingestao excessiva de sal, gordura ou dlcool aumentam a chance de

seu desenvolvimento.

Dengue e febre amarela sdo doencas infecciosas causadas por virus, cujo vetor pode ser o mosquito Aedes
aegypti. A doenca de Chagas é uma doenca infecciosa causada por um protozoario, cujo vetor é um perce-
vejo. A maldria é causada por protozoarios do género Plasmodium que, em geral, infecta mais expressiva-

mente as hemadcias.

A prevencao dessas doencas é feita principalmente pelo combate aos seus vetores.

\/e<jo\ ANda...

http://www.aticaeducacional.com.br/htdocs/atividades/sist_resp/index.htm - pagina com exercicios inte-

rativos para vocé testar seus conhecimentos sobre o sistema respiratorio.

http://www.aticaeducacional.com.br/htdocs/atividades/sist_circ/index.htm - padgina com exercicios intera-

tivos para vocé testar seus conhecimentos sobre o sistema circulatério.

http://www.youtube.com/watch?v=WA7zf_|p66w - animacdo que ensina como se prevenir da dengue.

Bastante didatico! Vale muito a pena conferir!
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Atividade 1

Inspiracao e expiragao.

b. O canudo representa as vias aéreas superiores, por onde o ar entra e sai durante
a inspiracdo e expiracdo, respectivamente. O baldo de borracha pequeno repre-

senta os pulmdes, e o baldo de borracha grande, o diafragma.

Atividade 2

a. Porque comprometem o correto funcionamento dos pulmaoes. Assim, essa pes-
soa ndo sera capaz de realizar exercicios fisicos adequadamente, nao se condi-

cionando fisicamente, o que a impossibilita de se tornar uma boa atleta.

b. Porque as hemoglobinas presentes nas hemacias do sangue possuem alta afini-
dade pelo mondéxido de carbono, e uma vez que essas proteinas sao responsaveis
pelo transporte de oxigénio para todos os tecidos do organismo, a ligacdo do mo-
néxido com a hemoglobina impede esse transporte, comprometendo a oxigena-

¢ao adequada das células e prejudicando o funcionamento dos 6rgaos e tecidos.

Atividade 3

Ordem da numeragao: 2; 3; 1; 6; 5; 4.



Atividade 4

(V) As trocas gasosas entre o sangue e os tecidos ocorrem nos alvéolos.

(F) O sangue vindo de todas as partes do corpo, assim como dos pulmaoes, entra s

no coracao pelos ventriculos direito e esquerdo, respectivamente.

Justificativa: O sangue que vem do corpo todo entra no coracgao pelo atrio direi-
to. O sangue que vem do pulméo entra pelo atrio esquerdo. O sangue sempre

entra no coracao pelos atrios e sai pelos ventriculos.
(F) O sangue arterial é rico em gés carbénico e metabdlitos celulares.

Justificativa: O sangue arterial é rico em oxigénio. E o sangue que sai do coracdo
para circular pelo corpo. O sangue rico em gas carbonico e metabdlitos celulares

€ 0 sangue venoso, que circula pelas veias de volta ao coracao.

Atividade 5

Situacoes 2, 4 e 6. Ou seja, consumo de alimentos muito gordurosos e salgados,
uso descontrolado de bebida e obesidade sao fatores que aumentam o risco de hiper-

tensao arterial.

Atividade 6

Existem diversos barris e tonéis cheios de dgua abertos, além de diversas garrafas
vazias, latas e pneus espalhados pelo quintal ao ar livre. Para impedir que esses objetos
se tornem criadouros de mosquitos, é necessario fechar bem os barris e tonéis, jogar no
lixo as garrafas e latas e manter o lixo bem fechado e guardar os pneus em local que nédo

acumulem agua parada.
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Questao 1 (ENEM 2011)

“A producao de soro antiofidico é feita por meio da extracdo da peconha de serpentes que, apos tratamento,
é introduzida em um cavalo. Em seguida, sdo feitas sangrias para avaliar a concentra¢do dos anticorpos produzidos
pelo cavalo. Quando essa concentracdo de anticorpos atinge o valor desejado, é realizada a sangria final para obten-
¢ao do soro. As hemdcias sdo devolvidas ao animal, por meio de uma técnica denominada plasmaferese, a fim de

reduzir os efeitos colaterais provocados pela sangria.”
Disponivel em: http://www.infobibos. Com. Acesso em:28 abr. 2010 (adaptado).

A plasmaferese é importante, pois, se 0 animal ficar com uma baixa quantidade de hemdcias, podera apresentar:

a. Febre alta e constante.

b. Reducdo de imunidade.

¢. Aumento da pressao arterial.
d. Quadro de leucemia profunda.

e. Problemas no transporte de oxigénio.

Questao 2 (ENEM 2010)

Durante as estagdes chuvosas, aumentam no Brasil as campanhas de prevencao a dengue, que tém como ob-

jetivo a reducdo da proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor do virus da dengue.

Que proposta preventiva poderia ser efetivada para diminuir a reproducdo desse mosquito?
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a. Colocacao de telas nas portas e janelas, pois 0 mosquito necessita de ambientes cobertos e fechados

para a sua reproducao.

b. Substituicdo das casas de barro por casas de alvenaria, haja vista que o mosquito se reproduz na parede

das casas de barro.

¢. Remocao dos recipientes que possam acumular agua, porque as larvas do mosquito se desenvolvem

nesse meio.

d. Higienizacao adequada de alimentos, visto que as larvas do mosquito se desenvolvem nesse tipo

de substrato.

e. Colocacao de filtros de dgua nas casas, visto que a reproducdo dos mosquitos acontece em

aguas contaminadas.

Respostas Esperadas

1.
Gabarito: Letra E.

Comentario: As hemdcias sdo as células vermelhas do sangue que possuem a proteina hemoglobina, cuja

funcéo principal é transportar oxigénio pelo sangue.

Gabarito: Letra C.

Comentario: Apds periodos de chuva, pode haver acimulo de 4gua em diversos recipientes, tais como: caixas
d’dgua, cisternas, latas, pneus, vasos de plantas. E 0 mosquito da dengue precisa de qualquer acimulo de agua rela-

tivamente limpa para se reproduzir.
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013

Os pulmoes sao os principais 6rgaos da respiracao, em seu interior se encontram os alvéolos.

A quantidade de alvéolos, em milhdes, encontrado dentro dos pulmbes é em torno de

a. 100.
b. 300.
c. 500.

d. 700.

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

O sistema circulatério é formado por varios drgdos, entre eles encontramos artérias, veias e capilares.

O que séo capilares?
a. Minusculos vasos que se conectam entre si
b. Artérias que se ligam as veias
c. Veias que se ligam entre si

d. Minusculas artérias e veias
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Exercicio 3 - Cecierj - 2013

A tuberculose afeta os pulmoes, mas pode se manifestar em outros 6rgaos ou partes do corpo, Como 0ssos,

articulagoes, olhos, rins e pele.

A prevencao da tuberculose é feita com o uso de uma vacina chamada de

a. Anti-rabica.
b. Antigripal.
c. RNA.

d. BCG.

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

O coracao possui quatro cavidades e funciona como uma bomba, contraindo e relaxando ritmicamente man-

dando sangue para todo o corpo.

Essas cavidades do coracao sdo formadas por

a. dois atrios e dois ventriculos.
b. um atrio e trés ventriculos.
c. trés atrios e um ventriculo.

d. quatro ventriculos.
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Exercicio 3 - Cecierj - 2013

O

Os»
Ow

Exercicio 4 - Cecierj - 2013
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Nervoso e
Imunologico

Pava inicio de conversa

Quem nunca ralou o joelho, cortou o dedo, arranhou o brago ou queimou
a pele? Déi, ndao é mesmo? E muitas vezes inflama, certo? Mas por que sentimos

dor? E por que ocorre a inflamagao?

Inflamacao

reacao do organismo frente a uma infeccao ou lesao dos tecidos.

Bem, esses dois fendmenos ocorrem gragas aos sistemas nervoso e imu-
nolégico (ou imune). Eles sdao responsaveis pela nossa interacdo com o ambiente
ao redor, por perceber alteragées em nosso préprio organismo e por nos proteger

contra ameacas reais ou potenciais.

Figura 1: Quando sofremos algum tipo de ferimento, como ralar o joelho ou cortar o
dedo, sentimos dor e, muitas vezes, a ferida inflama. O sistema nervoso é o respon-
savel por percebermos que nos ferimos e também por sentirmos dor, enquanto o
sistema imunoldgico é responsavel pela resposta inflamatéria.
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Continuando o nosso percurso de aprendizagem sobre os sistemas que
compdem o corpo humano, nesta unidade, vocé vai conhecer os principais com-
ponentes dos sistemas nervoso e imunolégico. Também vamos discutir como
percebemos e interagimos com o mundo ao nosso redor, e por que ndo ficamos
doentes o tempo todo. E vocé vai aprender o que acontece quando o equilibrio

desses sistemas é alterado.

Objetivos de aprendizagem

= identificar os principais componentes dos sistemas nervoso e imunolégico;
= enumerar as doencas que afetam as capacidades de raciocinio e movimento;

= apresentar argumentos que liguem relacionem o abuso do uso de drogas ao

prejuizo a saude;

= relacionar a acdo do sistema imunoldgico ao fato de nao adoecermos a todo

0 momento.



Sistema Nervoso

O sistema nervoso é responsavel por coordenar todas as fun¢ées do organismo, desde jogar futebol e assistir

a um filme até piscar os olhos ou chorar.

As informacdes vém de todas as partes do corpo, sendo geradas por uma variedade de estimulos provenientes
do ambiente ou do préprio organismo. Elas sdo analisadas e integradas no encéfalo, o principal rgdo nervoso, por
circuitos formados por células especializadas chamadas de neurdnios. Estes sdo organizados em diferentes sistemas

e somam, no encéfalo humano, cerca de 100 bilhdes de células.

Os neurodnios transmitem as informacgdes por meio de impulsos elétricos que podem chegar a velocidades su-
periores a 100 m/s (cerca de 360 km/h). E por isso, por exemplo, que um motorista consegue frear o carro tao logo ele
vé alguém atravessando a rua. Nesse caso, o sistema visual enviou uma mensagem ao encéfalo, que foi rapidamente
analisada e processada por ele, resultando em uma ordem aos musculos para pisar no freio. O processo, que vai desde

0 momento em que o motorista viu a crianca até a freada do veiculo, ocorre em menos de um segundo!

Essa alta velocidade de transmisséo se da gracas a estrutura fisica e a composi¢do dos neurdnios, assim como de

outro tipo celular que, em muitos casos, os auxiliam: as células da Glia. Vamos entender um pouco mais sobre essas células.

A unidade basica do sistema nervoso é o neurdnio, também chamado de célula nervosa. Os neurdnios pos-
suem uma regiao central, chamada corpo celular, onde se encontram o nucleo celular e a maioria das organelas.
Possui também ramificacdes, que se originam do corpo celular, chamadas neuritos, que sao de dois tipos: axonios e

dendritos (Figura 2).

Dendritos

Axénio

Terminagoes do axénio

Figura 2: Estrutura do neurénio. O neurdnio é formado por um corpo celular, axénio e dendritos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Biologia

71



78

Os axonios possuem diametro uniforme ao longo de toda sua extensdo e podem se estender por longas
distancias. Os dendritos, por outro lado, raramente se estendem por mais de dois milimetros e formam ramifica-

¢bes arborescentes.

Arborescentes

Que tém quase a forma ou as caracteristicas de uma arvore.

Quando um neurdnio esta em repouso, ha ions de sdédio (Na*) fora da célula e ions de potassio (K*), em menor
quantidade, dentro da célula. A diferenca de concentracdo desses ions faz com que, relativamente, o lado externo da

membrana do neurdnio seja mais positivo e o lado de dentro da membrana seja mais negativo.

Quando um neuronio é suficientemente excitado, esse gradiente se altera: muitos ions Na* entram na célula e de K*
saem e a polaridade se inverte (fica negativo fora e positivo dentro). Isso é chamado de despolarizacdo da membrana do
neurdnio, e gera um impulso elétrico que “caminha” por toda a extensdo do axdnio. Ou seja, essa onda de despolarizagdo e

repolarizacdo acontece em diversos trechos sequenciais da membrana plasmatica do axénio de um neuroénio.

Em seguida, quando o quadro inicial se restabelece (mais sodio fora e potassio dentro) e o lado externo volta
a ser mais positivo e o interno mais negativo. Esse evento é chamado de repolarizacdo da membrana do axénio. Veja

0 esquema da Figura 3.

Estimulo —e Neur6nio em repouso: alta

[Na#] fora e alta [Kf] dentro >

R NI ™™™
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Impulso nervoso:
despolarizacdo da membrana »
-

Figura 3: Impulso nervoso. Quando o neurdnio esta em repouso (1), a concentracao de sédio (representado por “+") fora da
célula é maior do que dentro dela. Ja a concentragao de potassio (-) é inversa. Quando o neurénio é estimulado (2), ha au-
mento de entrada de sddio na célula, invertendo sua polaridade. Em seguida, o potassio e o excesso de sodio saem da célula,
restabelecendo a polarizacao (repolarizacao, em 3). A troca de carga se propaga ao longo do axénio, transmitindo o sinal.



Para que essa onda de despolarizacao e repolarizacao aconteca e o impulso nervoso seja propagado, o esti-
mulo inicial tem de ser eletricamente significativo. E a lei do tudo ou nada: se tem potencial suficiente, é propagado,

se ndo, nada acontece.

Ainformacéo entre dois neurdnios é transmitida sempre em um Unico sentido: chega pelos dendritos, passa pelo

corpo celular e vai para os axénios. A zona de proximidade entre dois neurénios chama-se sinapse ou fenda sinaptica.

A passagem das informacgdes de um neurénio para o outro é chamada de transmissdo sinaptica. Ela é, muitas vezes,

mediada pela liberacao de substancias quimicas chamadas neurotransmissores. Vamos entender como isso funciona.

Ao chegar as terminag¢des do axdnio, o sinal elétrico é convertido em quimico: o que passa de um neurdnio
a outro sdo neurotransmissores, que foram liberados na fenda sinaptica por estimulo desencadeado pelo impulso
elétrico que vimos ainda ha pouco. Uma vez liberados na fenda sinaptica, estes neurotransmissores que sairam do
axonio de um neurdnio entram em contato com receptores na membrana dos dendritos do outro neurénio. Quando
0s neurotransmissores se ligam a esses receptores, o sinal quimico é convertido em elétrico, e ocorre a polarizacao e

despolarizacdo da membrana deste outro neurdnio.

Essa transformacdo da informacao (de elétrica para quimica e depois para elétrica novamente) torna possivel
a aprendizagem, a formacdo de memoria, o controle motor necessario, por exemplo, para tocar um instrumento, ou

realizar uma atividade fisica, além de controlar nossa capacidade de sentir alegria e tristeza, dor, fome, entre outras.

sinapse

Figura 4: A sinapse formada entre dois neurdnios, com neurotransmissores. E na sinapse que os neurotransmissores de um
neurdnio séo liberados e captados pelo outro neurdnio, desencadeando um impulso elétrico que transmite a informacao.

Os neurdnios ndo trabalham sozinhos. Eles sdo células extremamente especializadas na transmissao do impul-

SO Nervoso e, por isso, precisam do auxilio de outras células.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Biologia

79



80

1.2 Um apoio ao trabalho neuronal: as células da glia

As células gliais excedem em cerca de dez vezes o nimero de neurdnios e podem ser de trés tipos:
= astrocitos;

= glia formadora de mielina (oligodendrdcitos e células de Schwann);

=  microglia.

A microglia consiste de macréfagos diferenciados — células do sistema de defesa do organismo, que vocé vera
mais adiante aqui nesta unidade ainda. Elas sao responsaveis por proteger o sistema nervoso de agentes causadores

de doencas, como bactérias e virus.

Os astrécitos possuem papel essencial no controle do contetido quimico do espaco extracelular. Eles regulam

a concentracdo de ions potassio no fluido extracelular e removem ativamente neurotransmissores da fenda sinaptica.

Os oligodendrécitos e as células de Schwann formam a bainha de mielina. Ela envolve os axénios dos neur6-
nios como o isolante de um cabo elétrico e sua funcéo estd relacionada ao aumento da seguranca e da velocidade de

conducdo dos impulsos nervosos, tanto no sistema nervoso central (SNC) como no periférico (SNP).

Microglia

Neurénio

Astrocito
Oligodentrécito Capilar
Ambnio mielinizado—— { h\ ¢ ) = —
: 3 ependimais

Bainha de mielina —

Figura 5: Se observarmos mais de perto as células que compoem o encéfalo, veremos aproximadamente esta imagem. Ela é
uma ilustragédo, mostrando os diferentes tipos de células gliais que compdem o sistema nervoso. Observe que essas células
estdo sempre proximas aos neurdnios, auxiliando-os em suas fungoes.



Bom, agora que vocé ja entendeu como € a estrutura das células nervosas, vamos entender como é o sistema

nervoso como um todo.

Sistema Nervoso Central e Periférico

O sistema nervoso pode ser dividido em dois grandes grupos, de acordo com a localizacao e funcdo de seus

componentes:
= Sistema nervoso central (SNC);

= Sistema nervoso periférico (SNP).

O sistema nervoso central (SNC) compreende a caixa craniana (onde se localiza o encéfalo) e a coluna vertebral
(medula espinhal). J4 o sistema nervoso periférico compreende todos os nervos, podendo ser dividido em somatico

e visceral (também chamado de autdbnomo).

SISTEMA NERVOSO
CENTRAL
Cérebro - ~7 :
Cerebelo {Encefalo ’ KK
Tronco encefalico {,' ,:.,54 = Nervos
Medula /AR RS Somaéticos
Espinhal / 4 zsy | Viscerais
/ b {\{" Nervos
\ / ¥ n Medulares

Figura 6: O sistema nervoso pode ser dividido em central e periférico. O primeiro é formado pelo encéfalo e suas subdivisdes
e pela medula espinhal. Ja o sistema nervoso periférico é formado por todos os nervos do corpo, tanto os que se originam
da cabeca (cranianos) como os que se originam da medula (medulares). Ha ainda uma classificacdo em relagao ao destino
desses nervos. Os que vao inervar 6rgaos sao chamados viscerais e os demais, como os que inervam a pele e os musculos,
sao chamados somaticos.
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O sistema nervoso conta com os 6rgaos sensoriais (como os olhos), que recebem estimulos externos, os quais
sdo enviados para o encéfalo, no sistema nervoso central. O encéfalo recebe as informacoes, integra-as e elabora uma

resposta a elas. Tal resposta é enviada a um outro érgao ou sistema do corpo que a executara.

Por exemplo, vocé estd em uma rua parcialmente escura, sozinho(a), e avista um cao raivoso correndo na sua
direcdo. O que vocé faz? Provavelmente, vai tomar um susto inicialmente e seu coracdo batera acelerado e, depois,

ou vai se preparar para a luta ou para a fuga, dependendo do seu instinto maior (e, claro, do tamanho do cachorro)!

Quer saber o que ocorre dentro do seu corpo nesse contexto? Os seus olhos captam aimagem que é levada ao
encéfalo, o qual a interpreta como uma ameaca (por isso vocé toma um susto). Sendo assim, o encéfalo elabora uma
resposta para livra-lo da situacdo, enviando uma ordem para os seus sistemas cardiovascular e muscular se preparem

para a agao.

Tudo isso ocorre em milésimos de segundos e vocé nem se da conta. Mas gracas a esse exemplo é possivel
ver que o encéfalo, além de controlar o ambiente interno do organismo em relacdo ao que acontece no externo, é

responsavel pelo controle do seu estado emocional, seu raciocinio, imaginacao, dentre outros.

Mas pense... Para detectar o cachorro bravo em uma rua parcialmente escura, vocé nao precisa utilizar-se so-
mente da visdo. Ha outros érgaos, através dos quais vocé perceberia o perigo ou mesmo outras caracteristicas do

ambiente. Esses sdo os érgaos dos sentidos.

2.1 Os cinco sentidos

Os 6rgdos responsaveis pelos sentidos sdo formados por células receptoras que detectam os estimulos origi-

nados no ambiente externo e os transformam em impulsos nervosos. Vejamos cada caso na figura 7:



Visao

O sistema visual comega no olho. No fundo do olho,
encontra-se a retina, que contém as células especializadas
na conversdo de energia luminosa (luz) em impulsos
elétricos. Essas células sdo chamadas fotorreceptores. O
restante do olho funciona como uma maquina fotografica,
permitindo a mudancga de foco quando necessaéria e
garantindo a qualidade da imagem formada na retina.

O olho coleta raios de luz emitidos ou refletidos por objetos
no ambiente e os localiza sobre a retina para formar
imagens, que inicialmente esta de cabega para baixo. O
encéfalo é o responsavel por receber essa informagéo e
inverter a imagem para que possamos enxerga-la da forma
como correta. Ja a focalizagédo dos objetos é fungéo da
cérnea e do cristalino.

Cristalino

=

Cérnea

Raios
luminosos

- . ;/.,; -~

O olfato e o paladar (ou gustagdo) possuem uma
caracteristica em comum: ambos os sentidos detectam
substancias quimicas presentes no ambiente. E essa
detecgdo, no caso do olfato, é feita pelo epitélio olfativo,
que se encontra na cavidade nasal. Quanto maior a area
de superficie desse epitélio, melhor é o senso olfativo de
um animal. Ele é constituido por trés tipos celulares:

¢ de suporte (dao sustentagao ao tecido e ajudam na
produgéo de muco);

* basais (ddo origem as células receptoras olfativas);

e receptoras olfativas (responsaveis pelo reconhecimento
dos cheiros e pela transformagéo do sinal quimico em
impulso elétrico).

Olfato e Paladar

Jé o principal érgdo gustativo é a lingua. Ela possui estru-
turas especializadas, chamadas papilas, onde se encontram
as células receptoras gustativas (CRG). Estas séo as
responsaveis por detectar os cinco sabores basicos:
salgado, azedo (ou acido), doce, amargo e umami.

Mas como a partir apenas desses cinco sabores basicos
podemos perceber os incontaveis sabores dos alimentos?

Primeiro, cada alimento ativa uma combinacao diferente
dos sabores basicos, tornando-o unico. Segundo, muitos
alimentos tém como sabor o resultado da soma de seu
sabor e aroma, percebidos simultaneamente. Terceiro,
outros sentidos podem contribuir para uma experiéncia
gustativa Unica, como o tato, que acrescenta a nogéo de
sabor informagdes sobre textura e temperatura. E, entdo,
somente quando os trés sentidos (olfato, paladar e tato)
sdo utilizados em conjunto que o SNC percebe o sabor
dos alimentos.

Figura 7: Como trabalham os cinco sentidos?

R -8
' Audicao

Tato

A sensagao tatil comega na pele, que é o 6rgdo que nos
fornece contato direto com 0 mundo, compreendendo o
maior érgdo sensorial do corpo. Os dois tipos principais de
pele sdo chamadas pilosa (possui pelos) e glabra (ndo
possui pelos), como, por exemplo, o dorso e a palma de
sua mao, respectivamente.

O corpo é sensivel a uma variedade de estimulos: a
presséo, a vibragdo, a mudanga de temperaturas, entre
outros. Quando os estimulos s&o tdo intensos que podem
causar danos, sentimos dor. Todas essas sensagoes sao
pelos diferentes receptores sensoriais tateis, distribuidos
por toda a superficie do corpo. Eles sdo terminagdes de
neurdnios, que transformam o estimulo em impulso
nervoso.

Mesmo quando ndo podemos ver uma pessoa,
frequentemente podemos detectar sua presenga, identificar
de onde ela esta vindo e até mesmo receber uma
mensagem sua. Como isso é possivel?

Isso é gracas ao sistema auditivo, que nos permite detectar
e localizar um som, além de interpretar mudancgas nele,
podendo distinguir quem ou o que o produziu.

O sistema auditivo é dividido em trés porgdes, de acordo
com suas localizagbes:

e orelha externa, composta pelo pavilhdo auditivo e canal
auditivo;

¢ orelha média, composta pelo timpano e os ossiculos
responsaveis por transmitir a vibragédo gerada pelo som no
timpano as células receptoras auditivas;

¢ orelha interna, composta pela céclea, a qual contém as
células receptoras auditivas.

ORELHA ORELHA ORELHA
EXTERNA MEDIA INTERNA

PAVILHAO AUDITIVO,
(ORELHA) [

CANAL
AUDITIVO NG

TUBA
AUDITIVA
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Defeitos da visao

Para que a imagem se forme corretamente, o globo ocular possui um tamanho ideal. No entanto,
quando ele apresenta um diametro menor do que o normal, os raios luminosos sdo focalizados em al-
gum ponto atrds da retina, e aimagem sobre a retina é um circulo borrado. Essa condicao é conhecida
como hipermetropia, pois o olho pode focalizar objetos distantes, mas ndo objetos mais préximos.

Quando o contrario acontece, o diametro ocular é maior do que o normal, os raios luminosos sao
focalizados para um ponto antes da retina, formando novamente um circulo borrado sobre esta. Essa
condicdo é conhecida como miopia, pois o olho pode focalizar objetos préoximos, mas néo objetos
distantes. As figuras a seguir ilustram essas duas condi¢oes.

Objeto distante Objeto préoximo

e

Foco Foco a!:rés
na retina daretina
Objeto distante Objeto proximo
Foco antes Foco na
daretina retina

Outra doenca que afeta a visao é o daltonismo, uma doenca hereditaria, resultado da auséncia de
células que promovem a visdo em cores. As anormalidades mais comuns envolvem a visdo das cores
vermelha e verde e s&do muito mais frequentes em homens do que em mulheres. As figuras a seguir sdo
utilizadas por oftalmologistas em testes para detectar a ocorréncia de daltonismo; se vocé nao con-
seguir enxergar o numero dentro de cada esfera, vocé apresentara determinado grau de daltonismo.




O mundo que nos cerca

Relacione os itens das duas colunas:

Visao () Papilas gustativas

Olfato () Retina

Paladar ( ) Toque, pressao e temperatura
Tato () Coclea

Audicéo () Epitélio olfativo

Ancte suas
vespostas em
sen caderno

Doencas do Sistema Nervoso

Como vocé viu nas se¢des anteriores, o sistema nervoso nos permite interagir, descobrir e desfrutar o ambiente
ao nosso redor. No entanto, ha condi¢ées patoldgicas que podem atingir o sistema nervoso central e comprometer as

capacidades mentais e fisicas de uma pessoa. Um desses males é a dependéncia quimica.

A dependéncia quimica é causadas pelo uso excessivo de substancias psicoativas, as chamadas drogas, tanto
legais, como o élcool, quanto ilegais, por exemplo, a cocaina e o crack. As drogas ndao sé matam os neurénios do

usuario, como tém efeito em diversas outras células e 6rgéos do corpo.

Um problema de os neurénios morrerem é que, diferente das células da sua pele, eles nao serao repostos por
divisao celular. Os neurdnios sao células altamente especializadas. Quanto mais especializada uma célula é, menos
ela é capaz de se dividir. No caso dos neurdnios, durante muito tempo se acreditou que eles ndo fossem capazes de
se dividir. Alguns estudos com cobaias mostraram que em dada regido do encéfalo é possivel encontrar sinais de que
houve divisdao celular de neurdnios adultos, mas ainda assim, em baixissima taxa. Assim, a perda de neurdnios por

causa do uso de drogas, por exemplo, é irreparavel.
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Outras causas de degeneragdes do sistema nervoso podem ter origens desconhecidas ou infecciosas. Nesta
secao, vocé vai conhecer algumas doencgas que acometem o sistema nervoso central e alteram nossas capacidades

mentais e motoras.

4.1. Doenca de Parkinson

A doenca ou mal de Parkinson é um transtorno neurolégico que geralmente atinge pessoas idosas e evolui
progressivamente. Sua caracteristica é a degeneracdo (morte) de neurdnios de uma regido especifica do sistema

nervoso central, chamada substancia nigra.

Sua causa ainda é desconhecida, mas seus sintomas sdo claros, caracterizados por trés estagios visiveis. No pri-
meiro estagio, surgem tremores e dificuldade de movimento nos membros superiores. A pessoa fica impossibilitada
de realizar pequenas tarefas que exijam precisdo manual, como beber dgua em um copo. A degeneracao avanca e
desencadeia o segundo estagio, atingindo os membros inferiores. Essa fase se caracteriza pela dificuldade de loco-
mocao. O terceiro estagio afeta a cabeca e o pescoco, dificultando o movimento dos musculos, podendo levar a uma

postura rigida e inexpressiva.

O uso de medicamentos especificos depende muito da fase em que se encontra a doenga, mas geralmente o

tratamento retarda a doenca ou pelo menos minimiza seus sintomas.

4.2 Doenca de Alzheimer

A doenca ou mal de Alzheimer é um transtorno neurolégico degenerativo, que leva a perda de tecido nervoso.

Tal perda é amplamente distribuida pelo sistema nervoso central, caracterizada pela deméncia.

A pessoa doente apresenta perda de memdria recente, embora a capacidade de recordar acontecimentos
do passado seja preservada. Alteracdes de fala e escrita, desorientacao de tempo e espaco e perda da capacidade
intelectual também sao observadas. Nao existe tratamento eficaz para a doenc¢a, mas alguns medicamentos sao utili-

zados para tratar os sintomas, como agitacao, agressividade, depressao, entre outros.

2.3 Poliomielite

A poliomielite ou“paralisia infantil”é¢ uma doenca infectocontagiosa viral aguda, causada por um virus denominado

poliovirus. O modo de aquisicao do poliovirus éatravés da boca, por transmissao fecal-oral ou, raramente, oral-oral.



A multiplicacao desse virus comeca na garganta ou nos intestinos, locais por onde o virus penetrou no orga-
nismo. A partir desses locais, o virus alcanca a corrente sanguinea e pode atingir o encéfalo. Quando a infeccao ataca
o sistema nervoso, destrdi os neurdnios motores, acometendo, em geral, os membros inferiores. Os sintomas iniciais
sao flacidez muscular, com sensibilidade conservada, e arreflexia no membro atingido; com o avancar da doenca,
o0 membro pode se tornar inativo. Ela pode ser fatal se as células dos centros nervosos que controlam os musculos

respiratdrios e da degluticao forem infectadas.

auséncia de reflexos.

A boa noticia é que, no Brasil, esta doenca encontra-se erradicada desde o inicio dos anos 1990. Isso foi gracas
as medidas de prevencdo contra doencas transmitidas por contaminacéo fecal de agua e alimentos. Nisso, incluem-
-se: a utilizacao de agua clorada ou fervida; o consumo de alimentos cozidos e cuidados com a higienizacdo das maos

antes das refeicdes.

Exterminada, eliminada em uma regiao, pais, etc.

Além dessas medidas higiénico-sanitarias, houve constantes campanhas de vacinacdo infantil. Nessas, as
criangas se imunizavam com a famosa gotinha. Com a imunizacao, o organismo fica protegido do ataque do virus,

caso entre em contato com ele (vocé entenderd este mecanismo daqui a pouco, na parte de sistema imune).

Figura 8: As campanhas de vacinacao da populacéo infantil, promovidas pelo Sistema Unico de Satude (SUS), foram pecas-
-chave na erradicacao da poliomielite em nosso pais. O personagem Zé Gotinha foi um grande parceiro das campanhas.
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Falando em imunizacao, estd curioso para compreender como e por que ela acontece? Entao vamos estudar o

sistema imunoldgico, o grande responsavel pela prote¢ao do nosso corpo!

Reconhecendo os sintomas

Dentre as afirmativas, identifique as verdadeiras (V) e falsas (F), justificando sua res-

posta em ambas as situagoes.

() A pessoa portadora da doenca de Parkinson apresenta perda da meméria
recente, dificuldades na aprendizagem de novas coisas e ndo é capaz de reco-

nhecer mais as pessoas ao seu redor.

() A pessoa portadora da doenca de Alzheimer apresenta tremores nos bragos

e pernas, rosto inexpressivo e repeticdo de movimentos.

() As doencas de Parkinson e Alzheimer sao caracterizadas pela morte de neu-

ronios do sistema nervoso central.

A’\H’W SuAs
vespostas em
seu caderno

A luta contra a poliomielite

Imagine que vocé vive em um pais em que a poliomielite ainda nao foi erradicada
e que nao possui amplas campanhas de vacinagdo contra esta doenca. Que medidas de

precaucao vocé deve tomar para ndo ficar doente?

A/\O‘l'w SuAS

Y%Pos'l'ﬂs M
seu caderno
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Sistema Imunolégico

Vocé ja parou para pensar que estamos cercados por milhdes de microrganismos, como bactérias, virus e fun-
gos?! E muitos desses sao potencialmente patogénicos, ou seja, podem causar doencgas. Mas por que, entdo, nao

ficamos doentes o tempo todo?
Bem, isso acontece gragas ao sistema imunoldgico (ou imune), que nos provém defesa notavelmente eficaz.

Nesta secdo, vocé vai conhecer os principais componentes do sistema imune e suas estratégias de defesa. Vocé

vai aprender também sobre a maldria, uma doenca infecciosa que ataca as hemacias.

5.1. Componentes do Sistema Imunologico

As células do sistema imune (Sl) originam-se na medula éssea, onde muitas delas também amadurecem.

Essas células, quando maduras, migram para proteger os tecidos periféricos, circulando pelo sangue, por um
sistema especializado de vasos, chamado linfatico e, algumas vezes, se infiltrando em alguns tecidos do corpo. A ta-

bela 1 relaciona as células do sistema imune e suas func¢des na defesa do organismo.

Tabela 1: As células do sistema imune e suas fungoes.

Macréfago Fagocita bactérias e ativa mecanismos que as matam

Célula dendritica Capta antigenos no local da infec¢do e os apresenta para as células T e B nos linfonodos

Neutrofilo Fagocita bactérias e ativa mecanismos que as matam

Eosinofilo Mata parasitas revestidos por anticorpos

Basofilo Participa de reacoes alérgicas

Mastocito Libera granulos contendo substancias que vao recrutar mais células de defesa

Linfécito B Diferencia-se em plasmécito, célula responsavel pela producéo de proteinas (anticor-
pos) de ataque a substancias e agentes invasores

LinfocitoT Possui dois subtipos: matam-células infectadas com virus quando citotoxicos (subtipo
CD8"); ativam células B e macréfagos quando auxiliares (subtipo CD4Y)

Fonte:Clarissa Leal de Oliveira Mello.

Os érgaos linfoides sao tecidos organizados que contém um grande nimero de linfécitos e células nédo linfoides
(como as células epiteliais, por exemplo). Nestes érgaos, as interacdes entre os linfécitos e as células nao linfoides sdo
importantes tanto para o desenvolvimento dos linfécitos como para a iniciacdo de respostas imunes, e para a manu-

tencao dos proprios linfocitos.
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Os o6rgaos linfoides podem ser divididos em 6rgaos linfoides centrais (ou primarios), onde os linfocitos sao ge-

rados; e 6rgaos linfoides periféricos (ou secundarios), onde sao iniciadas as respostas imunes e onde os linfocitos sao

mantidos. Os 6rgaos linfoides centrais sdo a medula 6ssea e o timo; os demais sdo o baco, os linfonodos (ou ganglios

linfatico), as placas de Peyer no intestino, entre outros (figura 9).

Amigdalas

Timo

Ganglios linfaticos

Vasos linfaticos

Baco

Placas de Payer
dointestino
delgado

Apéndice

Medula éssea

Figura 9: A distribuicdo dos 6rgaos linfoides no corpo. Linfécitos se diferenciam nos 6rgaos linfoides centrais: as células B, na
propria medula dssea, e as células T, no timo. Eles migram a partir desses tecidos e sao transportados na corrente sanguinea
para os 6rgaos linfoides periféricos: os ganglios linfaticos, o baco e tecidos linfoides associados as mucosas, como as amig-

dalas, as placas de Peyer no intestino e o apéndice.

Até agora vocé conheceu os principais componentes do sistema imune, suas funcdes e onde podemos encon-

tra-los. Mas como funciona a dinamica das respostas imunes?

5.2 Imunidade Inata e Adaptativa

A primeira barreira que microrganismos patogénicos, tais como virus, fungos e bactérias, tém de enfrentar e

vencer para causar doengas sao as barreiras fisicas do proprio organismo, como a pele, as mucosas e secre¢ées, como

a saliva. Essas sdo consideradas a primeira linha de defesa (ou combate) do corpo.



Se elas forem vencidas, entra em acao a segunda linha de combate, composta pelas células da imunidade
inata, tais como macréfagos e neutréfilos. Os macrofagos e os neutrofilos, como apresentado na tabela 1, sao células
que realizam fagocitose de elementos que reconhecem como estranhos para o organismo. Os macréfagos sao

encontrados em tecidos e os neutrofilos circulam na corrente sanguinea.

Além da defesa inata, temos também um outro mecanismo para proteger nosso corpo de antigenos: a imu-
nidade adaptativa. Na imunidade adaptativa, o nosso corpo desenvolve moléculas que sdo capazes de reconhecer

especificamente aquele antigeno que esté atacando nosso organismo. Essas moléculas sédo os anticorpos.

E qualquer molécula ou particula estranha ao nosso corpo que seja capaz de desencadear uma resposta imunolégica na forma

de producao de anticorpos.

Uma resposta imune especifica, tal como a producédo de anticorpos contra o virus da dengue ou da gripe, por
exemplo, é conhecida como uma resposta imune adaptativa. Isso porque ela se da durante a vida de um individuo
como uma adaptacao a infeccdo contra aquele patdégeno. Em muitos casos, uma resposta imune adaptativa confere

imunidade protetora por toda a vida a reinfeccao pelo mesmo patégeno.

As respostas imunes adaptativas, no entanto, sdo de desenvolvimento lento. Assim, durante as primeiras e
criticas horas ou dias dessa exposicdo, a imunidade inata entra em acdo contra os microrganismos invasores. Isso
porque tanto as barreiras fisicas como as células de defesa estdo imediatamente disponiveis para combaté-los e ndo

dependem de reconhecimento especifico para agir.

Além do contato direto com os agentes causadores de doencas, outra forma de ativar respostas imunes especi-
ficas, ou seja, de estimular o organismo a produzir anticorpos, é a vacinacdo. As vacinas podem ser fabricadas a partir

do patégeno morto, vivo atenuado (incapaz de causar doenga) ou apenas proteinas do mesmo.

Vamos entender melhor. Quando uma pessoa toma uma vacina, entra em contato com antigenos que dis-
param a producdo de anticorpos no corpo. S6 que, no caso da vacina, esses antigenos nao fazem mal a pessoa. A
vantagem é que, se algum dia ela entrar em contato com o microorganismo causador da doenca de fato, ela ja tera
anticorpos para se defender dele. E a chamada meméria imunolégica, que “lembra” de antigenos com os quais ja teve

contato e protege o organismo deles.

E por isso que as vacinas sao ferramentas importantes no combate e erradicacdo de muitas doencas, como a

poliomielite, a gripe, entre outras.

Na Tabela 2, vocé vai encontrar os principais componentes dos sistemas imunes adaptativo e inato.
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Tabela 2: Principais componentes da imunidade inata e adaptativa.

12 Linha de combate 22 Linha de combate 32Linha de combate
Barreiras naturais Componentes Componentes

Macréfagos

Pele integra Linfocitos T ativados
Neutrofilos

Mucosas do nariz, traqueia etc. Linfécitos B e plasmdcitos
Mastécitos

Secrecoes Anticorpos
Células dendriticas

Fonte:Clarissa Leal de Oliveira Mello.

Mas, muitas vezes, os mecanismos que regulam a ativacdo das células de defesa falham e o sistema imunolé-

gico passa a reconhecer as células do préprio organismo como agentes invasores.

Contribuindo para a saiude!

Imagine que sua vizinha, que tem um bebé de poucos meses, tenha comentado
com vocé que acha que ndo vai vacinar a crianga porque nao acredita que aquelas gotinhas

facam diferenca e ndo quer também que ninguém espete seu filho com uma agulha.

Mencionando o funcionamento do sistema imune (imunidade inata e adaptativa),

como vocé explicaria para ela a importancia da vacinacao?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

5.3 Problemas com o sistema imune

Por causas genéticas outras que os cientistas e médicos nao conseguiram mapear ainda, ha doencas que sao
causadas pelo ataque do sistema imune ao préprio organismo. E como se, por alguma “desregulagem’, 0 nosso sis-
tema passasse a reconhecer moléculas do nosso corpo como antigenos. O resultado disso é que o nosso corpo se

autoataca e o nome que se da a esse grupo de doencas é autoimune.



A esclerose multipla (EM) é uma doenca autoimune, cujo fator desencadeador ainda nédo foi comprovado.
Esta doenca é causada pela perda da mielina dos axénios de neurbnios do sistema nervoso central, o que prejudica a

conducao do impulso nervoso, como vimos na primeira parte desta unidade.

Em geral, a doenca acomete pessoas jovens, entre 20 e 30 anos, sendo caracterizada por disturbios tanto senso-
riais quanto motores. Por exemplo: fraqueza, falta de coordenacao, dificuldades na visdo, audicao e de fala; estes sinto-

mas aparecem e desaparecem varias vezes ao longo do curso da doenca e sdo muito variados, dificultando o diagnéstico.
Outro quadro que envolve o sistema imunolégico é o das alergias.

Alergia é uma hipersensibilidade a uma determinada coisa que nao seria nociva ao nosso organismo normal-
mente. Dizemos “coisa” porque a alergia pode ser a elementos diversos: poeira, pelos de cachorro e gato, alguma

molécula em alimentos especificos etc. Isso que nos causa a alergia é chamado de alergeno.

Desenvolve-se pela fabricacdo de anticorpos no nosso corpo contra esse alergeno, e seus sintomas podem ser
vermelhiddo da pele, coceira, espirros, olhos lacrimejantes ou, em casos mais graves, edemas de glote (que fecham a
nossa garganta dificultando a respiracao) e anafilaxia (em que o coracdo tem seu funcionamento alterado, a pressao

arterial baixa muito e o individuo pode entrar em choque).

Nao ha maneiras de se evitar uma alergia. Ao té-la, o que se deve fazer é evitar o contato com os alergenos e,

em caso de crise, procurar um médico para que ele receite um antialérgico.

Por fim, nesta unidade, vocé conheceu os principais componentes dos sistemas nervoso e imunoldgico, apren-
deu como percebemos e interagimos com o mundo ao nosso redor e por que nao ficamos doentes o tempo todo, e
entendeu o que acontece quando o equilibrio desses sistemas é alterado. Dando continuidade a construcao do seu
conhecimento sobre o funcionamento do corpo humano, na préxima unidade, apresentaremos os sistemas respon-

saveis pela excrecao e pela reproducdo dos seres humanos.

Resumo

= Os neurdnios sdo as unidades funcionais do sistema nervoso. Eles sao responsaveis por conduzir informa-

¢6es na forma de impulsos nervosos.

=  QOimpulso nervoso é, na verdade, um impulso elétrico, desencadeado pela diferenca de cargas entre a par-
te interna e externa da membrana de um neurénio. A despolarizacao e repolarizacao das membranas é que

permite a conducédo do impulso nervoso.
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A despolarizacdo e a repolarizacdo da membrana de um neurénio s6 se propaga se o estimulo for suficien-

temente forte para desencadear essa onda. E a lei do tudo ou nada.

Ha outras células no sistema nervoso central, chamadas células da glia. Um dos tipos de células da glia
forma uma bainha de mielina em torno do axénio de um neurdnio, formando um isolamento elétrico que

contribui para a seguranca e velocidade da propagacao do impulso elétrico.

O sentido de transmissao do impulso nervoso é sempre dos dentritos para o corpo celular e para os ax6-
nios. Pelas extremidades dos axdnios, sdo liberados neurotransmissores na fenda sindptica, que sao cap-
tados pelos dendritos do neurénio seguinte. A propagacao do impulso nervoso, entao, tem momentos de
energia elétrica (des e repolarizacdo da membrana) e momentos de energia quimica (neurotransmissores),

que se interconvertem o tempo todo.

Olfato, paladar, visdo, audicao e tato sao os cinco sentidos que permitem a nossa interacdo com o mundo

a0 nosso redor.

Cada sentido possui 6rgaos e células receptoras préprias e sensiveis a diferentes tipos de estimulos, como

odores, sons, toque etc.

Doencas no SNC podem ter diversas causas, mas independente da causa o efeito € o mesmo, a morte de

neurdnios e a perda das capacidades intelectuais e/ ou motoras.

As doencas de Parkinson e de Alzheimer ndo possuem causas conhecidas, mas a poliomielite é causada por

uma infecgao viral.

As células do sistema imune atuam como importante exército de defesa do organismo contra microrganis-

mos infeciosos.

Os 6rgados linfoides centrais - medula dssea e timo - sdo essenciais para a gera¢do e amadurecimento das
células imunes, enquanto os 6rgdos periféricos — baco, linfonodos etc. — sao fundamentais para a ativacao

dessas células.

A primeira linha de defesa do organismo consiste de barreiras naturais, como a pele integra e secre¢oes,

que visam reduzir significativamente a entrada de antigenos no nosso organismo

A segunda linha de defesa é a imunidade inata, que se caracteriza pela atuacdo de células como os macré-

fagos e os neutrdfilos, que fagocitam os antigenos que reconhecem.



= Aimunidade adaptativa é responsavel pelo reconhecimento especifico de antigenos, por meio dos anticor-
pos que nosso corpo produz contra eles. E uma resposta mais lenta que a imunidade inata, mas é também
mais permanente: quando nosso corpo “aprende” um determinado antigeno, cria uma memdria imunol6-

gica sobre ele, sendo capaz de reagir mais rdpido em um outro quadro de infeccao.

= Asvacinas funcionam levando em consideracao esse principio da memdria imunoldgica. Na vacinagao, so-
mos inoculados com um antigeno atenuado, morto ou com parte dele, de forma que nosso corpo conheca

aquele antigeno para poder se defender mais eficazmente em caso de uma infecgao real.

= Ha casos em que o sistema imunolégico comeca a reconhecer moléculas do préprio organismo como anti-

genos e a atacé-las. Esse é o quadro que caracteriza as doengas autoimunes.

= Um exemplo de doenca autoimune é a esclerose multipla, em que a bainha de mielina é atacada pelo sis-

tema imune, prejudicando a transmissao do impulso nervoso.

= Qutra doenca relacionada ao sistema imunolégico é a alergia, em que nosso corpo desenvolve uma
hipersensibilidade a elementos a que, normalmente, ndo detectaria, como a poeira, pelo de animais

ou algo que comemos.

Veja ainda..

= Um site da Universidade Federal de Sao Paulo que fala sobre drogas: http://www.cebrid.epm.br/index.php
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Atividade 1

Ordem da numeragao: 3; 1; 4; 5; 2. s‘“s

Atividade 2

(F) Uma pessoa portadora da doenca de Parkinson apresenta tremores nos bracos e

pernas, rosto inexpressivo e repeticdo de movimentos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Biologia 97



98

otas

(F) Uma pessoa portadora da doenca de Alzheimer apresenta perda da memoria
recente, dificuldades na aprendizagem de novas coisas e nao é capaz de reconhecer mais

as pessoas ao seu redor.

(V) Verdade, pois sao transtornos neuroldgicos degenerativos.

Atividade 3

Lavar bem as maos com 4gua e sabao, utilizar somente dgua tratada para beber e
lavar frutas e verduras, comer apenas alimentos bem cozidos e ndo jogar as fezes no solo

ou em locais que possam contaminar a dgua. Além disso, vacinar a populacgao.

Atividade 4

Nosso corpo tem barreiras naturais para ndo entrarmos em contato com antigenos
que podem nos causar mal. Mas, uma vez que esses antigenos, por um corte ou por qual-

quer outro motivo, entrem no nNosso corpo, o organismo se defende de duas maneiras.

A primeira delas é pela atuacdo de células do sistema imune chamadas macréfagos
e neutrofilos, que fagocitam os antigenos. No entanto, ha casos em que, dependendo da
infeccao, esse tipo de defesa ndo da conta de nos proteger do desenvolvimento de um
quadro de doenca. Entram em cena entdo as defesas especificas, os anticorpos, que neu-
tralizam de vez os antigenos em um organismo saudavel. S6 que os anticorpos (defesa
adaptativa) demoram um tempo para serem produzidos e, dependendo das caracteristicas

do antigeno, nosso corpo sofre muito com as consequéncias desta demora.

A vacinacao é importante porque coloca nosso corpo em contato com determina-
dos antigenos em uma forma que nao sdo capazes de nos fazer mal mas, ao mesmo tempo,
desencadeiam a producao de anticorpos. Assim, se entrarmos em contato com o antigeno
“de verdade”, nosso corpo o reconhecera e reagira rapidamente. Por isso é tdo importante

a vacinagao.
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Questao 1 (ENEM 2011)

Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus HIN1, foram apresentados por pessoas mais idosas e
por gestantes. O motivo aparente é a menor imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar a imunidade

populacional relativa ao virus da Gripe A, o governo brasileiro distribuiu vacinas para os grupos mais suscetiveis.

A vacina contra H1N1, assim como qualquer outra contra agentes causadores de doencas infectocontagiosas,

aumenta a imunidade das pessoas porque

A. Possui anticorpos contra o agente causador da doenca.

B. Possui proteinas que eliminam o agente causador da doenca.

C. Estimula a producdo de glébulos vermelhos pela medula dssea.

D. Possui linfocitos B e T que neutralizam o agente causador da doenca.

E. Estimula a producédo de anticorpos contra o agente causador da doenca.

Questao 2 (ENEM 2009)

Para que todos os 6rgdos do corpo humano funcionem em boas condicdes, é necessario que a temperatura do
corpo fique sempre entre 36 °C e 37 °C. Para manter-se dentro dessa faixa, em dias de muito calor ou durante intensos
exercicios fisicos, uma série de mecanismos fisioldgicos é acionada. Pode-se citar como o principal responsavel pela

manutencao da temperatura corporal humana o sistema

A. digestério, pois produz enzimas que atuam na quebra de alimentos caléricos.

B. imunolégico, pois suas células agem no sangue, diminuindo a conducao do calor.
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C. nervoso, pois promove a sudorese, que permite perda de calor por meio da evaporagao da dgua.
D. reprodutor, pois secreta horménios que alteram a temperatura, principalmente durante a menopausa.

E. enddcrino, pois fabrica anticorpos que, por sua vez, atuam na variacao do diametro dos vasos periféricos.

Respostas Esperadas

Gabarito: Letra E.

Comentario: As vacinas sao ferramentas importantes no combate a diversos agentes patogénicos, pois mime-

tizam a infeccdo, estimulando o organismo a produzir anticorpos.

Gabarito: Letra C.

Comentdrio: O sistema nervoso é responsavel por controlar todas as funcdes do organismo e assim manter o

equilibrio do mesmo.

Al
brewel
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013

O sistema visual comeca no olho. No fundo do olho encontra-se a retina que contém as células especializadas
na conversdo de energia luminosa em impulsos elétricos. Entre as varias doencas que afetam a visao, existe uma que

é hereditaria e que afeta aos portadores distinguir as cores vermelho e o verde.

Tal doenca é chamada de

a. hipermetropia.
b. estigmatismo.
c. daltonismo.

d. miopia.

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

A poliomielite é uma doenca causada por um virus que infecta o sistema nervoso, destruindo os neurdnios
motores, acometendo em geral os membros inferiores. Os sintomas sao flacidez muscular e arreflexia no membro

atingido deixando-o inativo.

O sintoma arreflexia é a

a. contracao involuntaria.

b. sensacdo de arrepios.
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c. falta de musculatura.

d. auséncia de reflexos.

Exercicio 3 - Cecierj - 2013

O sistema nervoso também possui células responsaveis por dar suporte as funcdes neuronais, ou seja, susten-

tar e nutrir os neuronios.

Essas células sdo chamadas de

a. vesiculas sinapticas.
b. bainha de mielina.
C. neurotransmissor.

d. neuroglia.

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

A esclerose multipla (EM) é uma doenca causada pela perda da bainha de mielina dos axdnios de neurdnios.

Esses neurdnios afetados estao localizados no sistema nervoso

a. central.
b. mediano.
c. periférico.

d. localizado.

Exercicio 5 - Cecierj - 2013

A maldria é uma doenca causada por protozoarios do género Plasmodium.

Quial é o vetor desta doenca?
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013
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Exercicio 2 - Cecierj - 2013
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Exercicio 3 - Cecierj - 2013
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Exercicio 4 - Cecierj - 2013
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Exercicio 5 - Cecierj - 2013

[ Os mosquitos do género Andfeles.
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