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1. Sistema Digestodrio

Vimos na aula 00 que os seres vivos possuem composicdao quimica complexa e formada por
substancias inorganicas (dgua e sais minerais) e substancias organicas (carboidratos, lipidios,
proteinas, acidos nucleicos e vitaminas). O ser humano, por ser heterotréfico, se alimenta de outros
seres vivos e utiliza as substancias que os compdem para extrair energia e também matéria prima

para construir seu préprio corpo.

O sistema responsavel por processar o alimento e transforma-lo em moléculas que possam ser
absorvidas pelo corpo é o digestério. A digestdao é, portanto, o processo através do qual
conseguimos quebrar os nutrientes presentes nos alimentos, gerando moléculas menores, capazes
de serem absorvidas. Veremos agora a anatomia e a fisiologia do sistema digestério, ou seja, sua

forma e funcionamento.

Pequenas
moléculas
o ) = 28
Pedacos de % o 2 ey
alimento 00°
S AN
77 Digestao quimica Molcatilss
Digestao (hidrélise enzimatica)  de nutrientes
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\ J
V
@ Ingestdo @ Digestao € Absorcio @ Eliminagao

Fig. 01: Uma visao geral das transformacdes sofridas pelos alimentos dentro do sistema digestdrio.
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1.1 Anatomia do Sistema Digestorio

Glandula salivar
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Fig. 02: Anatomia do sistema digestério humano.

O sistema digestoério é composto por um tubo, onde o alimento passa, e por glandulas anexas, que
produzem substancias essenciais a digestdao. O tubo digestério comeca na boca, onde estao os

dentes e a lingua. Os seres humanos apresentam denticdo composta por incisivos, caninos, pré-

molares e molares.
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Omnivoro

Os omnivoros
possuem um

conjunto de dentes
multifuncionais.

[ Caninos (utilizados para
rasgar)
[ Incisivos (para cortar)

& Pré-molares (para triturar)
1 Molares (para moer)

Fig. 03: Seres humanos possuem denticao tipica de uma dieta onivora.

Da boca o alimento passa para a faringe e depois para o esofago, que desemboca no estomago. Ao
sair do estdbmago o alimento ja parcialmente digerido passa para o intestino delgado, que é dividido
em trés partes: duodeno, jejuno e ileo. Depois 0s restos da digestao passam para o intestino grosso,
e sao eliminados através do reto e finalmente pelo anus. Como glandulas anexas existem as
salivares, que liberam sua secrecao na boca; o figado e o pancreas, que liberam suas secrecdes no

duodeno.

(O figado produz a bile. )

Ducto biliar

A vesicula biliar
armazena a bile, a qual
auxilia na digestao dos
lipideos.

pancreatico

uodeno” (g pancreas produz
0.

(intestino enzimas di .
gestivas e
delgado) solugao de bicarbonat:

Fig. 04: O figado e o pancreas sao 2 glandulas anexas ao sistema digestorio.
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1.2 Fisiologia do Sistema Digestorio

A digestao comeca na boca com a agao mecanica dos dentes auxiliada pelos movimentos da lingua.
Os dentes cortam e trituram os alimentos, mas nao os modificam quimicamente. O cheiro e o gosto
dos alimentos, sentido gracas as papilas gustativas da lingua, estimulam as glandulas salivares a
produzir e liberar saliva na cavidade bucal. Os seres humanos possuem trés pares dessas glandulas:
as parotidas, as submaxilares e as sublinguais. A saliva umedece o alimento e, por conter a enzima
amilase salivar, inicia a digestdao do amido e também do glicogénio, ambos polissacarideos. Da
guebra dessas substancias sdo liberadas moléculas de maltose (um dissacarideo). A amilase salivar
(ou ptialina) atua no pH neutro da boca, mas desnatura quando chega ao estdbmago, devido ao seu
pH acido. Apds a mastigacao, o alimento é deglutido e passa para a faringe. Abaixo da faringe, existe
uma membrana cartilaginosa chamada epiglote, que, no momento da degluticao, se fecha e impede
gue o alimento entre na laringe, que pertence ao sistema respiratdrio. Quando, por algum motivo,
esse mecanismo falha e alguma particula passa para a laringe, apresentamos o reflexo da tosse, com

o objetivo de eliminar esse objeto.

Apos a faringe, o alimento é conduzido, portanto, para o eso6fago, que é um tubo revestido por
musculatura lisa, com a func¢do de transportar o bolo alimentar até o estbmago. Esse transporte é
feito por contracdes ritmicas e lentas da musculatura, chamadas movimentos peristalticos, ou
somente peristalse. A peristalse ocorre em todo o tubo digestério e faz com que o alimento seja

conduzido somente na dire¢do boca = anus.
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Fig. 05: Os movimentos peristalticos impulsionam o alimento pelo tubo digestorio.

O estomago consiste em uma dilatagdao do tubo digestdrio, onde o bolo alimentar passa boa parte
do tempo, sofrendo acdo de substancias secretadas no local. O pH do estdmago é acido, com valor
em torno de 2, o que contribui para a eliminacao de bactérias e para a atuacao de suas enzimas. Essa
acidez é gerada pela liberagao de acido cloridrico na mucosa estomacal. O chamado suco gastrico
apresenta como principal enzima a pepsina. Essa enzima é produzida na forma inativa de
pepsinogénio e é ativada pelo acido cloridrico. A pepsina atua sobre as proteinas, quebrando
ligacOes peptidicas e produzindo fragmentos proteicos chamados peptonas. A renina é outra enzima
presente no suco gastrico e atua na digestdo da caseina, principal proteina do leite. A renina é

produzida em maior quantidade em recém-nascidos e criancas do que em adultos, justamente pela
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relagdo com a digestao do leite, mais consumido no inicio da vida. Apds a digestao no estdmago,
qgue pode durar mais de quatro horas, a massa resultante chamada quimo, é liberada aos poucos
para o duodeno, através do esfincter pildrico. Esfincteres sdao musculaturas circulares presentes em
pontos de regulacdao de fluxo no tubo digestdrio, como a entrada e a saida do estdbmago, entre o

intestino delgado e o grosso, e no anus.

Quando o quimo chega ao duodeno, ele sofre acao de 3 secre¢des: suco intestinal, suco pancreatico
e bile. O suco pancreatico possui, além de enzimas, bicarbonato de sddio, que torna alcalino o pH
do conteudo intestinal. Isso desnatura as enzimas estomacais e permite a atividade das enzimas
liberadas no duodeno. As proteinas, que comecaram a ser digeridas no estdmago, continuam esse
processo sob acdo da quimotripsina e da tripsina presentes no suco pancreatico, gerando
oligopeptideos como produtos. Sua digestdao termina com a acao das peptidases presentes no suco
intestinal, que reduz os oligopeptideos a aminoacidos isolados. A amilase pancreatica continua a
digestao dos polissacarideos iniciada pela amilase salivar. A digestdo dos carboidratos é finalizada
pelas carboidrases presentes no suco intestinal, que liberam os monossacarideos que os compdem.
O suco pancreatico também contém as nucleases, que digerem o DNA e o RNA, liberando seus
nucleotideos. Os lipideos sofrem acao da bile, produzida pelo figado e armazenada na vesicula biliar.
A bile ndo apresenta enzimas, e sim sais biliares, que atuam sobre as gorduras, transformando-as
em goticulas menores, no processo chamado emulsificacdo. Isso permite que a lipase pancreatica
atue de forma mais eficiente sobre os lipideos e os quebre liberando acidos graxos e glicerol. Apds
todas essas reagoes catalisadas pelas enzimas liberadas no duodeno, o quimo passa a apresentar

uma consisténcia mais liquida e esbranquicada, recebendo o nome de quilo.

Secregao Enzimas pH 6timo | Substratos Produtos
Saliva Amilase salivar | Neutro Polissacarideos Maltose e glicose
Pepsina Acido Proteinas Peptonas
Suco gastrico
Renina Acido Caseina soluvel Caseina insoluvel
Suco Tripsina e | Basico Proteinas e | Oligopeptideos
pancreatico guimotripsina peptonas
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Amilase Basico Polissacarideos Maltose e glicose
pancreatica
Lipase Basico Lipideos Acidos graxos e
pancreatica glicerol
Nucleases Basico DNA e RNA Nucleotideos

Suco Peptidases Basico Oligopeptideos | Aminoacidos

intestinal Carboidrases Basico Dissacarideos Monossacarideos

Apds a digestao, os nutrientes sao suficientemente pequenos para serem absorvidos através das
células intestinais, chegando a circulacdao. Com a excecado do alcool, da dgua e de alguns sais, que
podem ser absorvidos pelo estdbmago, a grande maioria dos nutrientes tera sua absorgdao no
intestino delgado. A parede do intestino delgado é repleta de dobras chamadas vilosidades
intestinais. As células que compdem as vilosidades, por sua vez, também apresentam dobras
microscopicas chamadas microvilosidades. Essa configuracdo tem por finalidade ampliar a
superficie de contato com os nutrientes, aumentando assim a eficiéncia na sua absorgao.

Veia levando sangue

para a veia porta hepatica Microvilosidade

(ver préxima pégina) (borda em escova)

na superficie apical Lumen

‘ [ — \B
v @
Capilares TeY = po
sanguineos a' P
Y .
Camadas musculares p ’a Superficie ‘/E\ 2
% basal L

L=
| e o i &
) T .

~— Grandes Células epiteliais

. : — dobras
Vilosidades < A / N o/ ' dirculares )
CHAVE
=P Absorcio de = Vilosidade finfético
nutrientes Parede intestinal

Fig. 06: A maior parte da absorgdo de substancias acontece no intestino delgado.

Os monossacarideos e os aminoacidos, apds serem absorvidos pelas células intestinais, passam para

os capilares sanguineos adjacentes e sdo conduzidos até o figado pela veia porta-hepatica. O figado
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tem papel importante na manutencao dos niveis de glicose circulante no sangue. Ele armazena
glicose na forma de glicogénio e, em situagdes de baixa na glicemia (taxa de glicose no sangue), ele
repOe essa glicose através da quebra do glicogénio. Do figado, monossacarideos e aminoacidos sao

levados ao coragao pela veia cava inferior e, de |3, sdo distribuidos para todo o corpo.

Apos absorvidos, acidos graxos e glicerol se ligam novamente formando lipideos e passam para os
vasos linfaticos intestinais. De 13, sdo conduzidos ao cora¢ao pela veia cava. Como os lipideos sao
insolUveis em agua, apds uma refeicao rica em gorduras, o sangue fica com uma aparéncia leitosa

por conta das bolhas formadas por elas.

Apds a absorcao dos nutrientes, os restos da digestdo chegam ao intestino grosso. L3, eles
permanecem de 1 a 3 dias. Portanto, é impossivel que uma pessoa faca uma refeicdo e logo apods
produza fezes que sejam provenientes daquele alimento. O que acontece é que a peristalse é
estimulada pela presenca do alimento no tubo digestério e isso pode desencadear também o
processo de liberacao das fezes ja presentes no intestino grosso. Durante a formacgao do bolo fecal,
ha grande proliferacao de microrganismos e absorc¢ado de parte da agua e dos sais restantes. Por fim,
as fezes sdo compostas por bactérias, sais, muco, fibras vegetais e outros elementos que ndo foram
digeridos. Muitas das bactérias presentes no intestino grosso oferecem beneficios aos seres
humanos, como a producdo de vitaminas. Em retorno, nés oferecemos alimento e protec¢ao a elas.
Essas bactérias compdem a chamada flora intestinal e também evitam a proliferacao de outros
microrganismos prejudiciais. Quando ocorre alguma irritagao no intestino devido a uma infec¢do ou
substancia prejudicial, a peristalse é acelerada com o intuito de eliminar mais rapidamente a causa
do problema. Assim, os restos da digestao permanecem por menos tempo no intestino grosso e,
com isso, menos agua é absorvida. O resultado é a liberacao de fezes mais liquidas em episddios que
chamamos de diarreias. A diarreia carrega também boa quantidade de bactérias da flora intestinal.
Nesse ponto é que entram os remédios a base de leveduras (Saccharomyces boulardii) com o intuito
de restabelecer a flora intestinal perdida. Por fim, os restos da digestao alcancam a porcao final do
tubo digestério, que recebe o nome de reto e, na defecacao, as fezes sdo liberadas no ambiente

passando pelo anus.

Na regido terminal do intestino grosso, existe um prolongamento de fundo cego chamado apéndice
vermiforme. Ele pode ser considerado um érgdo vestigial, pois durante a histdria evolutiva do ser

humano, ele perdeu gradativamente sua fun¢ao, associadamente a mudanca de padrao alimentar
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dos nossos ancestrais. Sabe-se que hoje o apéndice apresenta um papel secundario na proliferagao

de células do sistema imunoldgico.

2. Sistema Respiratorio

Todos os seres vivos precisam de alguma forma de obter energia na forma de ATP para que possam
realizar seus processos celulares. A grande maioria dos seres vivos utiliza o gas oxigénio no processo
de oxidagcao da matéria organica para obtencdo do ATP. Os animais apresentam diversas estratégias
para fazer esse gas oxigénio chegar até suas células, mas todas elas dependem da presenca de uma
superficie umida e permeavel para que possa ocorrer a difusdo tanto do oxigénio quanto do gas
carbobnico produzido na respiracao celular. Muitos invertebrados e também alguns vertebrados
como os anfibios realizam essas trocas gasosas através da pele (respiracdo cutanea). Outros, como
os insetos, possuem canais espalhados no corpo que levam o ar até os tecidos (respiracao traqueal).
Grande parte dos animais aquaticos apresentam estruturas capazes de realizar trocas gasosas na
agua (respiracao branquial). Mas a forma mais adaptada ao ambiente terrestre e presente nos seres

humanos é a respiragao pulmonar.

Veremos agora como € a anatomia e a fisiologia do sistema respiratdorio humano.

2.1 O Caminho do Ar no Sistema Respiratorio

O ar entra, normalmente, pelas narinas, onde é aquecido e umedecido no seu trajeto dentro das
fossas nasais. Os pelos presentes nesse local e o muco produzido pelas células epiteliais auxiliam na
retencdo de impurezas presentes no ar. Dali o ar passa para a faringe, que é compartilhada tanto
pelo sistema respiratério quanto pelo digestdrio. No fim da faringe, existe uma membrana

cartilaginosa chamada epiglote, que, quando aberta, permite a passagem do ar para a laringe.

Como vimos anteriormente, a epiglote se fecha quando engolimos o alimento, fazendo com que ele
seja direcionado para o es6fago e ndo para a laringe. E na laringe que se situam as pregas vocais.
Sua vibragao provocada pela passagem do ar é que gera o som da nossa voz. As pecas cartilaginosas

presentes na laringe formam uma proeminéncia mais evidente nos homens e chamada vulgarmente

ﬁ Anatomia e Fisiologia Humana
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de pomo de adao. Da laringe, o ar passa para a traqueia, que € um tubo com cerca de 10 cm de

comprimento e reforcado por anéis cartilaginosos.

A traqueia se ramifica em dois bréonquios, que entram nos pulmdes e se ramificam em bronquiolos
cada vez mais finos. Os anéis cartilaginosos presentes ndo sé na traqueia como nos brénquios e
bronquiolos tem papel importante na manutencdo desses tubos sempre abertos. Além disso, eles
apresentam células ciliadas e produtoras de muco em seu epitélio, que literalmente varrem as
impurezas presentes no ar em direcdo a garganta. Esse muco com impurezas, ao chegar a faringe é
deglutido e vai para o tubo digestdério. Os pulmées sdo um par de 6rgaos esponjosos, sendo que o
direito é um pouco maior do que o esquerdo em decorréncia da presenca do coragao no interior da
caixa toracica. Sua coloracdo é rosada em pessoas saudaveis e escurecida em fumantes. As pleuras
revestem externamente os pulmdes e auxiliam o seu deslizamento no interior da caixa tordcica

durante os movimentos respiratérios.

Faringe

Laringe &
Pulmao

(Eséfago) | esquerdo
Traqueia —

Pulmao
direito

Brénquio

Bronquiolo

Diafragma

Fig. 07: Sistema respiratdrio humano

Nas porc¢des terminais de cada bronquiolo existe um conjunto de pequenas bolsas chamadas
alvéolos pulmonares. Essas estruturas possuem parede bem fina e sao envolvidas por capilares
sanguineos com os quais ocorre a difusao dos gases respiratdrios no processo de hematose. Na

hematose, o gas oxigénio do ar do interior dos alvéolos passa para os capilares sanguineos por
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difusao, uma vez que esta mais concentrado no ar do que no sangue. Nessa situacao dizemos que a
pressao parcial de gas oxigénio (pO:) é maior no ar dos alvéolos do que no sangue. Por isso, a difusao
ocorre nesse sentido. O gas carbdnico chega ao sangue dos capilares alveolares com pressao parcial

maior do que a do ar e, porisso, faz o processo inverso e se difunde do sangue para o ar dos alvéolos.

O ar penetra nos puimdes a
partir das cavidades oral ou
nasal via traquéia e brénquios...

Sangue oxigenado
para o coragao Sangue desoxigenado
\ (= /do coragéo
Vénula 1 Arteriola
pulmonar ‘ pulmonar )
- Sangue oxigenado
Masculo liso para o ioraqéo
Bronquiolo \ \ \ E— I (No alvéolo o ar esta
b muito proximo do sangue
Avéolo ol > alcanga os alvéolos. ‘ | J que fiui através das redes
v @ =1 de capilares que
P A envolvem os alvéolos.

Célulado| -~
alvéolo As paredes dos alvéolos

e capilares sao muito
finas, in
e as, reduzindo a

aproximadamente 2 pm a
@ distancia pela qual 0 O,
] Jem que se difundir.
4 0 Interior do
alvéolo
Menores vasos Sangue desoxigenado
sanguineos (capilares) do coragao

Fig. 08: A hematose acontece entre o ar dos alvéolos pulmonares e o sangue dos capilares.

2.2 Ventilagao Pulmonar

Somos capazes de respirar mesmo quando estamos dormindo. Isso indica que os movimentos
respiratérios possuem um componente involuntario controlado pelo sistema nervoso. E claro que,
se quisermos, conseguimos alterar a frequéncia respiratdria ou até mesmo ficar um tempo sem
respirar, mas chega um momento em que, involuntariamente nossa musculatura toracica é
estimulada a se contrair ou a relaxar para restabelecer a respiracdo normal. Esse é o motivo pelo
qual pessoas que morrem afogadas sao encontradas com os pulmdes cheios de agua. Antes de

morrer, involuntariamente elas inspiram e assim a dgua entra no sistema respiratério.

Os musculos responsaveis pela inspiracao e expiragao sdao o diafragma e os musculos intercostais.
O diafragma é um musculo que separa a cavidade toracica da cavidade abdominal. Quando ele se

contrai, ele desce e aumenta o volume da caixa toracica. Ao mesmo tempo, os musculos intercostais
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também se contraem e contribuem para esse aumento de volume. Com isso, a pressao dentro dos
pulmdes fica menor, e o ar é impelido para o interior do sistema respiratério, durante a inspiragao.
Ja na expiragdo, ocorre o inverso, e tanto o diafragma quanto os musculos intercostais relaxam
diminuindo o volume da caixa toracica. Isso aumenta a pressao no interior dos pulmdes e expulsa o

ar que esta contido neles.

2.3 O Transporte de Gases Respiratdrios no Sangue

E importante lembrar que cerca de 79% do ar atmosférico correspondem ao gas nitrogénio, que nio
€ absorvido na respiracdao. Assim, os gases que atuarao no processo sao O gas oxigénio e o gas
carbonico. Durante a hematose, nos alvéolos, o oxigénio corresponde a cerca de 21% do ar presente.
Aproximadamente 7% desse gas é absorvido, fazendo com que o ar expirado tenha cerca de 14% de
gas oxigénio. Em relacdo ao gds carbdnico, o ar inspirado chega aos alvéolos com cerca de 0,03% e

sai com cerca de 5,6%.

Apds passar para o sangue, todo o gas oxigénio absorvido é captado pelas hemacias, se liga a
hemoglobina (formando a oxiemoglobina) e comeca seu transporte até as células do nosso corpo.
Para o gds carbodnico, a situacdo é diferente. Apenas uma pequena parte se associa a hemoglobina
formando a carboemoglobina. O restante é transportado pelo plasma, principalmente na forma de
ion bicarbonato. Segue abaixo a reacao que indica como o gas carbonico reage com a agua do plasma

sanguineo.
CO; + H,0 = H2CO03 > H*+ HCO3"

O acumulo de gas carbodnico no organismo leva ao aumento de ions hidrogénio e bicarbonato no
sangue, fazendo com que o pH se torne mais acido. Essa acidez é detectada pelo sistema nervoso,

que estimula o aumento da frequéncia respiratdria para que a situacdo seja revertida.

Quando o sangue arterial chega aos tecidos, as diferencas de pressdes parciais de oxigénio e gas
carbonico fazem com que o oxigénio se difunda do sangue para os tecidos e o gas carbodnico se

difunda dos tecidos para o sangue dos capilares.

Enquanto o gds oxigénio e o gds carbdnico se ligam de forma reversivel com a hemoglobina das
hemdcias, o mondxido de carbono, quando inalado, inutiliza permanentemente as moléculas de

hemoglobina por realizar com elas uma ligagao estavel, gerando a carboxiemoglobina. Se a pessoa
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inalar grande quantidade desse gas, ela perde a capacidade de transportar oxigénio para suas células
e pode acabar morrendo por asfixia. Esse gas é liberado na queima de combustiveis fésseis como a
que acontece em automoveis. E por isso que ndo se deve permanecer em locais fechados com o

carro ligado por muito tempo, e é por isso também que tuneis possuem grandes circuladores de ar.

3. Sistema Circulatdrio

A circulagcdo tem como objetivos distribuir nutrientes obtidos na digestao para todas células do
corpo, bem como levar gas oxigénio até os tecidos, e também hormodnios até seus locais de atuacgao.
Por outro lado, é a circulacdao que remove dos tecidos o gas carbdnico produzido na respiragao
celular e também os produtos da excrec¢ao, principalmente amonia e ureia. Além disso, o sistema
imunoldgico utiliza a circulacdo para combater agentes invasores, por intermédio dos glébulos
brancos presentes no sangue e da producao de anticorpos especificos. Outro papel do sistema
circulatério é auxiliar a manutencao da temperatura corporal, com o aumento ou a diminuicao da
circulacao periférica. A dilatacdo dos vasos sanguineos da pele aumenta o fluxo de sangue nessa
regiao, aumentando também a perda de calor para o ambiente, diminuindo a temperatura corporal.
Do mesmo modo, quando o corpo esfria, os vasos periféricos contraem, diminuindo o fluxo

sanguineo e também a perda de calor.

Nos diversos grupos de animais, existem varias estratégias para cumprir os objetivos da circulagao,
indo desde a difusao de substancias célula a célula até a sistemas circulatérios onde o sangue é
conduzido apenas no interior de vasos. Esse Ultimo é o caso do ser humano, que apresenta, portanto,
um sistema circulatério fechado e com a chamada circulagdo dupla, uma vez que o sangue passa
duas vezes pelo coragao a cada ciclo completo. Veremos, agora, os componentes do nosso sistema

circulatério, e como eles trabalham em conjunto para atingir seus objetivos.

3.1 Sangue

O sangue é composto por uma parte liquida, o plasma, e por uma parte sélida que chamamos de
elementos figurados. A maior parte do plasma é composta por dgua. O restante é constituido por

diversas substancias dissolvidas como os nutrientes, hormoénios, excretas e gases. Diversas proteinas
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também sdo transportadas pelo plasma, sendo que um grupo especial delas tem importante funcao

no combate a agentes infecciosos: as imunoglobulinas (anticorpos).

Os elementos figurados do sangue sao trés: hemacias, glébulos brancos e plaquetas.

Porgdo plasmatica
// Sais Proteinas plasméticas ~ Transportados pelo
100% — 1 Saoue. o
Componentes Agua Sédio, potassio, Albumina ¢ Nutrientes (p. ex.,
- célcio, magnésio Fibrinogénio glicose, vitaminas)
cloreto e bicarbonato Imunoglobulinas * Produtos de excrecao
il do metabolismo
Equiliorio osmético, Equilibrio osmético, * Gases respiratérios
= tamponamento do pH tamponamento do pH, (O, e COy)
funcdes Solverite e regulagéo dos potenciais coagulagéo, respostas * Horménios
o de membrana imunes * Calor
50% — / Porgao celular
Hamcio- 1 Eritrécitos (GI6-  Leucdcitos Plaquetas (rag-
bulos vermelhos)  (Glébulos brancos) mentos de células)
i Basdfilos  Eosinofilos  Neutrdfilos  Linfécitos Monécitos
i Componentes — Q\ 2.9
10% — | ™ v 0 ~ V)
N\ e : =
\
\ Numero por 5-6 milhdes L 250.000 -
\ L de sangue 5.000 - 10.000 400,000
\
) Transporte de
\ Fungdes oXigénio e gas Destruigéo de células estranhas, produgéo de anticorpos; Coagulagao
\ carbénico papéis em respostas alérgicas sangliinea

Fig. 09: Componentes do sangue.

As hemadcias (ou gldbulos vermelhos) sdo as células sanguineas mais numerosas. Durante o seu
desenvolvimento elas perdem seu nucleo e, porisso, duram apenas cerca de 90 a 120 dias até serem
substituidas por outras produzidas na medula dssea. Sua coloracao vermelha é proveniente das
moléculas de hemoglobina, responsdveis pelo transporte do gds oxigénio e de parte do gas
carbdnico que circulam no sangue. Na condigdo chamada anemia, as pessoas apresentam
dificuldade para transportar gas oxigénio até suas células, em decorréncia da diminuicao da
guantidade de hemoglobina presente no sangue. Isso pode ocorrer devido a diminuigao no numero
de hemdcias por conta de alguma hemorragia, ou pela deficiéncia de ions ferro, componentes
essenciais da hemoglobina. Um fator que pode alterar a quantidade de hemacias circulantes é a
altitude em que o individuo se encontra. Locais mais altos apresentam atmosfera mais rarefeita,
com menor concentragao de gas oxigénio. Com isso, pessoas nao aclimatadas podem sentir falta de
ar, pois ndao conseguem oxigenar de maneira correta suas células. Uma solu¢ao para isso é a

producdao de um numero maior de hemadcias, aumentando a eficiéncia do transporte de oxigénio
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pelo sangue. Esse é o motivo pelo qual jogadores de futebol devem chegar com alguns dias de

antecedéncia em locais de jogos que figuem em grandes altitudes.

Os leucdcitos (glébulos brancos) sao um grupo de células nucleadas e maiores do que as hemacias.
Sua principal fung¢ao é atuar na defesa do organismo contra agentes patogénicos ou substancias
nocivas presentes nos tecidos. Quando ocorre uma infeccao, o nimero dessas células aumenta

bastante, no intuito de melhor combaté-la.

As plaguetas sdao fragmentos celulares com a funcdo de atuar na coagulagdo do sangue. Esse
processo é importante para estancar sangramentos oriundos de uma lesdo. Nessas situagdes, as
plaquetas iniciam uma série de rea¢des que termina com a producao de uma rede de proteinas
chamadas fibrinas, que envolvem as células sanguineas e formam o codgulo. Os portadores de uma
doenca genética chamada hemofilia, sdo incapazes de realizar o processo de coagulacao

corretamente e podem sofrer sangramentos prolongados mesmo devido a pequenas lesdes.

sangUineo expde fibras colagenas; constrigdo do vaso. Plaquetas aderidas formam um lesdo até que o vaso cicatrize.
plaquetas aderem e tornam-se pegajosas. tampé&o e iniciam a formagéo do coéagulo de fibrina.

[Uma lesao no revestimento do vaso ] [Plaquetas liberam substancias que causam a ] [O codgulo de fibrina fecha a ]

Plagueta

Globulos vermelhos  Fibras colagenas

Tampéo plaquetario Rede de fibrina

Fig. 10: Coagulacdo sanguinea.

3.2 Compatibilidade Sanguinea

Até o inicio do século XX, os médicos ndao compreendiam o motivo pelo qual algumas transfusdes se
sangue podiam gerar uma grave reag¢ao no receptor, inclusive podendo leva-lo a morte. O que
acontece é que existem substancias na membrana plasmatica das hemacias e no plasma sanguineo
que, caso ndo sejam compativeis, podem levar a aglutinacdo (unido, formacdo de uma massa) das
hemdcias do doador, que entopem os capilares sanguineos, prejudicando a circulacdao e podendo
causar a morte do receptor. As substancias presentes na membrana das hemdcias sdo chamadas de
aglutinogénios e podem ser de dois tipos: A ou B. Uma pessoa pode ter somente aglutinogénios A
(sangue tipo A), somente aglutinogénios B (sangue tipo B), tanto o aglutinogénio A quanto o B
(sangue tipo AB), ou nenhum dos dois aglutinogénios (sangue tipo O). E por isso que esse sistema

sanguineo é chamado de ABO. Ja as substancias presentes no plasma sao chamadas de aglutininas
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e podem ser anti-A ou anti-B. As aglutininas sao anticorpos que reconhecem seus respectivos
aglutinogénios como antigenos e provocam a aglutinagao das hemacias que os contém. Assim, uma
pessoa de sangue tipo A apresenta no seu plasma apenas aglutininas anti-B. Uma pessoa de sangue
tipo B apresenta no seu plasma apenas aglutininas anti-A. Uma pessoa de sangue tipo AB nao

apresenta aglutininas no seu plasma e uma pessoa de sangue tipo O apresenta aglutininas anti-A e

anti-B. Observe o quadro abaixo.

Tipo Sanguineo Aglutinogénios (nas hemadcias) Aglutininas (no plasma)
A A Anti-B
B B Anti-A
AB AB -
(o) - Anti-A e anti-B

Dessa maneira, uma pessoa com sangue tipo A (que possui aglutininas anti-B no plasma) ndo pode
receber sangue tipo B ou tipo AB, pois as hemacias contém aglutinogénio B. Ou seja, pode receber
apenas sangue tipo A ou sangue tipo O. Do mesmo modo, uma pessoa com sangue tipo B (que possui
aglutininas anti-A no plasma) ndo pode receber sangue tipo A ou tipo AB, pois as hemdcias contém
aglutinogénio A. Ou seja, pode receber sangue tipo B ou sangue tipo O. Uma pessoa de tipo
sanguineo AB pode receber sangue de qualquer outro grupo. Ja uma pessoa de sangue tipo O pode

doar sangue para todos os grupos do sistema ABO, mas pode receber apenas tipo O.

Existem, ainda, outros sistemas sanguineos, entre os quais destaca-se o sistema Rh. Nesse caso, as
hemacias podem apresentar ou ndao o antigeno chamado de fator Rh. Caso possua esse fator, a

pessoa serd Rh* e, caso ndo possua, a pessoa serd Rh. Observe o quadro abaixo.

Tipo sanguineo Na presenga de anticorpo anti-Rh
Rh* Aglutina
Rh" Nao aglutina

Dessa maneira, podemos concluir que o sangue tipo O™ é aquele que pode doar sangue para todas

as pessoas (considerando os sistemas ABO e Rh juntos). Da mesma forma, o sangue tipo AB* é aquele
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que pode receber sangue de todos os tipos (considerando os sistemas ABO e Rh juntos). Observe o
qguadro abaixo, que apresenta todas as compatilidades entre os grupos sanguineos dos sistemas ABO

e Rh.

DOADOR

RECEPTOR

3.3 Coragao

O coragao humano é um 6rgao musculoso, oco, situado na regido mediana do peito e levemente
apontando para o lado esquerdo. A musculatura estriada cardiaca leva o nome de miocardio. Nosso
coracdo possui quatro cavidades: 2 atrios e 2 ventriculos. O ventriculo esquerdo é mais desenvolvido
do que o direito, pois ele bombeia sangue para o corpo todo, ao contrario do direito que bombeia
sangue para os pulmdes. Entre os atrios e os ventriculos existem vdlvulas que impedem o retorno
do sangue no sentido contrario. Do lado esquerdo fica a valvula mitral (bicispide) e do lado direito

fica a valvula tricuspide. A vascularizacdo do miocardio é feita pelas artérias e veias coronarias.
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VCI

Fig. 11: Coracdao humano. AE: atrio esquerdo; AD: atrio direito; VE: ventriculo esquerdo; VD:
ventriculo direito; AA: artéria aorta; AP: artérias pulmonares; VPE: veias pulmonares esquerdas;

VPD: veias pulmonares direitas; VCS: veia cava superior; VCI: veia cava inferior; C: coronarias.

Quando ocorre um entupimento em um desses vasos, uma parte do coragao pode ficar sem receber
sangue e, por isso, deixa de ter energia para se contrair. Essa situagao leva ao chamado infarto do
miocardio, que pode inclusive levar o individuo a morte. Esses entupimentos podem ser decorrentes

da deposicao de placas de colesterol no interior dos vasos sanguineos, na situagao chamada

aterosclerose.

Fig. 12: Na aterosclerose, ocorre a deposi¢ao de colesterol no interior do vaso sanguineo, levando

a reducdo do seu calibre e podendo ocasionar uma obstrucao no fluxo sanguineo.

A contracdo de cavidades cardiacas é chamada sistole, e o seu relaxamento é chamado diastole.

Assim, quando os atrios estdo em sistole, os ventriculos estdo em didstole e vice-versa.
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3.4 Artérias

As artérias conduzem o sangue do corag¢do para todas as partes do corpo. Sua parede é mais espessa
do que a das veias, pois a pressao do sangue que circula por elas é maior. As ramificacdes menores
das artérias sdo chamadas arteriolas e suas ramificagdes dao origem ainda aos capilares sanguineos.
As principais artérias do nosso corpo sao a aorta e as artérias pulmonares, que saem do coragao

pelo ventriculo esquerdo e pelo direito, respectivamente.

Vélvula

Lamina basal

Endotélio Endotélio —

Musculo '&\D [ _— Musculo —

liso liso

—Tecido Tecido
conectivo Capilar conectivo
Artéria ' - O Veia
2 b - ‘_ 20N
() [____l
Arteriola =25 Vénula

Fig. 13: Os vasos sanguineos que compdem nosso sistema circulatério.

3.5 Capilares Sanguineos

Capilares sao vasos bem finos, compostos por uma Unica camada de células chamada endotélio. Eles
banham os tecidos do nosso corpo e, devido aos espagos entre suas células, permitem a passagem
do chamado liquido tissular, que abastece as células com nutrientes e gas oxigénio e coleta gas

carbonico e excretas. Sdo os capilares que fazem a conexao entre as arteriolas e as vénulas.
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3.6 Veias

Veias sao vasos de menor espessura e mais superficiais do que as artérias. Elas conduzem o sangue
dos tecidos de volta ao coracdo. As veias maiores possuem valvulas que impedem o refluxo do
sangue no sentido contrario. Como a pressao sanguinea nesses vasos € menor, a impulsao do sangue
é possibilitada pela contracdo da musculatura onde eles estdo. E por isso que é importante, durante
viagens muito longas de avido ou Onibus, levantar-se e caminhar periodicamente. Esse movimento
faz com que as contragdes da musculatura da perna auxiliem a circulagao do sangue nesses locais.

As veias de maior calibre do nosso corpo sao as veias cavas e as veias pulmonares.

Contragao dos musculos
esqueléticos comprime a veia.

Fig. 14: As valvulas venosas mantém o fluxo unidirecional do sangue.

3.7 Fisiologia do Sistema Circulatério Humano

Podemos dividir nossa circulagdo sanguinea em dois circuitos: a circulacdo pulmonar (pequena
circulacdo) e a circulacdo sistémica (grande circulacdo). O circuito completo envolve duas passagens
do sangue pelo coracdo e, por isso, dizemos que nossa circulacdo é dupla. Como nosso coragao tem
4 cavidades, ndo ha mistura de sangue arterial (muito oxigenado) com sangue venoso (pouco
oxigenado). Assim, no lado esquerdo do coracgdo so circula sangue arterial, enquanto no lado direito
so circula sangue venoso. Tomando como ponto de partida o ventriculo esquerdo, o caminho que o
sangue percorre até retornar a essa cavidade é: artéria aorta, arteriolas, capilares sanguineos,
vénulas, veias cavas (superior ou inferior), atrio direito, ventriculo direito, artérias pulmonares,
pulmdes, atrio esquerdo, ventriculo esquerdo. Deixei em vermelho as partes onde o sangue

circulante é rico em oxigénio (sangue arterial) e em azul as partes onde o sangue é pobre em oxigénio
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(sangue venoso). Nos capilares sanguineos, o sangue arterial perde gds oxigénio para os tecidos e
absorve gas carbdnico tornando-se venoso. Nos pulmdes ocorre o processo inverso. Observe que as
artérias pulmonares carregam sangue venoso até os pulmdes e as veias pulmonares carregam

sangue arterial até o coragao.

Veia Capilares da
cava cabeca e
superior bracos

Artéria
pulmonar

Vasos mostrados em
vermelho trazem sangue
oxigenado dos pulmoes
para o coragao esquerdo,
o qual bombeia o sangue
para o resto do corpo.

Capilares do
pulmao

Vasos mostrados em azul
trazem sangue desoxigenado
‘ do corpo para o coragao
direito, o qual bombeia o
sangue para os pulmdes para

OXgeNaGa0. Veia

pulmonar

pulmonar

Atrio direito Atrio esquerdo

Vaso portal
hepético

Ventriculo direito Ventriculo esquerdo

Veia cava 1a Aorta
inferior

Capilares dos 6rgaos
abdominais e pernas

Fig. 15: Trajeto realizado pelo sangue no sistema circulatdrio.

A pressdo sanguinea refere-se a pressao com a qual o sangue circula nas artérias. Ela é composta
por 2 valores que correspondem a pressao sistolica, ou seja, a maior; e a pressao diastolica, que é o
menor valor. A pressao normal de um individuo gira em torno de 120mm Hg (sistélica) e 80 mm Hg

(diastolica). E dai que vem a expressdo “12 por 8” para dizer que esta tudo ok!

Existem diversos fatores que influenciam na pressao sanguinea de um individuo, como por exemplo
o volume de sangue circulante e o calibre dos vasos sanguineos. O raciocinio € o mesmo para
qualquer tipo de liquido. Imagine um baldo de borracha fechado cheio de agua. Se vocé apertar o
baldo, a pressao da agua dentro dele aumentara. Do mesmo modo, se 0s vasos sanguineos se
comprimirem (vasoconstricdo), o sangue também serd submetido a uma maior pressao. Por outro
lado, com a vasodilatagao, diminui a pressao sanguinea. Se a alteragao for no volume sanguineo, a
pressao também serd alterada. Por exemplo, ao ingerirmos muito sal, aumentamos a concentracao

sanguinea, o que faz com que os vasos recebam agua por osmose vinda dos tecidos. Isso aumenta o
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volume sanguineo e, consequentemente, a pressdo sanguinea. E por isso que pessoas que sofrem

de hipertensao ndao podem consumir alimentos ricos em sal.

Fig. 16: O sangue entra no coragao através dos atrios, passa para os ventriculos e sai pelas artérias

aortae pulmonares.

3.8 O Sistema Linfatico

Além dos vasos sanguineos, nosso corpo conta com uma extensa rede de vasos chamados linfaticos.
Eles transportam um liquido chamado linfa que é proveniente do liquido tissular que nao foi
reabsorvido pelos capilares sanguineos. Quando essa drenagem de liquido tissular nao é realizada
normalmente, ocorrem os inchagos chamados edemas. A linfa é composta por plasma e gldébulos
brancos, ndo contendo hemacias. Os vasos linfaticos, ao contrario dos sanguineos, possuem fundo

cego, e a rede formada por eles conecta-se as veias provenientes dos bragos.
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Ducto
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Fig. 17: Sistema linfatico.

Em alguns pontos do sistema de vasos linfaticos, existem estruturas mais dilatadas chamadas

linfonodos. Os linfonodos apresentam papel importante na identificagdo e destruicdo de

substancias e microrganismos nocivos, uma vez que possuem grande quantidade de leucdcitos.

Quando ocorre uma infeccao, € comum que os linfonodos préximos ao foco, aumentem de tamanho,

devido a maior proliferacao de glébulos brancos. Quando isso acontece, temos o aparecimento das

chamadas inguas. Os linfonodos encontram-se principalmente no pescoco, nas axilas e na virilha.

3.9 A Defesa do nosso Corpo

Como vimos, os leucdcitos do sangue sao células que atuam no combate a agentes nocivos ao nosso

organismo. Compdem, portanto, o nosso sistema imunologico. Os leucdcitos sao produzidos na

medula dssea, assim como as outras células sanguineas e, apds seu amadurecimento, caem na

circulacdo e podem se instalar em érgaos como os linfonodos, as adenoides, as amigdalas (tonsilas),

o apéndice vermiforme e o baco.
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Os leucdcitos sao capazes de identificar, fagocitar e produzir anticorpos como resposta a qualquer
particula estranha que se encontre no nosso organismo. Essas particulas que desencadeiam uma
resposta imunolégica sdo chamadas de antigenos. Os anticorpos sdao proteinas produzidas pelos
linfécitos (um tipo de leucdcito) e sdo extremamente especificas em relacdo ao antigeno que

combatem.

Sitio de ligagéo Determinantes | "
com o antigeno antigénicos  { Antigeno

Regiao variavel
da cadeia pesada

Regiao constante

Regiao
variavel da
cadeia leve
Regiao

constante

Cadeia pesada—— v
da cadeia leve

Pontes dissulfeto

Fig. 18: Anticorpos sao proteinas da classe das imunoglobulinas. Observe o antigeno ligado a

porcdo superior direita desse anticorpo.

Apds o primeiro contato com um antigeno, existem células de memaria que guardam a informacao
daquele patégeno e, num segundo contato, desencadeiam a reposta imunoldgica muito mais
rapidamente, podendo, inclusive, evitar o desenvolvimento de uma doenga. Dizemos, assim, que o
individuo desenvolve imunidade aquele patégeno especifico. Baseado nisso, podemos estimular
nosso corpo a produzir anticorpos e células de memodria para um determinado antigeno. Basta
injetarmos o antigeno inativo no nosso corpo para que, assim, a resposta imunoldgica seja iniciada,
mas sem que desenvolvamos a doenca. Esse é o principio das vacinas. Quando tomamos uma vacina
contra o tétano, por exemplo, estamos recebendo a sua bactéria inativada. Isso faz com que nossos
leucécitos reconhecam o antigeno, produzam anticorpos contra ele e células de memodria. No
proximo contato com essa bactéria, a resposta imunoldgica sera tdo rapida, que nao
desenvolveremos a doenca. A imunizacdo realizada pelas vacinas é chamada de ativa, pois estimula

0 organismo a produzir seus proprios anticorpos e constitui uma forma de prevengao contra
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doengas. Em alguns casos, como apds uma picada de cobra, faz-se necessaria uma resposta
imunolégica imediata. Uma vacina demoraria muito para estimular a producdo de anticorpos e a
pessoa poderia morrer muito antes disso acontecer. Assim, sdao utilizados os soros, que ja contém
anticorpos prontos e especificos para o antigeno a se combater. Os soros sao produzidos a partir de
anticorpos de outros animais e, quando injetados, atuam prontamente na inativacao do antigeno.
Como os soros nao estimulam a producao de anticorpos na pessoa que os recebe, dizemos que sua

imunizagao é passiva.

4. Sistema Urinario

As células produzem diversas substancias em decorréncia de suas rea¢des metabdlicas. Algumas
delas sao toxicas e devem ser eliminadas do organismo. Chamamos esse tipo de substancias de
excretas, sendo que o principal grupo deles é o dos excretas nitrogenados. Eles sdao oriundos da
metabolizacdo de aminodacidos e nucleotideos, ambas substancias que levam nitrogénio em sua
composicao. Os excretas nitrogenados incluem a amodnia, a ureia e o acido Urico, que, nessa mesma
sequéncia apresentam toxicidade indo da maior para a menor. Como a amoénia é o excreta mais
toxico, ela precisa de mais dgua para ser eliminada do corpo. Por isso, ela estd mais presente na
urina de animais aquaticos como peixes e invertebrados que ocupam ambientes com maior
disponibilidade de agua. O acido Urico é o excreta nitrogenado menos toxico e, por isso, pode ser
eliminado com pouquissima agua. De fato, animais como répteis e aves eliminam uma urina pastosa
como adaptacdao a ambientes terrestres e, no caso das aves, como uma adaptag¢do ao voo devido ao
menor volume a ser carregado. A ureia é o excreta nitrogenado de toxicidade intermediaria e é a

principal substancia eliminada na urina de mamiferos, incluindo os seres humanos.
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Carboidratos | | Lipideos |Protelnas| |Aados nucléicos
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(invertebrados aquéticos  (mamiferos, muitos anfibios Animais uricotélicos
€ muitos peixes 6sseos) e peixes cartilaginosos) ( aves, insetos e répteis)

Fig. 19: Residuos metabdlicos, com destaque para os excretas nitrogenados.

4.1 Componentes do Sistema Urinario Humano

Nosso sistema urinario é composto por um par de rins e pelas vias uriniferas, nas quais incluem-se

as pelves renais, os dois ureteres, a bexiga urinaria e a uretra.
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Ureteres

Feminino

Masculino

Fig. 20: Sistema urindrio humano

Osrins sdao orgaos em forma de feijao, com aproximadamente 10 cm de comprimento e cor marrom-
avermelhada. Ocupam posicao na cavidade abdominal logo abaixo do diafragma e mais préximos a
regido posterior do corpo. E neles que a urina é produzida. A unidade morfofuncional do rim é o
néfron, onde especificamente ocorre o processo de formagao da urina. Cada rim tem cerca de 1
milhdo de néfrons que se situam no chamado cértex renal. A urina produzida neles é coletada pelas
piramides renais que, por sua vez conduzem a urina aos calices renais. Estes desembocam na pelve
renal, de onde a urina é conduzida aos ureteres e, posteriormente a bexiga, onde fica armazenada

até a sua liberagdo pela uretra.
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Fig. 21: O néfron é a unidade morfofuncional do rim.

4.2 A Formac¢ao da Urina

O sangue chega aos rins através de suas artérias renais, carregando as substancias que estejam em
€XCesso N0 N0SSO 0rganismo, como sais minerais, ureia e acido Urico. As artérias renais se ramificam
em arteriolas e cada uma delas vai suprir um néfron com sangue a ser filtrado. Ao chegar ao néfron,
essa arteriola é chamada de aferente, e entra numa regido chamada cdpsula renal. L3, a arteriola
forma um emaranhado de capilares chamado glomérulo renal. O sangue que chega a esse local estd
sob alta pressao e isso for¢a parte do seu conteudo para fora dos capilares e para o interior da
capsula renal (cdpsula de Bowman). Esse liquido chama-se filtrado glomerular e é composto por
agua, sais, glicose, aminoacidos, ureia e outras substancias que sejam suficientemente pequenas
para atravessar a parede dos capilares. O filtrado passa, entdo, para o tubulo contorcido proximal,
para a al¢a de Henle e para o tubulo contorcido distal, até chegar ao ducto coletor. Durante esse
caminho, a maior parte das substancias Uteis ao organismo sera reabsorvida pelos capilares oriundos
da arteriola eferente. Isso inclui toda a glicose, todos os aminoacidos, todas as vitaminas e a maior

parte dos sais minerais. Esse processo é feito ativamente, com gasto de energia e,
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consequentemente, acaba fazendo com que grande parte da dgua seja também reabsorvida, uma

vez que o sangue dos capilares fica mais concentrado do que a urina em formacgao.

Quando, devido a alguma anormalidade, uma substancia encontra-se em quantidade muito elevada
no filtrado glomerular, os tubulos renais sao incapazes de reabsorvé-la totalmente e ela acaba sendo
eliminada na urina. E o que acontece com individuos diabéticos, devido a alta quantidade de glicose

Nno sangue.

No tubulo contorcido distal ocorre ainda a absor¢ao ativa de excretas como o acido Urico e a amonia,
gue vao se juntar ao conteudo do filtrado e formar a urina, que passa para o ducto coletor. Assim, a
urina pronta é composta principalmente por dgua e ureia e, em menor quantidade, amonia, acido

Urico, sais e outras substancias.

Os capilares oriundos da arteriola eferente se reinem e formam uma vénula que ao se juntar com

as vénulas de outros néfrons, desemboca na veia renal que levara o sangue de volta ao coragao.

A urina produzida nos rins é armazenada na bexiga, que, quando cheia, é estimulada a eliminar seu
conteudo via uretra. O controle da mic¢do (ato de urinar) passa a ser realizado voluntariamente
depois de 2 a 4 anos de idade, devido ao amadurecimento do sistema nervoso e do controle da

musculatura envolvida no processo.
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Fig. 22: Formagao da urina.

O Papel do Horménio Antidiurético

Os rins controlam o tempo inteiro a quantidade de substancias no nosso organismo, contribuindo
intensamente para a homeostase. Quando determinada substancia estd em excesso, 0s rins
aumentam sua eliminacdo na urina. Isso vale, inclusive, para a 4gua, uma vez que quando ingerimos
muito liquido nossa urina se torna mais abundante e diluida. O controle hormonal da reabsorg¢ao de
agua é realizado pelo hormonio antidiurético (ADH). Quando a concentracdo do sangue aumenta,
devido a baixa ingestao de agua, o ADH é liberado pela hipdfise e atua nos tubulos renais
aumentando a reabsorc¢ao de dgua. O resultado é uma urina mais concentrada e menos abundante.
Algumas substancias sdo capazes de inibir a acdo do ADH, como o alcool e a cafeina. Isso explica o

fato de a ingestao de bebidas alcodlicas aumentar a diurese (produgao de urina).
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5. Sistema Nervoso

O sistema nervoso é caracteristica exclusiva dos animais e sua estrutura reflete ndao s6 o modo de
vida como também o tipo de simetria do organismo. Por exemplo, animais de simetria radial, como
as anémonas, possuem um sistema nervoso difuso, ou seja, espalhado uniformemente pelo corpo,
uma vez que seu modo de vida com pouca ou nenhuma mobilidade faz com que ele receba estimulos
ambientais de todas as dire¢des. Animais que se locomovem ativamente, geralmente apresentam
simetria bilateral, e com isso vem a cefalizacdo. Isso leva a concentracado das estruturas sensoriais e

dos drgaos do sistema nervoso na porgao anterior do corpo.

E através desse sistema que os animais interpretam e reagem a estimulos ambientais. Ele coordena
as diversas fungdes do organismo, contribuindo sobremaneira para a sua homeostase, ou seja, para

o seu equilibrio metabdlico.

A célula tipica do sistema nervoso é o neurdnio. Neurdnios sdao bem caracteristicos por sua forma
diferenciada e eles sdao capazes de transmitir os impulsos elétricos que carregam as informacgdes
necessarias para as atividades do organismo. O neurdnio apresenta um corpo celular, onde esta o
nucleo e as demais organelas citoplasmaticas; os dendritos que levam o impulso nervoso até o corpo
celular; e o ax6nio, que leva o impulso nervoso do corpo celular em dire¢ao ao préximo neurdnio.
Assim, a informacdo sempre é conduzida no sentido dendritos = corpo celular = axénio. Os axénios
dos vertebrados sdo envolvidos externamente por células (oligodendrécitos) que produzem a bainha
de mielina (ou estrato mielinico). A mielina é uma substancia isolante elétrica que faz com que o
impulso nervoso ocorra muito mais rapidamente, uma vez que ele “salta” de regidao desmielinizada

em regido desmielinizada (nddulos de Ranvier).
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Fig. 23: Anatomia geral de um neuronio.

Entre um neurdnio e outro existe um espaco chamado fenda sindptica, onde a natureza do impulso
nervoso é quimica e nao elétrica. Nessa regido o axonio libera substancias chamadas
neurotransmissores, que sao captadas por receptores presentes nos dendritos ou no préprio corpo
celular do neurdnio seguinte. Exemplos de neurotransmissores sao a dopamina, a serotonina, a
adrenalina e a acetilcolina. Quando o impulso nervoso é transmitido para uma célula muscular, as

sinapses sao chamadas jungdes neuromusculares ou mioneurais.
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Fig. 24: Sinapse.

O sistema nervoso é dividido, anatomicamente, em Sistema Nervoso Central (SNC), composto pelo
encéfalo e pela medula espinal, e em Sistema Nervoso Periférico (SNP), composto pelos nervos e

ganglios nervosos.
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Fig. 25: Visao geral do sistema nervoso humano.

O sistema nervoso central é protegido por ossos (cranio e vértebras) e por trés membranas formadas
por tecido conjuntivo propriamente dito: as meninges. Entre as meninges, a mais externa e situada
junto aos ossos é a dura-mater. A mais interna e ligada diretamente ao encéfalo e a medula se chama
pia-mater. Entre as duas fica a aracnoide. No espaco entre a aracnoide e a pia-mater, fica o liquido
cefalorraquidiano, que atua como um amortecedor contra danos mecanicos ao SNC. O encéfalo é o
centro de controle nervoso do nosso corpo e é formado, entre outras partes, pelo cérebro, cerebelo
e bulbo. Suas regides interagem para responder aos mais diversos estimulos ambientais e coordenar
as funcdes corporais. O grande numero de dobras presentes no cdrtex cerebral humano esta
associado a nossa grande capacidade de raciocinio e inteligéncia. Diferentes partes do cérebro sao
responsaveis por diferentes atividades como a memodria, a fala, a consciéncia, os atos voluntarios e
as emocoes. A medula espinal, localizada no interior da coluna vertebral, é o grande eixo a partir do

gual distribuem-se os nervos que captam e levam informacgdes de e para todo o corpo.

Cortex cerebral
Corpo caloso

Hipotalamo

Hipofise
Bulbo

Cerebelo

Medula
espinal

Fig. 26: Encéfalo

A medula apresenta certa capacidade de processamento de informag¢des independente do encéfalo.
Por exemplo, quando encostamos em uma superficie muito quente, temos o reflexo imediato de
afastar a mao. Isso é realizado sem que tenhamos consciéncia, justamente porque o processamento
da informacdo acontece na medula e desencadeia o chamado arco-reflexo. Nesse caso, o neurbnio

sensitivo leva a informacgao até a medula, que a interpreta, e envia um estimulo através do neurdnio
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motor para que o musculo se contraia e vocé afaste a mao da situacao de perigo. Outro exemplo de
arco-reflexo é o reflexo patelar, que ocorre quando o médico bate com um martelinho no seu joelho
e, involuntariamente, sua perna se move.

Substancia Substancia
cinzenta branca

" nRaiz dorsal

r (nervos aferentes)
S ' Corno dorsal
Corno ventral
O neurdnio motor conduz um - R
potencial de agéo até o muisculo ( alz ven lf’ "
extensor, causando a contragéo. nervos eferentes

Em vias polissinépticas, o
potencial de agéo viaja do
neurdnio sensorial até o
interneurdnio espinhal...

Em uma via de reflexo monossinéptico,
0 neurdnio sensorial faz sinapse com o
neurdnio motor no corno ventral da

medula espinhal.
- ...que inibe o
O receptor de estiramento neurdnio motor do
dispara um potencial de ag&o. = ] musculo flexor

antagonista.

= 2
Uma batidinha com martelo estende] § t ——
\
\

o tendao do joelho, estirando um
receptor no muisculo extensor. ‘

[ A perna é
estendida

.

Fig. 27: Reflexo patelar: um exemplo de arco-reflexo.

O sistema nervoso periférico é responsavel por conectar o sistema nervoso central a todas as partes
do corpo. Ele é composto pelos nervos, que podem ter origem no cranio (nervos cranianos) ou na
medula espinal (nervos espinais). Cada nervo é formado pelo agrupamento de dezenas até centenas
de axbnios envolvidos por tecido conjuntivo. Os ganglios nervosos sao dilatacdes onde se localizam
os corpos celulares dos neurénios cujos prolongamentos formam os nervos. Caso ocorra uma lesao
na medula espinal, o fluxo de informag¢des nervosas daquela regido para baixo ficara interrompido
e isso pode levar a paraplegia (paralisia dos membros inferiores) ou a tetraplegia (paralisia dos
membros superiores e inferiores). O que vai determinar isso é a intensidade do dano a medula e o

seu local.

Funcionalmente, o sistema nervoso periférico é dividido em Sistema Nervoso Periférico Somatico e

Sistema Nervoso Periférico Autonomo.

8  Anatomiae Fisiologia Humana
, www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 02

O sistema nervoso periférico somatico é formado pelos nervos responsdveis pelas respostas
voluntarias do corpo e por certas respostas involuntarias como os arcos-reflexos. De maneira geral,

o sistema nervoso somatico controla a vida de relagao com o ambiente.

O sistema nervoso periférico autbnomo (ou visceral) é composto por nervos e ganglios nervosos
responsaveis pelas atividades involuntarias do organismo e, junto com os hormoénios, controla a
homeostase. Por exemplo, a atividade cardiaca, a atividade secretora de glandulas, os movimentos
respiratdrios e o peristaltismo sao controlados pelo sistema nervoso auténomo. Ele é dividido ainda
em dois grupos de nervos: aqueles que estimulam o drgao alvo e aqueles que inibem a atividade do
orgdo em questao. Temos entdao o sistema nervoso periférico autbnomo simpatico e o sistema
nervoso periférico autbnomo parassimpatico. De maneira geral, o sistema nervoso simpatico
prepara o animal para uma situacdao de perigo. Assim, ele aumenta a atividade respiratoria e
cardiaca, dilata as pupilas, joga glicose no sangue, libera adrenalina, desvia o fluxo sanguineo para
musculos e cérebro e inibe a atividade do sistema digestoério. O sistema nervoso parassimpatico atua
de forma inversa ao simpatico, diminuindo a atividade cardiopulmonar, estimulando os movimentos

peristalticos e fazendo o animal voltar a situacdao normal com baixo gasto energético.
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Fig. 28: Sistema nervoso periférico autbnomo.

6. Sistema Endocrino (Glandular)

Quando estudamos o tecido epitelial glandular, vimos que as glandulas podem ser de trés tipos:
exdcrinas, enddcrinas ou mistas. As glandulas enddcrinas sdao aquelas que langam suas secreg¢des

chamadas hormonios na corrente sanguinea, enquanto as glandulas exdcrinas lancam suas

8  Anatomiae Fisiologia Humana
, www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 02

secrecOes em cavidades corporais ou para fora do corpo. Glandulas mistas possuem uma por¢ao

endodcrina e outra exdcrina, sendo o pancreas o Unico representante no corpo humano.

A endocrinologia estuda justamente essas glandulas enddcrinas e suas secre¢des, os hormonios.
Hormonios sao substancias presentes em pequena quantidade no nosso corpo, mas que sao cruciais
para o funcionamento do corpo humano pois atuam como mensageiros quimicos. Eles sao
produzidos e liberados por determinadas células, caem na corrente sanguinea, e vao atuar sobre
outras células (células-alvo), modificando o seu funcionamento. Os hormonios sé atuarao sobre as
células que possuirem receptores especificos para eles. Quimicamente, a maior parte dos horménios

é de natureza proteica, sendo alguns de natureza lipidica como os esteroides.

O mecanismo de feedback ou retroalimentacao é responsavel pela regulacdao da producdo e
liberagao de muitos hormonios. Como os hormdnios atuam sobre outras células, muitas vezes
induzindo a producao de outras substancias, o acumulo desses produtos na circulacao faz com que
a glandula sejainibida (feedback negativo) e deixe de produzir o hormonio em questao. Por exemplo:
a hipdfise libera um hormoénio chamado tireotréfico que atua sobre a glandula hipdéfise estimulando
a producao dos hormoénios T3 e T4. O aumento de T3 e T4 no sangue causa a inibicdo da liberacao
de hormonio tireotrofico pela hipdfise. Ja a diminuicdo de T3 e T4 no sangue causa o efeito inverso
e mais hormonio tireotrofico é liberado. Vamos ver agora quais sao as principais glandulas do corpo

humano e que hormonios elas produzem.

ﬁ Anatomia e Fisiologia Humana
www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 02

Glandula Pineal
Melatonina: ajuda a regular os ritmos
rcad
Glandula tire6ide (ver Figura 47.9 e 47.10)
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Fig. 29: Localizagao das principais glandulas enddcrinas do ser humano.

6.1 Hipofise

A hipdfise ou pituitaria é uma glandula de grande importancia no corpo humano pois ela libera
hormodnios que controlam as atividades de varias outras glandulas. Situada na base do cérebro, se

divide em dois lobos. O anterior é a adenoipodfise e o posterior é a neuroipofise.

A neuroipdfise, na realidade, secreta hormonios produzidos no hipotdlamo, sendo eles a ocitocina
e 0 hormonio antidiurético (ADH). A ocitocina tem como células-alvo as do Utero, onde ela estimula
as contragdes necessarias para o parto, e as das glandulas mamarias, onde ela provoca a liberagao
do leite quando o bebé suga a mama. Quanto mais o bebé sugar, mais ocitocina sera produzida,
tratando-se assim de um feedback positivo. J4 o ADH, como vimos anteriormente, atua nos tubulos

renais, aumentando a reabsor¢ao de agua.
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A adenoipdfise recebe estimulos do hipotdlamo e é responsdavel pela liberagao dos hormonios
tréficos, que controlam outras glandulas. Sdo eles: hormonio tireotréfico (TSH), que estimula a
glandula tireoide; hormonio adrenocorticotréfico (ACTH), que atua sobre o cértex das glandulas
suprarrenais; hormonio foliculo-estimulante (FSH) e hormonio luteinizante, que atuam sobre os
testiculos e os ovarios. Além dos hormonios tréficos, a adenoipéfise também produz o horménio do
crescimento (GH), que promove o crescimento das cartilagens, dos ossos e da maioria dos tecidos;

e a prolactina que estimula a producao de leite nas mulheres.

6.2 Glandula Pineal

Localizada proximo ao centro do cérebro dos mamiferos, seu hormonio é a melatonina. A
melatonina sé é produzida na auséncia de luz e, por isso, a duracao dos dias tem influéncia direta
atividade da glandula pineal. Ela esta relacionada, portanto, ao chamado reldgio biolégico, ao sono

do ser humano e ao ritmo circadiano, que compreende periodos de cerca de um dia de duragao.

6.3 Tireoide

A glandula tiredidea localiza-se na regidao da garganta, onde fica a proeminéncia laringea, também
conhecida como pomo de adao. Ela produz dois horménios derivados do aminoacido tirosina
chamados triiodotironina (T3) e tiroxina (T4). Ambos atuam estimulando os processos metabdlicos,
aumentando o fluxo de sangue para os tecidos, a respiracdo celular, os movimentos respiratérios e

a frequéncia cardiaca.

Os hormonios T3 e T4 possuem iodo em sua composicdo e, portanto, a deficiéncia desse elemento
na alimentagdo, pode levar a diminuigao na sua produgdo. Isso leva ao hipotireoidismo,
caracterizado pela apatia, sonoléncia, ganho de peso e baixa tolerancia ao frio. Além disso, como
uma tentativa de reverter essa situacao, a tireoide torna-se aumentada, provocando um inchago no
pescoco chamado bdécio endémico ou carencial. A obrigatoriedade da comercializacdo de sal de

cozinha contendo iodo visa justamente a prevenir a ocorréncia desse tipo de bdcio.
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Fig. 30: Mulher com bdcio carencial, decorrente da baixa ingestao de iodo.

Por outro lado, diferentes fatores podem levar a tireoide a produzir T3 e T4 em excesso. Nesse caso,
temos o hipertireoidismo, que provoca perda de peso, sudorese intensa, pressao alta e a chamada
exoftalmia, quando os olhos da pessoa ficam arregalados, saltando das érbitas. Além disso, o

hipertireoidismo também pode levar ao bdcio.

Além do T3 e do T4, a tireoide também produz a calcitonina, que diminui a quantidade de calcio no

sangue e o deposita nos 0ssos.

6.4 Paratireoides

As glandulas paratireoideas sdao quatro e situam-se por trds da tireoide. Produzem o paratormonio,
gue tem fungdo contraria a da calcitonina. O paratormonio responde a diminuicdo da quantidade de

ions calcio no sangue e promove a sua retirada dos 0ssos para reposi¢do no sangue.

paratireoides

8  Anatomiae Fisiologia Humana
, www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 02

Fig. 31: A esquerda visdo anterior da tireoide em posicdo no corpo. A direita visdo posterior da

tireoide, evidenciando as paratireoides.

6.5 Pancreas

Como comentamos anteriormente, o pancreas é uma glandula mista. Sua porcao exdcrina langa suas
enzimas digestivas no duodeno. Ja as ilhotas pancreaticas, sua por¢ao enddcrina, sao responsaveis
pela producao de dois hormdnios importantissimos na regulacdo do equilibrio glicémico do
organismo. Um desses hormonios é a insulina, produzida nas células beta do pancreas, e que facilita
a entrada da glicose nas células para ser usada na respiracao celular. Com isso, a insulina promove a
diminuicdo da quantidade de glicose no sangue. Além disso, ela estimula a conversao de glicose em
glicogénio no figado e inibe a gliconeogénese (transformacdo de aminoacidos e lipideos em glicose).
O outro hormoénio produzido pelo pancreas é o glucagon, liberado pelas células alfa e que provoca
efeito contrario ao da insulina. Ele promove o aumento da glicemia, pois estimula a glicogendlise

(conversao de glicogénio em glicose).

Ilhota pancreatica

Fig. 32: Visao geral do pancreas e um corte transversal evidenciando as ilhotas pancreaticas.

Refei¢Oes ricas em carboidratos provocam rapido aumento na glicemia de um individuo. Caso a
pessoa nao seja capaz de produzir insulina em quantidades suficientes ou suas células tenham
perdido a sensibilidade a esse hormonio, a glicose vai se acumular no sangue gerando um quadro de
hiperglicemia caracteristico do individuo que possui diabetes melito. No caso da diabetes tipo |
(insulinodependente), o individuo ndo produz ou produz insuficientemente a insulina. No caso da

diabetes tipo Il, as células do individuo perdem a sensibilidade a insulina e passam a apresentar
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dificuldades para absorver glicose. Isso esta associado ao sedentarismo, a ma alimentacao e a
obesidade. Os rins do diabético ndo conseguem reabsorver toda a glicose circulante e parte dela
acaba saindo na urina. Com isso, ela acaba puxando muita agua por osmose, 0 que gera
desidratacdo. Além disso, a pessoa tem sede e fome excessivas, também pelo fato de ndo conseguir
absorver a glicose e, por ter que obter energia a partir de lipideos, acaba perdendo muito peso.

Quando ndo tratada a diabetes pode levar a cegueira, problemas cardiacos, renais e até a morte.

6.6 Suprarrenais

As suprarrenais ou adrenais estdo situadas sobre os rins. Elas apresentam duas regides distintas, o

cortex e a medula, que produzem diferentes hormoénios.

Os hormonios do cortex sao os corticosteroides, divididos em mineralocorticoides e glicocorticoides,
todos derivados do colesterol. Entre os mineralocorticoides citamos a aldosterona, que aumenta a
reabsorcao de ions sédio pelos rins e, consequentemente, a retencdo de dgua, o que leva ao
aumento da pressao sanguinea. Entre os glicocorticoides, o mais importante é o cortisol. Ele
estimula a gliconeogénese (conversdo de aminodacidos e lipideos em glicose), aumentando a
disponibilidade de glicose no sangue, o que ajuda o individuo a suportar periodos sem comida e
estressantes. Outro efeito dos glicocorticoides é diminuir a permeabilidade dos capilares

sanguineos, gerando um efeito anti-inflamatoério.

O cértex adrenal produz
glicocorticéides (p.ex.,
cortisol), mineralocorticéides
(p.ex., aldosterona) e
esterdides sexuais (p.ex.,
testosterona).

Glandula adrenal

Fig. 33: Glandulas suprarrenais e seus hormonios.
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A medula das suprarrenais produz dois hormoénios: a adrenalina (ou epinefrina) e a noradrenalina
(ou norepinefrina). A noradrenalina tem como principal funcdo manter a pressdao sanguinea em
niveis normais. Ja a adrenalina tem papel importante em situacdes de estresse que podem incluir
momentos de perigo ou de grande emocdo. Nesses casos, 0 sistema nervoso simpatico estimula a
suprarrenal a liberar esse hormonio, que causa o aumento do ritmo cardiaco, o aumento da pressao
arterial e a vasoconstricao periférica, que leva a concentragao do sangue nos musculos e drgaos

internos, preparando o individuo para uma resposta imediata.

6.7 Gonadas

As glandulas sexuais serao melhor estudadas no préoximo capitulo dessa aula, mas vamos comentar
o papel enddécrino desses drgaos. O principal hormonio produzido pelos testiculos é a testosterona.
Ela é responsavel pelo desenvolvimento dos 6rgaos genitais masculinos e dos caracteres sexuais
secundarios, como o engrossamento da voz, o desenvolvimento muscular e ésseo e a quantidade e
distribuicao de pelos no corpo. Além disso, ela promove o impulso sexual. Como a testosterona
promove o aumento da sintese proteica nos musculos, existem pessoas que consomem versdes
sintéticas desse hormonio no intuito de aumentar rapidamente sua musculatura. Esses produtos sao
conhecidos como esteroides anabolizantes e sao extremamente perigosos quando utilizados sem
acompanhamento médico. Eles podem levar a problemas nos rins, no figado, no coracdo e a
disturbios comportamentais como agressividade e depressao. Além disso, sua utilizagcdo pode causar
a esterilidade, por atrofiar os testiculos, a impoténcia sexual e o desenvolvimento de mamas em
homens. Em mulheres pode levar ao aparecimento excessivo de pelos no corpo, perda de cabelo e

diminuicdo dos seios.

Os principais hormdnios produzidos pelos ovarios sao o estrogénio e a progesterona. O estrogénio
promove o amadurecimento dos érgaos genitais femininos, as caracteristicas sexuais secundarias
femininas como o acumulo de gordura em partes especificas do corpo, o alargamento dos quadris e
o desenvolvimento das glandulas mamarias. A progesterona atua na preparacdao e na manutencao

da parede uterina para receber o embrido.
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7. Sistema Sensorial

Os receptores sensoriais e os 6rgaos dos sentidos formam o nosso sistema sensorial. Eles recebem
estimulos ambientais externos e internos e os transmitem ao sistema nervoso, que se encarrega de
interpreta-los e desencadear a resposta adequada. Esses estimulos podem ser luminosos,
mecanicos, sonoros, quimicos ou térmicos. Os receptores sensoriais internos atuam também na
percepcao de fome e sede, recebendo informagdes sobre o pH do sangue, a pressao arterial, entre

outras.

7.1 Olho

O olho é o 6rgao responsavel pelo sentido da visdao. Cada globo ocular situa-se no interior de uma
Orbita e possui musculos responsaveis pela sua movimentagao. A parte branca do olho é a esclera,
qgue é uma camada protetora de tecido conjuntivo. Na regido mais anterior do olho, a esclera é
transparente e forma a cérnea. E através dela que a luz entra no olho. Apds a cérnea existe um anel
capaz de aumentar e diminuir o tamanho de sua abertura. Esse anel é a iris, é nela que ficam os
pigmentos que dao cor aos olhos e sua abertura é a pupila. Quanto mais dilatada a pupila, mais luz
entra no olho. O controle da iris é realizado pelo sistema nervoso autdnomo. Apds passar pela pupila,
a luz atinge uma lente, anteriormente chamada de cristalino. Essa lente é responsavel por focar a
imagem e projeta-la na retina, situada no fundo do olho. As imagens sdo projetadas de maneira

invertida e o processamento pelo encéfalo é que faz com que elas sejam endireitadas.
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Msculo ciliar

Ligamentos
suspensorios

fris
Févea

Ponto-cego

Nervo éptico

Artéria central (vermelho)
e veia central (azul)

Humor vitreo Retina Camada pigmentar

Fig. 34: Olho humano

A retina contém células sensiveis a luz chamadas cones e bastonetes. Os cones precisam de mais luz
para serem estimulados, mas em compensacao fornecem imagens mais nitidas e coloridas do que
os bastonetes. Existem trés tipos de cones em seres humanos e cada um é mais sensivel a uma faixa
de comprimentos de onda de luz. Um é mais sensivel ao vermelho, outro ao verde e outro ao azul.
A combinag¢ao dessas cores forma as demais cores que enxergamos. Os bastonetes, por outro lado,
conseguem ser estimulados em condi¢cdes de menor luminosidade, e é por isso que em ambientes
mais escuros conseguimos distinguir as formas dos objetos, mas nao as suas cores. Tanto bastonetes
guanto cones possuem substancias derivadas da vitamina A. Portanto, a deficiéncia dessa vitamina

pode levar inclusive a cegueira.
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Fig. 35: A retina recebe e processa a informacgao visual.

Os estimulos captados pelas células da retina sdao passados aos neurdnios que formam o nervo

Optico e conduzidos ao encéfalo.

O olho humano pode apresentar problemas associados a dificuldade para focar as imagens. Na
miopia, a pessoa tem dificuldade para enxergar objetos de longe. Isso ocorre pois aimagem é focada
antes da retina. Na hipermetropia ocorre o contrario. A imagem é focada apds a retina e a pessoa
tem dificuldade para enxergar de perto. Ja no astigmatismo, a lente ou a cérnea tem formato
irregular, causando distor¢des no foco em determinadas dire¢des. Os trés tipos de problemas podem
ser corrigidos pelo uso de 6culos. Podemos citar ainda, entre problemas no olho, a catarata, o
glaucoma e a conjuntivite. A catarata ocorre quando a lente perde parte de sua transparéncia,
tornando-se opaca. Ocorre, normalmente, em pessoas com mais de 50 anos e é tratada
cirurgicamente. O glaucoma é causado pelo aumento da pressao intraocular, que pode danificar o
nervo oOptico e levar a cegueira, caso nao seja tratada. A conjuntivite é a inflamacgado da conjuntiva
(membrana que protege a cdrnea e parte da esclera). Pode ser causada pois diversos agentes, como

virus e bactérias e provoca vermelhidao e sensacao de ter areia nos olhos.
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7.2 Orelha

Responsavel pela audigdo, a orelha é dividida em externa, média e interna. A orelha externa é
constituida pelo pavilhdao auditivo e pelo canal auditivo. A forma do pavilhdo auditivo esta
relacionada a captagao e ao direcionamento do som. O canal auditivo é protegido por uma camada

de cera, que retém as impurezas e impede que elas cheguem a orelha média.

A orelha média é formada pelo timpano e por trés minudsculos ossos: o martelo, a bigorna e o
estribo. As ondas sonoras que chegam pelo canal auditivo fazem vibrar a membrana timpanica e
essas vibragdes sdo propagadas pelos 3 0ssos da orelha média. E nessa por¢do da orelha que existe
um canal chamado tuba auditiva, que faz a conexao entre essa regiao e a garganta. Isso € importante
para que, durante variacoes de pressao atmosférica, o ar possa se deslocar para dentro e para fora
da orelha média de modo a acomodar corretamente a membrana timpanica. E por isso que ouvimos
certos estalos quando subimos uma serra de carro, por exemplo. Devido a tuba auditiva é que,

frequentemente, infeccdes de garganta passam para a orelha e vice-versa.

Ondas sonoras percorrem o meato Os ossiculos transmitem vibragoes Vibragdes da janela oval criam

auditivo externo e provocam a da membrana timpénica a janela ondas mecénicas nos canais

vibragdo da membrana timpénica. oval da céclea. cocleares preenchidos por fluido.
Canal

semicircular

Estribo
Martelo

Meato \ -
auditvo — e —wam

externo “

\

-

; ]! Oreha  Orelha Oreha

| _externa  média interna
Pavihio— & 7\

da orelha A Tuba auditiva

Janela oval
(sob o estribo)

Janela
redonda

Fig. 36: Visao geral da orelha

Apds ser transmitido pelos 3 ossos da orelha média, o estimulo sonoro passa para a cdclea, que
compoe a orelha interna. No interior da cdclea existe um liquido que, ao vibrar, causa a deformagao
de uma membrana que contém células ciliadas. Essas deformagdes produzem estimulos nervosos

qgue sdo enviados ao cérebro e interpretados como sons. A exposicdo prolongada a sons altos leva
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ao desgaste dos cilios presentes nessas células da orelha média e isso leva a perda da capacidade

auditiva.

Canal vestibular

Membrana
de Reissner

Seecors | Membrana tectorial
Célui’:s.a'", /‘\

7 -

Wy

—

Membrana basilar

Quando a membrana basilar é
flexionada ela inclina os cllios
das células pilosas do 6rgao

i Os movimentos dos cllios sdo
de b Ttraduzidos em potenciais de ]

Nervo auditivo

agao no nervo auditivo.

Fig. 37: Detalhe do interior da cdclea onde os estimulos sonoros sdao convertidos em impulsos

nervosos.

A orelha interna também desempenha papel importante na manutencado do equilibrio corporal. Em
outra regido da orelha interna — o labirinto — também preenchida por um liquido, existem células
ciliadas que sdo capazes de detectar a orientacdao corporal. Isso também é auxiliado pela presenca
de pequenas particulas de carbonato de calcio chamadas otélitos, que se movimentam no liquido
do interior do labirinto e, estimulam as células ciliadas, fornecendo informagdes sobre a posi¢ao do

corpo. Doengas que atacam o labirinto podem causar tonturas, vertigens, enjoos e zumbidos.

7.3 Olfato e Paladar

Os receptores olfatorios e gustatorios sdo capazes de perceber estimulos quimicos de diferentes

substancias. A diferencga basica entre o olfato e o paladar é que os receptores do primeiro podem
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ser estimulados por particulas emitidas por objetos distantes viajando pelo ar, enquanto que os

receptores gustatorios precisam estar em contato direto com o objeto para serem estimulados.

Nossos receptores olfatdrios situam-se na parte superior de nossas cavidades nasais, onde ha células
ciliadas capazes de detectar os estimulos quimicos presentes no ar e transmiti-los como impulsos

nervosos ao bulbo olfatério.

N
Bulbo olfatério
i

Glomérulos,\ 1 Bulbo offatério

k) Neurbnios no glomérulo )
recebem estimulo apenas

de células que expressam
0 mesmo receptor.

Cavidade nasal
J

P3 Potenciais de agéo
gerados pela ligagao das
moléculas odoriferas séo
transmitidos ao glomérulo
no bulbo olfatério.

¥

Tecido conjuntivo
J/ Célula basal

Célula olfativa

Célula de sustentagao
Dendrito

Pelicula de muco

Cillios olfativos possuem
receptores que percebem
tipos especificos de
moléculas odoriferas.

\ Moléculas odoriferas

Fig. 38: Os receptores olfatérios localizam-se nas cavidades nasais.

J4 0s nossos receptores gustatorios se localizam na lingua, formando as papilas gustatoérias, dotadas
de células capazes de detectar e reconhecer diversas particulas e perceber quatro tipos de

sensacoes: doce, salgada, azeda e amarga.
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receptores nas microvilosidades
das células sensoriais.

Moléculas gustativas ligam-se a]

Microvilosidades V

Poro gustativo

A
do botdo gustativ%
Célula de

sustentagao

' ®— Neurdnio sensorial

que despolarizam os dendritos dos neurdnios

Células sensoriais liberam neurotransmissores
sensoriais.

~ Axdnio que segue
para o sistema
nervoso central

Fig. 39: Os receptores gustatoérios localizam-se na lingua.

8. Sistema Reprodutor

Os seres vivos apresentam dois tipos basicos de reproducdo: a assexuada e a sexuada. A principal

diferenca entre elas é que na primeira ndo ha mistura de material genético entre individuos
diferentes, o que ocorre na segunda. Além disso, a reprodug¢ao assexuada gera individuos
geneticamente iguais aquele que os originou. Ja a reproducao sexuada gera descendentes diferentes
dos originais (variabilidade genética) e isso é um mecanismo extremamente importante para os

processos evolutivos.

A reproduc¢ao assexuada nos seres unicelulares ocorre por divisdao binaria ou biparticao. Ja nos
animais pluricelulares, pode ocorrer a fragmentagao ou laceragao, em que o corpo se parte em dois
ou mais pedacos e cada pedaco da origem a um novo individuo. Outra forma de reproducao
assexuada em animais pluricelulares é o brotamento, em que, a partir do individuo original, comeca

a surgir um novo individuo que, posteriormente, se separa.

A reproducao sexuada envolve, geralmente, a formagcao de gametas e a fecundagao, ou seja, o

encontro dos gametas. Gametas sao células haploides produzidas por meiose, nos animais, no
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processo chamado gametogénese. A gametogénese ocorre nas glandulas sexuais ou gbénadas. Os
espermatozoides (gametas masculinos) sao produzidos nos testiculos enquanto os évulos (gametas

femininos) sdao produzidos nos ovarios.

Existe um tipo especial de reproducao em que, apesar de envolver a producao de gametas, ndo ha
a necessidade de dois individuos para que ela ocorra. A partenogénese esta presente em varios
animais como insetos, crustaceos e até mesmo répteis. Nela as fémeas produzem gametas femininos
qgue se desenvolvem sem a necessidade de um espermatozoide. Essa reproducao é considerada,

portanto, assexuada.

8.1 Sistema Reprodutor Humano

As glandulas sexuais masculinas sdo um par de testiculos, que se acomodam no interior da bolsa
escrotal. Sua posicao fora da cavidade abdominal é fundamental para a correta producdo de
espermatozoides, pois esse processo ocorre normalmente em temperaturas mais baixas do que no
interior da cavidade abdominal. No interior dos testiculos existe grande quantidade de tubulos
seminiferos, onde os espermatozoides sao produzidos a partir da puberdade. Desse local, os
espermatozoides sao conduzidos ao epididimo, onde adquirem mobilidade e ficam armazenados
até o momento da ejaculacao. De cada epididimo parte um ducto deferente, que passa por tras da
bexiga urinaria. S3o esses dois canais que sao cortados na cirurgia de vasectomia. Os dois ductos
deferentes se fundem em um ducto ejaculatdrio, onde sdo lancadas as secrecdes das glandulas
seminais e da prdstata. O sémen, composto por espermatozoides e secre¢des das glandulas anexas
é liberado pela uretra durante a ejaculacdo. Existe ainda outro par de glandulas chamadas
bulbouretrais, que produzem uma secre¢ao liberada na uretra durante a excitagdo sexual e que
lubrifica e limpa o canal uretral. O pénis, por onde passa a uretra, é o 6rgao copulador masculino.
Ele possui trés cilindros de tecido erétil que, durante a excitacdo sexual, se enchem de sangue e

promovem a ere¢ao do drgao, possibilitando a relagdo sexual.
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(A) Vis&o posterior
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\da bexiga.

(0s espermatozoides )
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sofrem maturagéo no
_epididimo.

Os espermatozéides
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testiculos.

O sémen é ejaculado através
do érgao copulador, 0 pénis.

(B) Vis&o lateral
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Fig. 40: Sistema reprodutor masculino

A espermatogénese ocorre no interior dos testiculos e se inicia com células diploides chamadas

espermatogonias. A partir da puberdade, elas se multiplicam com maior intensidade e parte delas
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cresce e transforma-se em espermatdcitos primarios. E ai que a meiose produz, para cada

espermatodcito primario, quatro espermatides haploides. Cada espermatide se transforma em um

espermatozoide flagelado.

Dois hormonios hipofisarios sao responsaveis pelo desenvolvimento das caracteristicas sexuais
masculinas: o hormonio foliculo estimulante (FSH) e o hormoénio luteinizante (LH). Ambos agem
sobre as células do testiculo, a partir da puberdade, estimulando a espermatogénese e também a
producao de testosterona, que é um outro hormonio, responsavel pelas caracteristicas masculinas

como distribuicao e quantidade de pelos, desenvolvimento muscular, dsseo, e o tom da voz.

Cada célula de Sertoli envolve, nutre e protege
0s espermatozoides em desenvolvimento.

o —_——

Membrana — = ——~¢ — —  Célula germinativa masculina (2n)
basal do | )
tubulo / = ( ¢ Mitose

Espermatogdnia (2n)

¢ Mitose
Espermatécito primario (4n)

¢ Primeira divisdo meidtica

Célulade — 1 Espermatdcito secundério (2n)

Sertoli

‘ A ¢ Segunda divisdo meiética
Espermatozéide N\~ \ \
L\ \ Espermétides (n)

maduro:

Acrossoma ¢ Diferenciagé@o e maturagao

Ndcleo

Peca
intermediaria
(contém
mitocoéndrias)
Cauda
Ldmen do——
tabulo [

Espermatozéides (n)

Os espermatozoides maduros sao
liberados no Iimen do tubulo seminifero.

Fig. 41: Espermatogénese

As glandulas sexuais femininas s3o um par de ovarios. E dentro deles que ocorre a ovulogénese e
também a produgdo de hormdnios sexuais. Para cada ovario existe uma tuba uterina, que é para
onde os gametas femininos liberados na ovulagdao sao conduzidos. A tuba uterina faz a conexao entre
0 ovario e o Utero. O Utero é um drgdo muscular e oco, dentro do qual o embrido se desenvolve
durante a gravidez. A vagina liga o colo do Utero até a parte externa da genitdlia feminina. E por ela
gue o bebé sai no momento do parto e é também por ela que o pénis entra durante a relacdo sexual.
A vulva recebe a abertura do canal vaginal e também a abertura da uretra, que na mulher tem papel

apenas relacionado ao sistema urindrio.
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(A) Visao frontal
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Fig. 42: Sistema reprodutor feminino

A ovulogénese difere em alguns aspectos da espermatogénese. Primeiro, para cada célula diploide
original, apenas um évulo sera formado. Segundo, ela ndo ocorre de forma continua, e sim com a
producao e liberagao de apenas um ovécito secundario por més. O que acontece é que durante o
desenvolvimento embriondrio de uma menina, células diploides chamadas ovogonias sofrem
mitoses até o terceiro més de gestacdo. A partir dai elas crescem, iniciam a meiose, que fica

paralisada na profase | e passam a ser chamadas de ovdcitos primarios. Assim, a menina ja nasce
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com todos os ovdcitos primarios que ela utilizard durante sua vida. Cada ovécito primario é
envolvido por células foliculares formando o chamado foliculo ovariano. A partir da puberdade, o
hormonio foliculo estimulante (FSH) liberado pela hipdéfise estimula o desenvolvimento de alguns
foliculos ovarianos, mas, normalmente, apenas um termina a primeira divisdo meidtica, gerando um
ovdcito secundario, que estaciona na metafase Il, e um glébulo polar que degenera. A ovulagao
entdo é a liberacao de um ovdcito secunddrio da parede ovariana, devido ao rompimento do seu
respectivo foliculo. Se ndo houver fecundacado, o ovdcito secundario morre aproximadamente 24
horas depois da ovulagdo. Em caso contrario, a fecundacdo faz com que o ovécito secunddrio
termine a segunda divisao meidtica gerando um dvulo e outro globulo polar que também degenera.
As células foliculares que permanecem no ovario formam o corpo luteo, que tera fungao importante
caso ocorra a fecundacao.

1§ Os ovécitos
primarios (4n) estao
presentes no ovario.

Se a gravidez nao
ocorre, 0 corpo liteo

As células foliculares
remanescentes formam o
corpo lateo, o qual produz
progesterona e estrogénio.

\Ligamento (mantém o ovério
na cavidade abdominal)

Ruptura do foliculo V4 P4 Uma vez ao més,
aproximadamente 6 a
12 ovdcitos primérios
iniciam a maturagao. O
ovécito primério e as
células que o rodeiam
constituem o foliculo.

Na ovulagao, o foliculo
rompe-se liberando o évulo.

k) O ovécito em desenvolvimento é

Apbs uma semana, geralmente nutrido pelas células foliculares
apenas um ovocito priméario continua circundantes, as quais tambem
a se desenvolver. Uma diviséo produzem estrogénio.

meibtica pouco antes da ovulagao
produz o ovécito secundario (2n).

Fig. 43: Ciclo ovariano
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QN ESPERMATOGENESE

Diferenciag@o e maturagao em gametas
Espermatides (n)

Espermatozéides (n)
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secmdérioewnpgqueno nicleo adjacente corplsculo polar @ um Gvulo hapldide (o
contendo um corplsculo polar. primeiro corpasculo polar também pode
dividir-se).

Fig. 44: Comparacdo entre a espermatogénese e a ovulogénese.

Como vimos, uma vez por més (aproximadamente a cada 28 dias), um ovdcito secunddrio é liberado
pelo ovario. Normalmente, os ovdrios direito e esquerdo alternam os meses de ovulacdo. Isso é
coordenado por dois hormonios hipofisarios: o FSH e o LH. Esses hormdnios também preparam o
Utero para receber um embridao, em caso de haver fecundagao. Se ndo houver, o ovdcito secundario
vai degenerar e o endométrio uterino desenvolvido vai se soltar e sair através da vagina durante a
menstruacdo. Isso é uma versdao extremamente resumida do que chamamos de ciclo menstrual.

Vamos ver isso mais detalhadamente agora.

O ciclo menstrual envolve hormonios produzidos na hipéfise (FSH e LH) e hormoénios produzidos nos

ovarios (estrogénio e progesterona). Normalmente ele leva 28 dias entre o inicio de uma
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menstruacao e o de outra. Na primeira metade do ciclo, 0o aumento nos niveis circulantes de FSH faz
com que o foliculo se desenvolva, produzindo estrogénio. O estrogénio estimula o crescimento do
endomeétrio, por¢cao mais interna do Utero, como preparacao para receber o embrido.
Aproximadamente 14 dias apds o inicio do ciclo, por agao do LH, o foliculo maduro se rompe e libera
o ovécito secundario na tuba uterina. As células foliculares remanescentes, estimuladas pelo LH,
passam a produzir progesterona, hormonio que mantém o endométrio espesso e vascularizado
durante 14 dias. Se nao houver fecundacao, essas células foliculares que recebem o nome de corpo
luteo, degeneram e interrompem a produc¢do de progesterona, fazendo com que o endométrio
descame e seja liberado na menstruacao. Por outro lado, se houver fecundacao, a placenta produz
o hormoénio chamado gonadotrofina coridnica (hCG), que impede a degeneracdo do corpo luteo e
consequentemente o mantém produzindo progesterona. Isso faz com que nao ocorra a descamagao
do endométrio, o que levaria a morte do embrido. A acao do corpo luteo dura até o terceiro més de

gestacao, quando a prépria placenta passa a produzir progesterona e estrogénio.

Assim, se a ovulacdo ocorre mais ou menos no 142 dia do ciclo menstrual, existe um periodo em que
a mulher tem muito maiores chances de engravidar que é o chamado periodo fértil. Ele compreende
trés dias antes e trés dias depois da ovulagdo. Isso porque tanto o ovdcito secundario quanto os

espermatozoides ndo resistem por muito tempo se nao houver a fecundacao.
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A fecundagao é o encontro do espermatozoide com o ovdcito secundario. Ela ocorre, normalmente,
no primeiro terco da tuba uterina. Varios espermatozoides podem chegar a ter contato com a parte
externa do ovdcito. Lembre-se que ele é revestido por células foliculares e também por uma camada
gelatinosa de glicoproteinas. O primeiro espermatozoide a vencer essas barreiras e se fundir com a
membrana plasmatica do ovdcito desencadeia diversas rea¢des que impedem que outros
espermatozoides o fagam. Nesse momento o ovécito secundario termina a segunda divisdao meidtica
e ocorre a cariogamia, ou seja, a fusao dos nucleos dos dois gametas, formando o zigoto diploide. O
espermatozoide contribui entdo com o material genético e com os centriolos para a formacao do
zigoto. Ja o ovdcito contribui com todas as outras organelas e, obviamente, seu material genético.
Assim, como as mitocdndrias do zigoto sao provenientes apenas do ovdcito, sabemos que o DNA

mitocondrial é transmitido apenas pela linhagem materna e isso tem sido muito utilizado para fins

O FSH e o LH estéo
sob o controle do
GnRH hipotalédmico

e dos hormonios
ovarianos, estrogénio e
progesterona.

O FSH estimula o
desenvolvimento dos
foliculos; o pico de LH
causa a ovulagao e
entdo o
desenvolvimento do

corpo ldteo.
—

(o o)
Os horménios ovarianos
estimulam o
desenvolvimento do
endométrio em
preparacdo para a

gravidez.

(A) Gonadotrofinas ( hipofise anterior)
Estrogénio Estrogénio Estrogénio
inibe a liberagdo  estimula a liberagéo inibe a liberagéo
de LHeFSH de LH e FSH de LH e FSH

- >

(B) Eventos no ovario (ciclo ovariano)

Desenvolvimento Ovulagéo Corpo liteo
Maturagdo do foliculo do OVOClto

o0 UM &) @B

(C) Horménios ovarianos e o ciclo uterino
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Sangramento
‘e descamagao z i L

{ {udi “ ii
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Fig. 45: Ciclo ovariano e uterino.
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Como os gémeos sdo formados?

Os gémeos podem ser monozigoticos (idénticos e também chamados de univitelinos) ou dizigoticos
(fraternos e também chamados de bivitelinos). No caso dos gémeos monozigoticos, um unico
zigoto pode, ocasionalmente, dividir-se em dois e gerar dois fetos geneticamente idénticos. Ja no

caso dos gémeos dizigoticos, ocorre a liberagdo de dois ovocitos secunddrios pela mulher e ambos

sdo fecundados, cada um por um espermatozoide. Assim, sdo gerados dois zigotos geneticamente

diferentes, podendo, inclusive, ser de sexos distintos.

9. Infecgoes Sexualmente Transmissiveis

9.1 AIDS

A Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida é causada pelo virus HIV (Virus da Imunodeficiéncia

Humana). Esse virus, que apresenta 2 tipos (HIV-1 e HIV-2) é um virus de RNA envelopado. Além
disso, ele é um tipo especial de virus de RNA chamado de retrovirus, pois durante seu ciclo
reprodutivo, realiza a chamada transcrigcdo reversa, processo no qual o RNA serve de molde para a
sintese de DNA. O HIV infecta principalmente células do sistema imunolégico humano chamadas
linfocitos T CD4. A morte dessas células, devido ao ciclo reprodutivo viral, leva ao enfraquecimento
do sistema imunolégico da pessoa infectada. Com isso, a pessoa fica mais vulneravel a outras

doencas oportunistas que podem causar a sua morte, como tuberculose ou pneumonia.
O HIV é transmitido por varios fluidos corporais:
e Sangue

Sémen

e Secrec¢do vaginal

Leite materno

Liquido cerebrospinal

Liqguido amnidtico
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Esses liquidos contaminados, em contato com mucosas como a da boca, da vagina e do anus, ou
com a pele, caso ela apresente alguma lesao, podem transmitir o HIV. Assim, a relagdao sexual, em

todas as suas formas, pode transmitir esse virus.

Outra forma de transmissao é pelo uso de objetos contaminados com o sangue de um portador do
HIV, como por exemplo alicates de unha, instrumentos de médicos e dentistas, laminas de barbear,
pincas, agulhas de tatuadores, entre outros. O compartilhamento de seringas por usuarios de
drogas injetaveis também é responsavel por boa parte dos casos de transmissao da doenca. No
passado, quando a AIDS ainda nao era bem conhecida e os bancos de sangue nao tinham muito

controle em relagao a ela, algumas pessoas também contrairam a doenca em transfusdes de sangue.

O HIV nao é transmitido pelo suor, urina ou ldgrimas. A saliva s6 pode eventualmente transmitir caso
haja um ferimento na mucosa bucal e o sangue contaminado entre em contato com a mucosa da
outra pessoa. Abracos, apertos de mao, compartilhamento de roupas, toalhas e uso comum de
piscinas também nao sdao formas de transmissdao do HIV. Mosquitos também nao sdo capazes de

transmitir esse virus.

Constituem formas de prevencdo contra a AIDS: abstinéncia sexual, usar preservativos (masculino
ou feminino) durante toda a relacdo, esterilizar materiais perfurocortantes, ndao compartilhar
seringas. E importante que todas as gestantes facam o teste para detectar o HIV, pois, em caso
positivo, existem medicamentos que reduzem significativamente o risco de transmissao para o bebé.
Infelizmente ndo existem vacinas contra a AIDS, devido ao fato do virus HIV, por ser um retrovirus,

sofrer modificacdes em seu material genético muito rapidamente.

9.2 Condiloma Acuminado

E causado pelo papilomavirus humano (HPV). A doenca se manifesta na forma de verrugas nos
genitais tanto masculinos quanto femininos. Alguns subtipos do virus estdo ligados a maior
incidéncia de cancer de colo de utero, motivo pelo qual as mulheres infectadas devem realizar

acompanhamento ginecoldgico regular.

A transmissao se da pelo contato sexual entre uma pessoa contendo uma verruga (que pode ser

pequena e imperceptivel) e outra sadia. O detalhe é que o preservativo ndao previne completamente
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a transmissdo, uma vez que ndo protege todo o genital. Por isso é importante que tanto homens

guanto mulheres realizem acompanhamento médico periddico.

Para alguns subtipos do virus, existe uma vacina que é aplicada principalmente em meninas

antes do inicio da vida sexual.

9.3 Sifilis

A sifilis € uma infeccdo sexualmente transmissivel (IST) mas também pode ser passada durante a
gestacdo, da mie para o feto. E causada pela bactéria Treponema pallidum que, apds cerca de 20
dias a partir do contdgio, causa uma lesdo de bordas endurecidas e indolor nos drgdos sexuais, o
chamado cancro duro. Caso nao seja tratada, a sifilis pode comprometer o sistema nervoso, levando
a problemas mentais, dificuldades de coordenacao, cegueira e até a morte. A prevencao é feita pelo

uso de preservativos durante as relagdes sexuais.

9.4 Gonorreia

Causada pela bactéria Neisseria gonorrhoeae provoca inflamag¢ao na uretra, préstata e utero. Os

sintomas sao ardéncia na uretra e produc¢ao de uma secrecao amarelada em ambos os sexos.

Como a transmissao é através da relagao sexual, o preservativo é o modo de prevencao.

10. Métodos Contraceptivos

Por ano, centenas de milhares de adolescentes brasileiras ficam gravidas e ddo a luz. Na maioria dos
casos, isso vem acompanhado de baixa renda familiar e baixa escolaridade. E importante que se
realize um trabalho de conscientizacdo e instrugdo tanto de meninas quanto de meninos para que
esses casos diminuam, uma vez que na maioria das vezes a gravidez é indesejada e gera prejuizos

socioeconOmicos para a familia, como por exemplo a interrupgao dos estudos.

Listamos abaixo os principais métodos para se evitar a gravidez, ou seja, os métodos contraceptivos.
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10.1 Métodos Nao-Tecnoldgicos

Esses métodos nao utilizam nenhum produto fabricado para esse fim e sao também os menos

eficazes. Neles se incluem o coito interrompido e a tabelinha.

O coito interrompido consiste em ndo ejacular no interior da vagina. No entanto, sabe-se que antes
da ejaculacao é possivel que um pequeno volume de esperma seja liberado, o que ja seria suficiente

para causar a gravidez.

O método da tabelinha consiste em nao ter relagdes sexuais durante o chamado periodo fértil, que
compreende trés dias antes e trés dias depois da ovulacdo. Para aumentar a eficiéncia do método,
pode-se estender esse intervalo para sete dias antes e depois. No entanto, isso sé funciona se o ciclo

menstrual da mulher for regular e, por isso, esse método também acaba sendo pouco eficaz.

10.2 Métodos De Barreira

Os preservativos ou camisinhas sao feitos de latex e formam uma barreira fisica que retém o
esperma, impedindo que ocorra o encontro dos gametas. A camisinha masculina deve ser colocada
e retirada com o pénis ereto, para evitar vazamentos. E importante atentar para o prazo de validade
e para o estado de conservagao do preservativo, para que nao ocorram rompimentos da borracha.
A camisinha feminina é colocada antes da relagao sexual e consiste em dois anéis revestidos por
l[atex. Um dos anéis se acomoda no fundo do canal vaginal e o outro fica do lado de fora. Vale lembrar
gue os dois tipos sao descartaveis e ndo devem ser utilizados ao mesmo tempo, pois o atrito pode
causar o rompimento da borracha. A camisinha, além de ser um método contraceptivo, também

previne a maior parte das doencgas sexualmente transmissiveis.

Fig. 46: A esquerda, camisinha masculina. A direita, camisinha feminina.
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O diafragma é um disco de borracha que é colocado na entrada do Utero antes da relagdao sexual.

Isso impede também que o sémen atinja o interior do Utero e ocorra a fecundacao.

Fig. 47: Diafragma.

10.3 Prevencao da Ovulacao

A pilula anticoncepcional é o principal método contraceptivo hormonal. Ela atua inibindo a
ovulacdo, pois é composta por uma dose de progesterona e estrogénio. Esses hormoénios inibem a
producdo de FSH e LH pela hipdfise, o que previne o amadurecimento dos foliculos e a sua

consequente liberagao na ovulagao.

10.4 Prevencao da Implantagao

A pilula do dia seguinte libera altas doses de estrogénio e impede a implantagcdao do embrido no

endométrio.

O DIU (dispositivo intrauterino) é uma peca de pldstico ou cobre que se insere no interior do Utero.

Ele impede a implantacdo do embrido no endométrio.
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Fig. 48: Dispositivo intrauterino.

10.5 Técnicas de Esterilizacao

Consistem em intervencgdes cirurgicas que eliminam praticamente qualquer chance de haver

fecundacao.

No homem é feita a vasectomia, que consiste no corte dos canais deferentes, que levam os
espermatozoides dos testiculos no momento da ejaculagao. Assim o sémen continua sendo liberado,

mas apenas com as secrecoes das glandulas seminais, prostatica e bulbouretrais.

Na mulher, é feita a ligadura tubdria, que consiste em cortar e costurar as tubas uterinas,
interrompendo a conexao entre elas e o Utero. Com isso, os dvulos sao produzidos e liberados, mas

ndo conseguem ser fecundados.
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(A) Vasectomia Uma pequena porgio .eas
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retirada. .. séo amarradas.

Canal deferente \

Escroto
(B) Ligadura Os ovidutos séo cortados e as
tubéria extremidades sdo dobradas

sobre si e amarradas.

Fig. 49: Técnicas de esterilizagao.

Questoes Comentadas

1. (Colégio Naval —2019)

Leia o texto abaixo e responda a pergunta a seguir.
Habitos podem agravar problemas urinarios em adultos e criancas.

Segundo o médico, professor e orientador do programa de pds-graduacao em Urologia da
Faculdade de Medicina da USP, Cristiano Mendes Gomes, uma dieta balanceada, exercicios
fisicos e um intestino equilibrado, contribuem para o bom funcionamento do sistema urindrio.

Gomes aponta, contudo, que maus habitos raramente afetam os rins de individuos sem
problemas cronicos. Pessoas com doencas neurolégicas, como a esclerose, e criangcas com
refluxo de urina tendem a ter disfungdes renais.

Disponivel em: https://www.google.com/amp/s/jornal.usp.br/atualidades/habitos-podem-agravar-problemas-urinarios-em-
adultos-e-criancas/%3famp

Assinale a opgao que apresenta a ordem correta dos 6rgaos do sistema urinario até a saida da
urina do organismo.

(A) Bexiga, uretra, rins e ureteres.

(B) Uretra, rins, ureteres e bexiga.
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(C) Ureteres, bexiga, uretra e rins.
(D) Bexiga, rins, ureteres e uretra.

(E) Rins, ureteres, bexiga e uretra.

Comentarios

A sequéncia correta dos drgdos do sistema urinario até a saida da urina do organismo é: rins,
ureteres, bexiga e uretra. Letra E.

2. (Colégio Naval —2019)

Observe a reportagem.
Comeca a campanha de vacinagao contra gripe na rede publica de saude

Previsdao é vacinar mais de 54 milhdoes de pessoas. Vacina protege contra trés virus: H3N2,
influenza B e HIN1.

A campanha de vacinacgao contra a gripe ja esta valendo em toda a rede publica de saude no
Brasil. Tem direito a tomar a vacina de graca grupos prioritarios: idosos, gravidas, mulheres
com recém-nascidos de até 45 dias, indios, presididrios, trabalhadores da saude, professores e
criangas de pelo menos seis meses de idade e menores de cinco anos. Além de pessoas com
doencas crbénicas, como hipertensdo, asma e bronquite.

Disponivel em:

http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2018/04/comeca-campanha-de-vacinacao-contra-gripe-na-rede-publica-de-
saude.html

Em relacdo as vacinas e ao funcionamento do sistema imune, analise as afirmativas abaixo.

| — O anticorpo reage apenas com o corpo estranho contra o qual foi produzido. Os anticorpos
sao produzidos por um tipo de célula do sistema imune.

Il = As vacinas sdao produzidas a partir de virus inativados ou atenuados, que, ao serem
colocados no nosso corpo, estimulam a producdo de anticorpos e células de memoaria pelo
nosso sistema imunolégico.

[l — A producdo de vacinas é realizada no corpo de outro ser vivo, que normalmente é um
mamifero de grande porte, como um cavalo.

IV — Diferente das vacinas, os soros sdo usados em casos em que ha necessidade de tratamento
rapido, ou seja, quando nao é possivel esperar a producado de anticorpos pelo nosso corpo.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

(A)1, 1l eIV
(B) 1l Il e IV.
(C) Il e .
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(D)1, eIV,
(E) lell.

Comentarios

A primeira afirmativa esta certa pois os anticorpos sao especificos contra o respectivo antigeno e
sao produzidos por linfdcitos. A segunda afirmativa também esta certa pois descreve corretamente
o funcionamento das vacinas. A terceira afirmativa esta errada pois refere-se a producao de soros e
nao de vacinas. A quarta afirmativa esta certa pois os soros ja contém uma carga de anticorpos
prontos. Letra A.

3. (Colégio Naval —2018)

Analise a figura abaixo, que representa o desenho esquematico de um coracao humano.

Na figura acima, os vasos sanguineos que transportam apenas sangue arterial sdo os
representados pelos numeros:

(A)2,3e4.
(B)1e?2.
(C)1,2e3.
(D)2 e 3.
(E) 3 e4.

Comentarios

Resumindo a circulagdo humana temos: o ventriculo esquerdo (VE) manda sangue arterial (rico em
O3) para a artéria aorta (3). De |4 o sangue vai para todo o corpo levando O; e nutrientes para as
células. Ao retornar, o sangue venoso (pobre em O3) chega ao coragao pelas veias cavas (1) que
desembocam no atrio direito e passa para o ventriculo direito. Dali o sangue venoso é bombeado
para as artérias pulmonares (3) que levam o sangue até os pulmdes onde ocorre a hematose
(passagem de O para o sangue e saida de CO; para os alvéolos pulmonares). O sangue volta a ser
arterial e retorna ao coragao pelas veias pulmonares (4) que desembocam no atrio esquerdo e
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reiniciando o ciclo no ventriculo esquerdo. Assim, o lado esquerdo do coragao so transporta sangue
arterial e o lado direito sé transporta sangue venoso. Dessa forma, os nUmeros que representam
vasos que transportam apenas sangue arterial sdoo 3 e o0 4.

Alternativa E.

4. (Colégio Naval —2018)

Leia o texto abaixo e responda a pergunta a seguir.

Sifilis volta a ser epidemia no Brasil, e doeng¢a ganha dia nacional de combate.

Uma doenca que estava apenas no imaginario popular voltou a fazer parte do cotidiano dos
brasileiros. Em apenas cinco anos, o numero de casos de sifilis aumentou 5.000%, segundo
dados do Ministério da Saude (de 1.249 em 2010, para 65.878 em 2015). Por conta deste
crescimento, o terceiro sabado de outubro foi decretado como o “Dia D” de combate a doenca.
Segundo especialistas, este nUmero de casos estd elevado porque as pessoas perderam o medo
de contrair doengas sexualmente transmissiveis por conta do avanco dos tratamentos. A
doenca também pode ser passada da mae para o bebé.

- A AIDS deixou de ser uma “sentenca de morte” com o desenvolvimento de novas drogas
antirretrovirais e hoje a populacdao que vive com HIV tem uma qualidade de vida melhor, isso
talvez tenha levado a um relaxamento com a prevencao de DST’s. H4 uma tendéncia mundial
de reducdo do uso de preservativo nas relacdes sexuais, principalmente entre os jovens —
explica Aline Junqueira, infectologista do Hospital Adventista Silvestre.

Disponivel em: <https://extra.globo.com/noticias/saude-e-ciencia/sifilis-volta-ser-epidemia-no-brasil-doenca-ganha-dia-
nacional-de-combate-21949038.html>

A respeito das doencas sexualmente transmissiveis (DST’s), marque a op¢do correta.

(A) A AIDS sempre causa lesdes nos drgdos genitais masculino e feminino e é uma doenca
transmissivel, apenas pelo ato sexual.

(B) O dispositivo intrauterino (DIU), quando bem posicionado, possui eficiéncia de 98% para
evitar a transmissao de DSTs.

(C) A sifilis e a AIDS sdo causadas por um protozodrio e um virus, respectivamente.

(D) As pilulas anticoncepcionais sdo compostas por hormoénios femininos sintéticos, que
“enganam” o organismo e impedem que a ovulag¢ao ocorra. Portanto, esse método atua
somente como contraceptivo, ndao prevenindo contra as DSTs.

(E) Em uma gravida que tenha DST, o filho ndo corre perigo de contrair a doenca, pois ndo ha
contato entre o sangue da mae e o do filho.

Comentarios
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A letra A estd errada pois nem sempre a AIDS causa lesdes nos genitais e ndo é transmitida apenas
pelo ato sexual. A letra B estd errada pois o DIU é apenas um método contraceptivo e nao impede a
transmissdo de DSTs. A letra C esta errada pois a sifilis é causada por uma bactéria (Treponema
pallidum). A letra D estd correta, visto que a funcdo das pilulas anticoncepcionais é apenas a de atuar
como contraceptivos. A letra E estd errada, pois é possivel que a mae transmita DSTs para o filho,
principalmente durante o parto, quando pode haver contato entre o sangue da mae e a circulagao
do bebé. Alternativa D.

5. (Colégio Naval —2017)

Assinale a op¢ao que apresenta métodos contraceptivos de barreira, hormonal e intrauterino,
respectivamente.

(A) Camisinha masculina/ DIU/ pilula do dia seguinte.

(B) Camisinha masculina/ pilula anticoncepcional/ DIU.

(C) Camisinha feminina/ DIU/ adesivo anticoncepcional.

(D) Adesivo anticoncepcional/ pilula do dia seguinte/ implante.

(E) Diafragma/ implante/ DIU.

Comentarios

Métodos de barreira incluem a camisinha masculina, a camisinha feminina e o diafragma. Métodos
hormonais incluem a pilula anticoncepcional e o implante. Método intrauterino inclui o DIU. A
alternativa que combina todas essas defini¢des é a letra B.

6. (Colégio Naval —2017)

Durante as Olimpiadas no Rio de Janeiro, os atletas, para atingirem melhores resultados,
faziam uma dieta rigorosa com alguns alimentos especificos como frango, ovos, banana e leite,
pois possuem nutrientes que irdo proporcionar ao ser humano forga, velocidade e resisténcia
necessaria para a competicdo. Assinale a op¢ao que indica a ordem correta dos drgdos que
esses alimentos percorrem desde a sua ingestao até a eliminagdao do que nao for necessario
para o organismo.

(A) Boca, faringe, estbmago, pancreas, intestino delgado e anus.

(B) Boca, es6fago, faringe, estdbmago, intestino delgado, intestino grosso e anus.
(C) Boca, faringe, esdfago, estdbmago, intestino delgado, intestino grosso e anus.
(D) Boca, es6fago, faringe, estdbmago, intestino grosso e intestino delgado.

(E) Boca, eso6fago, figado, intestino delgado, estémago e anus.

Comentarios

8  Anatomiae Fisiologia Humana
, www.estrategiamilitares.com.br




Daniel Reis
Aula 02

A questao pede justamente a sequéncia de érgaos que formam o tubo digestério. Assim teremos:
boca, faringe, es6fago, estdmago, intestino delgado, intestino grosso e anus. Alternativa C.

7. (Colégio Naval —2016)

Observe a ilustragao abaixo.

Dentritos
TS Terminal da Axdnio

Bainha de Miolina

Nosso corpo é coordenado por um complexo sistema de informacdes. Esse sistema é
denominado de Sistema Nervoso, no qual os neurdnios sao as principais células. Essas possuem
como funcao principal receber e transmitir as mensagens que lhes chegam (impulsos
nervosos). Com relacdo a ilustracao acima, a qual representa um neurdnio, assinale a opgao
correta.

(A) O axobnio recebe o impulso nervoso.

(B) O corpo celular impede a propagacdo do estimulo nervoso.

(C) O axo6nio e seus terminais recebem o impulso nervoso.

(D) Os dendritos recebem o impulso e o conduzem na dire¢do do corpo celular.

(E) O ax6nio conduz o impulso na direcdo do corpo celular.

Comentarios

O impulso nervoso sempre corre na dire¢cdo corpo celular = axénio. Dessa forma, a Unica alternativa
correta é a que fala que os dendritos recebem o impulso e o conduzem na dire¢ao do corpo celular.
Alternativa D.

8. (Colégio Naval —2012)

Observe as informacdes a seguir.
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DTP ou Triplice — contra a difteria, tétano e coqueluche.

BCG - contra a tuberculose.

Com base nas informacgdes apresentadas no grafico acima, é possivel afirmar que

(A) A cobertura da vacinacdo da populacdo desde 1980 aumentou consideravelmente.
Entretanto, até o fim do periodo analisado, a Unica doenca totalmente erradicada do
Brasil foi a tuberculose.

(B) Ocorreu uma tendéncia geral no aumento da cobertura pela vacinacdo no periodo
analisado. No caso do sarampo, a meta de 100% de criancas de até um ano vacinadas
foi atingida pela primeira vez no ano de 1997.

(C) Uma estratégia utilizada para se atingir a meta de 100% de cobertura pela vacina foi a
criacdo do Dia Nacional de Vacinag¢ao, que possibilitou a erradicacao do virus da
poliomielite do Brasil desde 1994.

(D) Gragas a vacinacdo em massa de criancas de até um ano de idade, ndo ha registro de
casos de coqueluche e tuberculose na populagao brasileira, desde 1997. Na verdade, os
dois virus foram erradicados do Brasil.

(E) Existe uma tendéncia de reducao no nimero de casos de diversas doencas no Brasil. Na
verdade, o numero de casos de difteria diminuiu a cada ano no periodo analisado e, essa
doenga, encontra-se praticamente erradicada.

Comentarios

Para responder essa questao, precisamos usar apenas as informacdes fornecidas no grafico. Assim,
qualquer alternativa que falar sobre erradicacdao de doencas, devera ser descartada, uma vez que o
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grafico fala apenas sobre cobertura de vacinagdo em menores de um ano. Isso elimina todas as
alternativas, com excec¢ao da letra B. Alternativa B.

9. (Colégio Naval —2012)

Nas transfusdes de sangue deve-se saber se ha ou ndao compatibilidade entre o sangue do
doador e o do receptor. Caso contrario, pode ocorrer aglutinacdao das hemadcias, entupimento
dos vasos sanguineos, comprometimento da circulagdo do sangue e, dessa forma, a morte da
pessoa (receptor).

A incompatibilidade para a transfusao resulta, em parte, da existéncia de duas proteinas no
plasma sanguineo, chamadas de aglutinina anti-A e aglutinina anti-B.

7

Para averiguar se existe compatibilidade é importante observar que, quando uma pessoa
possui o aglutinogénio A, ela naturalmente nao apresenta a aglutinina anti-A, e que o sangue
doado nao deve conter os aglutinogénios para os quais o sangue do receptor tenha aglutininas.

Em relacdo ao sistema ABO, assinale a op¢ao em que o doador e o receptor sdo compativeis
para uma transfusao.

(A) O sangue do doador apresenta os aglutinogénios A e B, e o sangue do receptor nao
apresenta aglutinogénios.

(B) O sangue do doador apresenta os aglutinogénios A e B, e o sangue do receptor sé
apresenta o aglutinogénio A.

(C) O sangue do receptor apresenta aglutininas anti-A e anti-B, e o sangue do doador ndo
apresenta aglutinogénios.

(D) O sangue do receptor s6 apresenta a aglutinina anti-A, e o sangue do doador sé
apresenta aglutinogénio A.

(E) O sangue do receptor sé apresenta a aglutinina anti-B, e o sangue do doador sé
apresenta o aglutinogénio B.

Comentarios

Sabemos que o doador n3ao pode apresentar aglutinogénios para os quais o receptor possua
aglutininas. Dessa forma, vamos analisar as alternativas. A letra A esta errada pois se o receptor nao
possui aglutinogénios, quer dizer que ele tem aglutininas anti-A e anti-B, o que inviabiliza a
transfusao pois o doador possui os 2 aglutinogénios. A letra B também esta errada pois como o
receptor ndo possui aglutinogénio B, ele tera aglutinina anti-B, o que inviabiliza a transfusao pois o
doador tem aglutinogénio B. A letra C estd correta pois o doador ndo possui aglutinogénios,
permitindo sua transfusdo para qualquer outro tipo de sangue (de acordo somente com o sistema
ABO). A letra D e E estdo incorretas, pois os doadores possuem aglutinogénios correspondentes as
aglutininas dos receptores. Alternativa C.

10. (Colégio Naval — 2012)
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O exame de urina é importante no diagndstico de muitas doencas. Dentre os parametros que
podem ser avaliados, a presenca de proteinas, glicose, cristais de calcio, de hemacias e
leucdcitos representa desvios da normalidade e indica a predisposicao para doencas
especificas. A tabela a seguir apresenta, para esses parametros, uma simulacao de valores
gualitativos normais para adultos e os resultados da analise da urina de quatro pacientes.

Valores de Abel Maria Luisa Pedro

Referéncia
Proteinas Ausentes Ausentes Presentes Ausentes Ausentes
Glicose Ausente Ausente Ausente Presente Ausente
Hemoglobina Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Leucdcitos Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Presentes
Cristais  de Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes
Calcio

De acordo com a tabela acima, nota-se uma predisposicao para a diabetes, para a formacdo de
calculos renais e existe a possibilidade de infeccdo urindria, respectivamente, em que
pacientes?

(A) Abel, Luisa e Pedro.
(B) Luisa, Abel e Pedro.
(C) Maria, Luisa e Abel.
(D) Pedro, Maria e Luisa.

(E) Maria, Abel e Pedro.

Comentarios

Sabemos que o diabético, por apresentar muita glicose no sangue, acaba por eliminar o excesso na
urina, o que estd acontecendo com Luisa. Calculos renais estdo associados a presenca de cristais de
calcio, que sdo encontrados na urina de Abel. A infeccdo urindria provoca a liberacdo de leucécitos
(células do sistema imunoldgico) na urina, o que esta apresentado na amostra de Pedro. Assim, na
sequéncia teremos Luisa, Abel e Pedro. Alternativa B.

11.(Colégio Naval - 2011)

Analise a tabela e os gréaficos a seguir.
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Valores normais para adultos
Hemécias 4,5 a 5,9 milhbes/mnm’
Leucocitos 5 a 10 yil/mm’
Plagquetas 200 & 400 mil/mm’
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O hemograma é um exame que informa o numero de hemdcias, glébulos brancos (leucécitos)
e plaquetas presentes no sangue. A tabela apresenta os valores normais para adultos, e os
graficos mostram os resultados do hemograma de 5 estudantes adultos.

De acordo com esses dados, assinale a opg¢do correta, em relacdo aos estudantes que
apresentam, respectivamente, deficiéncia no sistema de defesa do organismo, prejuizo no
transporte de oxigénio e alteracao na coagulacdo sanguinea.

(A) Maria, José e Roberto.
(B) Roberto, José e Abel.
(C) Maria, Luisa e Roberto.
(D) Abel, Maria e Luisa.

(E) Luisa, Abel e José.

Comentarios

O individuo que vai apresentar deficiéncia no sistema de defesa é aquele com baixa contagem de
leucécitos. Quem se enquadra nessa situacdo é Maria. O prejuizo no transporte de oxigénio é
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causado pela baixa contagem de hemacias. Quem se enquadra nessa situagao é José. A alterag¢ao na
coagulacdo sanguinea é causada pela baixa contagem de plaquetas. Quem se enquadra nessa
situacdo é Roberto. Alternativa A.

12.(Colégio Naval - 2010)

Preencha corretamente as lacunas da sentenca abaixo.

Em uma pessoa jovem e com boa saude, quando ocorre a sistole (contracdo) dos ventriculos,
as grandes artérias € a pressao sanguinea em seu interior atinge, em média,
cerca de

Assinale a opgao correta.
(A) contraem-se; 120mmHg.
(B) contraem-se; 80mmHg.
(C) relaxam-se; 120mmHg.
(D) relaxam-se; 80mmHg.

(E) ndo se alteram; 120mmHg.

Comentarios

Quando o sangue é expulso dos ventriculos devido a sua contragao (sistole) em direcao as artérias,
estes vasos relaxam para receber o sangue e a pressao média é 120mmHg. (relaxam-se; 120mmHg)
Alternativa C.

13.(Colégio Naval, 2008)

Analise o grafico abaixo, em que se mostra a preferéncia na escolha do tipo de método
anticoncepcional.

Método Anticoncepcional. Mais Frequente (%)
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Com base nos dados apresentados, assinale a opg¢ao correta.

(A) O método mais utilizado previne a fecundacgao, porque impede o amadurecimento do évulo
e sua liberacao do ovario.

(B) Os métodos que impedem o contato do sémen com o Utero presentes no grafico, sdo o
diafragma, DIU e condon.

(C) Os métodos considerados naturais, representados no grafico, sdo o coito interrompido, a
tabela e o condon.

(D) Os métodos cirurgicos representados sao a esterilizacdo masculina e feminina, que
impedem a producao de células reprodutivas.

(E) Os métodos contraceptivos que também sdo indicados na prevencao de DSTs sdao o condon
e o coito interrompido.

Comentarios

Analisando as alternativas teremos: a letra B esta errada pois o DIU ndo impede o contato do sémen
com o utero. A letra C esta errada pois o condon ndao é um método natural. A letra D esta errada
pois os métodos cirurgicos ndao impedem a produgao de células reprodutivas. A letra E esta errada
pois o coito interrompido ndo previne as DSTs. Assim, a alternativa correta é a letra A.

14.(Colégio Naval - 2006)

O médico inglés William Harvey, no século XV, realizou ligaduras nas artérias e percebeu que a
regido localizada entre o coracao e a ligadura inchava. Quando as veias eram ligadas, o inchaco
ocorria além da ligadura. Além disso, o médico observou que ao cortar os vasos, o sangue fluia
da parte mais proxima do coracao nas artérias, e o contrario acontecia nas veias.

Levando em consideracado as informacgdes apresentadas, pode-se inferir que
(A) o tecido sanguineo é constituido por plaquetas, hemdcias e leucdcitos.
(B) o sangue flui em direcao ao coragao nas veias e ao contrdrio nas artérias.
(C) o sangue retorna ao coragao pelas artérias com grande pressao.

(D) a pressao sanguinea é maior nas artérias do que nas veias.

(E) a pressdo sanguinea é menor nas artérias do que nas veias.

Comentarios

Sabemos que artérias conduzem o sangue do coragao em dire¢ao as demais partes do corpo, e as
veias levam o sangue do corpo em dire¢ao ao coracao. Além disso, a pressao sanguinea nas artérias
é maior do que nas veias, mas isso ndo pode ser inferido a partir das informacdes apresentadas. A
composicdao do tecido sanguineo também ndo pode ser inferida a partir das informacdes
apresentadas no enunciado. Assim, a alternativa correta é a letra B.
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15.(Colégio Naval, 2006)

"Nas cadelas e gatas, a esterilizacdo, ou ovario histerectomia, € um procedimento que consiste
na retirada do ovario e do Utero. Nos machos, a castracdo consiste na retirada dos testiculos."
(O Dia 18/ 03/ 2006)

Em relagcao ao texto acima, é correto afirmar que a retirada

(A) do ovario impedira a producdao dos hormoénios progesterona e estrogénio.
(B) do utero impedird a formagao do gameta feminino.

(C) dos testiculos nao impedira a fecundacgao.

(D) do ovario ndo impedira a forma¢ao do gameta feminino.

(E) dos testiculos ndo impedira formagao do gameta masculino.

Comentarios

Analisando as alternativas teremos: a letra B esta errada pois o gameta feminino ndao é produzido
no utero. A letra C estd errada pois a retirada dos testiculos impede a producao de espermatozoides
e, consequentemente, a fecundagdo. A letra D esta errada pois os ovarios produzem o gameta
feminino. A letra E esta errada pois os testiculos produzem o gameta masculino. E o ovério que
produz os hormoénios progesterona e estrogénio, sendo correta a alternativa A.

16.(Colégio Naval — 2005)
Da macaxeira retira-se a farinha, alimento rico em agucares. Ao ser consumido em uma dieta,
sua digestdo ira ocorrer, inicialmente,

(A) No estdbmago pela acdo da pepsina.

(B) No intestino delgado pela agdo da enzima lipase.

(C) Na boca pela acao da ptialina.

(D) No estdmago pela acdo da renina.

(E) No intestino delgado pela acao da bile.

Comentarios

Sabemos que a macaxeira é rica em amido, um agucar ou carboidrato. A digestdo do amido comecga
na boca por acdao da amilase salivar ou ptialina. Alternativa C.

17.(Colégio Naval - 2005)

O tecido sanguineo humano é formado por uma parte liquida (o plasma) e por diferentes
células, com funcbes especificas. Correlacione o tipo de célula sanguinea a sua respectiva
funcao, assinalando, a seguir, a opcao correta.
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CELULAS FUNGOES

| — Hemacias () Sdo células que transportam principalmente o gas
Il — Leucdcitos carbodnico e que quando ativas apresentam nucleo.

lll - Plaquetas () Possuem funcao de defesa, pois combatem células

invasoras, como bactérias.

() Sao fundamentais no processo de coagulacdo do
sangue.

( ) Transportam gases, principalmente o oxigénio.

(A) (1) (1) (1) (=)
(B) (-) () (1) (1).
(C) (=) () () (1).
(D) (1) (=) (1) (h).
(E) () (1) (1) (-).

Comentarios

As hemadcias transportam principalmente o oxigénio e, quando ativas, ndo apresentam nucleo. Os
leucécitos possuem funcdo de defesa, pois combatem células invasoras, como bactérias. As
plaguetas sdao fundamentais no processo de coagulacdao do sangue. Assim, a sequéncia serd (-
)(11)(11)(1). Alternativa C.

18. (Colégio Naval — 2004)

Sabe-se que o cérebro é composto por varias partes que sao responsaveis pelo controle de
importantes funcdes do organismo humano, entre elas o dos movimentos respiratdérios que é
realizado

(A) Pelo cérebro.
(B) Pelo cerebelo.
(C) Pelo bulbo.
(D) Pela medula.
(E) Pela hipdfise.

Comentarios

O centro de controle dos movimentos respiratdrios esta localizado no bulbo. Alternativa C.

19.(Colégio Naval — 2004)
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Na espécie humana, a formacao de gémeos pode ocorrer por dois processos distintos. Um dos
processos origina os gémeos idénticos e o outro, os gémeos nao idénticos.

Os esquemas abaixo representam a formacgao dos dois tipos de gémeos. Os espermatozoides
estdo representados pelas letras “SPTZ” e o numero de cromossomos por “n” ou “2n”.

Situagéo A Situagéo B
Gvulo l SPTZ évulo SPTZ Ovulo SPTZ
Zigoto
Zigoco Z1got.o

g @
Zigoto Zigoto Zigoto Zigoto
N s S

— —

Gémeos A Gémeos B

Assinale a opg¢ao que completa corretamente as lacunas da sentenca abaixo. Em relagao aos
gémeos formados nas situacdes “A” ou “B”, é correto afirmar que em sao formados
gémeos por gametas. Cada gameta apresenta Cromossomos.

(A) “A” / bivitelinos / dois / 46.

(B) “B” / bivitelinos / quatro / 46.
(C) “B” / univitelinos / quatro / 23.
(D) “A” / univitelinos / dois / 23.
(E) “B” / bivitelinos / dois / 46.

Comentarios

A melhor forma de resolver essa questao é comegar pelo fim. Cada gameta apresenta 23
cromossomos. Logo, isso nos deixa apenas as alternativas C e D como possibilidades. GEmeos
univitelinos sdo idénticos e formados a partir da divisdo de um zigoto originado pela unido de 2
gametas. Isso corresponde a Situacao A e a resposta correta é a letra D.

20.(Colégio Naval — 2004)
Durante o processo digestivo humano o alimento passa por varios compartimentos. Ao passar
pelas vilosidades do intestino delgado, o sangue de uma pessoa alimentada

(A) Ganha aminoacidos.

(B) Perde sacarose e ganha glicose.

(C) Ganha sacarose e ganha aminoacidos.

(D) Ganha sacarose e ganha glicose.

(E) Perde sacarose e perde glicose.
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Comentarios

O sangue, ao passar pelas vilosidades intestinais, recebe os nutrientes provenientes da digestao. No
entanto, apenas moléculas bem pequenas sao capazes de se difundir através da parede intestinal,
como monossacarideos e aminoacidos. Isso exclui as alternativas que citam o ganho de sacarose,
uma vez que ela é um dissacarideo e precisa ser quebrada para ser absorvida. Assim, a Unica
alternativa possivel é a letra A.

21. (Estratégia Militares - 2019)

Um professor do Estratégia fez um exame de sangue de rotina e recebeu o seguinte resultado:

HEMOGRAMA VALOR DE REFERENCIA
Hemdcias 4,0 milhdes/mm3 De 4,4 a 5,5 milhdes/mm3
Leucdcitos 15.000/mm3 De 4.500 a 10.000/mm3
Plaquetas 50 mil/mm3 De 150 a 400 mil/mm3

Ao interpretar os dados fornecidos, vocé poderia dizer que o professor apresenta:
(A) uma provavel infeccao, pois seu numero de hemacias esta muito baixo.

(B) risco de hemorragia, caso sofra algum corte, pois seu nimero de plaguetas esta muito
baixo.

(C) anemia, pois seu numero de leucécitos estd muito alto.
(D) uma provavel infeccdo, pois seu nimero de plaguetas estd muito baixo.

(E) risco de hemorragia, pois seu numero de hemacias esta muito baixo.

Comentarios

Aletra A esta errada pois umainfeccdo ndo é detectada pelo nimero de hemdcias e sim pelo nimero
de leucdcitos. A letra B esta certa, pois as plaquetas atuam na coagulagdo sanguinea e o resultado
apresentado no exame estava bem abaixo do valor de referéncia. A letra C estd errada pois a anemia
resulta de baixa contagem de hemacias e ndao de leucécitos. A letra D esta errada pois uma infecgao
é indicada pelo alto numero de leucdcitos e nao pelo baixo nimero de plaquetas. A letra E esta
errada pois o risco de hemorragia é relacionado a baixa contagem de plaquetas e ndo de hemacias.
Letra B.

22. (Estratégia Militares - 2019)

Quanto as caracteristicas dos sistemas presentes em nosso organismo, julgue as afirmativas
abaixo:
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| — O sistema circulatdrio é responsavel por levar nutrientes aos diversos tecidos do nosso
corpo.

Il — O sistema urindrio tem como fungdes produzir e eliminar a urina, carregando os produtos
téxicos do metabolismo celular.

[Il — O sistema enddcrino é responsavel pela quebra dos alimentos e assimilacdao dos nutrientes
obtidos.

IV — O sistema respiratério humano tem como fungao transportar o gas oxigénio diretamente
até as células, onde ele serd utilizado.

V — O sistema nervoso coordena as diversas atividades do organismo, em harmonia com os
demais sistemas.

Assinale a op¢ao correta.

(A) Apenas as afirmativas |, Il e IV sdo verdadeiras.
(B) Apenas as afirmativas Il, IV e V sdo verdadeiras.
(C) Apenas as afirmativas |, Il e V sdo verdadeiras.
(D) Apenas as afirmativas Il, Il e IV sdo verdadeiras.
(E) Apenas as afirmativas I, IV e V s3o verdadeiras.

Comentarios

A afirmativa | esta certa pois € pelo sangue que sao transportados nutrientes e gases até os tecidos
corporais. A afirmativa Il esta correta pois os rins, érgaos do sistema urinario, filtram o sangue
produzindo a urina. A afirmativa Ill esta errada pois o sistema enddcrino redne as glandulas
produtoras de hormonios e porque a quebra dos alimentos é realizada pelo sistema digestorio. A
afirmativa IV esta errada pois o sistema que transporta o oxigénio diretamente até as células é o
circulatério. A afirmativa V estd correta pois o sistema nervoso exerce papel de comando e controle
sobre as a¢cdes do organismo. Assim, sdo verdadeiras as afirmativas |, Il e V. Letra C.

23. (Estratégia Militares - 2019)

A figura abaixo representa as vilosidades intestinais de um ser humano.
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Sobre o processo de digestao, assinale a alternativa correta

a) As vilosidades intestinais permitem a passagem de moléculas grandes, como o amido,
diretamente para a circulagao.

b) A importancia das vilosidades intestinais é aumentar a superficie para absorcdo dos
nutrientes.

c) Toda a absorcao de agua durante a digestdao ocorre no estdbmago.
d) Proteinas podem ser absorvidas pelas vilosidades, sendo captadas pelos vasos linfaticos.

e) As vilosidades intestinais contribuem para a realizacao de trocas gasosas entre o organismo
e o ambiente.

Comentarios

A letra A estd errada pois o amido precisa ser quebrado, liberando monossacarideos, que sao
absorvidos pelas vilosidades intestinais. A letra B esta correta pois as vilosidades e as
microvilosidades aumentam a superficie de absor¢ao de nutrientes, aumentando a eficiéncia desse
processo. A letra C esta errada pois apenas parte da agua é absorvida no estbmago. A letra D esta
errada pois as proteinas precisam ser quebradas, liberando aminodcidos, que sdo absorvidos pelas
vilosidades e passam para os capilares sanguineos. A letra E esta errada pois ndo ha trocas gasosas
no intestino. Letra B

24. (Estratégia Militares - 2019)

No ser humano, o sangue bombeado pelo ventriculo direito passa para as artérias pulmonares
e chega aos pulmdes onde ocorre o processo de hematose, entre os capilares sanguineos e o
ar alveolar.

Como pode ser descrito o processo de hematose pulmonar?

(A) O gés oxigénio passa dos capilares para o ar alveolar por difusdo simples e o gas
carbonico passa do ar alveolar para os capilares também por difusdo simples.

(B) O gds oxigénio e o gdas carbonico difundem-se em direcao ao sangue dos capilares.
(C) O gés oxigénio e o gds carbonico difundem-se em direcdo ao ar alveolar.

(D) O gas oxigénio passa do ar alveolar para os capilares por osmose e o gas carbOnico passa
dos capilares para o ar alveolar também por osmose.

(E) O gds oxigénio passa do ar alveolar para os capilares por difusdo simples e o gas
carbonico passa dos capilares para o ar alveolar também por difusdo simples.

Comentarios

Na hematose pulmonar, o ar alveolar tem maior pressao parcial de gas oxigénio do que o sangue
dos capilares. Por isso, esse gas é absorvido por difusdo simples, em dire¢ao aos capilares. Do mesmo
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modo, o gas carbonico, com maior concentragao no sangue do que no ar alveolar, difunde-se para
o interior dos alvéolos. Letra E.

25. (Estratégia Militares - 2019)

A ventilacdao pulmonar depende de diferencas de pressao entre o ar atmosférico e o interior
da caixa tordcica. Esse é um processo que ocorre involuntariamente e é controlado pelo bulbo
encefalico.

Marque a alternativa que descreve corretamente o processo de ventilagdao pulmonar e a agao
dos musculos envolvidos.

(A) Quando o diafragma e os musculos intercostais se contraem, o volume da caixa tordcica
aumenta, a pressao intrapulmonar aumenta e o ar entra.

(B) Quando o diafragma e os musculos intercostais relaxam, o volume da caixa tordcica
diminui, a pressao intrapulmonar diminui e o ar entra.

(C) Quando o diafragma e os musculos intercostais se contraem, o volume da caixa tordacica
aumenta, a pressao intrapulmonar diminui e o ar sai.

(D) Quando o diafragma e os musculos intercostais relaxam, o volume da caixa tordcica
diminui, a pressao intrapulmonar aumenta e o ar entra.

(E) Quando o diafragma e os musculos intercostais se contraem, o volume da caixa tordacica
aumenta, a pressao intrapulmonar diminui e o ar entra.

Comentarios

A letra A estd errada pois quando o volume da caixa tordcica aumenta, a pressao intrapulmonar
diminui e o ar entra. A letra B estd errada pois quando o volume da caixa toracica diminui, a pressao
intrapulmonar aumenta e o ar sai. A letra C estd errada pois quando o volume da caixa tordcica
aumenta, a pressao intrapulmonar diminui e o ar entra. A letra D esta errada pois quando o volume
da caixa toracica diminui, a pressao intrapulmonar aumenta e o ar sai. A letra E esta certa pois
quando o volume da caixa toracica aumenta, a pressao intrapulmonar diminui e o ar entra. Letra E.

26. (Estratégia Militares - 2019)
O corpo humano apresenta diversas glandulas, que podem ser exdcrinas, enddcrinas ou mistas.
Sobre as glandulas endécrinas, marque a alternativa correta.

(A) Elas liberam suas secrecées, chamadas hormonios, na corrente sanguinea, e tém como
exemplo as salivares.

(B) Elas liberam suas secrecdes, chamadas enzimas, para fora do corpo, e tém como
exemplo as sudoriparas.

(C) Elas liberam suas secre¢des, chamadas hormonios, na corrente sanguinea, e tém como
exemplo a tireoide.

(D) Elas liberam suas secrec¢des, chamadas enzimas, na corrente sanguinea, e tém como
exemplo a hipdfise.
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(E) Elas liberam suas secreg¢des, chamadas hormoénios, para fora do corpo, e tém como
exemplo as suprarrenais.

Comentarios

A letra A esta errada pois as glandulas salivares sdo exdcrinas. A letra B estd errada pois as secrecoes
de glandulas enddcrinas sdo os hormonios, liberados na corrente sanguinea, entre as quais ndo estado
as glandulas sudoriparas. A letra C estd certa, pois a tireoide é uma glandula enddcrina e libera seus
hormodnios na corrente sanguinea. A letra D estd errada pois as secre¢des de glandulas enddécrinas
sao os hormonios. A letra E esta errada pois os hormdnios sao liberados na corrente sanguinea. Letra
C.

27.(Estratégia Militares - 2019)

Um professor do Estratégia estava passando sua camisa a ferro antes de uma transmissdo e,
sem querer, esbarrou o braco na superficie quente do ferro de passar. Imediatamente o
professor afastou o braco como resposta ao contato com a superficie em altas temperaturas.

A respeito dessa reacao, pode-se afirmar que:
(A) Foi voluntaria e processada pela medula espinhal, sem chegar ao cérebro.
(B) Foi involuntaria e processada pela medula espinhal, sem chegar ao cérebro.
(C) Foi voluntaria e processada pelo cérebro, passando pela medula espinhal.
(D) Foi involuntaria e processada pelo cérebro, passando pela medula espinhal.

(E) Foi voluntdria e processada pelo cerebelo, estrutura que controla os movimentos
corporais.

Comentarios

A letra A esta errada pois o ato reflexo é involuntdrio. A letra B esta correta pois o ato reflexo é
involuntdrio e processado diretamente pela medula espinhal, sem envolvimento do cérebro. A letra
C esta errada pois o ato reflexo é involuntario e nao é processado pelo cérebro. A letra D esta errada
pois o ato reflexo nao é processado pelo cérebro. A letra E esta errada pois pois o ato reflexo é
involuntdrio e ndao é processado pelo cerebelo. Letra B.

28. (Estratégia Militares - 2019)

Suponha que um individuo apresente uma doeng¢a que destrua gradativamente os cones
situados em sua retina, mas mantenha ilesos os bastonetes. Que sintomas serdao esperados
para esse individuo?

(A) Espera-se que o individuo perca a capacidade de distinguir cores, mas continue
enxergando em tons de cinza.

(B) Espera-se que o individuo perca totalmente a visao.

(C) Espera-se que o individuo continue distinguindo cores, mas tenha dificuldades para
enxergar em condi¢des de baixa luminosidade.
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(D) Espera-se que o individuo perca a capacidade de distinguir apenas o verde do vermelho.

(E) Espera-se que o individuo desenvolva catarata, pela perda de transparéncia da lente do
olho.

Comentarios

A letra A esta certa pois os cones distinguem cores, mas os bastonetes conseguem responder a
variacoes de luminosidade, gerando imagens em tons de cinza. A letra B estd errada pois os
bastonetes continuarao gerando imagens em tons de cinza. A letra C esta errada pois o individuo
perderd a capacidade de distinguir cores, mas continuard enxergando em condi¢des de baixa
luminosidade, por acao dos bastonetes. A letra D estd errada pois a falta de distingao apenas entre
verde e vermelho estd ligada ao daltonismo e esse ndo é o caso nessa questao. A letra E estd errada
pois a catarata nao tem a ver com problemas na retina. Letra A.

29. (Estratégia Militares - 2019)

Recentemente, um Juiz de Goids condenou dois irmaos gémeos idénticos a pagarem pensao
para uma crianga. Acontece que ambos mantiveram relacdes com a mae do bebé e nenhum
deles quis assumir a paternidade.

Sobre o caso, assinale a alternativa correta.

(A) Os irmdos sdao gémeos bivitelinos, originados a partir de um mesmo zigoto que se
dividiu, e apresentam exatamente o mesmo material genético.

(B) Os irmdos sao gémeos univitelinos, originados a partir da fecundacdo de dois ovdcitos
por dois espermatozoides, e apresentam exatamente o mesmo material genético.

(C) Os irmaos sao gémeos univitelinos, originados a partir de um mesmo zigoto que se
dividiu, e compartilham 50% dos genes entre si.

(D) Os irmdos sao gémeos bivitelinos, originados a partir da fecundacdo de dois ovécitos
por dois espermatozoides, e compartilham 50% dos genes entre si.

(E) Os irmdos sdao gémeos univitelinos, originados a partir de um mesmo zigoto que se
dividiu, e apresentam exatamente o mesmo material genético.

Comentarios

A letra A estd errada pois gémeos idénticos sdo univitelinos. A letra B estd errada pois gémeos
univitelinos sdo originados a partir de um Unico zigoto. A letra C estd errada pois gémeos univitelinos
tém o mesmo material genético. A letra D esta errada pois gémeos idénticos sdo univitelinos. A letra
E estd certa pois os irmaos sao gémeos univitelinos, originados a partir de um mesmo zigoto que se
dividiu, e apresentam exatamente o mesmo material genético. Letra E.

30. (Estratégia Militares - 2019)

Julgue as afirmativas abaixo sobre a AIDS e marque a opgao correta.
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| — A AIDS é causada por um retrovirus.

Il — E possivel pegar AIDS pela picada de mosquitos que tenham sido contamidados com o
sangue de pessoas com a doencga.

[l — Uma das maneiras de se prevenir contra a AIDS é pelo uso de preservativos.

IV — A transmissao da AIDS pode acontecer pelo compartilhamento de seringas infectadas.

Estdo corretas:
(A) Somente lll e IV.
(B) Somente l e ll.
(C) 1,11, 11l e IV.
(D) Somente Il e llI.
(E) Somente |, lll e IV.

Comentarios

A afirmativa | esta certa, pois a AIDS é causada pelo virus HIV, que é um retrovirus. A afirmativa Il
estd errada pois ndo é possivel contrair a doenca pela picada de mosquitos. A afirmativa Il esta
correta pois o virus HIV pode ser transmitido pelo sémen contaminado. A afirmativa IV estd correta
pois o virus HIV pode ser transmitido pelo sangue contaminado, presente em seringas usadas. Letra
E.

Lista de Questoes

1. (Colégio Naval —2019)

Leia o texto abaixo e responda a pergunta a seguir.
Habitos podem agravar problemas urindrios em adultos e criangas.

Segundo o médico, professor e orientador do programa de pdés-graduacdao em Urologia da
Faculdade de Medicina da USP, Cristiano Mendes Gomes, uma dieta balanceada, exercicios
fisicos e um intestino equilibrado, contribuem para o bom funcionamento do sistema urinario.

Gomes aponta, contudo, que maus habitos raramente afetam os rins de individuos sem
problemas cronicos. Pessoas com doencgas neurolégicas, como a esclerose, e criangas com
refluxo de urina tendem a ter disfun¢des renais.

Disponivel em: https://www.google.com/amp/s/jornal.usp.br/atualidades/habitos-podem-agravar-problemas-urinarios-em-
adultos-e-criancas/%3famp
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Assinale a opgdo que apresenta a ordem correta dos 6rgaos do sistema urinario até a saida da
urina do organismo.

(A) Bexiga, uretra, rins e ureteres.
(B) Uretra, rins, ureteres e bexiga.
(C) Ureteres, bexiga, uretra e rins.
(D) Bexiga, rins, ureteres e uretra.

(E) Rins, ureteres, bexiga e uretra.

2. (Colégio Naval — 2019)

Observe a reportagem.
Comeca a campanha de vacinagao contra gripe na rede publica de satude

Previsao é vacinar mais de 54 milhdes de pessoas. Vacina protege contra trés virus: H3N2,
influenza B e HIN1.

A campanha de vacinacao contra a gripe ja esta valendo em toda a rede publica de saude no
Brasil. Tem direito a tomar a vacina de graca grupos prioritarios: idosos, gravidas, mulheres
com recém-nascidos de até 45 dias, indios, presidiarios, trabalhadores da saude, professores e
criancas de pelo menos seis meses de idade e menores de cinco anos. Além de pessoas com
doencas crbénicas, como hipertensado, asma e bronquite.

Disponivel em:

http://g1l.globo.com/jornal-nacional/noticia/2018/04/comeca-campanha-de-vacinacao-contra-gripe-na-rede-publica-de-
saude.html

Em relacdo as vacinas e ao funcionamento do sistema imune, analise as afirmativas abaixo.

| — O anticorpo reage apenas com o corpo estranho contra o qual foi produzido. Os anticorpos
sao produzidos por um tipo de célula do sistema imune.

Il — As vacinas sdo produzidas a partir de virus inativados ou atenuados, que, ao serem
colocados no nosso corpo, estimulam a producdo de anticorpos e células de memoria pelo
nosso sistema imunolégico.

[l = A produgao de vacinas é realizada no corpo de outro ser vivo, que normalmente é um
mamifero de grande porte, como um cavalo.

IV — Diferente das vacinas, os soros sdo usados em casos em que ha necessidade de tratamento
rapido, ou seja, quando nao é possivel esperar a producdo de anticorpos pelo nosso corpo.

Estdao corretas apenas as afirmativas:
(AL llelV
(B) 1L, lllelv.
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(C) lelll.
(D)1, N eIV,
(E) lell

3. (Colégio Naval —2018)

Analise a figura abaixo, que representa o desenho esquematico de um coragao humano.

Na figura acima, os vasos sanguineos que transportam apenas sangue arterial sdo os
representados pelos numeros:

(A)2,3e4.
(B)1e?2.
(C)1,2e3.
(D)2 e 3.
(E) 3e4.

4. (Colégio Naval —2018)

Leia o texto abaixo e responda a pergunta a seguir.

Sifilis volta a ser epidemia no Brasil, e doeng¢a ganha dia nacional de combate.

Uma doenca que estava apenas no imaginario popular voltou a fazer parte do cotidiano dos
brasileiros. Em apenas cinco anos, o numero de casos de sifilis aumentou 5.000%, segundo
dados do Ministério da Saude (de 1.249 em 2010, para 65.878 em 2015). Por conta deste
crescimento, o terceiro sabado de outubro foi decretado como o “Dia D” de combate a doencga.
Segundo especialistas, este nimero de casos estd elevado porque as pessoas perderam o medo
de contrair doengas sexualmente transmissiveis por conta do avango dos tratamentos. A
doencga também pode ser passada da mae para o bebé.

- A AIDS deixou de ser uma “senten¢a de morte” com o desenvolvimento de novas drogas
antirretrovirais e hoje a populacdao que vive com HIV tem uma qualidade de vida melhor, isso
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talvez tenha levado a um relaxamento com a prevenc¢ao de DST’s. H4 uma tendéncia mundial
de reducdo do uso de preservativo nas relagdes sexuais, principalmente entre os jovens —
explica Aline Junqueira, infectologista do Hospital Adventista Silvestre.

Disponivel em: <https://extra.globo.com/noticias/saude-e-ciencia/sifilis-volta-ser-epidemia-no-brasil-doenca-ganha-dia-
nacional-de-combate-21949038.html>

A respeito das doencas sexualmente transmissiveis (DST’s), marque a op¢ao correta.

(A) A AIDS sempre causa lesdes nos orgados genitais masculino e feminino e é uma doenca
transmissivel, apenas pelo ato sexual.

(B) O dispositivo intrauterino (DIU), quando bem posicionado, possui eficiéncia de 98% para
evitar a transmissao de DSTs.

(C) A sifilis e a AIDS sao causadas por um protozodrio e um virus, respectivamente.

(D) As pilulas anticoncepcionais sao compostas por horménios femininos sintéticos, que
“enganam” o organismo e impedem que a ovula¢ao ocorra. Portanto, esse método atua
somente como contraceptivo, ndo prevenindo contra as DSTs.

(E) Em uma gravida que tenha DST, o filho ndo corre perigo de contrair a doenca, pois ndo ha
contato entre o sangue da mae e o do filho.

5. (Colégio Naval —2017)
Assinale a op¢ao que apresenta métodos contraceptivos de barreira, hormonal e intrauterino,
respectivamente.

(A) Camisinha masculina/ DIU/ pilula do dia seguinte.

(B) Camisinha masculina/ pilula anticoncepcional/ DIU.

(C) Camisinha feminina/ DIU/ adesivo anticoncepcional.

(D) Adesivo anticoncepcional/ pilula do dia seguinte/ implante.

(E) Diafragma/ implante/ DIU.

6. (Colégio Naval —2017)

Durante as Olimpiadas no Rio de Janeiro, os atletas, para atingirem melhores resultados,
faziam uma dieta rigorosa com alguns alimentos especificos como frango, ovos, banana e leite,
pois possuem nutrientes que irdo proporcionar ao ser humano forga, velocidade e resisténcia
necessaria para a competicdo. Assinale a opcao que indica a ordem correta dos érgaos que
esses alimentos percorrem desde a sua ingestdo até a eliminacdo do que nao for necessario
para o organismo.

(A) Boca, faringe, estbmago, pancreas, intestino delgado e anus.

(B) Boca, esbfago, faringe, estdbmago, intestino delgado, intestino grosso e anus.
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(C) Boca, faringe, esofago, estdbmago, intestino delgado, intestino grosso e anus.
(D) Boca, esbfago, faringe, estbmago, intestino grosso e intestino delgado.

(E) Boca, es6fago, figado, intestino delgado, estbmago e anus.

7. (Colégio Naval —2016)

Observe a ilustracao abaixo.

Dentritos
> Terminal da Axdnio

Axonlo Nodo de Rauvier

Bainha de Miolina

Nosso corpo é coordenado por um complexo sistema de informagdes. Esse sistema é
denominado de Sistema Nervoso, no qual os neurdnios sao as principais células. Essas possuem
como funcdo principal receber e transmitir as mensagens que lhes chegam (impulsos
nervosos). Com relacdo a ilustracdo acima, a qual representa um neurdnio, assinale a op¢ao
correta.

(A) O axbnio recebe o impulso nervoso.

(B) O corpo celular impede a propagacdo do estimulo nervoso.

(C) O axo6nio e seus terminais recebem o impulso nervoso.

(D) Os dendritos recebem o impulso e o conduzem na dire¢do do corpo celular.

(E) O ax6nio conduz o impulso na direcdo do corpo celular.

8. (Colégio Naval —2012)

Observe as informacdes a seguir.
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Evolu¢do percentual da cobertura de vacinacdo, em menores
de um ano - Brasil 1585-19397
110
100 4
90 4
80 4

70 4
60 -
50 4
40 4
30 4
201
101

AN AN

AR RTINS
RSN
EANAAANANSARSAANSANNNANNAN
AN AN
EESSEASA AN

BN

AN
EESSAAAAAAS AN
RSN
AMRRIIINNRNRINRIRTRNS

SRR
QRNINNTRNAINIANRRN

BN

85 86 87 88 89 1990 91 92 93 94 95 96 97

BADTP MSarampo OBCG @APSliomielite

DTP ou Triplice — contra a difteria, tétano e coqueluche.

BCG — contra a tuberculose.

Com base nas informacgdes apresentadas no grafico acima, é possivel afirmar que

(A) A cobertura da vacinacdo da populacdo desde 1980 aumentou consideravelmente.
Entretanto, até o fim do periodo analisado, a Unica doenca totalmente erradicada do
Brasil foi a tuberculose.

(B) Ocorreu uma tendéncia geral no aumento da cobertura pela vacinacdo no periodo
analisado. No caso do sarampo, a meta de 100% de criancas de até um ano vacinadas
foi atingida pela primeira vez no ano de 1997.

(C) Uma estratégia utilizada para se atingir a meta de 100% de cobertura pela vacina foi a
criacdo do Dia Nacional de Vacinag¢do, que possibilitou a erradicacdao do virus da
poliomielite do Brasil desde 1994.

(D) Gragas a vacinacdao em massa de criancas de até um ano de idade, ndo ha registro de
casos de coqueluche e tuberculose na populagao brasileira, desde 1997. Na verdade, os
dois virus foram erradicados do Brasil.

(E) Existe uma tendéncia de reducao no nimero de casos de diversas doencas no Brasil. Na
verdade, o numero de casos de difteria diminuiu a cada ano no periodo analisado e, essa
doenga, encontra-se praticamente erradicada.

9. (Colégio Naval —2012)

Nas transfusdes de sangue deve-se saber se ha ou nao compatibilidade entre o sangue do
doador e o do receptor. Caso contrario, pode ocorrer aglutinacdao das hemacias, entupimento
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dos vasos sanguineos, comprometimento da circulagao do sangue e, dessa forma, a morte da
pessoa (receptor).

A incompatibilidade para a transfusao resulta, em parte, da existéncia de duas proteinas no
plasma sanguineo, chamadas de aglutinina anti-A e aglutinina anti-B.

Para averiguar se existe compatibilidade é importante observar que, quando uma pessoa
possui o aglutinogénio A, ela naturalmente nao apresenta a aglutinina anti-A, e que o sangue
doado ndo deve conter os aglutinogénios para os quais o sangue do receptor tenha aglutininas.

Em relacdao ao sistema ABO, assinale a op¢ao em que o doador e o receptor sao compativeis
para uma transfusao.

(A) O sangue do doador apresenta os aglutinogénios A e B, e o sangue do receptor nao
apresenta aglutinogénios.

(B) O sangue do doador apresenta os aglutinogénios A e B, e o sangue do receptor sé
apresenta o aglutinogénio A.

(C) O sangue do receptor apresenta aglutininas anti-A e anti-B, e o sangue do doador ndo
apresenta aglutinogénios.

(D) O sangue do receptor s6 apresenta a aglutinina anti-A, e o sangue do doador sé
apresenta aglutinogénio A.

(E) O sangue do receptor s6 apresenta a aglutinina anti-B, e o sangue do doador sé
apresenta o aglutinogénio B.

10.(Colégio Naval — 2012)

O exame de urina é importante no diagndstico de muitas doencas. Dentre os parametros que
podem ser avaliados, a presenca de proteinas, glicose, cristais de calcio, de hemacias e
leucdcitos representa desvios da normalidade e indica a predisposicao para doencas
especificas. A tabela a seguir apresenta, para esses parametros, uma simulacdao de valores
qualitativos normais para adultos e os resultados da analise da urina de quatro pacientes.

Valores de Abel Maria Luisa Pedro

Referéncia
Proteinas Ausentes Ausentes Presentes Ausentes Ausentes
Glicose Ausente Ausente Ausente Presente Ausente
Hemoglobina Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Leucdcitos Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Presentes
Cristais  de Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes
Calcio
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De acordo com a tabela acima, nota-se uma predisposicao para a diabetes, para a formacao de
calculos renais e existe a possibilidade de infeccao urinaria, respectivamente, em que
pacientes?

(A) Abel, Luisa e Pedro.
(B) Luisa, Abel e Pedro.
(C) Maria, Luisa e Abel.
(D) Pedro, Maria e Luisa.

(E) Maria, Abel e Pedro.

11.(Colégio Naval - 2011)

Analise a tabela e os graficos a seguir.

Valores normais para adultos
Hemécias 4,5 a 5,9 milhbes/m’
Leucocitos 5 a 10 wil/mm’
Plagquetas 200 & 400 mil/mm’
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O hemograma é um exame que informa o niumero de hemadcias, glébulos brancos (leucdcitos)
e plaquetas presentes no sangue. A tabela apresenta os valores normais para adultos, e os
graficos mostram os resultados do hemograma de 5 estudantes adultos.
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De acordo com esses dados, assinale a opg¢ao correta, em relacdao aos estudantes que
apresentam, respectivamente, deficiéncia no sistema de defesa do organismo, prejuizo no
transporte de oxigénio e altera¢ao na coagulacao sanguinea.

(A) Maria, José e Roberto.
(B) Roberto, José e Abel.
(C) Maria, Luisa e Roberto.
(D) Abel, Maria e Luisa.

(E) Luisa, Abel e José.

12.(Colégio Naval - 2010)

Preencha corretamente as lacunas da sentenca abaixo.

Em uma pessoa jovem e com boa saude, quando ocorre a sistole (contracdo) dos ventriculos,
as grandes artérias € a pressao sanguinea em seu interior atinge, em média,
cerca de

Assinale a op¢ao correta.
(A) contraem-se; 120mmHg.
(B) contraem-se; 80mmHg.
(C) relaxam-se; 120mmHg.
(D) relaxam-se; 80mmHg.

(E) ndo se alteram; 120mmHg.

13.(Colégio Naval, 2008)

Analise o grafico abaixo, em que se mostra a preferéncia na escolha do tipo de método
anticoncepcional.
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Com base nos dados apresentados, assinale a op¢ao correta.

(A) O método mais utilizado previne a fecundacgao, porque impede o amadurecimento do évulo
e sua liberacdo do ovario.

(B) Os métodos que impedem o contato do sémen com o Utero presentes no grafico, sdo o
diafragma, DIU e condon.

(C) Os métodos considerados naturais, representados no grafico, sdo o coito interrompido, a
tabela e o condon.

(D) Os métodos cirurgicos representados sdo a esterilizacdo masculina e feminina, que
impedem a producado de células reprodutivas.

(E) Os métodos contraceptivos que também sdo indicados na prevencao de DSTs sdo o condon
e o coito interrompido.

14.(Colégio Naval - 2006)

O médico inglés William Harvey, no século XV, realizou ligaduras nas artérias e percebeu que a
regido localizada entre o coragao e a ligadura inchava. Quando as veias eram ligadas, o inchago
ocorria além da ligadura. Além disso, o médico observou que ao cortar os vasos, o sangue fluia
da parte mais préxima do coragao nas artérias, e o contrario acontecia nas veias.

Levando em consideracgao as informagdes apresentadas, pode-se inferir que
(A) o tecido sanguineo é constituido por plaquetas, hemdcias e leucdcitos.
(B) o sangue flui em direcao ao coragao nas veias e ao contrdrio nas artérias.
(C) o sangue retorna ao coragao pelas artérias com grande pressao.

(D) a pressao sanguinea é maior nas artérias do que nas veias.

(E) a pressao sanguinea € menor nas artérias do que nas veias.
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15.(Colégio Naval, 2006)

"Nas cadelas e gatas, a esterilizacdo, ou ovario histerectomia, € um procedimento que consiste
na retirada do ovario e do Utero. Nos machos, a castragdo consiste na retirada dos testiculos."
(O Dia 18/ 03/ 2006)

Em relagao ao texto acima, é correto afirmar que a retirada

(A) do ovario impedira a producdo dos hormoénios progesterona e estrogénio.
(B) do utero impedird a formacdo do gameta feminino.

(C) dos testiculos nao impedirad a fecundacgao.

(D) do ovério ndo impedira a forma¢ao do gameta feminino.

(E) dos testiculos ndo impedira formagdo do gameta masculino.

16.(Colégio Naval — 2005)
Da macaxeira retira-se a farinha, alimento rico em agucares. Ao ser consumido em uma dieta,
sua digestdo ira ocorrer, inicialmente,

(A) No estdbmago pela acdo da pepsina.

(B) No intestino delgado pela acdo da enzima lipase.

(C) Na boca pela acdo da ptialina.

(D) No estdmago pela acao da renina.

(E) No intestino delgado pela acao da bile.

17.(Colégio Naval - 2005)

O tecido sanguineo humano é formado por uma parte liquida (o plasma) e por diferentes
células, com funcdes especificas. Correlacione o tipo de célula sanguinea a sua respectiva
fungao, assinalando, a seguir, a opgao correta.

CELULAS FUNGOES

| — Hemacias ( ) Sao células que transportam principalmente o gas
Il — Leucdcitos carbonico e que quando ativas apresentam nucleo.

lll - Plaquetas () Possuem funcao de defesa, pois combatem células

invasoras, como bactérias.

() Sao fundamentais no processo de coagulacdo do
sangue.

( ) Transportam gases, principalmente o oxigénio.
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(A) (1) (1) (1) (=)
(B) (=) (1) (1) (1).
(C) (=) () () (1).
(D) (1) (=) (1) (h).
(E) () (1) (1) (=)

18.(Colégio Naval — 2004)

Sabe-se que o cérebro é composto por varias partes que sao responsaveis pelo controle de
importantes fungdes do organismo humano, entre elas o dos movimentos respiratérios que é
realizado

(A) Pelo cérebro.
(B) Pelo cerebelo.
(C) Pelo bulbo.
(D) Pela medula.

(E) Pela hipdfise.

19.(Colégio Naval —2004)

Na espécie humana, a formacado de gémeos pode ocorrer por dois processos distintos. Um dos
processos origina os gémeos idénticos e o outro, os gémeos nao idénticos.

Os esquemas abaixo representam a formacao dos dois tipos de gémeos. Os espermatozoides
estdo representados pelas letras “SPTZ” e o niumero de cromossomos por “n” ou “2n”.

Situagéo A Situagéo B
dvulo l SPTZ vulo I SPTZ évulo [ SPTZ
Zigoto
Zigoto Zigoto
g. @
\_Zigot,o Zigot-:oJ Jigoto Zigoto
ol e
Gémeos A Gémeos B

Assinale a op¢ao que completa corretamente as lacunas da sentencga abaixo. Em relagao aos
gémeos formados nas situagdes “A” ou “B”, é correto afirmar que em sao formados
gémeos por gametas. Cada gameta apresenta Cromossomos.

(A) “A” / bivitelinos / dois / 46.
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(B) “B” / bivitelinos / quatro / 46.
(C) “B” / univitelinos / quatro / 23.
(D) “A” / univitelinos / dois / 23.
(E) “B” / bivitelinos / dois / 46.

20. (Colégio Naval — 2004)
Durante o processo digestivo humano o alimento passa por varios compartimentos. Ao passar
pelas vilosidades do intestino delgado, o sangue de uma pessoa alimentada

(A) Ganha aminoacidos.

(B) Perde sacarose e ganha glicose.

(C) Ganha sacarose e ganha aminoacidos.

(D) Ganha sacarose e ganha glicose.

(E) Perde sacarose e perde glicose.

21. (Estratégia Militares - 2019)

Um professor do Estratégia fez um exame de sangue de rotina e recebeu o seguinte resultado:

HEMOGRAMA VALOR DE REFERENCIA
Hemdcias 4,0 milhdes/mm3 De 4,4 a 5,5 milhdes/mm3
Leucdcitos 15.000/mm3 De 4.500 a 10.000/mm3
Plaquetas 50 mil/mm3 De 150 a 400 mil/mm3

Ao interpretar os dados fornecidos, vocé poderia dizer que o professor apresenta:
(A) uma provavel infeccao, pois seu numero de hemacias estd muito baixo.

(B) risco de hemorragia, caso sofra algum corte, pois seu nimero de plaguetas esta muito
baixo.

(C) anemia, pois seu numero de leucécitos estd muito alto.
(D) uma provavel infeccao, pois seu numero de plaquetas estd muito baixo.

(E) risco de hemorragia, pois seu nimero de hemacias esta muito baixo.

22. (Estratégia Militares - 2019)
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Quanto as caracteristicas dos sistemas presentes em nosso organismo, julgue as afirmativas
abaixo:

| — O sistema circulatdrio é responsavel por levar nutrientes aos diversos tecidos do nosso
corpo.

Il — O sistema urindrio tem como fungdes produzir e eliminar a urina, carregando os produtos
téxicos do metabolismo celular.

[l — O sistema enddcrino é responsavel pela quebra dos alimentos e assimilacao dos nutrientes
obtidos.

IV — O sistema respiratério humano tem como fungao transportar o gas oxigénio diretamente
até as células, onde ele serd utilizado.

V — O sistema nervoso coordena as diversas atividades do organismo, em harmonia com os
demais sistemas.

Assinale a op¢ao correta.

(A) Apenas as afirmativas |, Il e IV sdo verdadeiras.
(B) Apenas as afirmativas Il, IV e V sao verdadeiras.
(C) Apenas as afirmativas |, Il e V sdo verdadeiras.
(D) Apenas as afirmativas Il, Il e IV sdo verdadeiras.

(E) Apenas as afirmativas Il, IV e V sdo verdadeiras.

23. (Estratégia Militares - 2019)

A figura abaixo representa as vilosidades intestinais de um ser humano.
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Sobre o processo de digestao, assinale a alternativa correta

a) As vilosidades intestinais permitem a passagem de moléculas grandes, como o amido,
diretamente para a circulagao.
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b) A importancia das vilosidades intestinais € aumentar a superficie para absor¢ao dos
nutrientes.

c) Toda a absorcdo de dgua durante a digestdo ocorre no estbmago.
d) Proteinas podem ser absorvidas pelas vilosidades, sendo captadas pelos vasos linfaticos.

e) As vilosidades intestinais contribuem para a realizacdo de trocas gasosas entre o organismo
e 0 ambiente.

24. (Estratégia Militares - 2019)

No ser humano, o sangue bombeado pelo ventriculo direito passa para as artérias pulmonares
e chega aos pulmdes onde ocorre o processo de hematose, entre os capilares sanguineos e o
ar alveolar.

Como pode ser descrito o processo de hematose pulmonar?

(A) O gds oxigénio passa dos capilares para o ar alveolar por difusdo simples e o gas
carbodnico passa do ar alveolar para os capilares também por difusao simples.

(B) O gas oxigénio e o gas carbdnico difundem-se em direcao ao sangue dos capilares.
(C) O gas oxigénio e o gdas carbdnico difundem-se em direcao ao ar alveolar.

(D) O gas oxigénio passa do ar alveolar para os capilares por osmose e o gas carbOnico passa
dos capilares para o ar alveolar também por osmose.

(E) O gds oxigénio passa do ar alveolar para os capilares por difusdo simples e o gas
carbodnico passa dos capilares para o ar alveolar também por difusao simples.

25. (Estratégia Militares - 2019)

A ventilacdo pulmonar depende de diferencas de pressao entre o ar atmosférico e o interior
da caixa tordcica. Esse é um processo que ocorre involuntariamente e é controlado pelo bulbo
encefalico.

Marque a alternativa que descreve corretamente o processo de ventilagao pulmonar e a agao
dos musculos envolvidos.

(A) Quando o diafragma e os musculos intercostais se contraem, o volume da caixa toracica
aumenta, a pressao intrapulmonar aumenta e o ar entra.

(B) Quando o diafragma e os musculos intercostais relaxam, o volume da caixa toracica
diminui, a pressao intrapulmonar diminui e o ar entra.

(C) Quando o diafragma e os musculos intercostais se contraem, o volume da caixa tordcica
aumenta, a pressao intrapulmonar diminui e o ar sai.

(D) Quando o diafragma e os musculos intercostais relaxam, o volume da caixa tordcica
diminui, a pressao intrapulmonar aumenta e o ar entra.
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(E) Quando o diafragma e os musculos intercostais se contraem, o volume da caixa toracica
aumenta, a pressao intrapulmonar diminui e o ar entra.

26. (Estratégia Militares - 2019)

O corpo humano apresenta diversas glandulas, que podem ser exdcrinas, enddcrinas ou mistas.
Sobre as glandulas enddécrinas, marque a alternativa correta.

(A) Elas liberam suas secre¢des, chamadas hormodnios, na corrente sanguinea, e tém como
exemplo as salivares.

(B) Elas liberam suas secre¢des, chamadas enzimas, para fora do corpo, e tém como
exemplo as sudoriparas.

(C) Elas liberam suas secrec¢des, chamadas hormonios, na corrente sanguinea, e tém como
exemplo a tireoide.

(D) Elas liberam suas secrec¢des, chamadas enzimas, na corrente sanguinea, e tém como
exemplo a hipdfise.

(E) Elas liberam suas secrec¢des, chamadas hormonios, para fora do corpo, e tém como
exemplo as suprarrenais.

27.(Estratégia Militares - 2019)

Um professor do Estratégia estava passando sua camisa a ferro antes de uma transmissao e,
sem querer, esbarrou o braco na superficie quente do ferro de passar. Imediatamente o
professor afastou o braco como resposta ao contato com a superficie em altas temperaturas.

A respeito dessa reacao, pode-se afirmar que:
(A) Foi voluntaria e processada pela medula espinhal, sem chegar ao cérebro.
(B) Foi involuntaria e processada pela medula espinhal, sem chegar ao cérebro.
(C) Foi voluntaria e processada pelo cérebro, passando pela medula espinhal.
(D) Foi involuntaria e processada pelo cérebro, passando pela medula espinhal.

(E) Foi voluntdria e processada pelo cerebelo, estrutura que controla os movimentos
corporais.

28. (Estratégia Militares - 2019)

Suponha que um individuo apresente uma doenca que destrua gradativamente os cones
situados em sua retina, mas mantenha ilesos os bastonetes. Que sintomas serao esperados
para esse individuo?

(A) Espera-se que o individuo perca a capacidade de distinguir cores, mas continue
enxergando em tons de cinza.
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(B) Espera-se que o individuo perca totalmente a visao.

(C) Espera-se que o individuo continue distinguindo cores, mas tenha dificuldades para
enxergar em condi¢des de baixa luminosidade.

(D) Espera-se que o individuo perca a capacidade de distinguir apenas o verde do vermelho.

(E) Espera-se que o individuo desenvolva catarata, pela perda de transparéncia da lente do
olho.

29. (Estratégia Militares - 2019)

Recentemente, um Juiz de Goids condenou dois irmaos gémeos idénticos a pagarem pensao
para uma crianga. Acontece que ambos mantiveram relagcdes com a mae do bebé e nenhum
deles quis assumir a paternidade.

Sobre o caso, assinale a alternativa correta.

(A) Os irmdos sdao gémeos bivitelinos, originados a partir de um mesmo zigoto que se
dividiu, e apresentam exatamente o mesmo material genético.

(B) Os irmaos sao gémeos univitelinos, originados a partir da fecundacado de dois ovdcitos
por dois espermatozoides, e apresentam exatamente o mesmo material genético.

(C) Os irmaos sao gémeos univitelinos, originados a partir de um mesmo zigoto que se
dividiu, e compartilham 50% dos genes entre si.

(D) Os irmdos sao gémeos bivitelinos, originados a partir da fecundacdo de dois ovécitos
por dois espermatozoides, e compartilham 50% dos genes entre si.

(E) Os irmdos sdo gémeos univitelinos, originados a partir de um mesmo zigoto que se
dividiu, e apresentam exatamente o mesmo material genético.

30. (Estratégia Militares - 2019)

Julgue as afirmativas abaixo sobre a AIDS e marque a opgao correta.
| — A AIDS é causada por um retrovirus.

Il — E possivel pegar AIDS pela picada de mosquitos que tenham sido contamidados com o
sangue de pessoas com a doenga.

[l — Uma das maneiras de se prevenir contra a AIDS é pelo uso de preservativos.

IV — A transmissdo da AIDS pode acontecer pelo compartilhamento de seringas infectadas.

Estao corretas:
(A) Somente lll e IV.
(B) Somente | e Il.

(C) 1,11, e IV.
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(D) Somente Il e Il
(E) Somente |, lll e IV.
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