Sistema Respiratorio Humano

Na espécie humana as trocas gasosas percorrem
uma série de 6rgaos que constituem o tubo respiratdrio.

alveolares

1. Pulmoes

Sao o6rgdos de forma conica que contém os
brénquios, os bronquiolos e os alvéolos, apresentam-se
revestidos pela Pleura. O pulmao direito possui trés lobos
e o esquerdo dois.
— Vias Aéreas: Cavidades Nasais, Faringe, Laringe,

Traquéia e Bronquios.

— Pulmoes: Bronguiolos e Alvéolos.

Dleuras

Os movimentos  respiratdrios estao na
dependéncia do: Diafragma, miusculo achatado que
separa a cavidade toracica da cavidade abdominal, sendo
inervado pelo nervo frénico. Mdsculos intercostais
externos e internos, localizados entre as costelas, sendo
inervados pelos nervos intercostais.

O diafragma e os musculos intercostais tém a sua
atividade regulada pelo centro respiratério situado no
bulbo. Devido as contragdes dos musculos respiratorios,
ha uma diferenga entre a pressao atmosférica e a pressao
existente no interior da cavidade toracica, fato
fundamental para a penetracdo de ar nos pulmdes.
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2. Fisiologia Respiratoria
2.1. Transporte de oxigénio

A hematose é a oxigenagao do sangue, uma
vez que o oxigénio atravessa a membrana alveolar por
difusdo e penetra no interior dos capilares sanguineos
transformando o sangue venoso (pobre em oxigénio)
em sangue arterial (rico em oxigénio).

A Formacdo da oxiemoglobina: o oxigénio
penetra no interior das hemacias, combinando-se com
inimeras moléculas de hemoglobina (através de
ligagbes suficientemente fracas - instdveis - para
permitir a difusdo do o0, para os tecidos vivos),
formando a oxiemoglobina.

Hb + 40, ———> Hb(02)4

Nos tecidos o sangue arterial perde o O, por
difusdo que passa para o interior das células vivas, ao
mesmo tempo em que o CO, passa do interior das



células para o sangue. Esse fendmeno denomina-se
Efeito Bohr.

2.2. Transporte de Monoxido de Carbono

Em presenga de CO (produzido pelas descargas de
automoveis) a hemoglobina estabelece com ele uma
ligacdo cerca de 250 vezes mais estavel que a ligacao O, e
Hb, ficando a mesma inutilizavel para o transporte de O,,
causando a morte do individuo por asfixia.

CO + Hb ———» HDbCO (Carboxiemoglobina)

2.3. Transporte de Dioxido de Carbono

Enquanto o O, é transportado sobretudo através
das hemacias, o CO, é transportado principalmente
através do plasma sanguineo, na forma de bicarbonatos
(cerca de 70%).

— 0O CO,, formado no interior das células, difunde-se
para o plasma sanguineo e dai para as hemacias.
Dentro das hemacias o CO, reage com H,O formando
H,COs sob a acdo da Anidrase Carbonica.

— O H,CO; ioniza-se formando H* e HCO; (ion
bicarbonato). Do interior das hemacias, esse ion
difunde-se para o plasma sendo por ele transportado
até os pulmoes.

— Os ion hidrogénio (H"), resultante da dissociacdo do
acido carbodnico (H,CO3) é recolhido pela hemoglobina
gque viera combinada com o oxigénio, passando a
hemoglobina reduzida (HbH).
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Nos pulmdes ocorre reagao inversa, formando-se
novamente CO, e a sua consequente difusdo para os
alvéolos. O ritmo respiratdrio é influenciado pela variacdo
de CO, no sangue ou pela baixa concentragdo de O, no
mesmo.

Curiosidade!

— Eupnéia: respiragao normal;

— Dispnéia: dificuldade respiratéria

— Apnéia: parada respiratoria;

— Taquipnéia: aumento da frequéncia
respiratoria;

— Bradipnéia: diminuicdo da frequéncia
respiratoria;

— Atelectasia: colapso parcial ou total do
pulmdo;

— Enfisema: presenca de pus nos alvéolos
pulmonares.

— Incursao respiratoria: é o conjunto de uma
inspiracdo e uma expiragdo completa. No
individuo adulto normal em repouso, podemos
contar de 14 a 18 incursdes por minuto;
Hipoxia: deficiéncia de oxigénio nos tecidos;
Anoxia: falta de oxigénio no organismo;
Hipercapnia: aumento da concentragdo de
€O, NO organismo.
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EXERCICIO

1. (Uel) No citoplasma das hemacias, ha um pigmento
denominado hemoglobina (Hb), que contém ferro (Fe). Ela
reage facilmente com O,, formando um composto denominado
oxiemoglobina, conforme a reacdo |. Essa reacdo é reversivel,
resultando a reacédo I, como mostra o exemplo a seguir.

(M
Hb+02 0

(I

HbO,

Embora o CO, seja transportado, em sua maior parte, pelo
plasma sanguineo, ele também o é pelas hemdcias. A reacdo com
a hemoglobina resulta num composto denominado
carboemoglobina, conforme a reacéo I1l. Essa reagdo também ¢
reversivel, resultando a reacdo IV, como mostra o exemplo a
seguir.

(I
Hb +CO, [

(V)

HbCO,

As reacBes I, 11, 111 e IV ocorrem no organismo humano durante
0 processo de transporte de gases respiratorios pelo sangue.
Com base nessas informacdes, assinale a alternativa que
apresenta, correta e respectivamente, os locais do organismo em
gue ocorrem as reacfes mencionadas.

a) Pulmdes; tecidos; pulmdes; tecidos.

b) Pulmdes; tecidos; tecidos; pulmdes.

¢) Pulmdes; pulmdes; tecidos; tecidos.

d) Tecidos; pulmdes; pulmdes; tecidos.

e) Tecidos; tecidos; pulmdes; pulmdes.

2. (Ueg) A pressdo atmosférica na superficie terrestre, que é de
1033 kg/cmz, dobra a cada dez metros de profundidade de

mergulho na dgua. Sobre os riscos de traumas causados por
acidentes subaquaticos, considera-se o seguinte:



a) a flexibilidade da caixa toracica humana permite a
compressdo dos pulmdes em mergulhos profundos e a
preservacao dos liquidos no interior dos vasos sanguineos
alveolares.

b) ao controlar a presséo de ar na tuba auditiva durante a
descida, o mergulhador corrige a deformacéo por
abaulamento para fora, causada pelo aumento da presséo
externa.

c) ao voltar para a superficie, o mergulhador deve exalar o ar
para evitar a hiperdistensdo e o rompimento alveolar por
causa da reducéo gradual da pressdo externa.

d) comparado com a estrutura dos peixes e de outros organismos
marinhos, o ser humano possui estruturas anatdmicas
resistentes para mergulho em aguas profundas.

3. (Unesp) Na Copa Libertadores da América de 2012, o time
do Santos perdeu de 2 a 1 para o Bolivar, da Bolivia, em La Paz.
O fraco desempenho fisico do time santista em campo foi
atribuido a elevada altitude da cidade, onde os jogadores
desembarcaram as vésperas do jogo. Duas semanas depois,
jogando em Santos, SP, o time santista ganhou do Bolivar por 8
ao.

Considerando a pressdo atmosférica, a mecanica e a fisiologia da

respiracao e, ainda, o desempenho fisico dos jogadores do

Santos nesses dois jogos, € correto afirmar que em Santos a

pressdo atmosférica é

a) menor que em La Paz, o que implica menor esfor¢o dos
musculos intercostais e do diafragma para fazer chegar aos
pulmdes a quantidade necessaria de O,. Disso resulta saldo
energético positivo, o que melhora o desempenho fisico dos
jogadores quando o jogo acontece em cidades de baixa
altitude.

b) maior que em La Paz, o que implica maior esforco dos
mausculos intercostais e do diafragma para fazer chegar aos
pulmdes a quantidade necessaria de O,. Em Santos, portanto
o0 maior esforgo fisico dos muasculos envolvidos com a
respiracdo resulta na melhora do desempenho fisico dos
atletas no jogo.

c) menor que em La Paz, o que implica maior esforco dos
musculos intercostais e do diafragma para fazer chegar aos
pulmdes a quantidade necesséria de O,. Tanto em Santos
quanto em La Paz a quantidade de O, por volume de ar
inspirado é a mesma, e a diferenca no desempenho fisico dos
jogadores deve-se apenas ao esfor¢o empregado na
respiracao.

d) maior que em La Paz, porém é menor a concentragdo de O,
por volume de ar atmosférico inspirado. Em La Paz, portanto
0 organismo do atleta reage diminuindo a producéo de
hemacias, pois é maior a quantidade de O, disponivel nos
alvéolos. A menor quantidade de hemécias resulta no baixo
desempenho fisico dos jogadores.

€) maior que em La Paz, assim como é maior a concentragdo de
O, por volume de ar atmosférico inspirado. Em Santos,
portanto com maior disponibilidade de oxigénio, a
concentragdo de hemacias do sangue é suficiente para levar
para os tecidos musculares 0 O, necessario para a atividade
fisica empregada no jogo.

4. (Uerj) Um dos equipamentos de seguranca de uma capsula
espacial tripulada efetua a remoc&o do gas carbdnico desse
ambiente. Admita que, ap6s um acidente, esse equipamento
tenha deixado de funcionar. Observe as curvas do grafico
abaixo:

(D 2
2 A § é
: z
&
8 | e X
D | e
T fe '
Z
! _

momento do acidente

A curva que representa a tendéncia do que deve ter ocorrido,
apos o acidente, com o pH sanguineo dos tripulantes esta
identificada por:

ayw

b) X

oY

d)z

5. (Unicamp) A pressdo parcial do g&s O, (pO,) e a do gas CO,
(pCO,) foram medidas em duas amostras (I e 11) de sangue
colhidas simultaneamente de um homem normal. A amostra |
teve pO, = 104 mm Hg e pCO, = 40 mm Hg, enquanto a amostra
Il teve pO, = 40 mm Hg e pCO, = 45 mm Hg. Em relacdo ao
caso em analise, é correto afirmar que:

a) A amostra | corresponde a sangue arterial, que pode ter sido
obtido de artéria pulmonar, que cede O, para as células
corporais com baixa concentracdo desse gas.

b) A amostra Il corresponde a sangue venoso, que pode ter sido
obtido de veias pulmonares, que levam sangue do pulméo ao
coragao.

¢) A amostra Il pode ter sido obtida de uma artéria pulmonar,
que leva sangue do coracgdo ao pulméo, onde a pO, do ar é
menor que a do sangue que chega a esse 6érgao.

d) A amostra | pode ter sido obtida de veias pulmonares, que
chegam ao coragdo trazendo sangue oxigenado, que sera
usado para irrigar o proprio coragao e outros 6rgaos.

6. (Pucrj) O fumo é responsavel por provocar ou agravar
diversos problemas no sistema respiratorio, e uma das razdes
para a reducdo da eficiéncia respiratoria esta relacionada a
combinacdo do monoxido de carbono emitido pelo cigarro com a
hemoglobina.

Sobre essa associacao, é correto afirmar que:

a) o monoxido de carbono se liga a hemoglobina formando um
composto instavel chamado carboemoglobina.

b) 0 mondxido de carbono se liga a hemoglobina formando um
composto estavel chamado oxiemoglobina.

¢) o monoxido de carbono se liga a hemoglobina formando um
composto estavel chamado carboxiemoglobina.

d) a ligacdo entre 0 monoxido de carbono e a hemoglobina,
apesar de estavel, é mais fraca do que aquela que ocorre entre
a hemoglobina e o oxigénio.

e) o mondxido de carbono destréi a molécula de hemoglobina
apds a combinacéo.

7. (Unicamp) Para suprirem suas células com oxigénio e
removerem o gas carbonico dos tecidos, os animais realizam
trocas gasosas com o ambiente, processo denominado de
respiracdo. Na tabela a seguir estdo listados 4 grupos de animais
e 4 tipos de respiragdo:

| Grupo de animais | Tipo de respiracéo |




| - Poriferos A - Branquial
Il - Crustaceos B - Traqueal
111 - Insetos C - Cuténea
IV - Répteis D - Pulmonar

As relagGes corretas entre 0s grupos de animais mencionados a
esquerda e os tipos de respiracdo mencionados a direita sdo:

a) IC; l1A; I1IB; IVD.

b) IB; l1A; IHIC; IVD.

c) IA; 11B; 1IC; IVD.

d) IC; 1ID; IIA; IVB.

8. (Pucrj) Os pulmdes dos mamiferos ndo possuem capacidade
de movimentos prdprios. Assim, necessitam da movimentagéo
de um musculo especifico denominado diafragma. Identifique o
mecanismo através do qual ocorre a entrada e a saida de ar dos
pulmaes.

a) Quando o musculo cardiaco se contrai, o volume da caixa
toracica aumenta, provocando a expulsdo de ar dos pulmdes.

b) Quando o diafragma se contrai, o volume da caixa toracica
diminui, aumentando a pressédo interna pulmonar e forgando a
entrada do ar nos pulmdes.

¢) Quando o diafragma se contrai, 0 volume da caixa toracica
aumenta, diminuindo a pressdo interna pulmonar e forgando a
entrada do ar nos pulmdes.

d) Quando os musculos intercostais se contraem, o volume da
caixa toracica aumenta, provocando a expulsao de ar dos
pulmdes.

e) Quando o musculo peitoral se distende, o volume da caixa
toracica diminui, promovendo a entrada do ar nos pulmdes.

9. (G1 -cps) A figura a seguir representa alvéolos pulmonares e
seus capilares, que fazem parte do sistema respiratério humano.

Alvéolos Pulmonares
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Considerando o sistema respiratorio humano, assinale a

alternativa correta.

a) Nos alvéolos pulmonares, o sangue elimina mondxido de
carbono e absorve oxigénio.

b) O sangue venoso chega aos pulmdes pelas veias pulmonares e
retorna ao coracao pelas artérias pulmonares.

¢) Quando o sangue chega aos alvéolos pulmonares, ocorre a
difusdo do gas carbbnico para o sangue, que passa de venoso
para arterial.

d) A quantidade de alvéolos pulmonares aumenta quando uma
pessoa se desloca para uma regido de grande altitude, onde a
atmosfera € rarefeita.

e) Nos alvéolos pulmonares, o gas oxigénio do ar difunde-se
para os capilares sanguineos, e penetra nas hemacias, onde se
combina com a hemoglobina.

10. (G1 - cftsc) Recentemente, o ator Paulo Autran faleceu em

Sé&o Paulo, vitima de complicacGes decorrentes de um cancer no
pulmao, provavelmente em funcdo de ser um fumante
inveterado. Ele proprio queria que fosse divulgado esse fato,
para alertar que o cigarro pode provocar cancer. Considerando
que o pulmao faz parte do sistema respiratorio, assinale a
alternativa CORRETA:

a) Hematose é 0 processo de troca gasosa que ocorre nos
pulmdes: o didxido de carbono (CO,) passa para dentro do
corpo e o oxigénio (O,) vai para fora, para ser liberado.

b) A fumaca do cigarro ndo provoca alteracdes nas vias aéreas,
como na traqueia, por exemplo.

c) As vias aéreas respiratorias sdo formadas pelas fossas nasais,
pela faringe, pela traqueia e pelos pulmdes.

d) Os alvéolos pulmonares sdo pequenas bolsas, revestidas por
capilares sanguineos, responsaveis pelas trocas gasosas.

e) Respiracdo celular é a entrada do oxigénio no corpo
(inspiragdo) e a saida do gas carbonico (expiragao).
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