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APRESENTACAO

A Anatomia constitui um dos estudos mais antigos da humanidade. Cinco milénios antes de
Cristo os egipcios j& desenvolveram técnicas de conservacdo dos corpos e rudimentares
intervengdes cirurgicas. Na Grécia, Hipdcrates, conhecido como o pai da medicina, dissecava
os corpos em busca de compreensao para os mistérios da vida.

Para entender as estruturas e as fungbes do corpo humano, estudaremos as ciéncias da
anatomia e da fisiologia. A anatomia (anatome=cortar em partes, corta separando) refere-se
ao estudo da estrutura e das relagdes entre estas estruturas. A fisiologia (do grego physis =
natureza, funcdo ou funcionamento; e logos = palavra ou estudo) lida com as func¢des das
partes do corpo, isto é como elas trabalham. A fun¢do nunca pode ser separada
completamente da estrutura, por isso vocé aprendera sobre o corpo humano estudando a
anatomia e a fisiologia em conjunto. Vocé vera como cada estrutura do corpo estd designada
para desempenhar uma funcdo especifica, e como a estrutura de uma parte, muitas vezes,
determina sua fungdo.

Vocé esta iniciando o estudo do corpo humano e pode aprender como ele é organizado e
como funciona. Através deste mddulo vocé serd introduzido aos varios sistemas que compdem
0 nosso organismo. Vocé também aprenderd como estes sistemas, em geral, cooperam entre
si, para manter a satde do corpo como um todo e como estes sistemas interagem para manté-

lo saudavel.
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CAPITULO |
ESTRUTURA DO CORPO HUMANO
Niveis de Organizagcdo

O corpo humano possui seis niveis de organizac¢do estrutural: o quimico, o celular, o tecidual, o
organico, o sistémico e o de organismo.

Nivel quimico: inclui todas as substancias quimicas necessdrias para manter a vida. As
substancias quimicas sdo constituidas de atomos, a menor unidade de matéria, e alguns deles,
como o carbono (C), o hidrogénio (H), o oxigénio (O), o nitrogénio (N), o calcio (Ca), o potassio
(K) e o sddio (Na) sdo essenciais para a manuteng¢do da vida. Os atomos combinam-se para
formar moléculas. Exemplos familiares de moléculas sdo as proteinas, os carboidratos, as
gorduras e as vitaminas. As moléculas, por sua vez, combinam-se para formar o préoximo nivel
de organizacdo: o nivel celular.

Nivel celular: Qualquer organismo vivo é composto de células. As células sdo unidades
estruturais e funcionais basicas de um organismo. E nelas que se executam as atividades
metabdlicas. Entre os muitos tipos de células existentes em seu corpo estdo as células
musculares, nervosas e sanguineas. Cada uma tem estruturas diferentes e cada uma
desenvolve uma fungdo diferente.

Nivel tecidual: Os tecidos sdo grupos de células semelhantes na aparéncia, funcdo e origem
embriondria que, juntas, realizam uma fungao particular. Os tipos basicos de tecido sdo: tecido
epitelial, tecido de sustentacdo, tecido sanguineo, tecido muscular e tecido nervoso.

Nivel organico: quando diferentes tipos de tecidos estdo unidos formam o nivel organico. Os
Orgdos sdo compostos de dois ou mais tecidos diferentes, tém funcbes especificas e
geralmente apresentam uma forma reconhecivel. Exemplos de 6rgdos: o coragdo, os pulmdes,
o cérebro, etc.

Nivel sistémico: Um sistema consiste de drgdos relacionados que desempenham uma funcgdo
comum. Exemplo: O sistema digestdrio que funciona na digestdo e na absorgao dos alimentos
é composto pelos seguintes 6rgdos: boca, glandulas salivares, faringe (garganta), esofago,
estdmago, intestino delgado, intestino grosso, figado, vesicula biliar e pancreas. O sistema é a
base para o plano estrutural geral de um corpo.

Organismo: O mais alto nivel de organizacdo é o organismo. Todos os sistemas do corpo,
funcionando como um todo comp&e o organismo = um ser vivo.

Relagao entre os sistemas

A medida que os sistemas do corpo forem estudados com mais profundidade, vocé verd como
eles funcionam para manter a saude, protege-lo contra doengas e permitir a reproducdo da
espécie.

Exemplo de interacdo entre os sistemas: consideramos como dois sistemas do corpo — os
sistemas tegumentar e esquelético — cooperam entre si. O sistema tegumentar (pele, pélos e
unhas) protege todos os sistemas do corpo, incluido o sistema ésseo, por meio da fun¢do de
barreira entre o ambiente externo e os tecidos e os 6rgdos internos. A pele (cutis) também
estd envolvida na producdo de vitamina D, da qual o corpo necessita para a utilizagdo
apropriada de cdlcio (mineral necessario para o crescimento e desenvolvimento dos 0ssos). O
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sistema esquelético, por sua vez fornece sustentagdo para o sistema tegumentar. A essas
interacGes entre os sistemas da-se o nome de Aparelho.

Processos Vitais

Todos os organismos vivos apresentam certas caracteristicas que os diferenciam das coisas
nao-vivas.

Os processos vitais importantes no ser humano s3do:

O metabolismo (metabole=mudancga): que é a soma de todos os processos quimicos que
ocorrem no corpo. Uma fase do metabolismo, chamada de catabolismo (cata=para baixo),

envolve o desdobramento de moléculas complexas em moléculas menores e mais simples. Um
exemplo é a quebra de proteinas alimentares em seus constituintes, os aminodacidos. A outra
fase do metabolismo, chamada de_anabolismo (ana=para cima), utiliza energia gerada pelo
catabolismo para a construcdo dos componentes estruturais e funcionais do corpo. Um
exemplo de anabolismo é a sintese protética que forma musculo e 0ssos.

A responsibilidade é a capacidade de detectar e responder as mudangas no meio externo
(ambiente fora do corpo). Células diferentes detectam diferentes alteracGes e respondem de
maneira caracteristica. Por exemplo, os neur6nios (células nervosas) respondem por meio da
geracdo de sinais elétricos, conhecidos como impulsos nervosos e, algumas vezes,
transportam-nos por longas distancias, como entre o seu grande dedo do pé e o seu encéfalo.
O movimento inclui o movimento do corpo inteiro, de érgaos individuais, de células individuais
ou mesmo de estruturas intracelulares. Por exemplo, a contracdo coordenada de diversos
musculos da perna move o seu corpo todo de um lugar a outro quando vocé caminha ou corre.
Durante a digestdo; a comida move-se para fora do estdbmago em direcdo ao intestino delgado.
O crescimento refere-se ao aumento em tamanho. Ele pode ser devido a um aumento do
tamanho das células existentes; do nimero de células ou da quantidade de substancia
intercelulares.

A diferenciacdo é o processo pelo qual as células ndao especializadas tornam-se células
especializadas. As células diferenciadas diferem estrutural e funcionalmente de suas
originarias. Por exemplo: apds a unido do espermatozoide com o évulo, o ovo fecundado sofre
varias diferenciagdes e progride, por meio de varios estagios, a um individuo Unico, que é
similar a seus pais, porém bastante diferentes deles.

A reproducdo refere-se a formagao de novas células para reparo ou reposi¢ao, ou a produgdo
de um novo individuo.

A manutenc¢do de condicOes estaveis para suas células é uma funcdo essencial para o corpo
humano, a qual os fisiologistas chamam de homeostase. A homeostase (homeo = igual; stasis
= ficar parado) é uma condi¢do na qual o meio interno do corpo permanece dentro de certos
limites fisioldgicos. O meio interno refere-se ao fluido entre as células, chamado de liquido
intersticial (intercelular). Um organismo é dito em homeostase quando seu meio contém a
concentragdo apropriada de substancias quimicas, mantém a temperatura e a pressdo
adequadas. Quando a homeostase é perturbada, pode resultar a doenca. Se os fluidos
corporais ndo forem trazidos de volta a homeostase, pode ocorrer a morte.
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CAPITULO II

A BASE DA VIDA: CELULAS E TECIDOS

A Célula

A célula é a unidade bioldgica e funcional dos organismos vivos. Possuem uma grande
diversidade de origens, tamanhos, formas, ciclo vital e fun¢ées, além de serem dotadas de
incrivel dinamica. Nelas a vida se manifesta de forma independente e ativa. As células sdo
entidades vivas dotadas de uma complexidade estrutural e funcional superior, permitindo-lhes
uma infinidade de capacidades e transformacgGes que sdo prdprias da vida.

Quanto a estrutura, as células podem apresentar dois modelos: o procariote e o eucariote,
sendo este Ultimo do tipo animal e do tipo vegetal.

Com relacdo ao tamanho, sdo, em sua grande maioria, menores do que a capacidade de
resolucdo do olho humano, portanto s6 podem ser observadas com uso de microscépios
(células microscopicas).

Quanto a forma, as células sdo dotadas de grande dinamismo e apresentam formas
extremamente varidveis. A grande maioria das células possui forma constante (cubica,
esférica, prismatica, estrelada, ramificada, fusiforme e outras), porém algumas modificam
continuamente sua forma sendo denominadas polimorfas, como os leucdcitos (gldbulos
brancos). Normalmente, a forma das células dos animais e vegetais é condicionada pela funcdo
gue desempenham no organismo.

Com relagdo ao ciclo vital, podemos dizer que as células possuem longevidade muito variavel
conforme a espécie. No organismo humano, ha células que duram muitos anos, ja outras tém
a sua duragdo contada em dias e outras, ainda, acompanham o individuo por toda sua vida.
Sob esse ponto de vista, as células sdo classificadas em labeis (células de curta duragdo, Ex:

hemacias), estaveis (podem durar meses ou anos, Ex: células epiteliais) e permanentes (duram

toda a vida, Ex: neur6nios)

Constituicao das células:

Os elementos que constituem a célula sdo: a membrana celular (plasmatica), o nucleo, e o
citoplasma. No citoplasma ainda sdo encontradas varias estruturas, tais como: ribossomos,
lisossomos, mitocéndrias, complexo de Golgi, vacuolos, reticulo endoplasmatico, centriolos e
outros.
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“Tecido é um conjunto de células da mesma natureza, diferenciadas em determinado sentido
para poderem realizar a sua fungao prépria” (SCHUMACHER).
Para considerarmos que um determinado grupo de células forma um tecido é necessario que
estas apresentem a mesma funcdo. Os tecidos fundamentais nos animais sdo: Epitelial, de
Sustentacdo, Hematopoiético, Muscular e Nervoso.
e Tipos de Tecidos
- Tecido epitelial
Compde-se quase exclusivamente de células e tem a funcao de cobrir superficies. Apresenta
células justapostas, ou seja, bem encaixadas, com pouquissima substancia intersticial e com
grande coesdo. Nos epitélios nunca se encontram vasos sanguineos. Destacam-se os tecidos
epiteliais de revestimento e o glandular.
1. O tecido epitelial de revestimento recobre a superficie externa do corpo e protege as
suas cavidades internas. E formado por células chatas dispostas em nimeros camadas,
0 que evita a perda excessiva de agua. Os tecidos de revestimento externo protegem o
organismo contra desidratacdo, atrito e invasdo bacteriana. O tecido epitelial de
revestimento forma a pele, as mucosas (boca, nariz, etc.) e as serosas — membranas
qgue revestem alguns 6rgdos como: pulmdo (pleura), coragdo (pericardio), abdome
(periténio).
2. O tecido epitelial glandular, além de revestir, forma glandulas, que produzem e
eliminam substancias necessdrias nas superficies dos tecidos. As glandulas podem ser:
a) Exdcrinas: quando lancam o produto de secre¢do na superficie, ou seja, eliminam suas
secrecbes para fora do corpo ou para a cavidade dos 6rgdos. Ex: glandulas sudoriparas,
lacrimais etc.
b) Enddcrinas: quando a glandula elimina a secre¢do diretamente nos vasos sanguineos como
a tireoide, a hipodfise etc.
¢) Mesdcrinas (mistas): possuem ao mesmo tempo uma parte exdcrina e outra enddcrina
como o pancreas e o figado.

- Tecido de Sustentacdo

Os tecidos de sustentacdo forram todos os epitélios, ocupam todos os intervalos situados
entre os drgaos. S3o constituidos por células unidas entre si por muita substancia intersticial.
Suas principais fungbes sdo: Sustentacdo; Preenchimentos e Ligacdo; Defesa; Nutrigdo;
Armazenamento.

Tém como caracteristicas a presenca de um vasto espago extracelular que contém fibras
(eldsticas, colagenas e reticulares), substancia fundamental amorfa e grande quantidade de
material intracelular. Os tecidos de sustentacdo dividem-se em varios grupos sendo os mais
importantes: Tecido conjuntivo, tecido adiposo, tecido cartilaginoso e tecido ésseo. Descritos
abaixo:

O tecido conjuntivo é encontrado abaixo do epitélio e tem a func¢do de sustentar e
nutrir tecidos ndo vascularizados. Pode ser denso ou frouxo (propriamente dito). As fibras
colagenas sdo grossas, flexiveis e resistentes, sdo formadas por uma proteina denominada
colageno. As fibras elasticas sdo mais finas que as colagenas, tém grande elasticidade e sdo
formadas por uma proteina denominada elastina.

O tecido adiposo é constituido principalmente por células adiposas. Sdo acumulos de
tecido gorduroso localizado sob a pele ou nas membranas que revestem os érgdos internos.

www.ifcursos.com.br Anatomia e Fisiologia Humana Micheline Cdmara



Por exemplo, no tecido subcutaneo do abdome e das nadegas, ele funciona como reservatorio
de gordura, amortecedor de choques e contribui para o equilibrio térmico.

O tecido cartilaginoso tem consisténcia mais rigida que os tecidos conjuntivos. Ele
forma as cartilagens como as orelhas, a extremidade do nariz, a laringe, a traqueia, os
bronquios e as extremidades dsseas. Suas células sdo os condrdcitos, que ficam mergulhados
numa substancia intersticial densa e ndao se comunicam. A substancia intersticial pode

apresentar fibras coldgenas e elasticas, em diferentes proporc¢des, que lhe conferem maior
rigidez ou maior elasticidade.

O tecido dsseo é o tecido de sustentacdo que apresenta maior rigidez. Forma os 0ssos
dos esqueletos dos vertebrados. E constituido por células chamadas osteécitos e por uma
substancia intersticial compacta e resistente. As células se acham alojadas em cavidades da
substancia intersticial e se comunicam umas com as outras por meio de prolongamentos finos.
E constituido por grande quantidade de fibras coldgenas, dispostas em feixes, entre os quais se
depositam cristais, principalmente de fosfato de calcio. A grande resisténcia do tecido dsseo

resulta dessa associac¢do de fibras colagenas com o fosfato de calcio.

- Tecido Hematopoiético (Sanguineo)

Tem esse nome devido a jungdo de dois termos gregos (hemato=sangue, poiese=formacao),
sua funcgdo é producao de células do sangue.

O sangue é um tipo especial de tecido que se movimenta por todo o corpo, servindo como
meio de transporte de materiais entre as células. E formado 60% por uma parte liquida (o
plasma) e 40% por células (eritrécitos ou hemdcias, leucdcitos e trombdcitos ou plagquetas.

O plasma contém indimeras substancias dissolvidas: aproximadamente 90% de 4gua e 10% de
sais (Na, Cl, Ca, etc.), glicose, aminoacidos, colesterol, uréia, hormonios, anticorpos etc. A
grande quantidade de agua facilita o desempenho das fungdes do plasma que sdo o transporte
das células sanguineas pelo corpo e o transporte de substancias nutritivas.

Os eritrécitos ou hemdcias, sdo encontrados numa porgdo de 5 milhdes por mm?, apresentam
forma de disco e ndo possuem nucleo nem organelas. Sua forma facilita a penetracdo e saida
de oxigénio, o que é importante para a fungdo dessas células, que é transportar oxigénio e gas
carbbnico. Tém origem na medula éssea junto com os leucécitos.

Os leucécitos sdo células incolores nucleadas e contém as demais organelas celulares
encontradas numa porcdo de 8 mil por mm?, tendo quase o dobro do tamanho das hemécias.
Encarregados da defesa do organismo, eles produzem anticorpos e fagocitam
microorganismos invasores e particulas estranhas. Apresentam a capacidade de passar pelas
paredes dos vasos sanguineos para o tecido conjuntivo, fen6meno chamado de diapedese.

- Tecido Muscular

Com o termo “musculo” nos referimos a um conjunto de células musculares organizadas,
unidas por tecido conectivo. Cada célula muscular é chamada fibra, essas fibras se agrupam
em feixes e cada musculo é composto por muitos feixes de fibras.
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Essas células sdo capazes de se contrair e conferem ao tecido muscular a capacidade de
movimentar o corpo. O movimento, no entanto, ndo é patriménio exclusivo do musculo. Existe
uma grande variedade de células capazes de mover-se, como por exemplo, os glébulos
brancos, que viajam pelo sangue até os tecidos onde vao atuar.

No corpo humano ha trés tipos de musculos: Estriado (voluntdrio ou esquelético), Liso
(involuntario) e Cardiaco (forma as paredes do coragdo).

- Tecido Nervoso

E um tecido formado por células altamente especializadas chamadas neurdnios e uma
substancia intercelular com células menores que constituem a neuroglia. O tecido nervoso
caracteriza-se por ser especializado na condugdo de estimulos.

A célula nervosa tem forma estrelada, dotadas de numerosos prolongamentos denominados
dendritos; destes, um se destaca por ser longo e pouco ramificado, o ax6nio ou cilindro-eixo,
que pode medir até cerca de um metro. Ao contato do axbénio-dendrito, axénio-corpo de
neuronio ou axénio-musculo, da-se o nome de sinapse.

O neurdnio é uma célula muito especializada (altamente diferenciada), cujas propriedades de
excitabilidade e condugio sdo as bases das fungbes do sistema. Caracteriza-se por ser uma
célula sem capacidade de reproducdo, e o material nervoso encontra-se protegido por
estruturas ésseas como a caixa craniana 9 encéfalo) e a coluna vertebral (medula espinhal).

Da reunido de varios axonios forma-se o nervo. Nervos sdo estruturas em forma de corddes,
ramificadas, que se prolongam do encéfalo (nervos cranianos) e da medula (nervos raquianos),
a fim de se distribuirem por todo organismo. E da reunido dos nervos que se forma a fibra
nervosa.

CAPITULO 11l

SISTEMA DIGESTORIO
Alimentos e Digestao
A alimentagdo é a fonte de nutrientes que servem para a sintese de matéria viva
(protoplasma) e obtengdo de energia para as fungles vitais. Os alimentos podem ser
classificados quanto a sua origem em dois grandes grupos: 0s organicos e os inorganicos.
Alimentos inorganicos sdao aqueles presentes na natureza e ndo foram sintetizados por
organismos vivos. Em geral, ndo tem necessidade de passar por transformacgdo no trato
digestivo como a agua e os sais minerais. J& os alimentos organicos sdo aqueles que foram
sintetizados por organismos vivos (como plantas e animais), tomando caracteristicas
diferenciadas. Esses alimentos podem ser classificados, para fins didaticos, em Carboidratos
(glicidios), Lipidios (gorduras) e Proteinas.
Digestdo é a transformagdo de nutrientes (vindos dos alimentos) em substdncias menos
complexas e absorviveis pelo organismo e assimildveis pelas células. Pode ser digestdo
intracelular e extracelular.
Nutrigdo é a incorporagao de novos materiais estruturais e energéticos ao patrimonio celular e
organico do individuo.

Anatomia e Fisiologia do Sistema Digestério
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O sistema digestério humano é formado por um longo tubo musculoso, ao qual estdo
associados Orgdos e glandulas que participam da digestdo (extracelular). Apresenta os
seguintes orgdos: boca, faringe, esofago, estbmago, intestino delgado, intestino grosso e anus.
A parede do tubo digestivo, do es6fago ao intestino, é formada por quatro camadas: mucosa,
submucosa, muscular e adventicia.
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BOCA
A abertura pela qual o alimento entra no tubo digestivo é a boca. Ai se encontram os dentes e
a lingua, que preparam o alimento para a digestdo, por meio da mastigacdo. Os dentes

reduzem os alimentos em pequenos pedacgos, misturando-os a saliva, o que ira facilitar a
futura agdo das enzimas.

Caracteristicas dos dentes

Os dentes sdo estruturas duras, calcificadas, presas ao maxilar superior e mandibula, cuja
atividade principal é a mastigacdo. Estdo implicados, de forma direta, na articulagdo das
linguagens.

Tipos de dentes

Em sua primeira denticdo, o ser humano tem 20 pecas que recebem o nome de dentes de
leite. A medida que os maxilares crescem, estes dentes s3o substituidos por outros 32 do tipo
permanente. As coroas dos dentes permanentes sao de trés tipos: os incisivos, os caninos ou
presas e os molares.
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A LINGUA

A lingua movimenta o alimento empurrando-o em dire¢do a
RN garganta, para que seja engolido. Na superficie da lingua
existem dezenas de papilas gustativas, cujas células
sensoriais percebem os quatro sabores primarios: amargo
(A), azedo ou 4acido (B), salgado (C) e doce (D). De sua
combinacdo resultam centenas de sabores distintos. A
distribuicdo dos quatro tipos de receptores gustativos, na

superficie da lingua, ndo é homogénea.

AS GLANDULAS SALIVARES

A presenca de alimento na boca, assim como sua visdo e cheiro, estimulam as glandulas
salivares a secretar saliva, que contém a enzima amilase salivar ou ptialina, além de sais e
outras substancias. A amilase salivar digere o amido e outros polissacarideos (como o
glicogénio), reduzindo-os em moléculas de maltose (dissacarideo). Trés pares de glandulas
salivares langam sua secrecdo na cavidade bucal: parétida, submandibular e sublingual:

“alato e [
it 1 Cavidade mas!
Cildniula | Fudago dimr ~ sae .
partiica | |8 e Glandula parotlda - Com massa variando
' entre 14 e 28 g, é a maior das trés; situa-se
-v'.,.-,‘.u‘:.- buscal na parte lateral da face, abaixo e adiante do
o Lidrios I
) ‘\‘/‘ AR pavilhdo da orelha.
*" Glandula submandibular - E arredondada,
Lingua X
| mais ou menos do tamanho de uma noz.
Gildinduda Glandula sublingual - E a menor das trés; fica
sulingual .
i abaixo da mucosa do assoalho da boca.
sulumandihular Body Institute

Imagem:www.webciencia.com/11 11glandula.htm

Os sais da saliva neutralizam substancias acidas e mantém, na boca, um pH neutro (7,0) a
levemente acido (6,7), ideal para a acdo da ptialina. O alimento, que se transforma em bolo
alimentar, é empurrado pela lingua para o fundo da faringe, sendo encaminhado para o
esofago, impulsionado pelas ondas peristalticas, levando entre 5 e 10 segundos para percorrer
o esOfago. Através do peristaltismo, vocé pode ficar de cabeca para baixo e, mesmo assim, seu
alimento chegara ao intestino. Entra em agdo um mecanismo para fechar a laringe, evitando
qgue o alimento penetre nas vias respiratérias. Quando a cardia (anel muscular, esfincter) se
relaxa, permite a passagem do alimento para o interior do estdbmago.

FARINGE E ESOFAGO
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Os midscubos se
coniraem

A faringe, situada no final da cavidade bucal, é um canal
comum aos sistemas digestério e respiratdrio: por ela

Os muixulos
relaxam

passam o alimento, que se dirige ao es6fago, e o ar, que

Bolo shmentar
Abmenro semedgriide

se dirige a laringe.

O esofago, canal que liga a faringe ao estébmago, localiza-
se entre os pulmdes, atras do coracdo, e atravessa o
musculo diafragma, que separa o térax do abdomen. O

Imagem: CD O CORPO HUMANO 2.0. Globo bolo alimentar leva de 5 a 10 segundos para percorré-lo.
Multimidia.

ESTOMAGO E SUCO GASTRICO

Trega: gAaivar oo

O estbmago é uma bolsa de parede musculosa, localizada no lado esquerdo abaixo do
abdome, logo abaixo das ultimas costelas. E um érgdo muscular que liga o es6fago ao intestino
delgado. Sua funcao principal é a digestdao de alimentos proteicos. Um musculo circular, que
existe na parte inferior, permite ao estbmago guardar quase um litro e meio de comida,
possibilitando que ndo se tenha que ingerir alimento de pouco em pouco tempo. Quando esta
vazio, tem a forma de uma letra "J" maiuscula, cujas duas partes se unem por angulos agudos.
Segmento superior: é o mais volumoso, chamado "porgao vertical". Este compreende, por sua
vez, duas partes superpostas; a grande tuberosidade, no alto, e o corpo do estémago, abaixo,
que termina pela pequena tuberosidade.

Segmento inferior: é denominado "por¢do horizontal", esta separado do duodeno pelo piloro,
que é um esfincter. A borda direita, concava, é chamada pequena curvatura; a borda
esquerda, convexa, é dita grande curvatura. O orificio esofagiano do estdmago é o cardia.

As tunicas do estdmago: o estdbmago compde-se de quatro tunicas; serosa (o peritonio),
muscular (muito desenvolvida), submucosa (tecido conjuntivo) e mucosa (que secreta o suco
gastrico). Quando esta cheio de alimento, o estdbmago torna-se ovdide ou arredondado. O
estdmago tem movimentos peristalticos que asseguram sua homogeneizacao.

O estdbmago produz o suco gastrico, um liquido claro, transparente, altamente acido, que
contém acido cloridrico, muco, enzimas e sais. O acido cloridrico dissolve o cimento
intercelular dos tecidos dos alimentos, auxiliando a fragmentacdo mecénica iniciada pela
mastigacdo. A pepsina,é a enzima mais potente do suco gastrico e catalisa a digestdo de
proteinas.

A mucosa gastrica é recoberta por uma camada de muco, que a protege da agressdo do suco
gastrico, bastante corrosivo. Apesar de estarem protegidas por essa densa camada de muco,
as células da mucosa estomacal sdo continuamente lesadas e mortas pela a¢do do suco
gastrico. Por isso, a mucosa estd sempre sendo regenerada. Estima-se que nossa superficie
estomacal seja totalmente reconstituida a cada trés dias. Eventualmente ocorre desequilibrio
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entre o ataque e a prote¢do, o que resulta em inflamacdo difusa da mucosa (gastrite) ou
mesmo no aparecimento de feridas dolorosas que sangram (Ulceras gastricas).

A mucosa gastrica produz também o fator intrinseco, necessario a absorcao da vitamina B12.

O bolo alimentar pode permanecer no estbmago por até quatro horas ou mais e, ao se
misturar ao suco gastrico, auxiliado pelas contragdes da musculatura estomacal, transforma-se
em uma massa cremosa acidificada e semiliquida, o quimo.

Passando por um esfincter muscular (o piloro), o quimo vai sendo, aos poucos, liberado no
intestino delgado, onde ocorre a maior parte da digestao.

INTESTINO DELGADO

O intestino delgado é um tubo com pouco mais de 6 m de comprimento por 4 cm de diametro
e pode ser dividido em trés regiGes: duodeno (cerca de 25 cm), jejuno (cerca de 5 m) e ileo
(cerca de 1,5 cm). A porg¢do superior ou duodeno tem a forma de ferradura e compreende o
piloro, esfincter muscular da parte inferior do estdbmago pela qual este esvazia seu contetudo
no intestino.

A digestdo do quimo ocorre predominantemente no duodeno e nas primeiras por¢des do
jejuno. No duodeno atua também o suco pancreatico, produzido pelo pancreas, que contém
diversas enzimas digestivas que digerem . Outra secrecdo que atua no duodeno é a bile,
produzida no figado e armazenada na vesicula biliar. Os sais biliares tém acdo detergente,
emulsificando ou emulsionando as gorduras (fragmentando suas gotas em milhares de
microgoticulas).

O suco pancreatico, produzido pelo pancreas,
contém agua, enzimas e grandes quantidades de
bicarbonato de sédio. Sua secre¢do digestiva é
responsavel pela hidrdlise da maioria das
moléculas de alimento, como carboidratos,
proteinas, gorduras e acidos nucléicos.

A amilase pancredtica fragmenta o amido em
moléculas de maltose; a lipase pancreatica

: S—— ) os triacilglicerdis, originando glicerol e alcool; as
» 2 porgns ikl al da ntedtino g

- nucleases atuam sobre os 4acidos nucléicos,
Imagem: CD O CORPO HUMANO 2.0. Globo Multimidia.

' e GAUNO \\ N hidrolisa as moléculas de um tipo de gordura —

separando seus nucleotideos.

O suco pancreatico contém ainda o tripsinogénio e o quimiotripsinogénio, formas inativas em
que sdo secretadas as enzimas proteoliticas tripsina e quimiotripsina. Sendo produzidas na
forma inativa, as proteases ndo digerem suas células secretoras. Na luz do duodeno, o
tripsinogénio entra em contato com a enteroquinase, enzima secretada pelas células da
mucosa intestinal, convertendo-se me tripsina, que por sua vez contribui para a conversao do
precursor inativo quimiotripsinogénio em quimiotripsina, enzima ativa.

A tripsina e a quimiotripsina hidrolisam polipeptidios, transformando-os em oligopeptideos. A
pepsina, a tripsina e a quimiotripsina rompem ligacdes peptidicas especificas ao longo das
cadeias de aminodcidos.

A mucosa do intestino delgado secreta o suco entérico, solugdo rica em enzimas e de pH
aproximadamente neutro. Uma dessas enzimas é a enteroquinase. Qutras enzimas sdo as
dissacaridades, que hidrolisam dissacarideos em monossacarideos (sacarase, lactase, maltase).
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No suco entérico ha enzimas que ddo seqliéncia a hidrdlise das proteinas: os oligopeptideos
sofrem ac¢do das peptidases, resultando em aminodcidos.

No intestino, as contracdes ritmicas e os movimentos peristalticos das paredes musculares,
movimentam o quimo, ao mesmo tempo em que este é atacado pela bile, enzimas e outras
secregoes, sendo transformado em quilo.

A absorc¢do dos nutrientes ocorre através de mecanismos ativos ou passivos, nas regides do
jejuno e do ileo. A superficie interna, ou mucosa, dessas regides, apresenta, além de inumeros
dobramentos maiores, milhGes de pequenas dobras (4 a 5 milhdes), chamadas vilosidades; um
tracado que aumenta a superficie de absorcao intestinal. As membranas das préprias células
do epitélio intestinal apresentam, por sua vez, dobrinhas microscépicas denominadas
microvilosidades. O intestino delgado também absorve a dgua ingerida, os ions e as vitaminas.

Fregas circulares Farede do nfesfing

Arfericg i
i com vilosidades i 'x.._{_DeIg.:zdo

o, Peia

Fody Msfifufe e

Imagem: www.webciencia.com/11 13intes.htm

Os nutrientes absorvidos pelos vasos sanguineos do intestino passam ao figado para serem

distribuidos pelo resto do organismo. Os produtos da digestdo de gorduras (principalmente
glicerol e acidos graxos isolados) chegam ao sangue sem passar pelo figado, como ocorre com
outros nutrientes. Nas células da mucosa, essas substancias sdo reagrupadas em triacilglicerdis
(triglicerideos) e envelopadas por uma camada de proteinas, formando os quilomicrons,
transferidos para os vasos linfaticos e, em seguida, para os vasos sangiliineos, onde alcangcam
as células gordurosas (adipdcitos), sendo, entdo, armazenados.

INTESTINO GROSSO

E o local de absorcdo de dgua, tanto a ingerida quanto a das secre¢des digestivas. Uma pessoa
bebe cerca de 1,5 litros de liquidos por dia, que se une a 8 ou 9 litros de agua das secreg¢des.
Glandulas da mucosa do intestino grosso secretam muco, que lubrifica as fezes, facilitando seu

el L E

transito e eliminacdo pelo anus.
o 1

. v
HRLA LA A AP LR
e i g.-.-:..*v:--ll—ié?z_ 4‘*
-:.n'*:u'l_'ﬁ i-
Az 3keos .

——— Zlica derceadens
|

Py R P A ST

Imagem: www.webciencia.com/11 14intest.htm
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Mede cerca de 1,5 m de comprimento e divide-se em ceco, célon ascendente, célon
transverso, célon descendente, célon sigmdide e reto. A saida do reto chama-se anus e é
fechada por um musculo que o rodeia, o esfincter anal.

Numerosas bactérias vivem em mutualismo no intestino grosso. Seu trabalho consiste em
dissolver os restos alimenticios ndo assimildveis, reforcar o movimento intestinal e proteger o
organismo contra bactérias estranhas, geradoras de enfermidades.

As fibras vegetais, principalmente a celulose, ndo sdo digeridas nem absorvidas, contribuindo
com porcentagem significativa da massa fecal. Como retém 4gua, sua presenca torna as fezes
macias e faceis de serem eliminadas.

O intestino grosso ndo possui vilosidades nem secreta sucos digestivos, normalmente sé
absorve dgua, em quantidade bastante consideraveis. Como o intestino grosso absorve muita
agua, o conteudo intestinal se condensa até formar detritos inuteis, que sdo evacuados.

GLANDULAS ANEXAS

Pancreas
O pancreas é uma glandula mista, de mais ou
menos 15 cm de comprimento e de formato
triangular, localizada transversalmente sobre a
parede posterior do abdome, na al¢a formada

sicmaga pelo duodeno, sob o estobmago. O pancreas é
formado por uma cabeca que se encaixa no

Conduro dz #raes

Cabega do pneress quadro duodenal, de um corpo e de uma

G ) cauda afilada. A secre¢do externa dele é

regote i dirigida para o duodeno pelos canais de

Body Izfingz

Wirsung e de Santorini. O canal de Wirsung

Imagem: www.webciencia.com/11 17pancreas.htm

desemboca ao lado do canal colédoco na
ampola de Vater. O pancreas comporta dois
Orgaos estreitamente imbricados: pancreas
exocrino e o enddcrino.

O pancreas exdcrino produz enzimas digestivas, em estruturas reunidas denominadas acinos.
Os 4cinos pancreaticos estdo ligados através de finos condutos, por onde sua secregao é
levada até um condutor maior, que desemboca no duodeno, durante a digestao.

O pancreas endécrino secreta os hormonios insulina e glucagon, que serdo trabalhados no
sistema enddcrino.

Figado

Loabo diresto
Seavess

malor gue
O oguotda

E o maior 6rgdo interno, e é ainda um dos

Lobe

“avds hais importantes. E a mais volumosa de

todas as visceras, pesa cerca de 1,5 kg no
homem adulto, e na mulher adulta entre 1,2

Lygamento
Separy o Jobos ¢
peude v figado

wdatagms  recoberta por uma cdpsula prépria. Esta

e 1,4 kg. Tem cor arroxeada, superficie lisa e

situado no quadrante superior direito da
cavidade abdominal.
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Imagem: CD O CORPO HUMANO 2.0. Globo Multimidia.

O tecido hepatico é constituido por formagdes diminutas que recebem o nome de lobos,
compostos por colunas de células hepdticas ou hepatdécitos, rodeadas por canais diminutos
(canaliculos), pelos quais passa a bile, secretada pelos hepatdcitos. Estes canais se unem para
formar o ducto hepatico que, junto com o ducto procedente da vesicula biliar, forma o ducto
comum da bile, que descarrega seu conteido no duodeno.

As células hepaticas ajudam o sangue a assimilar as substancias nutritivas e a excretar os
materiais residuais e as toxinas, bem como esterdides, estrégenos e outros hormoénios. O
figado é um 6rgdo muito versatil. Armazena glicogénio, ferro, cobre e vitaminas. Produz
carboidratos a partir de lipidios ou de proteinas, e lipidios a partir de carboidratos ou de
proteinas. Sintetiza também o colesterol e purifica muitos fdrmacos e muitas outras
substancias. O termo hepatite é usado para definir qualquer inflamacdo no figado, como a
cirrose.

Fungoes do figado:

e Secretar a bile, liquido que atua no emulsionamento das gorduras ingeridas,
facilitando, assim, a acdo da lipase;

e Remover moléculas de glicose no sangue, reunindo-as quimicamente para formar
glicogénio, que é armazenado; nos momentos de necessidade, o glicogénio é
reconvertido em moléculas de glicose, que sdo relangadas na circulacgdo;

e Armazenar ferro e certas vitaminas em suas células;

e Metabolizar lipideos;

e Sintetizar diversas proteinas presentes no sangue, de fatores imunoldgicos e de
coagulagdo e de substancias transportadoras de oxigénio e gorduras;

e Degradar alcool e outras substancias téxicas, auxiliando na desintoxicagdo do
organismo;

e Destruir hemacias (globulos vermelhos) velhas ou anormais, transformando sua
hemoglobina em bilirrubina, o pigmento castanho-esverdeado presente na bile.

CAPITULO IV
SISTEMA RESPIRATORIO
O sistema respiratério humano é constituido por um par de pulmdes e por vérios érgaos que
conduzem o ar para dentro e para fora das cavidades pulmonares. Esses 6rgdos sdo as fossas

nasais, a boca, a faringe, a laringe, a traqueia, os bronquios, os bronquiolos e os alvéolos, os
trés ultimos localizados nos pulmdes.
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Fossas nasais: sao duas cavidades paralelas que

comegam nas narinas e terminam na faringe.

Elas sdo separadas uma da outra por uma

parede cartilaginosa denominada septo nasal.

Coavidade
nasal e boca

Laringe ¢
TrEquéLE

Pulmic
esguendo

traquéia,

Em seu interior ha dobras chamadas cornetos
nasais, que forcam o ar a turbilhonar. Possuem
= um revestimento dotado de células produtoras
de muco e células ciliadas, também presentes
nas porgdes inferiores das vias aéreas, como
bronquios e por¢do inicial dos
Muimial phronquiolos. No teto das fossas nasais existem
células sensoriais, responsdveis pelo sentido do
olfato. Tém as fung¢des de filtrar, umedecer e
aquecer o ar.
Faringe: é um canal comum aos sistemas

digestério e respiratorio e comunica-se com a

boca e com as fossas nasais. O ar inspirado pelas

narinas ou pela boca passa necessariamente

pela faringe, antes de atingir a laringe.

Laringe: é um tubo sustentado por pecas de
cartilagem articuladas, situado na parte
superior do pescoco, em continuacdo a
faringe. O pomo-de-addo, saliéncia que
aparece no pescogo, faz parte de uma das
pecas cartilaginosas da laringe.

A entrada da laringe chama-se glote. Acima
dela existe uma espécie de “linglieta” de
cartilagem denominada epiglote, que funciona
como valvula. Quando nos alimentamos, a
laringe sobe e sua entrada é fechada pela
epiglote. Isso impede que o alimento ingerido
penetre nas vias respiratdrias.

O epitélio que reveste a laringe apresenta
pregas, as cordas vocais, capazes de produzir
sons durante a passagem de ar.
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Traqueia: € um tubo de aproximadamente 1,5 cm de
didmetro por 10-12 centimetros de comprimento, cujas
paredes sdo reforcadas por anéis cartilaginosos. Bifurca-se
(divide-se) na sua regido inferior, originando os bronquios,
gue penetram nos pulmdes. Seu epitélio de revestimento
muco-ciliar adere particulas de poeira e bactérias presentes
em suspensdo no ar inalado, que s3do posteriormente
varridas para fora (gracas ao movimento dos cilios) e

7 -
3 Bg?_pqluo

B _r-.l’%

i engolidas ou expelidas.

B'énq”"’\E{e'm Carlago Tiedideo
Bl e \ neues  Pulmdes: Os pulmdes humanos sdo 6rgdos esponjosos, com
P dem . . . .
o e aproximadamente 25 cm de comprimento, sendo envolvidos
quio Esquerda

por uma membrana serosa denominada pleura. Nos pulmdes
os bronquios ramificam-se profusamente, dando origem a
tubos cada vez mais finos, os bronquiolos. O conjunto
altamente ramificado de bronquiolos é a arvore brénquica ou

fanices’®  arvore respiratoria.
ronguiis

Brénquio de
Segundo Qrdarm

Brénquio de ,/
Terceira Ordem

Cada bronquiolo termina em pequenas bolsas
formadas por células epiteliais achatadas (tecido
epitelial pavimentoso) recobertas por capilares
sanglineos, denominadas alvéolos pulmonares.

Bronquiolos e alvéolos

Nervo bringuico

Cartilagem

Diafragma: A base de cada pulmdo apdia-se no viscornt 48
Glindula \

diafragma, 6rgao musculo-membranoso que separa
o torax do abdomen, presente apenas em
mamiferos, promovendo, juntamente com os
musculos intercostais, os movimentos respiratorios.
Localizado logo acima do estébmago, o nervo frénico
controla os movimentos do diafragma.

Base da
fnqua

' 5 ) Corcla vocal
DIAFRAGMA NERVO FRENICO Epigiote
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CAPITULO V

SISTEMA CIRCULATORIO

Os principais componentes do sistema circulatério sdo: coracdo, vasos sangliineos, sangue,
vasos linfaticos e linfa.

CORACAO

O coracdo é um drgao muscular oco que se localiza no meio do peito, sob o osso esterno,
ligeiramente deslocado para a esquerda. Em uma pessoa adulta, tem o tamanho aproximado
de um punho fechado e pesa cerca de 400 gramas.

O coracdao humano, como o dos demais mamiferos, apresenta quatro cavidades: duas
superiores, denominadas 4trios (ou auriculas) e duas inferiores, denominadas ventriculos. O
atrio direito comunica-se com o ventriculo direito através da valvula tricuspide. O atrio
esquerdo, por sua vez, comunica-se com o ventriculo esquerdo através da valvula bicuspide ou
mitral. .A fun¢do das vdlvulas cardiacas é garantir que o sangue siga uma Unica direcgdo,
sempre dos atrios para os ventriculos.

As camaras cardiacas contraem-se e dilatam-se alternadamente 70 vezes por minuto, em
média (frequéncia cardiaca). O processo de contra¢do de cada camara do miocardio (musculo
cardiaco) denomina-se sistole. O relaxamento, que acontece entre uma sistole e a seguinte, é

a diastole.

Vascularizacdo e Cavidades do Coragao

1 — Artéria Coronaria Direita.

2-Artéria Corondria Descendente Anterior
Esquerda.

3 — Artéria Coronaria Circunflexa Esquerda.
4 - Veia Cava Superior.

5 - Veia Cava Inferior.

6 — Aorta.

7 - Artéria Pulmonar.

8 - Veias Pulmonares.

9 - Atrio Direito.

10 - Ventriculo Direito.

11 - Atrio Esquerdo.

12 - Ventriculo Esquerdo.

13 - Musculos Papilares.
14 - Cordoalhas Tendineas.
15 - Valvula Tricuspide.

16 - Valvula Mitral.

17 - Valvula Pulmonar.
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Coracao
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Arco da aorta

-~ 1 Veia cava superior
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Weia pulmonar
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Imagem: ATLAS INTERATIVO DE ANATOMIA HUMANA. Artmed Editora
a- A atividade elétrica do coracdo

Feixe Nddulo sinoatrial (SA) ou marcapasso ou né
sino-atrial: regido especial do coragdo, que
controla a freqliéncia cardiaca. Localiza-se
perto da jungdo entre o atrio direito e a veia
cava superior e é constituido por um
aglomerado de células musculares

Nédulo especializadas. A freqliéncia ritmica dessas

*nomsel fibras musculares é de aproximadamente 72

contragdes por minuto, enquanto o musculo

Nédulo

" atrial se contrai cerca de 60 vezes por minuto e
atrioventricular

o musculo ventricular, cerca de 20 vezes por
minuto. Devido ao fato do nddulo sinoatrial
possuir uma freqiiéncia ritmica mais rapida em

Figura 13.13. O conjunto formado pelos nédulos sinoa- relagdo as outras partes do coragdo, os
trial e atrioventricular, pelas fibras do feixe de His e . .. ;
suas ramificagdes constitui o tecido de condugao. impulsos originados do nddulo SA espalham-se

para os atrios e ventriculos, estimulando essas
Imagem: AVANCINI & FAVARETTO. Biologia — Uma areas tdo rapidamente que o ritmo do nddulo
abordagem evolutiva e ecoldgica. Vol. 2. Sdo Paulo, Ed. SA torna-se o ritmo de todo o coragﬁo; por isso
Moderna, 1997. .

é chamado marcapasso.

Sistema De Purkinje ou fasciculo atrio-ventricular: embora o impulso cardiaco possa percorrer
perfeitamente todas as fibras musculares cardiacas, o coragdo possui um sistema especial de
conduc¢do denominado sistema de Purkinje ou fasciculo atrio-ventricular, composto de fibras
musculares cardiacas especializadas, ou fibras de Purkinje (Feixe de Hiss ou midcitos atrio-
ventriculares), que transmitem os impulsos com uma velocidade aproximadamente 6 vezes
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maior do que o musculo cardiaco normal, cerca de 2 m por segundo, em contraste com 0,3 m
por segundo no musculo cardiaco.

b- Controle Nervoso do Coracdo

Embora o coragdo possua seus proprios sistemas intrinsecos de controle e possa continuar a
operar, sem quaisquer influéncias nervosas, a eficacia da acdo cardiaca pode ser muito
modificada pelos impulsos reguladores do sistema nervoso central. O sistema nervoso é
conectado com o coracdo através de dois grupos diferentes de nervos, os sistemas
parassimpatico e simpatico. A estimulacdo dos nervos parassimpaticos causa os seguintes
efeitos sobre o coragdo: (1) diminuicdo da freqliéncia dos batimentos cardiacos; (2) diminuicdo
da forca de contracdo do musculo atrial; (3) diminuicdo na velocidade de conducdo dos
impulsos através do nédulo AV (atrio-ventricular), aumentando o periodo de retardo entre a
contracdo atrial e a ventricular; e (4) diminuicdo do fluxo sangliineo através dos vasos
coronarios que mantém a nutrigdo do préprio musculo cardiaco.

Todos esses efeitos podem ser resumidos, dizendo-se que a estimulacdo parassimpatica
diminui todas as atividades do coracdo. Usualmente, a funcdo cardiaca é reduzida pelo
parassimpatico durante o periodo de repouso, juntamente com o restante do corpo. Isso
talvez ajude a preservar os recursos do coracdo; pois, durante os periodos de repouso,
indubitavelmente ha um menor desgaste do 6rgao.

A estimulagdo dos nervos simpaticos apresenta efeitos exatamente opostos sobre o coragao:
(1) aumento da frequéncia cardiaca, (2) aumento da forca de contragdo, e (3) aumento do
fluxo sangliineo através dos vasos corondrios visando a suprir o aumento da nutricdo do
musculo cardiaco. Esses efeitos podem ser resumidos, dizendo-se que a estimulagdo simpatica
aumenta a atividade cardiaca como bomba, algumas vezes aumentando a capacidade de
bombear sangue em até 100 por cento. Esse efeito é necessdrio quando um individuo é
submetido a situacGes de estresse, tais como exercicio, doenca, calor excessivo, ou outras
condigdes que exigem um rdpido fluxo sangliineo através do sistema circulatério. Por
conseguinte, os efeitos simpaticos sobre o coragdo constituem o mecanismo de auxilio
utilizado numa emergéncia, tornando mais forte o batimento cardiaco quando necessario.

Fatores que aumentam a freqiiéncia cardiaca |Fatores que diminuem a freqiiéncia cardiaca

Queda da pressao arterial
inspiracao
excitagao
raiva 5 .
Aumento da pressao arterial
dor L
L ~ . I expiragao
hipéxia (reducdo da disponibilidade de trist
A , . risteza
oxigénio para as células do organismo)
exercicio
adrenalina

febre

CIRCULACAO PULMONAR E CIRCULAGAO SISTEMICA
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A circulacdo sangiliinea humana pode ser
Capilares dividida em dois grandes circuitos: um leva
sangue aos pulmdes, para oxigena-lo, e outro
leva sangue oxigenado a todas as células do
corpo. Por isso se diz que nossa circulagdo é
dupla. O trajeto “coragao (ventriculo direito)
e pulmodes & coracdao (atrio esquerdo)” é

_ Artéria denominado circulagio pulmonar ou
Veia pequena circulagdo. O trajeto “coragao
(ventriculo esquerdo) & sistemas corporais &
coracdo (atrio direito)” é denominado
circulagao sistémica ou grande circulagao.
Circulagdo pulmonar:
Coragio Ventriculo direito —>artéria pulmonar—>aos
Capilares pulmdes—> veias pulmonares —> atrio
esquerdo.

Circulagdo sistémica:
Ventriculo esquerdo —>  artéria aorta
sistemas corporais —>veias cavas —> atrio

Imagem: CD O CORPO HUMANO 2.0. Globo Multimidia.
direito.

VASOS SANGUINEOS

Os vasos sangliineos sdo de trés tipos basicos: artérias, veias e capilares.

a)_Artérias: sdo vasos de parede espessa que saem do coracdo levando sangue para os 6rgaos
e tecidos do corpo. Compdem-se de trés camadas: a mais interna, chamada endotélio,
formada por uma Unica camada de células achatadas; a mediana, constituida por tecido
muscular liso; a mais externa, formada por tecido conjuntivo, rico em fibras elasticas.

Quando o sangue é bombeado pelos ventriculos e penetra nas artérias, elas se relaxam e se
dilatam, o que diminui a pressao sangiiinea, Caso as artérias nao se relaxem o suficiente, a
pressdo do sangue em seu interior sobe, com risco de ruptura das paredes arteriais. Assim, a
cada sistole ventricular é gerada uma onda de relaxamento que se propaga pelas artérias,
desde o coragdo até as extremidades das arteriolas. Durante a didstole ventricular, a pressao
sanglinea diminui. Ocorre, entdo, contracdo das artérias, o que mantém o sangue circulando
até a proxima sistole.

Pressao arterial: é a pressao exercida pelo sangue contra a parede das artérias. Em um
adulto com boa saude, a pressdo nas artérias durante a sistole ventricular — pressao sistélica
ou maxima — é da ordem de 120 mmHg (milimetros de mercurio). Durante a diastole, a
pressao diminui, ficando em torno de 80 mmHg; essa é a pressao diastdlica ou minima. O ciclo
de expansdo e relaxamento arterial, conhecido como pulsac¢do, pode ser percebido facilmente
na artéria radial do pulso ou na artéria carétida do pesco¢o. A pulsacdo corresponde as
variag0es de pressdo sanguinea na artéria durante os batimentos cardiacos. As pressées
arteriais: maxima e minima podem ser detectadas nas artérias do braco e medidas com um
aparelho chamado esfigmomanoémetro.
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b) Capilares sangiiineos: sdo vasos de pequeno calibre que ligam as extremidades das
arteriolas as extremidades das vénulas. A parede dos capilares possui uma Unica camada de
células, correspondente ao endotélio das artérias e veias.

Quando o sangue passa pelos capilares, parte do liquido que o constitui atravessa a parede
capilar e espalha-se entre as células proximas, nutrindo-as e oxigenando-as. As células, por sua
vez, eliminam gés carbbnico e outras excre¢des no liquido extravasado, denominado liquido
tissular. A maior parte do liquido tissular é reabsorvida pelos préprios capilares e
reincorporada ao sangue. Apenas 1% a 2% do liquido extravasado na porgao arterial do capilar
ndo retorna a parte venosa, sendo coletado por um sistema paralelo ao circulatério, o sistema
linfatico, quando passa a se chamar linfa e move-se lentamente pelos vasos linfaticos, dotados
de valvulas.

o R T T ST T, € Na porgdo arterial do capilar, a pressdao do

Capilar

sangue é maior que a pressdao osmoética do
plasma 38 saida de agua contendo substancias
dissolvidas.

Na porcdo venosa do capilar, a pressdo do

Retormo do fluido
para o capllar

sangue é reduzida, tornando-se menor que a

> Pressao do sangue

D> Pressao osmética
[ Fluxo de agua

pressdo osmotica do plasma o retorno de
Liquido que permanece no
intersticio

fluido para o interior do capilar.

c¢) Veias: sdo vasos que chegam ao coracdo, trazendo o sangue dos drgaos e tecidos. A parede
das veias, como a das artérias, também é formada por trés camadas. A diferenca, porém, é
qgue a camada muscular e a conjuntiva sdo menos espessas que suas correspondentes arteriais.
Além disso, diferentemente das artérias, as veias de maior calibre apresentam valvulas em seu
interior, que impedem o refluxo de sangue e garante sua circulagdo em um Unico sentido.
Depois de passar pelas arteriolas e capilares, a pressdo sangiinea diminui, atingindo valores
muito baixos no interior das veias. O retorno do sangue ao coracdo deve-se, em grande parte,
as contragdes dos musculos esqueléticos, que comprimem as veias, fazendo com que o sangue
desloque-se em seu interior. Devido as valvulas, o sangue sé pode seguir rumo ao coragao.

VEIA ARTERIA CAPILAR

As veias levam ao coragio
sangue vindo do corpo.
Suas paredes sdo mais
finas que as das artérias,

As artérias levam sangue
do coragdo atodo o
corpo. Suas paredes sdo
espessas e dilataveis.

Os capilares levam sangue
aos tecidos, para fornecer
oxigénio as células. Eles
ligam artérias a veias.

Imagens: CD O CORPO HUMANO 2.0. Globo Multimidia.

SISTEMA LINFATICO
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Sistema paralelo ao circulatdrio, constituido por uma vasta rede de vasos semelhantes as veias
(vasos linfaticos), que se distribuem por todo o corpo e recolhem o liquido tissular que ndo
retornou aos capilares sanguineos, filtrando-o e reconduzindo-o a circulagdo sanguinea. E
constituido pela linfa, vasos e drgaos linfaticos.

Os capilares linfaticos estdo presentes em quase todos os tecidos do corpo. Capilares mais
finos vdo se unindo em vasos linfaticos maiores, que terminam em dois grandes dutos
principais: o duto toracico (recebe a linfa procedente da parte inferior do corpo, do lado
esquerdo da cabeca, do bragco esquerdo e de partes do térax) e o duto linfatico (recebe a linfa
procedente do lado direito da cabecga, do braco direito e de parte do térax), que desembocam
em veias proximas ao coragao.

Linfa: liquido que circula pelos vasos linfaticos. Sua composicdo é semelhante a do sangue,
mas ndo possui hemacias, apesar de conter glébulos brancos dos quais 99% sao linfécitos. No
sangue os linfécitos representam cerca de 50% do total de glébulos brancos.

Orgidos linfaticos: amigdalas (tonsilas), adendides, baco,
linfonodos (nddulos linfaticos) e timo (tecido conjuntivo

reticular linféide: rico em linfdcitos).
Amigdalas (tonsilas palatinas): produzem linfdcitos.
Timo: d6rgdo linfatico mais desenvolvido no periodo

tonsilas palatinas
(amigdalas)

EPOTOMA SR, DORLRS RICAPRET TR,

prenatal, involui desde o nascimento até a puberdade.
Linfonodos ou nddulos linfaticos: 6rgaos linfaticos mais

numerosos do organismo, cuja funcdo é a de filtrar a
linfa e eliminar corpos estranhos que ela possa conter,
como virus e bactérias. Nele ocorrem linfdcitos,
macroéfagos e plasmdécitos. A proliferacdo dessas células
provocada pela presenga de bactérias ou
substancias/organismos  estranhos  determina o
aumento do tamanho dos ganglios, que se tornam
dolorosos, formando a ingua.

T6duios Baco: 6rgdo linfatico, excluido da circulagdo linfatica,
interposto na circulagdo sangliinea e cuja drenagem
venosa passa, obrigatoriamente, pelo figado. Possui
grande quantidade de macréfagos que, através da
fagocitose, destroem micrébios, restos de tecido,
substancias estranhas, células do sangue em circulagdo
ja desgastadas como eritrécitos, leucdcitos e plaquetas.

Dessa forma, o baco “limpa” o sangue, funcionando

como um filtro desse fluido tdo essencial. O bago
Imagem: CRUZ, Daniel. O Corpo também tem participagdo na resposta imune, reagindo
Humano. S3o Paulo, Ed. Atica, 2000. a agentes infecciosos. Inclusive, é considerado por
alguns cientistas, um grande nédulo linfatico.

Origem dos linfdcitos: medula dssea (tecido conjuntivo reticular mieldide: precursor de todos

os elementos figurados do sangue).
e Linfocitos T — maturam-se no timo.
e Linfdcitos B —saem da medula ja maduros.
Os linfécitos chegam aos 6rgdos linfaticos periféricos através do sangue e da linfa.
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SISTEMA IMUNOLOGICO

O sistema imunoldgico ou sistema imune é de grande eficiéncia no combate a
microorganismos invasores. Mas nao é soé isso; ele também é responsavel pela “limpeza” do
organismo, ou seja, a retirada de células mortas, a renovacdo de determinadas estruturas,
rejeicdo de enxertos, e memoéria imunolégica. Também é ativo contra células alteradas, que
diariamente surgem no nosso corpo, como resultado de mitoses anormais. Essas células, se
nao forem destruidas, podem dar origem a tumores.

Células do sistema imune sdo altamente organizadas como um exército. Cada tipo de célula
age de acordo com sua fungdo. Algumas sdo encarregadas de receber ou enviar mensagens de
ataque, ou mensagens de supressao (inibicdo), outras apresentam o “inimigo” ao exército do
sistema imune; outras s atacam para matar, outras constroem substancias que neutralizam
os “inimigos” ou neutralizam substancias liberadas pelos “inimigos”.

Além dos leucdcitos, também fazem parte do sistema imune as células do sistema
mononuclear fagocitario, (SMF) antigamente conhecido por sistema reticulo-endotelial e
mastdcitos. As primeiras sdo especializadas em fagocitose e apresentacdo do antigeno ao
exército do sistema imune. S3o elas: macrdfagos alveolares (nos pulmdes), micrdglia (no
tecido nervoso), células de Kuppfer (no figado) e macrofagos em geral.

Os mastécitos sdo células do tecido conjuntivo, originadas a partir de células
mesenquimatosas (células de grande poténcia de diferenciacdo que dao origem as células do
tecido conjuntivo). Possuem citoplasma rico em granulos basdfilos (coram-se por corantes
basicos). Sua principal funcdo é armazenar potentes mediadores quimicos da inflamacao,
como a histamina, heparina, ECF-A (fator quimiotaxico — de atragdo- dos eosindfilos) e fatores
quimiotaxicos (de atragdo) dos neutréfilos. Elas participam de reagOes alérgicas (de
hipersensibilidade), atraindo os leucdcitos até o local e proporcionando uma vasodilatacao.

O nosso organismo possui mecanismos de defesa que podem ser diferenciados quanto a sua
especificidade, ou seja, existem os especificos contra o antigeno ("corpo estranho") e os
inespecificos que protegem o corpo de qualquer material ou microorganismo estranho, sem
que este seja especifico.

O organismo possui barreiras naturais que sdo obviamente inespecificas, como a da pele
(queratina, lipidios e acidos graxos), a saliva, o acido cloridrico do estdbmago, o pH da vagina, a
cera do ouvido externo, muco presente nas mucosas e no trato respiratdrio, cilios do epitélio
respiratdrio, peristaltismo, flora normal, entre outros.

Se as barreiras fisicas, quimicas e bioldgicas do corpo forem vencidas, o combate ao agente
infeccioso entra em outra fase. Nos tecidos, existem células que liberam substancias
vasoativas, capazes de provocar dilatacdo das arteriolas da regido, com aumento da
permeabilidade e saida de liquido. Isso causa vermelhiddo, inchago, aumento da temperatura
e dor, conjunto de alteragdes conhecido como inflamagdo. Essas substancias atraem mais
células de defesa, como neutréfilos e macréfagos, para a drea afetada.
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A vasodilatacdo aumenta a temperatura no local inflamado, dificultando a proliferacdo de
microrganismos e estimulando a migracdo de células de defesa. Algumas das substancias
liberadas no local da inflamacgdo alcangam o centro termorregulador localizado no hipotalamo,
originando a febre (elevacdo da temperatura corporal). Apesar do mal-estar e desconforto, a
febre é um importante fator no combate as infec¢bes, pois além de ser desfavordvel para a
sobrevivéncia dos microorganismos invasores, também estimula muitos dos mecanismos de
defesa de nosso corpo.

Por diapedese, neutrdfilos e mondcitos sdo atraidos até o local da inflamacgdo, passando a
englobar e destruir (fagocitose) os agentes invasores. A diapedese e a fagocitose fazem dos
neutréfilos a linha de frente no combate as infecgdes.

Outras substancias liberadas no local da infec¢do chegam pelos vasos sangliineos até a medula
Ossea, estimulando a liberacdo de mais neutrdfilos, que ficam aumentados durante a fase
aguda da infecgdo. No plasma também existem proteinas de agao bactericida que ajudam os
neutrdéfilos no combate a infecgdo.

A inflamacgdo determina o acumulo de fibrina, que forma um envoltério ao redor do local,
evitando a progressado da infecgao.

Caso a resposta inflamatéria ndo seja eficaz na contengdo da infecgdo, o sistema imune passa a
depender de mecanismos mais especificos e sofisticados, dos quais tomam parte varios tipos
celulares, o que chamamos resposta imune especifica.

CAPITULO VI
SISTEMA EXCRETOR

O sistema excretor é formado por um conjunto de érgdos que filtram o sangue, produzem e
excretam a urina - o principal liquido de excrecdo do organismo. E constituido por um par de
rins, um par de ureteres, pela bexiga urindria e pela uretra.

Os rins situam-se na parte dorsal do abdome, logo abaixo do diafragma, um de cada lado da
coluna vertebral, nessa posicdo estdo protegidos pelas ultimas costelas e também por uma
camada de gordura. Tém a forma de um grdo de feijdo enorme e possuem uma capsula
fibrosa, que protege o cértex - mais externo, e a medula - mais interna.
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Cada rim é formado de tecido conjuntivo, que sustenta e da forma ao drgdo, e por milhares ou
milhGes de unidades filtradoras, os néfrons, localizados na regido renal.

“aiga de Henle

cépsula rend

Representagéc de um rim, em corte lengitudinal, @ um néfron desembocando em um ducto coletor.

IMAGEM. CHEIDA. LUIZ EDUARDO. Biologia integrada 850 Paulo. Ed.FTD. zo02
Além da formacgdo e excrecdo da urina, ocorre, ao longo dos tubulos renais, reabsorg¢ao ativa
de aminodcidos e glicose. Os capilares que reabsorvem as substancias Uteis dos tubulos renais
se reunem para formar um vaso Unico, a veia renal, que leva o sangue para fora do rim, em
direcdo ao coracao.

Regulacdo da funcdo renal

A regulacdo da fungdo renal relaciona-se basicamente com a regulacdo da quantidade de
liguidos do corpo. Havendo necessidade de reter agua no interior do corpo, a urina fica mais
concentrada, em funcdo da maior reabsorcdo de agua; havendo excesso de dgua no corpo, a
urina fica menos concentrada, em funcdo da menor reabsorcao de agua.

O principal agente regulador do equilibrio hidrico no corpo humano é o hormo6nio ADH
(antidiurético), produzido no hipotdlamo e armazenado na hipdfise. A concentracdo do plasma
sangliineo é detectada por receptores osméticos localizados no hipotdlamo. Havendo
aumento na concentracdo do plasma (pouca agua), esses osmorreguladores estimulam a
producdo de ADH. Esse hormonio passa para o sangue, indo atuar sobre os tubulos distais e
sobre os tubulos coletores do néfron, tornando as células desses tubos mais permeaveis a
agua. Dessa forma, ocorre maior reabsorcdo de agua e a urina fica mais concentrada. Quando
a concentracdo do plasma é baixa (muita agua), had inibicdo da producdo do ADH e,
conseqglientemente, menor absorcdo de agua nos tubulos distais e coletores, possibilitando a
excre¢do do excesso de dgua, o que torna a urina mais diluida.

Certas substancias, como é o caso do alcool, inibem a secre¢do de ADH, aumentando a
producado de urina.

Além do ADH, ha outro hormonio participante do equilibrio hidro-idnico do organismo: a
aldosterona, produzida nas glandulas supra-renais. Ela aumenta a reabsorgao ativa de sédio
nos tubulos renais, possibilitando maior retencdo de agua no organismo. A producdo de
aldosterona é regulada da seguinte maneira: quando a concentracdo de sddio dentro do
tubulo renal diminui, o rim produz uma proteina chamada renina, que age sobre uma proteina
produzida no figado e encontrada no sangue denominada angiotensinogénio (inativo),
convertendo-a em angiotensina (ativa). Essa substancia estimula as glandulas supra-renais a
produzirem a aldosterona.
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Ureter

Os néfrons desembocam em dutos coletores, que se unem para formar canais cada vez mais
grossos. A fusdo dos dutos origina um canal Unico, denominado ureter, que deixa o rim em
direcdo a bexiga urinaria.

Bexiga urinaria

A bexiga urindria é uma bolsa de parede elastica, dotada de musculatura lisa, cuja fungdo é
acumular a urina produzida nos rins. Quando cheia, a bexiga pode conter mais de % de litro
(250 ml) de urina, que é eliminada periodicamente através da uretra.

Uretra

A uretra é um tubo que parte da bexiga e termina, na mulher, na regido vulvar e, no homem,
na extremidade do pénis. Sua comunicacdo com a bexiga mantém-se fechada por anéis
musculares - chamados esfincteres. Quando a musculatura desses anéis relaxa-se e a
musculatura da parede da bexiga contrai-se, urinamos.

Glandula Supra
R

Rim

Veia Re

Weia cava
inferior

Weia ilia

CAPITULO VII

SISTEMA NERVOSO— Uretra

O sistema nervoso, juntamente com o sistema enddcrino, capacitam o organismo a perceber
as variagdes do meio (interno e externo), a difundir as modificagbes que essas variagoes
produzem e a executar as respostas adequadas para que seja mantido o equilibrio interno do
corpo (homeostase). Sdo os sistemas envolvidos na coordenacdo e regulacdo das funcbes
corporais.

No sistema nervoso diferenciam-se duas linhagens celulares: os neurdnios e as células da glia
(ou da neurdglia). Os neurdnios sdo as células responsaveis pela recep¢do e transmissdo dos
estimulos do meio (interno e externo), possibilitando ao organismo a execug¢do de respostas
adequadas para a manutenc¢do da homeostase. Para exercerem tais funcées, contam com duas
propriedades fundamentais: a irritabilidade (também denominada excitabilidade ou
responsividade) e a condutibilidade. Irritabilidade é a capacidade que permite a uma célula
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responder a estimulos, sejam eles internos ou externos. Portanto, irritabilidade ndo é uma
resposta, mas a propriedade que torna a célula apta a responder. Essa propriedade é inerente
aos varios tipos celulares do organismo. No entanto, as respostas emitidas pelos tipos
celulares distintos também diferem umas das outras. A resposta emitida pelos neurbnios
assemelha-se a uma corrente elétrica transmitida ao longo de um fio condutor: uma vez
excitados pelos estimulos, os neurbnios transmitem essa onda de excitacdo - chamada de
impulso nervoso - por toda a sua extensdo em grande velocidade e em um curto espaco de
tempo. Esse fendmeno deve-se a propriedade de condutibilidade.

Para compreendermos melhor as funcdes de coordenacao e regulacao exercidas pelo sistema
nervoso, precisamos primeiro conhecer a estrutura bdsica de um neurb6nio e como a
mensagem nervosa é transmitida.

Um neurdnio é uma célula composta de um corpo celular (onde esta o nucleo, o citoplasma e
o citoesqueleto), e de finos prolongamentos celulares denominados neuritos, que podem ser
subdivididos em dendritos e axdnios.

= S Nucleo
Nucléolo );i‘\\d -
¥ ; Corpo
- — @ celular
Bainha de /ﬂ
mielina -

Célula
de
Schwann

Axonio Neurilema Dendrites

Nodulo de Ranvier

Os dendritos sdo prolongamentos geralmente muito ramificados e que atuam como
receptores de estimulos, funcionando, portanto, como "antenas" para o neurénio. Os axénios
sdo prolongamentos longos que atuam como condutores dos impulsos nervosos. Os axonios
podem se ramificar e essas ramificagdes sao chamadas de colaterais. Todos os axénios tém um
inicio (cone de implantagdo), um meio (o0 axdnio propriamente dito) e um fim (terminal axonal
ou botao terminal). O terminal axonal é o local onde o axénio entra em contato com outros
neurdnios e/ou outras células e passa a informacdo (impulso nervoso) para eles. A regido de
passagem do impulso nervoso de um neurdnio para a célula adjacente chama-se sinapse. As
vezes 0s ax0nios tém muitas ramificagGes em suas regides terminais e cada ramificacdo forma
uma sinapse com outros dendritos ou corpos celulares. Estas ramificagdes sdao chamadas
coletivamente de arborizacdo terminal.

Os corpos celulares dos neurbnios sdo geralmente encontrados em areas restritas do sistema
nervoso, que formam o Sistema Nervoso Central (SNC), ou nos ganglios nervosos, localizados
proximo da coluna vertebral.

Do sistema nervoso central partem os prolongamentos dos neurdnios, formando feixes
chamados nervos, que constituem o Sistema Nervoso Periférico (SNP).

O ax0nio esta envolvido por um dos tipos celulares seguintes: célula de Schwann (encontrada
apenas no SNP) ou oligodendrdcito (encontrado apenas no SNC) Em muitos axbnios, esses
tipos celulares determinam a formacdo da bainha de mielina - invdlucro principalmente
lipidico (também possui como constituinte a chamada proteina basica da mielina) que atua
como isolante térmico e facilita a transmissdo do impulso nervoso. Em axénios mielinizados
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existem regiGes de descontinuidade da bainha de mielina, que acarretam a existéncia de uma
constricdo (estrangulamento) denominada ndédulo de Ranvier. No caso dos axOnios
mielinizados envolvidos pelas células de Schwann, a parte celular da bainha de mielina, onde
estdo o citoplasma e o nucleo desta célula, constitui o chamado neurilema.

Células de
Schwann Nédulos de
Ranvier

B B Bancheran brived sckan: P bata gy Bactreric lnage Busk ocpyeght & 1905 Timas oo b ghar £ duatien G, ine

Diagrama de um neurdnio

Regigo
despolarizada
_‘i

Potencial de agao T— : -’m’:ﬁnmm

Imagem: AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Conceitos de Biologia. Sdo Paulo, Ed. Moderna, 2001. vol. 2.

SubdivisGes do Sistema Nervoso

O SNC recebe, analisa e integra informacdes. E o local onde ocorre a tomada de decisdes e o
envio de ordens. O SNP carrega informacdes dos 6rgdos sensoriais para o sistema nervoso
central e do sistema nervoso central para os drgdos efetores (musculos e glandulas).

| SISTEMA NERVOSO |

[ sistema Nervoso Central (SNC)| | sistema Nervoso Periférico (SNP) |
| |

1
|Medula espinhal |  [SNP Somatico] SNP Autonomo
O SISTEMA NERVOSO CENTRAL

O SNC divide-se em encéfalo e medula. O encéfalo corresponde ao telencéfalo (hemisférios
cerebrais), diencéfalo (talamo e hipotalamo), cerebelo, e tronco cefalico, que se divide em:
BULBO, situado caudalmente; MESENCEFALO, situado cranialmente; e PONTE, situada entre
ambos.
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Terceiro Aqueduto
ventriculo cerabral
Telencéfalo J

Quarto
ventriculo

Diencéfaio
Mesencéfalo /

Ponte \
=

Buibo Cergbalo

No SNC, existem as chamadas substancias cinzenta e branca. A substancia cinzenta é formada

pelos corpos dos neurénios e a branca, por seus prolongamentos. Com excec¢do do bulbo e da

medula, a substancia cinzenta ocorre mais externamente e a substancia branca, mais

internamente.

Os drgdos do SNC sdo protegidos por estruturas esqueléticas (caixa craniana, protegendo o

encéfalo; e coluna vertebral, protegendo a medula - também denominada raque) e por

membranas denominadas meninges, situadas sob a protecdo esquelética (cranio): dura-mater

(a externa), aracnoéide (a do meio) e pia-mater (a interna). Entre as meninges aracndide e pia-

mater hda um espago preenchido por um liquido denominado liquido cefalorraquidiano ou

liquor.

Algumas estruturas do encéfalo e suas fungdes
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A palavra cértex vem do latim para "casca". Isto porque o cértex é a
camada mais externa do cérebro. A espessura do cértex cerebral
varia de 2 a 6 mm. O lado esquerdo e direito do cértex cerebral sdo
ligados por um feixe grosso de fibras nervosas chamado de corpo
caloso. Os lobos sdo as principais divisGes fisicas do cértex cerebral.
O lobo frontal é responsavel pelo planejamento consciente e pelo
controle motor. O lobo temporal tem centros importantes de
memoria e audig¢do. O lobo parietal lida com os sentidos corporal e
espacial. o lobo occipital direciona a visao.

CEREBELO
Fungoes:

e Movimento

e Equilibrio

e Postura

e Tbnus muscular

/ Foza Fambacion

Ungus Carebelosn

Padiecuo Cambaloan Supsne

TChpauia é= Nutloo Dematlo

Nugieo Deelogo
Varm

Subgtancis e

Praincub Cerebaion Supunor Fuents

Amigiale Teeabiglosn
Fyamda

oL

Hemsenns Cerebaloron

A palavra cerebelo vem do latim para "pequeno cérebro”. O
cerebelo fica localizado ao lado do tronco encefélico. E parecido
com o cortex cerebral em alguns aspectos: o cerebelo é dividido em
hemisférios e tem um cortex que recobre estes hemisférios.

TRONCO ENCEFALICO

FungGes:

3

O Tronco Encefdlico é uma drea do encéfalo que fica
entre o talamo e a medula espinhal. Possui varias
estruturas como o bulbo, o mesencéfalo e a ponte.
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Algumas destas areas sdao responsaveis pelas funcdes
basicas para a manutencdo da vida como a respiracao, o

e Ritmo dos batimentos batimento cardiaco e a press3o arterial.

cardiacos
e Pressdo Arterial

MESENCEFALO
Fungoes:

e Visdo

e Audicdo

e Movimento dos Olhos
e Movimento do corpo

Bulbo: recebe informagGes de varios érgdos do corpo,
controlando as fungbes autébnomas (a chamada vida
vegetativa): batimento cardiaco, respira¢do, pressdo do
sangue, reflexos de salivacao, tosse, espirro e o ato de
engolir.

Ponte: Participa de algumas atividades do bulbo,
interferindo no controle da respiragdo, além de ser um
centro de transmissdo de impulsos para o cerebelo.
Serve ainda de passagem para as fibras nervosas que
ligam o cérebro a medula.

O talamo recebe informacbes sensoriais do corpo e as passa

para o coértex cerebral. O cértex cerebral envia informacdes

motoras para o tdlamo que posteriormente sdo distribuidas pelo

TALAMO

corpo. Participa, juntamente com o tronco encefdlico, do

FungGes:

e Integragdo Sensorial
e Integragdo Motora

SISTEMA LiMBICO
FungGes:

e Comportamento
Emocional

e Memobria

e Aprendizado

e EmogOes

e Vida vegetativa
(digestdo, circulacdo,
excregdo etc.)
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O Sistema Limbico é um grupo de estruturas que inclui
hipotdlamo, tdlamo, amigdala, hipocampo, os corpos mamilares
e o giro do cingulo. Todas estas areas sdao muito importantes
para a emocgao e reacdes emocionais. O hipocampo também é
importante para a memoria e o aprendizado.

A MEDULA ESPINHAL

Nossa medula espinhal tem a forma de um corddo com aproximadamente 40 c¢cm de
comprimento. Ocupa o canal vertebral, desde a regido do atlas - primeira vértebra - até o nivel
da segunda vértebra lombar. A medula funciona como centro nervoso de atos involuntarios e,
também, como veiculo condutor de impulsos nervosos.

Da medula partem 31 pares de nervos raquidianos que se ramificam. Por meio dessa rede de
nervos, a medula se conecta com as varias partes do corpo, recebendo mensagens e varios
pontos e enviando-as para o cérebro e recebendo mensagens do cérebro e transmitindo-as
para as vdrias partes do corpo. A medula possui dois sistemas de neurdnios: o sistema
descendente controla funcdes motoras dos musculos, regula funcbes como pressao e
temperatura e transporta sinais originados no cérebro até seu destino; o sistema ascendente
transporta sinais sensoriais das extremidades do corpo até a medula e de 13 para o cérebro.

riedula espinal
. Warhelkro_
; - .

/ Foiz dorsal ou posterics
/ /

Raiz wentrol oo anteriorn
[motaral redula aspinal

Os corpos celulares dos neurdnios se concentram no cerne da medula — na massa cinzenta. Os
axonios ascendentes e descendentes, na area adjacente — a massa branca. As duas regides
também abrigam células da Glia. Dessa forma, na medula espinhal a massa cinzenta localiza-se
internamente e a massa branca, externamente (o contrario do que se observa no encéfalo).

CORTE DA MEDULA ESPINHAL

Subsiiincia Canal

cinzenia cendrel
Gidnglio _|
espinhal ‘

‘rwmf

.i
1

Raiz pasterior de
um nervo espinfial

Nervo espinhal

P

Substdancia branca

Fissura mediana antertor Raiz anterior de
wm nervo espinfal

Durante uma fratura ou deslocamento da coluna, as vértebras que normalmente protegem a
medula podem matar ou danificar as células. Teoricamente, se o dano for confinado a massa
cinzenta, os distUrbios musculares e sensoriais poderdo estar apenas nos tecidos que recebem
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e mandam sinais aos neurdnios “residentes” no nivel da fratura. Por exemplo, se a massa
cinzenta do segmento da medula onde os nervos rotulados C8 for lesada, o paciente so sofrerd
paralisia das maos, sem perder a capacidade de andar ou o controle sobre as funcdes
intestinais e urindrias. Nesse caso, os axonios levando sinais para “cima e para baixo” através
da area branca adjacente continuariam trabalhando. Em comparacgdo, se a area branca for
lesada, o transito dos sinais serd interrompido até o ponto da fratura.

Infelizmente, a lesdo original é s6 o comec¢o. Os danos mecanicos promovem rompimento de
pequenos vasos sangliineos, impedindo a entrega de oxigénio e nutrientes para as células ndo
afetadas diretamente, que acabam morrendo; as células lesadas extravasam componentes
citoplasmdticos e téxicos, que afetam células vizinhas, antes intactas; células do sistema
imunolégico iniciam um quadro inflamatdrio no local da lesdo; células da Glia proliferam
criando grumos e uma espécie de cicatriz, que impedem os axdnios lesados de crescerem e
reconectarem.

O virus da poliomielite causa lesGes na raiz ventral dos nervos espinhais, o que leva a paralisia
e atrofia dos musculos.

O SISTEMA NERVOSO PERIFERICO

O sistema nervoso periférico é formado por nervos encarregados de fazer as ligagcdes entre o
sistema nervoso central e o corpo. NERVO é a reunido de vdrias fibras nervosas, que podem
ser formadas de axdnios ou de dendritos.

As fibras nervosas, formadas pelos prolongamentos dos neurdnios (dendritos ou axonios) e
seus envoltérios, organizam-se em feixes. Cada feixe forma um nervo. Cada fibra nervosa é
envolvida por uma camada conjuntiva denominada endoneuro. Cada feixe é envolvido por
uma bainha conjuntiva denominada perineuro. Varios feixes agrupados paralelamente formam
um nervo. O nervo também é envolvido por uma bainha de tecido conjuntivo chamada
epineuro. Em nosso corpo existe um numero muito grande de nervos. Seu conjunto forma a
rede nervosa.

Ganglios
Nernvosos

Bainha de
mielina

Os nervos que levam informacées da periferia do corpo para o SNC sdo os nervos sensoriais
(nervos aferentes ou nervos sensitivos), que sdo formados por prolongamentos de neurénios
sensoriais (centripetos). Aqueles que transmitem impulsos do SNC para os musculos ou
glandulas sdo nervos motores ou eferentes, feixe de axdénios de neurbnios motores
(centrifugos).

Existem ainda os nervos mistos, formados por axénios de neurdnios sensoriais e por neurdnios
motores.
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Quando partem do encéfalo, os nervos sdo chamados de cranianos; quando partem da
medula espinhal denominam-se raquidianos.

Do encéfalo partem doze pares de nervos cranianos. Trés deles sdo exclusivamente sensoriais,
cinco sdo motores e os quatro restantes sdo mistos.

Nervo craniano Funcao

I-OLFATORIO sensitiva |Percepcdo do olfato.

11-OPTICO sensitiva |Percepcdo visual.

1I-OCULOMOTOR motora Contro!e da mov.lme|'1tagao do globo ocular,
da pupila e do cristalino.

IV-TROCLEAR motora Controle da movimentacdo do globo ocular.
Controle dos movimentos da mastigacdo
(ramo motor);

V-TRIGEMEO mista
Percepgdes sensoriais da face, seios da face
e dentes (ramo sensorial).

VI-ABDUCENTE motora Controle da movimentagao do globo ocular.
Controle dos musculos faciais — mimica
facial (ramo motor);

VII-FACIAL mista
Percepgdo gustativa no terco anterior da
lingua (ramo sensorial).

Percepcdo postural origindria do labirinto

VIII-VESTIBULO- sensitiva (ramo vestibular);

COCLEAR

Percepgdo auditiva (ramo coclear).

Percepgdo gustativa no tergo posterior da
IX-GLOSSOFARINGEO  mista lingua, percepcbes sensoriais da faringe,
laringe e palato.

Percepgdes sensoriais da orelha, faringe,
X-VAGO mista laringe, tdérax e visceras. Inerva¢do das
visceras toracicas e abdominais.

Controle motor da faringe, laringe, palato,
XI-ACESSORIO motora dos musculos esternoclidomastdideo e
trapézio.

Controle dos musculos da faringe, da laringe

XII-HIPOGLOSSO motora ,
e da lingua.
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Imagem: AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Conceitos de Biologia. Sdo Paulo, Ed. Moderna, 2001. vol. 2.

Os 31 pares de nervos raquidianos que saem da medula relacionam-se com os musculos

esqueléticos. Eles se formam a partir de duas raizes que saem lateralmente da medula: a raiz

posterior ou dorsal, que é sensitiva, e a raiz anterior ou ventral, que é motora. Essas raizes se

unem logo apds sairem da medula. Desse modo, os nervos raquidianos sdao todos mistos. Os

corpos dos neurdnios que formam as fibras sensitivas dos nervos sensitivos situam-se préoximo

a medula, porém fora dela, reunindo-se em estruturas especiais chamadas ganglios espinhais.

Os corpos celulares dos neur6nios que formam as fibras motoras localizam-se na medula. De

acordo com as regides da coluna vertebral, os 31 pares de nervos raquidianos distribuem-se da

seguinte forma:

e oito pares de nervos cervicais;

e doze pares de nervos dorsais;

e cinco pares de nervos lombares;

e seis pares de nervos sagrados ou sacrais.

_——Medula

Cervicais

Toréacicos

O conjunto de nervos cranianos e raquidianos forma o sistema nervoso periférico.

Com base na sua estrutura e fun¢do, o sistema nervoso periférico pode ainda subdividir-se em

duas partes: o sistema nervoso somadtico e o sistema nervoso auténomo ou de vida

vegetativa.
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As acdes voluntarias resultam da contracdo de musculos estriados esqueléticos, que estdo sob
o controle do sistema nervoso periférico voluntario ou somdtico. J4 as ag¢des involuntarias
resultam da contracdo das musculaturas lisa e cardiaca, controladas pelo sistema nervoso
periférico autbnomo, também chamado involuntdrio ou visceral.
O SNP Voluntario ou Somatico tem por funcdo reagir a estimulos provenientes do ambiente
externo. Ele é constituido por fibras motoras que conduzem impulsos do sistema nervoso
central aos musculos esqueléticos. O corpo celular de uma fibra motora do SNP voluntdrio fica
localizado dentro do SNC e o ax6nio vai diretamente do encéfalo ou da medula até o 6rgao
que inerva.
O SNP Auténomo ou Visceral, como o préprio nome diz, funciona independentemente de
nossa vontade e tem por fungdo regular o ambiente interno do corpo, controlando a atividade
dos sistemas digestodrio, cardiovascular, excretor e enddcrino. Ele contém fibras nervosas que
conduzem impulsos do sistema nervoso central aos musculos lisos das visceras e a
musculatura do coragdo. Um nervo motor do SNP auténomo difere de um nervo motor do SNP
voluntario pelo fato de conter dois tipos de neurdnios, um neur6nio pré-ganglionar e outro
poés-ganglionar. O corpo celular do neurdnio pré-ganglionar fica localizado dentro do SNC e
seu axonio vai até um ganglio, onde o impulso nervoso é transmitido sinapticamente ao
neurdnio poés-ganglionar. O corpo celular do neurdnio pds-ganglionar fica no interior do
ganglio nervoso e seu axénio conduz o estimulo nervoso até o érgao efetuador, que pode ser
um musculo liso ou cardiaco.
O sistema nervoso autbnomo compde-se de trés partes:
e Dois ramos nervosos situados ao lado da coluna vertebral. Esses ramos sdao formados
por pequenas dilatagcdes denominadas ganglios, num total de 23 pares.
¢ Um conjunto de nervos que liga os ganglios nervosos aos diversos orgaos de nutricao,
como o estdbmago, o coragdo e os pulmdes.
e Um conjunto de nervos comunicantes que ligam os ganglios aos nervos raquidianos,
fazendo com que o sistema auténomo ndo seja totalmente independente do sistema
nervoso cefalorraquidiano.

Parassimpéatico Simpatico

<@ Lilata a pupila

. £ . ) _
@ Inibe a salivagao

Contrai a pupila <@@E%— ’_“\\-

Estimula a salivagao
Ganglios
Reduz os simpaticos
batimentos T

cardiacos Relaxa os

bronquios

D Acelera os
batimentos cardiacos

Inibe a atividade
do estomago
e do pancreas

Contrai_ os
branguios

Estimula a atividade
do estomago
e do pancreas

Estimula a

liberagao de glicose
pelo figado

o Estimula a producao
de adrenalina e
] noradrenalina

té a— "_“:?- Relaxa a bexiga
E (-i

Estimula a
weasicula biliar

Contrai a bexiga

Fromowve a eragaoa % Promowe a ejaculagio

Imagem: LOPES, SONIA. Bio 2.S30 Paulo, Ed. Saraiva, 2002.

www.ifcursos.com.br Anatomia e Fisiologia Humana Micheline Cdmara



38

O sistema nervoso auténomo divide-se em sistema nervoso simpdtico e sistema nervoso
parassimpatico. De modo geral, esses dois sistemas tém fung¢des contrarias (antagobnicas). Um
corrige os excessos do outro. Por exemplo, se o sistema simpatico acelera demasiadamente as
batidas do coracdo, o sistema parassimpatico entra em acao, diminuindo o ritmo cardiaco. Se
o sistema simpatico acelera o trabalho do estomago e dos intestinos, o parassimpdtico entra
em acgao para diminuir as contracdes desses érgaos.

O SNP autonomo simpdtico, de modo geral, estimula a¢gdes que mobilizam energia, permitindo
ao organismo responder a situagGes de estresse. Por exemplo, o sistema simpatico é
responsdvel pela aceleracdo dos batimentos cardiacos, pelo aumento da pressao arterial, da
concentracao de aglcar no sangue e pela ativacdo do metabolismo geral do corpo.

J4 o SNP autdbnomo parassimpatico estimula principalmente atividades relaxantes, como as
reducdes do ritmo cardiaco e da pressdo arterial, entre outras.

Uma das principais diferencas entre os nervos simpaticos e parassimpaticos é que as fibras
pos-ganglionares dos dois sistemas normalmente secretam diferentes hormdnios. O horménio
secretado pelos neurGnios pods-ganglionares do sistema nervoso parassimpatico é a
acetilcolina, razdo pela qual esses neurénios sdo chamados colinérgicos.

Os neurbnios pods-ganglionares do sistema nervoso simpdtico secretam principalmente
noradrenalina, razdo por que a maioria deles é chamada neurénios adrenérgicos. As fibras
adrenérgicas ligam o sistema nervoso central a glandula supra-renal, promovendo aumento da
secrecao de adrenalina, hormoénio que produz a resposta de "luta ou fuga" em situacdes de
stress.

A acetilcolina e a noradrenalina tém a capacidade de excitar alguns érgaos e inibir outros, de
maneira antagonica.

Em geral, quando os centros simpaticos cerebrais se tornam excitados, estimulam,
simultaneamente, quase todos os nervos simpaticos, preparando o corpo para a atividade.

e — — 1
| g i 3 |— ~ g — Simpatico |
_- e, |
|

Fibra pré- Pl Fibra pré-ganglonar
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Giangz)

..... 1 — Fibra simpatica
landrenérgical | |
{ Ganglic com Fibra pds-ganglionar
i Snapses lcurtal
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| o visceral mervads coracio,
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|

Coracao

1 L. - ...

Além do mecanismo da descarga em massa do sistema simpatico, algumas condigGes

fisiolégicas podem estimular partes localizadas desse sistema. Duas das condi¢des sdo as
seguintes:
Reflexos caldricos: o calor aplicado a pele determina um reflexo que passa através da medula
espinhal e volta a ela, dilatando os vasos sangliineos cutdaneos. Também o aquecimento do
sangue que passa através do centro de controle térmico do hipotdlamo aumenta o grau de
vasodilatagao superficial, sem alterar os vasos profundos.
e Exercicios: durante o exercicio fisico, o metabolismo aumentado nos musculos tem um
efeito local de dilatacdo dos vasos sangliineos musculares; porém, ao mesmo tempo, o
sistema simpatico tem efeito vasoconstritor para a maioria das outras regides do
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corpo. A vasodilatacdo muscular permite que o sangue flua facilmente através dos

musculos, enquanto a vasoconstricdao diminui o fluxo sangliineo em todas as regides

do corpo, exceto no coracdo e no cérebro.
Nas jungdes neuro-musculares, tanto nos ganglios do SNPA simpatico como nos do
parassimpatico, ocorrem sinapses quimicas entre os neurbnios pré-ganglionares e pods-
ganglionares. Nos dois casos, a substancia neurotransmissora é a acetilcolina. Esse mediador
quimico atua nas dobras da membrana, aumentando a sua permeabilidade aos ions sddio, que
passa para o interior da fibra, despolarizando essa area da membrana do musculo. Essa
despolarizacdo local promove um potencial de acdo que é conduzido em ambas as direcdes ao
longo da fibra, determinando uma contracdo muscular. Quase imediatamente apds ter a
acetilcolina estimulado a fibra muscular, ela é destruida, o que permite a despolarizacdo da

membrana.
CAPITULO VI
SMA DE SUENTACAO - SISTEMA ESQUELETICO
Crinio
— Maxilar
I:Iavichula Mandibula

Escépula. 'S
scapula “m\ _J"%"F D,

Umeara

- Estermo
Costelas ~___
— Coluna vertebral

- Uina
Réadio

iz

- Carpa

p——— Matacarpo

M ]{_ Falanges

Patela (ratula) —

Tibia _
Fibula

| M

trl‘lﬁr——-ldlunull .

[ &) J

Imagem: AVANCINI & FAVARETTO. Biologia — Uma abordagem evolutiva e

ecoldgica. Vol. 2. Sdo Paulo, Ed. Moderna, 1997.

1-Esqueleto axial
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Além de dar sustentacdo ao corpo, o
esqueleto protege os érgdos internos e
fornece pontos de apoio para a fixagao
dos musculos. Ele constitui-se de pegas
Osseas (ao todo 208 ossos no individuo
adulto) e cartilaginosas articuladas, que
formam um sistema de alavancas
movimentadas pelos musculos.

O esqueleto humano pode ser dividido
em duas partes:

1-Esqueleto axial: formado pela caixa
craniana, coluna vertebral caixa toracica.
2-Esqueleto apendicular: compreende a
cintura  escapular, formada pelas
escapulas e claviculas; cintura pélvica,
formada pelos ossos iliacos (da bacia) e o
esqueleto dos membros (superiores ou
anteriores e inferiores ou posteriores).

Micheline Cémara



40

1.1-Caixa craniana

Possui os seguintes ossos importantes: frontal, parietais, temporais, occipital, esfendide, nasal,
lacrimais, malares ("macas do rosto" ou zigomatico), maxilar superior e mandibula (maxilar
inferior).

- 5 Paristal

Esfendide

Masal

Zigomatico
4 amilar Dccipital
Temporal

S Mandibula

Imagem: AVANCINI & FAVARETTO. Biologia — Uma abordagem evolutiva e ecoldgica. Vol. 2. Sdo Paulo, Ed. Moderna, 1997.

Observagoes:

Primeiro - no osso esfendide existe uma depressdo denominada de sela turca onde se
encontra uma das menores e mais importantes glandulas do corpo humano - a hipdfise, no
centro geométrico do cranio.

Segundo - Fontanela ou moleira é o nome dado a regido alta e mediana, da cabeca da crianca,
que facilita a passagem da mesma no canal do parto; apds o nascimento, sera substituida por
0SS0.

1.2-Coluna vertebral

E uma coluna de vértebras que apresentam cada uma um buraco, que se sobrepdem
constituindo um canal que aloja a medula nervosa ou espinhal; é dividida em regides tipicas
que sdo: coluna cervical (regido do pescogo), coluna tordcica, coluna lombar, coluna sacral,

coluna cocciciana (coccix).

Reglao

lombar

a)Coluna Vertebral b)Canal Medular

1.3-Caixa toracica
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E formada pela regido toracica de coluna vertebral, osso esterno e costelas, que sdo em
numero de 12 de cada lado, sendo as 7 primeiras verdadeiras (se inserem diretamente no
esterno), 3 falsas (se reinem e depois se unem ao esterno), e 2 flutuantes (com extremidades
anteriores livres, ndo se fixando ao esterno).

terno

|ll,1llv—

2- Esqueleto Apendicular

2-1- Membros e cinturas articulares

Cada membro superior é composto de braco, antebraco, pulso e mao. O osso do braco —
umero — articula-se no cotovelo com os ossos do antebracgo: radio e ulna. O pulso constitui-se
de ossos pequenos e macicos, os carpos. A palma da mao é formada pelos metacarpos e os
dedos, pelas falanges.

Cada membro inferior compde-se de coxa, perna, tornozelo e pé. O osso da coxa é o fémur, o
mais longo do corpo. No joelho, ele se articula com os dois ossos da perna: a tibia e a fibula. A
regido frontal do joelho estd protegida por um pequeno osso circular: a rétula. Ossos
pequenos e macicos, chamados tarsos, formam o tornozelo. A planta do pé é constituida pelos
metatarsos e os dedos dos pés (artelhos), pelas falanges.

Os membros estdo unidos ao corpo mediante um sistema dsseo que toma o nome de cintura
ou de cinta. A cintura superior se chama cintura tordcica ou escapular (formada pela clavicula
e pela escapula ou omoplata); a inferior se chama cintura pélvica, popularmente conhecida
como bacia (constituida pelo sacro - osso volumoso resultante da fusdo de cinco vértebras, por
um par de ossos iliacos e pelo coccix, formado por quatro a seis vértebras rudimentares
fundidas). A primeira sustenta o Umero e com ele todo o brago; a segunda da apoio ao fémur e
a toda a perna.

E£squema comparativo dos membros superiores e inferiores
1 1) Ossos da espadua - Ossos da Bacia -

2) Osso do brago - Osso da coxa -

3) Osso do antebrago - Ossos _da perna -

4) Ossos da m3o - Ossos do pé =

vertebral

B) VISTA POR DETRAS P
RelagSes ertre 2 radio
caixa toracica
= a escspula

(omopista)

2-2 - Juntas e articulacoes
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Junta é o local de juncdo entre dois ou mais 0ssos. Algumas juntas, como as do cranio, sdo
fixas; nelas os ossos estdo firmemente unidos entre si. Em outras juntas, denominadas
articulagGes, os 0ssos sdo moveis e permitem ao esqueleto realizar movimentos.

2-3 - Ligamentos
Os ossos de uma articulacdo mantém-se no lugar por meio dos ligamentos, cordGes resistentes
constituidos por tecido conjuntivo fibroso. Os ligamentos estdo firmemente unidos as

membranas que revestem 0sS 0SSOsS.

Classificagao dos ossos

Os ossos sdo classificados de acordo com a sua forma em:

A - Longos: tém duas extremidades ou epifises; o corpo do osso é a didfise; entre a didfise e
cada epifise fica a metéfise. A didfise é formada por tecido ésseo compacto, enquanto a epifise
e a metafise, por tecido 6sseo esponjoso. Exemplos: fémur, imero (FIGURA ABAIXO).

EIPON|OZ0
“ Linha epifiséria
Camal medular
imedula dszea

ararela)

-

-
»,

=== (1330 compactn

Cartilagem
articular

[ i
o [ i 3
=] = & =
= ~m = =
=% 1] Iis]
L = fat L

Imagem: AVANCINI & FAVARETTO. Biologia — Uma abordagem evolutiva e ecoldgica. Vol. 2. Sdo Paulo, Ed. Moderna, 1997, com
adaptacGes

B- Curtos: tém as trés extremidades praticamente equivalentes e sdo encontrados nas maos e
nos pés. Sdo constituidos por tecido dsseo esponjoso. Exemplos: calcaneo, tarsos, carpos.

C - Planos ou Chatos: sdo formados por duas camadas de tecido 6sseo compacto, tendo entre
elas uma camada de tecido dsseo esponjoso e de medula éssea Exemplos: esterno, ossos do
cranio, ossos da bacia, escapula.
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Revestindo o osso compacto na diafise, existe uma delicada membrana - o peridsteo -
responsavel pelo crescimento em espessura do 0sso e também pela consolidacdo dos ossos
apos fraturas (calo d6sseo). As superficies articulares sdo revestidas por cartilagem. Entre as
epifises e a diafise encontra-se um disco ou placa de cartilagem nos ossos em crescimento, tal
disco é chamado de disco metafisario (ou epifisario) e é responsavel pelo crescimento
longitudinal do osso. O interior dos ossos é preenchido pela medula dssea, que, em parte é
amarela, funcionando como depdsito de lipideos, e, no restante, é vermelha e gelatinosa,
constituindo o local de formagao das células do sangue, ou seja, de hematopoiese. O tecido
hemopoiético é popularmente conhecido por "tutano". As maiores quantidades de tecido
hematopoético estdo nos ossos da bacia e no esterno. Nos ossos longos, a medula dssea
vermelha é encontrada principalmente nas epifises.

Canal medular

Oxs0 compacic
Percsteo

Medula ossea amarsla

RSO @sSponjoso

Disco epifisario
Legerncla

1- Epifise
2- Didfise

Medula Cssea
vermelha

ombros mais largos = . ¥ oS - ombros mais estreitos

térax menor

pelve mais larga

pelve mais estreita - sacro mais curto
e mais largo
Comprimento das
pernas:
representa 50% da altura

sacro mais longo
e mais estreito

Comprimento das
pernas:
representa 56% da

altura em geral em geral
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CAPITULO IX

SISTEMA MUSCULAR

O tecido muscular é de origem mesodérmica, sendo caracterizado pela propriedade de

contracdo e distensao de
visceras. Ha basicamente
cardiaco.

Tecida muscular liso

Estriado esquelético

Midcitos longos,
multinucleados (ntcleos
periféricos).

suas células, o que determina a movimentacao dos membros e das
trés tipos de tecido muscular: liso, estriado esquelético e estriado

Musculo liso: o musculo involuntario localiza-se na pele, 6rgaos
internos, aparelho reprodutor, grandes vasos sangtliineos e aparelho
excretor. O estimulo para a contragdo dos musculos lisos é mediado
pelo sistema nervoso vegetativo.

Musculo estriado esquelético: é inervado pelo sistema nervoso
central e, como este se encontra em parte sob controle consciente,
chama-se musculo voluntario. As contracdes do musculo esquelético
permitem os movimentos dos diversos ossos e cartilagens do
esqueleto.

Musculo cardiaco: este tipo de tecido muscular forma a maior parte
do coracdo dos vertebrados. O musculo cardiaco carece de controle
voluntdrio. E inervado pelo sistema nervoso vegetativo.

Estriado cardiaco Liso

Midcitos estriados com um ou |Midcitos alongados,

dois nucleos centrais. mononucleados e sem estrias
transversais.

Células alongadas,

Miofilamentos organizam-se  |irregularmente ramificadas,  |Contracdo involuntaria e lenta.

em estrias longitudinais e
transversais.

gue se unem por estruturas
especiais: discos intercalares.

Contragdo rapida e voluntaria Contragdo involuntaria,

Musculatura Esquelética

vigorosa e ritmica.

O sistema muscular esquelético constitui a maior parte da musculatura do corpo, formando o

gue se chama popularmente de carne. Essa musculatura recobre totalmente o esqueleto e

estd presa aos 0ssos, sendo responsavel pela movimentagao corporal.
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USCULOS ESQUELETICOS SUPERFICIAIS

Vista anterior *‘\
Braquiarradisi Wista posterion
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Os musculos esqueléticos estdo revestidos por uma lamina delgada de tecido conjuntivo, o
perimisio, que manda septos para o interior do musculo, septos dos quais se derivam divisdes
sempre mais delgadas. O musculo fica assim dividido em feixes (primarios, secundarios,
terciarios). O revestimento dos feixes menores (primarios), chamado endomisio, manda para o
interior do musculo membranas delgadissimas que envolvem cada uma das fibras musculares.
A fibra muscular é uma célula cilindrica ou prismatica, longa, de 3 a 12 centimetros; o seu
didmetro é infinitamente menor, variando de 20 a 100 microns (milésimos de milimetro),
tendo um aspecto de filamento fusiforme. No seu interior notam-se muitos nucleos, de modo
qgue se tem a idéia de ser a fibra constituida por varias células que perderam os seus limites,
fundindo-se umas com as outras. Dessa forma, podemos dizer que um musculo esquelético é
um pacote formado por longas fibras, que percorrem o musculo de ponta a ponta.

LR o O

“INo citoplasma da fibra muscular esquelética hd muitas miofibrilas
A contréteis, constituidas por filamentos compostos por dois tipos
principais de proteinas — a actina e a miosina. Filamentos de actina e
miosina dispostos regularmente originam um padrdao bem definido
de estrias (faixas) transversais alternadas, claras e escuras. Essa
- |estrutura existe somente nas fibras que constituem os musculos

Rer

esqueléticos, os quais sdo por isso chamados musculos estriados.

Em torno do conjunto de miofibrilas de uma fibra muscular esquelética situa-se o reticulo
sarcoplasmatico (reticulo endoplasmatico liso), especializado no armazenamento de ions
calcio.
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endomisio

Sarcimero
sarcalema

N minfilammento

As miofibrilas sdo constituidas por unidades que se repetem ao longo de seu comprimento,
denominadas sarcomeros. A distribuicdo dos filamentos de actina e miosina varia ao longo do
sarcomero. As faixas mais extremas e mais claras do sarcomero, chamadas banda I, contém
apenas filamentos de actina. Dentro da banda | existe uma linha que se cora mais
intensamente, denominada linha Z, que corresponde a varias unides entre dois filamentos de
actina. A faixa central, mais escura, é chamada banda A, cujas extremidades sdao formadas por
filamentos de actina e miosina sobrepostos. Dentro da banda A existe uma regido mediana
mais clara — a banda H — que contém apenas miosina. Um sarcomero compreende o segmento
entre duas linhas Z consecutivas e é a unidade contratil da fibra muscular, pois é a menor
porgdo da fibra muscular com capacidade de contragdo e distensdo.

Contragdo: ocorre pelo deslizamento dos filamentos de actina sobre os de miosina
¢ sarcoOmero diminui devido a aproximacdo das duas linhas Z, e a zona H chega a desaparecer.

Musculo relaxado

£,
<./

Um sarcomerno i
- Linha Z Mapama Actina
g Vi

-

o

&

» %

e —— e ———

Sarcomearno

A contragdo do musculo esquelético é voluntaria e ocorre pelo deslizamento dos filamentos
de actina sobre os de miosina. Nas pontas dos filamentos de miosina existem pequenas
projecdes, capazes de formar ligagdes com certos sitios dos filamentos de actina, quando o
musculo é estimulado. Essas proje¢des de miosina puxam os filamentos de actina, forcando-os
a deslizar sobre os filamentos de miosina. Isso leva ao encurtamento das miofibrilas e a
contragdo muscular. Durante a contracdo muscular, o sarcomero diminui devido a
aproximacao das duas linhas Z, e a zona H chega a desaparecer.

Constatou-se, através de microscopia eletronica, que o sarcolema (membrana plasmatica) da

fibra muscular sofre invaginacdes, formando tubulos anastomosados que envolvem cada
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conjunto de miofibrilas. Essa rede foi denominada sistema T, pois as invaginagdes sao
perpendiculares as miofibrilas. Esse sistema é responsavel pela contracdo uniforme de cada
fibra muscular estriada esquelética, ndo ocorrendo nas fibras lisas e sendo reduzido nas fibras
cardiacas.

A quimica da contracdo muscular

O estimulo para a contracdo muscular é geralmente um impulso nervoso, que chega a fibra
muscular através de um nervo. O impulso nervoso propaga-se pela membrana das fibras
musculares (sarcolema) e atinge o reticulo sarcoplasmatico, fazendo com que o calcio ali
armazenado seja liberado no hialoplasma. Ao entrar em contato com as miofibrilas, o cdlcio
desbloqueia os sitios de ligacdo da actina e permite que esta se ligue a miosina, iniciando a
contracdo muscular. Assim que cessa o estimulo, o calcio é imediatamente rebombeado para o
interior do reticulo sarcoplasmatico, o que faz cessar a contragao.

A energia para a contracdo muscular é suprida por moléculas de ATP produzidas durante a
respiracdo celular. O ATP atua tanto na ligacdo da miosina a actina quanto em sua separacao,
que ocorre durante o relaxamento muscular. Quando falta ATP, a miosina mantém-se unida a
actina, causando enrijecimento muscular. E o que acontece apds a morte, produzindo-se o
estado de rigidez cadavérica (rigor mortis).

A quantidade de ATP presente na célula muscular é suficiente para suprir apenas alguns
segundos de atividade muscular intensa. A principal reserva de energia nas células musculares
€ uma substancia denominada fosfato de creatina (fosfocreatina ou creatina-fosfato). Dessa
forma, podemos resumir que a energia é inicialmente fornecida pela respiracdo celular é
armazenada como fosfocreatina (principalmente) e na forma de ATP. Quando a fibra muscular
necessita de energia para manter a contragdo, grupos fosfatos ricos em energia sdo
transferidos da fosfocreatina para o ADP, que se transforma em ATP. Quando o trabalho
muscular é intenso, as células musculares repdem seus estoques de ATP e de fosfocreatina
pela intensificagdo da respiragao celular. Para isso utilizam o glicogénio armazenado no
citoplasma das fibras musculares como combustivel.

Uma teoria simplificada admite que, ao receber um estimulo nervoso, a fibra muscular
mostra, em seqiliéncia, os seguintes eventos:

1. Oreticulo sarcoplasmatico e o sistema T liberam ions Ca++ e Mg++ para o citoplasma.

2. Em presenga desses dois ions, a miosina adquire uma propriedade ATP asica, isto &,
desdobra o ATP, liberando a energia de um radical fosfato:

3. A energia liberada provoca o deslizamento da actina entre os filamentos de miosina,
caracterizando o encurtamento das miofibrilas.

CAPITULO X
SISTEMA ENDOCRINO

Da-se o nome de sistema enddécrino ao conjunto de drgaos que apresentam como atividade
caracteristica a producdo de secre¢des denominadas hormonios, que sdo langados na corrente
sanglinea e irdo atuar em outra parte do organismo, controlando ou auxiliando o controle de
sua fungdo. Os 6rgdos que tém sua fungdo controlada e/ou regulada pelos horménios sdo
denominados érgaos-alvo.
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Constituicdo dos érgdos do sistema enddcrino

Os tecidos epiteliais de secrecao ou epitélios glandulares formam as glandulas, que podem ser
uni ou pluricelulares. As glandulas pluricelulares ndo sao apenas aglomerados de células que
desempenham as mesmas fun¢des bdsicas ou tém a mesma morfologia geral e origem
embriondria - o que caracteriza um tecido. Sdo na verdade 6rgaos definidos com arquitetura
ordenada. Elas estdo envolvidas por uma capsula conjuntiva que emite septos, dividindo-as em
lobos. Vasos sangliineos e nervos penetram nas glandulas, fornecendo alimento e estimulo
nervoso para as suas fungoes.

Os hormoénios influenciam praticamente todas as funcdes dos demais sistemas corporais.
Freqlentemente o sistema enddcrino interage com o sistema nervoso, formando mecanismos
reguladores bastante precisos. O sistema nervoso pode fornecer ao enddcrino a informacgdo
sobre o meio externo, ao passo que o sistema enddcrino regula a resposta interna do
organismo a esta informacdo. Dessa forma, o sistema enddcrino, juntamente com o
sistema nervoso, atuam na coordenacdo e regulacdo das fung¢Ges corporais.

Alguns dos principais 6rgdos produtores de horménios no homem sdo a hipdfise, o
hipotdlamo, a tiredide, as paratiredides, as supra-renais, o pancreas e as gonadas.

Hipdfise ou pituitdria

' células

neurossecretoras

¥asos do hipotalamo Situa-se na base do encéfalo, em uma
Sanguineos - . s
sangue ==\ cavidade do osso esfendide chamada
2 tela tdrcica. Nos seres humanos tem o
- b =i tamanho aproximado de um grao de
hormonios hipofise

posterior ervilha e possui duas partes: o lobo
anterior (ou adeno-hipdfise) e o lobo

liberadores e
inibidores do

hipotélamo . o
posterior (ou neuro-hipdfise).
células enddcrinas
T da hipdfise
hormonios ®_—
da hipofise <

Além de exercerem efeitos sobre drgdos ndao-enddcrinos,
alguns hormoénios, produzidos pela hipdfise sao
denominados trépicos (ou tréficos) porque atuam sobre
outras glandulas enddcrinas, comandando a secre¢do de
outros hormonios. S3o eles:

e Tireotropicos: atuam sobre a glandula enddcrina
tiredide.

e Adrenocorticotrdpicos: atuam sobre o cértex da
glandula enddcrina adrenal (supra-renal)

e Gonadotropicos: atuam sobre as goOnadas
masculinas e femininas.

e Somatotrofico: atua no crescimento,
promovendo o alongamento dos o0ssos e
estimulando a sintese de proteinas e o
desenvolvimento da massa muscular. Também
aumenta a utilizacdo de gorduras e inibe a
captacdo de glicose plasmatica pelas células,
aumentando a concentrac¢ao de glicose no sangue
(inibe a producdo de insulina pelo pancreas,
predispondo ao diabetes).

Hipotélamao

Hentlisa

Tirooick:

Farotiredics
Nimo

Agdrenal —

Parcroos

Testiculo
warram )

Imagem: AVANCINI & FAVARETTO.
Biologia — Uma abordagem
evolutiva e ecoldgica. Vol. 2. S3o
Paulo, Ed. Moderna, 1997.
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Hipotatamo
Neurossecrecao -~ Gléndyla
- mamaria

s =7 (expulsao
= do leite)

Y

Neuroipéfise do utero
lobo posterior)

I Prolactinal !Gonadotrohco I

|Tireotrc'>hco I I Adrenocorncotmlicol ISomatotrcflco|

!

N
.M ®

Glandula mamaria Gonadas

(producao de leite)

Néfron

Tiredide Supra-renal QOsso

Imagem: CESAR & CEZAR. Biologia 2. Sdo Paulo, Ed Saraiva, 2002

Hipotalamo

Hipotalamo

Fator de liberacio
de gonadotrofinas

Hipéfise
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Horménios Localizado no cérebro diretamente acima da
Gonadais hipéfise, é conhecido por exercer controle
sobre ela por meios de conexdes neurais e

testiculos substancias semelhantes a  hormonios
chamados fatores desencadeadores (ou de

ou . ~ . .
liberacdo), o meio pelo qual o sistema nervoso
ovarios controla o comportamento sexual via sistema
enddcrino.
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Hipotalamo (S.N.C)
|

O hipotdlamo estimula a glandula hipdfise Cérebro
a liberar os hormonios gonadotroéficos (FSH 3

e LH), que atuam sobre as goOnadas,

estimulando a liberacdo de hormonios

gonadais na corrente sanguinea. Na A_,_Cerebem

mulher a glandula-alvo do horménio
gonadotrdéfico é o ovario; no homem, sdo
os testiculos. Os hormdnios gonadais sdo
detectados pela pituitaria e pelo
hipotalamo, inibindo a liberacdo de mais Hipotdlamo-__
hormonio pituitdrio, por feed-back.

Posigéo da hipdfise
no encéfalo

Quiasma
dptico ~__

Como a hipdfise secreta hormonios que
controlam outras glandulas e esta Hipdfise

. . anterior
subordinada, por sua vez, ao sistema ~.
nervoso, pode-se dizer que o sistema
enddcrino é subordinado ao nervoso e que
o hipotdlamo é o mediador entre esses

dois sistemas.

- Infundibulo
/
— Hipdfise posterior

Imagem: CESAR & CEZAR. Biologia 2. S3o Paulo, Ed
Saraiva, 2002

a Neuro-hipdfise

ADH

Supra-renal

Aldosterona

! Diurese

O hipotalamo também produz outros fatores de liberagiao
gue atuam sobre a adeno-hipdfise, estimulando ou inibindo
suas secrecdes. Produz também os hormonios ocitocina e
ADH (antidiurético), armazenados e secretados pela neuro-
hipdfise.

Tiredide

Localiza-se no pescoco, estando apoiada sobre as cartilagens da laringe e da traquéia. Seus
dois hormoénios, triiodotironina (T3) e tiroxina (T4), aumentam a velocidade dos processos de
oxidacdo e de liberacdo de energia nas células do corpo, elevando a taxa metabdlica e a
geracdo de calor. Estimulam ainda a produgdo de RNA e a sintese de proteinas, estando
relacionados ao crescimento, maturacdo e desenvolvimento. A calcitonina, outro hormoénio
secretado pela tiredide, participa do controle da concentragao sangiiinea de célcio, inibindo a
remocdo do cdlcio dos ossos e a saida dele para o plasma sangliineo, estimulando sua
incorporacao pelos o0ssos.
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Paratiredides

Sado pequenas glandulas, geralmente em nimero de quatro, localizadas na regido posterior da
tiredide. Secretam o paratormdnio, que estimula a remoc¢do de calcio da matriz éssea (o qual
passa para o plasma sangiiineo), a absorcdo de calcio dos alimentos pelo intestino e a
reabsorcao de calcio pelos tubulos renais, aumentando a concentracdo de calcio no sangue.
Neste contexto, o calcio é importante na contracdo muscular, na coagulacdo sangiliinea e na
excitabilidade das células nervosas.

Adrenais ou supra-renais

Sdo duas glandulas localizadas sobre
os rins, divididas em duas partes
independentes — medula e cértex -
secretoras de hormdnios diferentes,
comportando-se como duas
glandulas. O cértex secreta trés tipos
de hormonios: os glicocorticéides, os
mineralocorticdides e 0s
androgénicos.

Pancreas

E uma glandula mista ou anficrina — apresenta determinadas regides enddcrinas e
determinadas regides exdcrinas (da porcdo secretora partem dutos que langam as secrecdes
para o interior da cavidade intestinal) ao mesmo tempo. As chamadas ilhotas de Langerhans
sdo a porgao enddcrina, onde estdo as células que secretam os dois hormoénios: insulina e
glucagon, que atuam no metabolismo da glicose.

Principais hormo6nios humanos

GLANDULA HORMONIO FUNGAO
Adrenocorticotréfico (ACTH) |Estimula o cértex adrenal.
Adeno-hipdfise  ou  lobo Estimula a tiredide a secretar
anterior dﬁ‘ .h.IE)._Oﬂrse seus principais hormonios. Sua
S ik Tireotréfico (TSH) ou producdo é estimulada pelo
tireotrofina hormonio liberador de

tireotrofina (TRH), secretado
pelo hipotadlamo.

Atua no crescimento,
promovendo o alongamento
dos ossos e estimulando a
sintese de proteinas e o
Labo .]-,._-,-’1_-:-,.5.;. Leba anarior desenvolvimento da massa

Somatotréfico (STH) ou ,
. . muscular. Também aumenta a
Hormonio do Crescimento| .=~ _ .
utilizacdo de gorduras e inibe a

(GH) N . »
captacao de glicose plasmatica
Imagem: AVANCINI &  FAVARETTO. pelas células, aumentando a
Biologia — Uma abordagem evolutiva e - .
ecoldgica. Vol. 2. Sdo Paulo, Ed. Moderna, concentragao de g|ICOSG no
1997. sangue (inibe a producdo de

insulina, predispondo  ao
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Neuro-hipdfise ou lobo
posterior da hipdfise

(ndo produz horménios; libera
na circulacdo dois hormdnios

sintetizados pelo hipotalamo)

Lobo intermédio da hipdfise

www.ifcursos.com.br

Foliculo
estimulante
(FSH)

Gonadotroéficos
(sua producdo
é estimulada
pelo hormonio

liberador de
gonadotrofinas

- GnRH - Luteinizante
secretado pelo (LH)
hipotdlamo)

Prolactina ou hormoénio
lactogénico

Antidiurético (ADH) ou

vasopressina

Supra-renal

Adosterona

4 Diurese

Ocitocina

@)

\
W7
LJ

, -
)

2

Y Mk
™

Imagem: AMABIS & MARTHO. Conceitos
de Biologia Volume 2. Sdo Paulo, Editora
Moderna, 2001.

Hormonio melanotroéfico ou
melanocortinas (MSH) ou
intermedinas
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diabetes).

Na mulher, estimula o
desenvolvimento e a
maturagao dos  foliculos
ovarianos. No homem,

estimula a espermatogénese.

Na mulher estimula a ovulacao
e o desenvolvimento do corpo
liteo. No homem, estimula a
producdo de testosterona
pelas células instersticiais dos
testiculos.

Estimula a producdo de leite
pelas glandulas mamdrias. Sua
producdo acentua-se no final
da gestacdo, aumenta apds o
parto e persiste enquanto
durar o estimulo da succao.

Regula o volume de urina,
aumentando a permeabilidade
dos tubulos renais a agua e,
conseqilientemente, sua
reabsorcdo. Sua producdo é
estimulada pelo aumento da
pressdo osmoética do sangue e
por hemorragias intensas. O
etanol inibe sua secrecdo,
tendo acdo diurética.

Na mulher, estimula a
contragdo da musculatura
uterina durante o parto e a
ejecao do leite.

No homem, provoca
relaxamento dos vasos e dos
corpos eréteis do pénis,
aumentando a irrigacao
sanglinea.

Estimulam a pigmentacao da

pele (aceleram a sintese
natural de melanina) e a
sintese de hormonios
esterdides pelas glandulas
adrenal e gonadal. Ainda
interferem na regulagdo da
temperatura  corporal, no

crescimento fetal, secrecdo de
prolactina, protecdo do

Micheline Cémara
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miocardio em caso de
isquemia, reducdo dos
estoques de gordura corporal
(*) etc.

(*) A leptina, horménio secretado pelas células do tecido adiposo, ao ser liberada na circulagdo

periférica, atua sobre o hipotdlamo, inibindo o apetite. A ligagdo da leptina aos receptores

hipotaldmicos estimula a secre¢do de MSH que, por sua vez, se liga a outros neurdnios,

responsdveis pela diminuicdo do apetite. Entretanto, a perda de peso observada com o

tratamento com MSH sugere também sua aclo direta na mobilizacGo dos depdsitos de

gordura.

Tiredide

Paratireoides

www.ifcursos.com.br

Tiroxina (T4)

Regula o
e .
desenvolvimento e o

triiodotironina (T3)

= Cartilago cricoideo

_—+ Glandula tiroides

Calcitonina

adam.com

Paratormonio
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metabolismo geral.

Regula a taxa de calcio
no sangue, inibindo sua
remogdo dos 0ssos, O
que diminui a taxa
plasmatica de calcio.

Regula a taxa de cdlcio,
estimulando a remogao
de calcio da matriz
6ssea (o qual passa
para o plasma
sangiiineo), a absorgdo
de célcio dos alimentos
pelo intestino e a
reabsor¢dao de calcio
pelos tubulos renais,
aumentando a
concentracdo de calcio
no plasma.
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Pancreas

fenddcrimn}

Colulas afty
Células heln

Imagem traduzida: www.mds.gmw.ac.uk/.../

Insulina

(llhotas de Langerhans
- células beta)

Aumenta a captagdo de
glicose pelas células e,
ao mesmo tempo, inibe
a utilizacdo de acidos
graxos e estimula sua
tecido
figado,
estimula a captacdo da
glicose plasmatica e sua

deposicdo no
adiposo. No

conversao em
glicogénio.
provoca a diminuicdo
da concentragdo de
glicose no sangue.

Portanto,

glands/Pancreas.htm

Glucagon

(llhotas de Langerhans
- células alfa)

Ativa a enzima
fosforilase, que fraciona
as moléculas de
glicogénio do figado em
moléculas de glicose,
gue passam para o
sangue, elevando a
glicemia (taxa de glicose

sangiiinea).

Adrenais ou Supra-renais

Faruia

cortex

Glicocorticoides
(principal: Cortisol)

Estimulam a conversdo
de proteinas e de
gorduras em glicose, ao
tempo que
diminuem a captagdo
de glicose pelas células,
aumentando, assim, a
utilizacdo de gorduras.

mesmo

Essas acles elevam a
concentracdo de glicose
no sangue, a taxa
metabdlica e a geragdo
de calor. Os
glicorcoticoides

também diminuem a
migracdo de glébulos
brancos para os locais

inflamados,
determinando  menor
liberacao de

substancias capazes de

www.ifcursos.com.br
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Hipofise antenior

Cortex
Adrenalina e ort
r :Jl“'tl-lh'll ‘
\ ‘ Sudorese
L s . Oilatacdo da puphia
fi - Vasoconstrigho
".'t; L pabder
N > Aumento da fre
. > quéncia cardiaca ®
e 18 d8 pressso aneris

$——a———— Dilstagsdo 00s
brOnquios

Liburagio oo

J
g ' B
' ‘ glicose pelo
A - figado

Imagens: AVANCINI & FAVARETTO. Biologia —
Uma abordagem evolutiva e ecoldgica. Vol. 2.
S3o Paulo, Ed. Moderna, 1997.

Mineralocorticdides
(aldosterona)

Andrégenos

medula |Adrenalina

Testosterona

Testiculos .
(andrégeno)
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dilatar as arteriolas da
regiao;
conseqientemente, ha

diminuicdo da reacgdo
inflamatéria.
Aumentam a

reabsorcdo, nos tubulos
renais, de agua e de
fons sodio e cloreto,
aumentando a pressao

arterial.

Desenvolvimento e
manutencao dos
caracteres sexuais

secundarios masculinos.

Promove  taquicardia

(batimento cardiaco
acelerado), aumento da
pressao arterial e das
freqUéncias cardiaca e
respiratdoria, aumento
da secrecao do suor, da
glicose sangiliinea, da
atividade mental e
constricdo dos vasos

sanglineos da pele.

Promove o
desenvolvimento e o
crescimento dos

testiculos, além do

Micheline Cémara
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Fawia
I eda testiendlar:

irtdna.—
testicwlar

Cabega do
epidicimo”

Ducto
deferenie

Corpu de
epiddidime

Cauda do
epldidime ———
> S Tubulo
Musculo eremasters"

Pele do excroto Tuniess vaginal

AN
interna

Tuntew
albuginen

serunyfero

desenvolvimento  dos
caracteres sexuais
secundarios masculinos,
aumento da libido
(desejo sexual),
aumento da massa
muscular e da
agressividade.

Ovarios

Estrégenos

Promove o
desenvolvimento  dos
caracteres sexuais
femininos e da parede
uterina  (endométrio);
estimula o crescimento
e a calcificagdo dssea,
inibindo a remocdo
desse ion do osso e
protegendo contra a
osteoporose;  protege
contra a aterosclerose
(deposicdo de placas de
gorduras nas artérias).

Progesterona

Modificagcbes organicas
da gravidez, como
preparacdao do Utero
para aceitacdo do évulo
fertilizado e das mamas
para a lactagdo. Inibe as
contragoes uterinas,
impedindo a expulsdo
do feto em
desenvolvimento

ELES TAMBEM SENTEM: As gravidas ndo s3o as Unicas da familia a experimentar uma
montanha russa hormonal. Os papais de primeira viagem também passam por mudangas antes
e depois do nascimento dos filhos. A conclusdo faz parte de um estudo da Universidade de
Ontdrio, no Canadd, publicado na revista norte-americana Scientific American. A pesquisa
recrutou 23 “gravidos” no primeiro trimestre de gesta¢dao e 14 homens que ndo eram pais. A
partir de amostras de saliva de todos, foram medidos os niveis de testosterona, cortisol
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futuros. Os futuros pais apresentavam um indice mais baixo de testosterona e cortisol. Em

contrapartida, apresentavam aumento nos niveis de estradiol (estrogeno). (texto “Eles

também sentem”, extraido do Jornal Correio Braziliense, edi¢do 12/07/2001)

As Principais disfungées hormonais no homem

Glandula

‘Disfungéo

‘Sintomas

Adeno-hipdfise
somatotrofico)

(hormonio

‘Hipofungﬁo — nanismo

‘Baixa estatura

Hiperfungdo — gigantismo

Grande estatura

Hipofunc¢ao no adulto (rara)

Alteracbes no controle da

glicemia e  descalcificacdao

dssea.

adulto -

Hiperfungao
acromegalia

no

Espessamento dsseo anormal
dedos,
mandibula, arcada superciliar

nos queixo, nariz,

Urina abundante e diluida (até
vinte litros por dia), o que
" O " . rovoca muita sede. Nesse
Neuro-hipdfise (hormonio [Hipofungao - diabetes P . .
. L. processo ndo se verifica
antidiurético) insipido )
excesso de glicose no sangue
nem na urina, dai o nome
insipido.
Hipofungao na crianga: [Retardamento no
Tiredide (T3 e T4) cretinismo biolégico |[desenvolvimento fisico, mental
(hipotireoidismo em criangas) |e sexual.
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Paratiredide (paratorménio)

Pancreas (insulina)
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R e ]

Hipofun¢dao no adulto: bécio
endémico

(hipotireoidismo em
adultos)

Hiperfuncio da glandula:
hipertireoidismo

Hipofuncao: tetania
fisioldgica

Hipofuncao: diabetes mellitus
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Crescimento
glandula por
iodo na alimentacdo (bdcio),

exagerado da
deficiéncia de

apatia, sonoléncia, obesidade,
sensacdo de frio, pele seca e
fria, fala arrastada, edema
(inchagco - mixedema), pressao
arterial e freqliéncia cardiaca

baixas.

Alto
emagrecimento,

metabolismo,

agitacao,
nervosismo, pele quente e
Umida, aumento da pressao
de

taquicardia, sensacdo continua

arterial, episodios
de calor, globo ocular saliente
(exoftalmia).

Exagerada excitabilidade

neuromuscular, contragaes

musculares tetanicas.

Hiperglicemia (alta taxa de

glicose no sangue), poliuria
(aumenta do volume de agua
na urina), glicosuria (perda de
glicose pela urina), aumento da
sede (polidipsia), metabolismo
alterado de lipidios,
carboidratos e proteinas, risco
aumentado de complicacbes

por doencga vascular,
dificuldade de cicatrizacdo.
Como as células tém
dificuldade para utilizar a
glicose, ocorre perda de peso e
utilizacdo das reservas de
acidos graxos do tecido

adiposo, cuja oxidagdo parcial
tende a provocar aciumulo de
cetonicos, sao

corpos que
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Adrenais (cortex)

Hipofuncao:
Addison

doencga de

Hiperfungdo, nas mulheres:
virilizagao

0S SENTIDOS: VISAO, AUDIGAO, PALADAR, OLFATO E TATO

13 narinas
2) bulbo ofativo
3) nerve olfativo

audigio
1} pavilhdo

3 timpano

5} labirinta
B) nervo
auditiva

2} canal auditive

4) 0s manoras os505
o0 carpo: martslo,
bigorna & estriba
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perdidos na urina (cetonduria),
coma diabético, desidratacao.

Pressdo arterial baixa, fraqueza
muscular, disturbios digestivos,
como nauseas e vOmitos,
aumento da perda urindria de
sddio e de cloreto, aumento da
concentracdo plasmatica de

potassio, melanizacao da pele,

embotamento mental,
enfraquecimento geral.
Emagrecimento.

Acentuagcdo dos caracteres

sexuais masculinos: pélos no
rosto, mudanca no tom de voz,
desenvolvimento muscular.

wisdo
1) pupita

2) cristaling

) retina

4}y nervo aptico

4y doce

Imagem: BARROS, Carlos; PAULINO, Wilson R. O Corpo Humano. S3o Paulo, Ed. Atica, 2000.

Os érgdos dos sentidos

Os sentidos fundamentais do corpo humano - visdo, audicdo, tato, gustacdo ou paladar e
olfato - constituem as funcgdes que propiciam o nosso relacionamento com o ambiente. Por
meio dos sentidos, o nosso corpo pode perceber muita coisa do que nos rodeia; contribuindo
para a nossa sobrevivéncia e integracdo com o ambiente em que vivemos.

Existem determinados receptores, altamente especializados, capazes de captar estimulos
diversos. Tais receptores, chamados receptores sensoriais, sdo formados por células nervosas
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capazes de traduzir ou converter esses estimulos em impulsos elétricos ou nervosos que serao
processados e analisados em centros especificos do sistema nervoso central (SNC), onde sera
produzida uma resposta (voluntaria ou involuntaria). A estrutura e o modo de funcionamento
destes receptores nervosos especializados é diversa.

Tipos de receptores:

1) Exteroceptores: respondem a estimulos externos, originados fora do organismo.

2) Proprioceptores: os receptores proprioceptivos encontram-se no esqueleto e nas insergées
tendinosas, nos musculos esqueléticos (formando feixes nervosos que envolvem as fibras
musculares) ou no aparelho vestibular da orelha interna. Detectam a posi¢do do individuo no
espago, assim como o movimento, a tensad e o estiramento musculares.

3) Interoceptores: os receptores interoceptivos respondem a estimulos viscerais ou outras
sensacdes como sede e fome.

Em geral, os receptores sensitivos podem ser simples, como uma ramificacdo nervosa; mais
complexos, formados por elementos nervosos interconectados ou érgdos complexos, providos
de sofisticados sistemas funcionais.

Dessa maneira:

e Pelo tato - sentimos o frio, o calor, a pressao atmosférica, etc;

e Pela gustacdo - identificamos os sabores;

e Pelo olfato - sentimos o odor ou cheiro;

e Pela audicdo - captamos os sons;

e Pelavisdo - observamos as cores, as formas, os contornos, etc.
Portanto, em nosso corpo os érgaos dos sentidos estdo encarregados de receber estimulos
externos. Esses 6rgdos sao:

e A pele - para o tato;

e Alingua - para a gustagdo;

e Asfossas nasais - para o olfato;

e Osouvidos - para a audigao;

e Os olhos - para a visao.

CAPITULO XI
SISTEMA REPRODUTOR FEMININO E MASCULINO

SISTEMA REPRODUTOR FEMININO

O sistema reprodutor feminino é constituido por dois ovarios, duas tubas uterinas (trompas de
Faldpio), um Utero, uma vagina, uma vulva. Ele estd localizado no interior da cavidade pélvica.
A pelve constitui um marco dsseo forte que realiza uma fungao protetora.

rompa de Faltpso

Fundo do dteso a
Bexiga wrindns

A vagina é um canal de 8 a 10 cm de comprimento, de paredes elasticas, que liga o colo do
Utero aos genitais externos. Contém de cada lado de sua abertura, porém internamente, duas
glandulas denominadas glandulas de Bartholin, que secretam um muco lubrificante.
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A entrada da vagina é protegida por uma membrana circular - o himen - que fecha
parcialmente o orificio vulvo-vaginal e é quase sempre perfurado no centro, podendo ter
formas diversas. Geralmente, essa membrana se rompe nas primeiras relacdes sexuais.

A vagina é o local onde o pénis deposita os espermatozdides na relacdo sexual. Além de
possibilitar a penetracdo do pénis, possibilita a expulsdo da menstruagdo e, na hora do parto, a
saida do bebé.

A genitdlia externa ou vulva é delimitada e protegida por duas pregas cutdneo-mucosas
intensamente irrigadas e inervadas - os grandes labios. Na mulher reprodutivamente madura,
os grandes labios sdo recobertos por pélos pubianos. Mais internamente, outra prega cutaneo-
mucosa envolve a abertura da vagina - os pequenos ldbios - que protegem a abertura da uretra
e da vagina. Na vulva também esta o clitéris, formado por tecido esponjoso erétil, homdlogo
ao pénis do homem.

Monte de
Vénus

Grandes
labios

Uretra

R . b v gl
Pequenos Vagina
labios

ESqema de um ovirio
B0 CoEt BRanEEE,
maostranda sua estruturs
Inkema,

Imagem: Superinteressante cole¢des O Corpo Humano - Sexo: a Atracdo Vital

Ovarios: s3ao as gonadas femininas. Produzem estrégeno e progesterona, hormdnios sexuais
femininos que serdo vistos mais adiante.
No final do desenvolvimento embriondrio de uma menina, ela ja tem todas as células que irdo
transformar-se em gametas nos seus dois ovarios. Estas células - os ovdcitos primdrios -
encontram-se dentro de estruturas denominadas foliculos de Graaf ou foliculos ovarianos. A
partir da adolescéncia, sob a¢do hormonal, os foliculos ovarianos comegam a crescer e a
desenvolver. Os foliculos em desenvolvimento secretam o hormoénio estrégeno. Mensalmente,
apenas um foliculo geralmente completa o desenvolvimento e a maturagdo, rompendo-se e
liberando o ovdcito secundario (gaemta feminino): fendmeno conhecido como ovulagao. Apéds
seu rompimento, a massa celular resultante transforma-se em corpo Iiteo ou amarelo, que
passa a secretar os hormonios progesterona e estrégeno. Com o tempo, o corpo luteo regride
e converte-se em corpo albicans ou corpo branco, uma pequena cicatriz fibrosa que ird
permanecer no ovario.
O gameta feminino liberado na superficie de um dos ovarios é recolhido por finas terminacées
das tubas uterinas - as fimbrias.
Tubas uterinas, ovidutos ou trompas de Faldpio: sdo dois ductos que unem o ovario ao Utero.
Seu epitélio de revestimento é formados por células ciliadas. Os batimentos dos cilios
microscopicos e os movimentos peristdlticos das tubas uterinas impelem o gameta feminino
até o utero.

Fusdio do Lkem

Trarme de Fabeio

Tubas uterinas [ trompa de Faldpia )
LR e

Corpo do Uinmn
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Utero: 6rgdo oco situado na cavidade pélvica anteriormente a bexiga e posteriormente ao
reto, de parede muscular espessa (miométrio) e com formato de péra invertida. E revestido
internamente por um tecido vascularizado rico em glandulas - o endométrio.

SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO
O sistema reprodutor masculino é formado por:
e Testiculos ou gbnadas
e Vias espermaticas: epididimo, canal deferente, uretra.
e Pénis
e Escroto
e Glandulas anexas: préstata, vesiculas seminais, glandulas bulbouretrais.
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Imagem: GOWDAK, Demétrio; GOWDAK, Luis Henrique. Atlas de Anatomia Humana. Sdo Paulo, Ed. FTD, 1989.

Testiculos: sdo as gbnadas masculinas. Cada testiculo é composto por um emaranhado de
tubos, os ductos seminiferos Esses ductos sdo formados pelas células de Sértoli (ou de
sustento) e pelo epitélio germinativo, onde ocorrerd a formagdo dos espermatozdides. Em
meio aos ductos seminiferos, as células intersticiais ou de Leydig (nomenclatura antiga)
produzem os hormonios sexuais masculinos, sobretudo a testosterona, responsaveis pelo
desenvolvimento dos drgdos genitais masculinos e dos caracteres sexuais secunddrios:
e Estimulam os foliculos pilosos para que fagam crescer a barba masculina e o pélo
pubiano.
e Estimulam o crescimento das glandulas sebdaceas e a elaboracdo do sebo.
e Produzem o aumento de massa muscular nas criangas durante a puberdade, pelo
aumento do tamanho das fibras musculares.
e Ampliam a laringe e tornam mais grave a voz.
e Fazem com que o desenvolvimento da massa dssea seja maior, protegendo contra a
osteoporose.
Epididimos: sdo dois tubos enovelados que partem dos testiculos, onde os espermatozdides
sdo armazenados.
Canais deferentes: sdo dois tubos que partem dos testiculos, circundam a bexiga urinaria e
unem-se ao ducto ejaculatdrio, onde desembocam as vesiculas seminais.
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Vesiculas seminais: responsaveis pela produg¢do de um liquido, que sera liberado no ducto
ejaculatério que, juntamente com o liquido prostatico e espermatozdides, entrardo na
composicao do sémen. O liquido das vesiculas seminais age como fonte de energia para os
espermatozéides e é constituido principalmente por frutose, apesar de conter fosfatos,
nitrogénio ndo protéico, cloretos, colina (dlcool de cadeia aberta considerado como integrante
do complexo vitaminico B) e prostaglandinas (hormonios produzidos em numerosos tecidos do
corpo. Algumas prostaglandinas atuam na contracdo da musculatura lisa do uUtero na
dismenorréia — célica menstrual, e no orgasmo; outras atuam promovendo vasodilatacdo em
artérias do cérebro, o que talvez justifique as cefaléias — dores de cabeca — da enxaqueca. Sao
formados a partir de acidos graxos insaturados e podem ter a sua sintese interrompida por
analgésicos e antiinflamatorios).

Préstata: glandula localizada abaixo da bexiga urinaria. Secreta substancias alcalinas que
neutralizam a acidez da urina e ativa os espermatozdides.

Glandulas Bulbo Uretrais ou de Cowper: sua secrecao transparente é lancada dentro da uretra
para limpa-la e preparar a passagem dos espermatozdides. Também tem funcdo na
lubrificacdo do pénis durante o ato sexual.

Pénis: é considerado o principal érgdo do aparelho sexual masculino, sendo formado por dois
tipos de tecidos cilindricos: dois corpos cavernosos e um corpo esponjoso (envolve e protege a
uretra). Na extremidade do pénis encontra-se a glande - cabeca do pénis, onde podemos
visualizar a abertura da uretra. Com a manipulacdo da pele que a envolve - o prepucio -
acompanhado de estimulo erético, ocorre a inundacdo dos corpos cavernosos e esponjoso,
com sangue, tornando-se rijo, com considerdvel aumento do tamanho (ere¢do). O prepucio
deve ser puxado e higienizado a fim de se retirar dele o esmegma (uma secrecdo sebdcea
espessa e esbranquicada, com forte odor, que consiste principalmente em células epiteliais
descamadas que se acumulam debaixo do prepucio). Quando a glande ndo consegue ser
exposta devido ao estreitamento do prepucio, diz-se que a pessoa tem fimose.

Corpos
Cavernosos

Artérias e veias
Testiculos

Imagem: éuperinteressante colegdes O Corpo Humano - Sexo: a Atragdo Vital.

A uretra é comumente um canal destinado para a urina, mas os musculos na entrada da bexiga
se contraem durante a ere¢do para que nenhuma urina entre no sémen e nenhum sémen
entre na bexiga. Todos os espermatozdides ndo ejaculados sdo reabsorvidos pelo corpo dentro
de algum tempo.

Saco Escrotal ou Bolsa Escrotal ou Escroto: Um espermatozdide leva cerca de 70 dias para ser
produzido. Eles ndo podem se desenvolver adequadamente na temperatura normal do corpo
(36,5°C). Assim, os testiculos se localizam na parte externa do corpo, dentro da bolsa escrotal,
que tem a fun¢do de termorregulagdo (aproximam ou afastam os testiculos do corpo),
mantendo-os a uma temperatura geralmente em torno de 1 a 3 °C abaixo da corporal.
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