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1- INTRODUCAO A ANATOMIA HUMANA

A Anatomia Humana €é a ciéncia que estuda as estruturas corporais, como elas
se formam e como funcionam em conjunto no corpo (sistemas).

O que a Anatomia Estuda?

A anatomia analisa como as estruturas do corpo podem ser afetadas pela genética
(alteracbes cromossOmicas que passam aos descendentes), pelo ambiente

(doencas) e pelo tempo (modificacdes da infancia a velhice).

Além disso investiga 0os mecanismos evolutivos que provocam modificacbes e
alteram suas fungdes. Esta relacionada com a Biologia, a Medicina, a Fisioterapia, a

Enfermagem e outras areas biomédicas.

Termos Técnicos de Anatomia

Na anatomia hd muitos nomes que podem assustar qualquer iniciante, mas séo
fundamentais para a melhor compreensédo do assunto. Além dos nomes dos 6rgaos
e estruturas, ha termos e convencdes que sao essenciais, sao eles: divisdo do corpo

e posicao anatdmica, planos, eixos e movimentos anatdomicos.

Diviséo do Corpo

Como em outras areas biologicas, na anatomia o estudo é feito por partes, que
pode ser ao nivel macroscépico ou microscopico. Ha especialistas para cada
area, por exemplo: miologista (muasculos), osteologista (0sso0s), entre outros.

Por isso que os médicos se tornam especialistas em uma area do corpo que ele

estudou melhor, como o pneumologista, que trata dos pulmdes.

O corpo humano é dividido em grandes grupos: cabeca, pescoco, tronco e

membros. Cada um desses é subdividido em partes especificas.

Por exemplo, na cabeca estdo o cranio (onde se localiza o encéfalo e medula) e a

face (olhos, nariz, boca, orelhas).

O que é Posicao Anatémica?
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A posicdo anatdomica é adotada cientificamente para o estudo do corpo humano.
Nessa posicdo a pessoa encontra-se de pé, com o rosto virado para a frente e olhar
direcionado para o horizonte. Os bragos estendidos ao longo do corpo, com as
palmas das méos viradas para frente. As pernas ficam juntas e os pés voltados para
frente.

Representacdo de mulher em posi¢do anatémica
Planos Anatémicos

Para facilitar a correta localizacdo espacial das partes do corpo sédo definidos os
planos anatdomicos. Cada plano representa um corte do corpo, dividindo-o em
partes. Importante destacar que podem ser feitos varios cortes num plano, paralelos

uns aos outros.
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Planos Anatémicos

e Plano Frontal ou Coronal: corta o corpo verticalmente de um lado a outro,
passando pela sutura coronal do cranio, ou seja, préximo as orelhas. Todas as
estruturas localizadas a frente sdo chamadas anteriores e atras
Sao posteriores;

e Plano Sagital: corta o corpo verticalmente em duas metades, direita e
esquerda, passando pela sutura sagital do cranio, ou seja, pela testa. Se o
corte for feito bem no meio do corpo, € chamado plano mediano. Todas as
estruturas localizadas proximo do plano mediano sdo chamadas mediais e as
gue estdo mais afastadas sao laterais;

e Plano Transversal ou Horizontal: corta o corpo horizontalmente, quer dizer,
na transversal. Todas as estruturas acima do plano séo

chamadas superiores e abaixo,inferiores.

Eixos e Movimentos Anatémicos

Os eixos sao linhas imaginarias que "perfuram” os planos perpendicularmente.
Os movimentos anatdmicos s&o relacionados aos eixos, ou seja, as articulagdes
se movimentam pelo ponto de ligacédo representado pelos eixos. Os principais

sdo listados abaixo :
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Eixos Anatémicos

Eixo Antero-posterior ou Sagital: passa pelo plano frontal indo da frente para

tras;

o Abducéo: movimento no eixo antero-posterior, como as articulagdes dos
ombros e quadris, afastando do plano mediano do corpo. Exemplos:
levantar o braco, se curvar a frente;

o Aducédo: movimento que aproxima do plano mediano do corpo. Exemplos:
abaixar o braco, voltar o tronco a posicao ereta;

Eixo Latero-lateral ou Horizontal: passa pelo plano sagital indo de um lado a

outro;

o Extensado: movimento no eixo horizontal, que provoca o aumento do
angulo entre duas estruturas ésseas, afastando-as. Exemplo: esticar o

braco a frente;
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o Flexdo: Produz a diminuicdo do angulo entre duas estrutura ésseas,
aproximando-as. Exemplo: dobrar o braco, trazendo a méo para perto do
ombro;

o Eixo Longitudinal: passa pelo plano transversal indo de cima para baixo, ou
vice-versa;

o Rotacdo Medial ou Interna: movimento no eixo longitudinal que gira o
membro de fora para dentro ( direcéo do plano mediano).

o Rotacdo Lateral ou Externa: movimento que gira o0 membro de dentro

para fora (direcéo do plano lateral).

A seguir, passaremos ao estudo de cada um dos sistemas que compdem 0 corpo

humano.
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2- SISTEMA ESQUELETICO

O sistema esquelético é constituido de ossos e cartilagens, além dos ligamentos e

tendoes.

O esqueleto é responsavel por sustentar e dar forma ao corpo. Ele também protege
0s 0rgaos internos e atua em conjunto com o0s sistemas muscular e articular para

permitir o movimento.

Outras fungdes sdo a producdo de células sanguineas na medula Ossea e

armazenamento de sais minerais, como o calcio.

O o0sso é uma estrutura viva, muito resistente e dinamica pois tem a capacidade de

se regenerar quando sofre uma fratura.
Estrutura dos Ossos

Estrutura do osso

2 Osso esponjoso

Linha Epifisaria

—- Vasos sanguineos

_ Medula éssea amarela

Peridsteo ————

______ Cartilagem articular

Estrutura de um osso longo
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A estrutura 0ssea é constituida de diversos tipos de tecido conjuntivo (denso, 6sseo,

adiposo, cartilaginoso e sanguineo), além do tecido nervoso.

Os ossos longos sao formados por diversas camadas, veja no quadro abaixo:

Peridsteo

Osso

compacto

Osso
esponjoso

Canal

medular

Medula

6ssea

E a mais externa, sendo uma membrana fina e fibrosa (tecido

conjuntivo denso) que envolve o0 0sso, exceto nas regides de
articulacdo (epifises). E no periésteo que se inserem os musculos e

tenddes.

O tecido 6sseo compacto € composto de célcio, fosforo e fibras de
colageno que lhe ddo resisténcia. E a parte mais rigida do 0sso,
formada por pequenos canais que circulam nervos e vasos. Entre estes

canais estao espagos onde se encontram 0s ostedcitos.

7

o tecido Osseo esponjoso é uma camada menos densa. Em alguns
0SSOS apenas essa estrutura estd presente e pode conter medula

Ossea.

€ a cavidade onde se encontra a medula 6ssea, geralmente presente

nos 0ssos longos.

A medula vermelha (tecido sanguineo) produz células sanguineas, mas
em alguns ossos deixa de existir e ha somente medula amarela (tecido

adiposo) que armazena gordura.

Divisdo do esqueleto
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.7 Nértebras cervicais

Principais ossos do esqueleto humano

O esqueleto humano é composto por 206 ossos com diferentes tamanhos e formas.

Eles podem ser longos, curtos, planos, suturais, sesamoides ou irregulares.

Cada um deles apresenta suas funcdes proprias e para isso, 0 esqueleto é dividido

em axial e apendicular.

Esqueleto Axial

Os ossos do esqueleto axial estdo na parte central do corpo, ou préximo da linha

média, que é o eixo vertical do corpo.

Os ossos que compdem essa parte do esqueleto séo:

10
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e a cabeca (cranio e ossos da face)
e acoluna vertebral e as vértebras
e 0 térax (costelas e esterno)

e 0 0sso hioide

Cranio e Ossos da Face

/‘

Osso occipital

Osso temporal

al;'.,

Osso mandibula+—— - ,
, Osso esfendide (asa maior)

S

Os ossos do cranio tém a funcéo de proteger o cérebro

A cabeca é formada por 22 ossos (14 da face e 8 da caixa craniana); e ha ainda 6
0sSs0s que compdem o ouvido interno.

O créanio é extremamente resistente, seus 0ssos sdo intimamente ligados e sem
movimentos. Ele é responséavel por proteger o cérebro, além de possuir os 6rgaos

do sentido.

Coluna Vertebral

11
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A coluna vertebral é constituida por diversas vértebras

A coluna é formada por vértebras que sdo ligadas entre si por articulagdes, o que

torna a coluna bem flexivel. Possui curvaturas que ajudam a equilibrar o corpo e

amortecem os choques durante 0s movimentos.

Ela é constituida por 24 vértebras independentes e 9 que estdo fundidas. Veja no

guadro abaixo como elas estéo agrupadas:

Sao 7 as vertebras do pescogo, sendo que a primeira (atlas) e a

Cervicais . _ .
segunda (axis) favorecem os movimentos do cranio.

Toracicas ou . _
Sao 12 e articulam-se com as costelas.

dorsais

Lombares Essas 5 vértebras sdo as maiores e as que suportam mais peso.

12
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Essas 5 vértebras sdo chamadas sacrais, sdo separadas no
Sacro nascimento e fundem-se mais tarde formando um sé 0sso. E um

importante ponto de apoio para a cintura pélvica.

Sao 4 pequenas vértebras coccigeas que, como as sacrais, se

Cécceix
tornam unidas em um 0sso Unico no inicio da idade adulta.
Torax
£ ™
Costelas
verdadeiras
Costelas
falsas
Costelas
flutuantes
\. 0

térax possui flexibilidade que ajuda no processo de respiracao

O torax € constituido por 12 pares de costelas ligadas umas as outras pelos
musculos intercostais. S0 0ssos chatos e encurvados que se movimentam durante
a respiracao. As costelas sdo ligadas as vértebras toracicas na sua parte posterior.

Anteriormente, 0s sete primeiros pares de costelas (chamadas verdadeiras) ligam-se
ao esterno, os trés seguintes (falsas) ligam-se entre si, e os dois Ultimos pares
(flutuantes) ndo se ligam a nenhum osso. O esterno é um 0sso plano que se liga as

costelas por meio de cartilagem.
13
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Osso hioide
' N
Osso hioide
vezt/
e Vi O

0ss0 hioide esta localizado no pescogo

O osso hioide possui forma de U e atua como ponto de apoio para os musculos da

lingua e do pescoco.

Esqueleto Apendicular

O esqueleto apendicular inclui os "apéndices" do corpo. Eles correspondem aos

0ssos dos membros superiores e inferiores.

Além disso, o esqueleto apendicular possui 0s 0ssos que os ligam ao esqueleto
axial, as chamadas cinturas escapular e pélvica, além de ligamentos, juntas e

articulacoes.

Cintura Escapular

Esterno

Clavicula\
Escapula

Umero

A cintura escapular é composta por dois 0Ssos

A cintura escapular é formada pelas claviculas e escapulas.
14
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A clavicula é longa e estreita, se articula com o esterno e na outra extremidade com

a escapula, que € um osso chato e triangular articulado com o imero (articulagéo do
ombro).

Membros Superiores

7 &
Clavicula

Escapula

Braco Umero

Antebraco Ulna

Radio

Ossos carpicos
‘3 Ossos metacarpicos

! Falanges

S /

O Umero é o0 0sso mais longo do braco

Os membros superiores corresponde aos bragos, onde tem-se o Umero, que € o
0sso mais longo do braco. Ele se articula com o radio, que € o mais curto e lateral, e

também com a ulna, osso chato e bem fino.
Os ossos da mao séo 27, divididos em carpos (8), metacarpos (5) e falanges (14).

Cintura Pélvica

15
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A cintura pélvica é diferente nas mulheres e nos homens

A cintura pélvica é formada pelos ossos do quadril, os ossos iliacos (constituido pelo

ilio, isquio e pubis fundidos) e séo firmemente ligados ao sacro.

A unido dos ossos iliacos, do sacro e do coccix formam a pelve, que nas mulheres é
mais larga, menos profunda e com a cavidade maior. E essa formacdo que permite a

abertura da pélvis no momento do parto para a passagem do bebé.

Membros Inferiores

N )y
\’r"‘,}f‘#
;\,\
|= Fémur
|\3
\
\\-
=———— Patela
\?/
Tibia |
Fibula L

Tarso —¢3
At L}_ Metatarso
Lt

Falanges

\

Os ossos dos membros inferiores atuam na locomocgéo

Os ossos dos membros inferiores sdo responsaveis pela sustentacdo do corpo e

movimentacdo. Para isso, eles tém de suportar o peso e manter o equilibrio.

Veja no quadro abaixo as caracteristicas dos 0ssos dos membros inferiores:

16
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E 0 0sso mais longo do corpo. Tem a cabeca arrendondada

Fémur
para encaixar na pelve.
Patela E um osso sesamoide, articulado com o fémur.
Tibia Suporta quase todo o peso na parte inferior do corpo.
Fibula E um osso mais fraco, ligado com a tibia ajuda a mover o

7

pé.

Os pés tém 26 ossos divididos em: tarsos (7), metatarsos

Ossos do pé
(5) e falanges (14).

Ossificacdo e Remodelagdo Ossea

( 2
Centro Cartilagem
secundario de articular
ossificacdo —
Deterioracéo s Osso___goies
da matriz de st esponjoso [ &
; - guineo S %
Cartilagem cartilagem eifisans \ .
hiafina Formagéo A Cartilagem/~._,
Centro de 6ssea da placa
ossificacdo esponjosa \gtt / Cavidade epifiséria
\ Yprimaria \e/ ‘ medular
{ Vaso

L

/ | sanguineo L

do periosteal ! \

Estagios da ossificacédo

17
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O processo de formagéo 0ssea se inicia por volta das primeiras 6 semanas de vida e
termina no inicio da vida adulta. No entanto, o 0sso sofre continuamente um
processo de remodelacdo, onde parte do tecido existente é reabsorvido e novo

tecido é formado.

No embrido, o esqueleto € basicamente formado de cartilagem, mas essa matriz

cartilaginosa vai sendo calcificada e as células cartilaginosas morrem.

As células jovens, denominadas osteoblastos, agem produzindo colageno e na
mineralizacdo da matriz 6ssea, sdo formadas no tecido conjuntivo e ocupam a matriz

cartilaginosa.

No entanto, nesse processo sdo produzidas lacunas e pequenos canais que
aprisionam o0s osteoblastos na matriz 6ssea. Essa acdo transforma os osteoblastos

em ostedcitos, que sdo essas celulas presentes no 0sso ja formado.

Outro tipo de células Osseas, 0s osteoclastos, sdo responsaveis por absorver
o tecido 6sseoformado. Os osteoclastos agem na porcao central da matriz 0ssea e

formam o canal o medular.

Fraturas

I Reparagao de fraturas [N

Medula \ /A
6ssea—___ @'
amarela 7 I,

Fibras e

cartilagem \
b Vasos —=f/
sanguineos %
‘Coagulo
_ Cartilagem
~ articular
Formacéao Formacéo do Formacéo do Remodelacdo
do coagulo tecido reparador calo 6sseo do osso

Em situacdes em que 0s 0ssos sdo submetidos a pressdo maior do que a sua

resisténcia, eles podem se romper.
18
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As fraturas podem acontecer também por estresse, quando pequenas pressfes
atuam repetidamente no local. Outra situacdo que pode causar fraturas é por
doenca, como é o0 caso daosteoporose, condicdo em que O 0SSO sofre
desmineralizacdo perdendo calcio para o sangue.

Na superficie do local em que ocorreu a fratura € formado um coagulo de sangue,

morrem células e a matriz 6ssea é destruida.

Uma intensa vascularizacdo toma conta do local e ha proliferacdo de células
precursoras das células ésseas originando um tecido reparador, nessa regido €
formado um calo 6sseo.

Dependendo do tratamento e das atividades realizadas pela pessoa, com o passar
do tempo, o calo sera substituido pelo osso esponjoso e, mais tarde pelo 0sso

compacto, reconstituindo o tecido como era antes.

19
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3- SISTEMA MUSCULAR

O sistema muscular € composto pelos diversos musculos do corpo humano.

Os musculos sao tecidos, cujas células ou fibras musculares possuem a funcéo de

permitir a contragéo e produgdo de movimentos.

As fibras musculares, por sua vez, sdao controladas pelo sistema nervoso, que se

encarregam de receber a informacéo e respondé-la realizando a acdo solicitada.

Peitoral maior Esternocleidomastdideo
n <G> Trapézio

Deltoide e Y
Biceps

Palmar longo Reto do abdomen

Flexor radial do carpo

Braquiorradial Serratil anterior

o ¢
Flexor superficial dos dedos ,//" Obliquo externo
D/‘v
Lumbricais W
L \
‘i Ve

Gluteo médio
Tensor da fascia lata
Reto femoral

Vasto lateral

Pectineo Vasto medial
Costureiro ou sartorio.
Adutor longo Fibular longo

Gracil
Tibial anterior
Gastrocnémio

Extensor curto dos dedos

Séleo % Extensor curto do halux

Principais musculos que compdem o sistema muscular

Funcdes do Sistema Muscular
O Sistema Muscular apresenta algumas fungfes que sédo fundamentais para o corpo

humano. Veja a seguir quais séo essas funcoes:

« Estabilidade corporal;
e Producédo de movimentos;
e Aquecimento do corpo (manutencdo da temperatura corporal);

« Preenchimento do corpo (sustentacéo);
20
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e Auxilio nos fluxos sanguineos.
Grupos Musculares
O corpo humano é formado por aproximadamente 600 musculos, que trabalham em

conjunto com o0ssos, articulacdes e tenddes para permitir que facamos diversos
movimentos.

Eles sdo agrupados da seguinte forma: muasculos da cabeca e do pescoco,
musculos do térax e abdémen, musculos dos membros superiores e musculos dos

membros inferiores.
Conheca sobre cada um desses grupos a segulir.

Muasculos da Cabeca e do Pescoco

Frontal

Musculos da cabeca e o pescoco

O grupo muscular da cabeca e do pescoco € composto por mais de 30 pequenos
musculosque ajudam a exprimir os sentimentos, mover os maxilares ou manter a
cabeca erguida.

Veja no quadro abaixo como alguns dos principais musculos deste grupo atuam:

21
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Frontal Mastigar ou morder.

Masseter Movimentam as mandibulas.

. _ Permite a cabeca girar ou se inclinar para frente e para
Esternocleidomastoideo
tras.

Musculos do Torax e do Abddémen

Processo espinhoso de C7 Musculo semi-espinhoso da cabeca
Mdusculo esplénio da cabega

Musculo trapézio Musculo levantador da escapula

Musculo supra-espinhal
Acrémio

Musculo romboide menor

Mdsculo romboide maior
Espinha da escapula
Mdasculo redondo menor
Musculo infra-espinhal
Muasculo redondo maior

Musculo deltoide

Cabega longa do mdsculo
triceps do braco

Fascia infra-espinhal

Cabega lateral do musculo

Trigono de asculta :
triceps do braco

Musculo grande dorsal
Processo espinhoso de T12 :

Principais masculos das costas e torax

Os musculos do grupo do térax e abdémen permitem a respiracdo, impedem o corpo

de se curvar e ceder ao proprio peso, entre outros movimentos.

No quadro abaixo estdo alguns dos musculos deste grupo e como eles atuam no

NOSSO COrpo:

22
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Peitoral e

_ Levantar peso.
Deltoide

_ Atuam em conjunto com o diafragma para levarem o ar até
Intercostais .
os pulmdes.

Obliquo Inclina o térax para a frente.

Muasculos dos Membros Superiores

Olécrano
Epicondilo lateral

Epicondio medial\

Musculo extensor radial longo do carpo Tenddo extensor comum

Musculo extensor radial curto do carpo Extensor dos dedos

Membrana interéssea

Musculo extensor ulnar do carpo 2
Radio

In :
A Musculo abdutor longo do polegar

Muscule extensro curto do polegar
Musculo extensro longo do polegar

Musculo extensor do indicador

Tenddes dos extensores dos
dedos e extensro do dedo
minimo (seccionados)

Principais masculos do antebrago

Os mausculos dos membros superiores sao capazes de fazer a pressao exata e

permitem flexibilidade e preciséo para tarefas delicadas ou que exigem muita forca.

Alguns exemplos desses musculos e suas respectivas acdes estdo descritas do

guadro abaixo:

23
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Esta ligado aos ossos omoplata e radio, ao se contrair faz

Biceps
o braco se dobrar.
Oponente do Permite o movimento do polegar, pois utiliza masculos do
polegar antebraco e da mao
Curto adutor Movimento para fora do polegar.

Musculos dos Membros Inferiores

Musculo psoas maior

_Mdsculo sartorio

Musculo reto femoral

Tenddo do quadriceps * " Musculo vasto medial

; . Ligamento patelar
Musculo fibular longo - g P

Principais masculos do membro inferior

Os musculos dos membros inferiores sdo os mais fortes do corpo. Gragas aos

musculos das pernas, podemos ficar de pé e manter o equilibrio.

Veja no quadro abaixo alguns muasculos deste grupo:

24
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E o mais longo musculo do corpo, ao se contrair dobra
Costureiro (ou sartério) a perna e gira o quadril. Trata-se do musculo das

costureiras, por isso 0 nome.

Flexores dorsais Fazem os dedos do pé levantarem.

. ) E o tenddo mais forte do corpo, inserido no 0sso
Tendéao de Aquiles R
calcaneo.

Soleo, plantar delgado e S&o mausculos flexores plantares responsaveis pelo

gastrocnémio movimento das bailarinas de ficar na ponta dos pés.

Tipos de Musculos
Os musculos apresentam diferentes tamanhos, formas e funcbes, por isso, sao

classificados em trés tipos: liso, estriado cardiaco e estriado esquelético.
Conheca mais detalhes sobre cada um deles a seguir.

Musculo Liso ou N&o estriado

25
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Musculo liso

musculo liso esta presente em diversos 6rgaos do corpo humano
Os musculos liso sdo aqueles que possuem contracao involuntéria.

Eles estdo localizados nas estruturas ocas do corpo, ou seja, estbmago, bexiga,

utero, intestino, além da pele e dos vasos sanguineos.
Sua fungéo assegura a movimentacao dos 6rgaos internos.

Musculo Estriado Cardiaco

Musculo cardiaco

o4 = it

\—~‘;.';"’* 4

[ > - P
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- )

musculo cardiaco esté presente no coracéo

S&o musculos de contracdo involuntéria e estdo presentes no coracao (miocardio).

Esses musculos asseguram os vigorosos batimentos cardiacos.
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Muasculo Estriado Esquelético

Musculo estriado

e \

Os musculos estriados sao contraidos de forma voluntaria

Sao musculos de contracdo voluntéria, ou seja, 0s movimentos sédo controlados pela

vontade do ser humano.

Eles estdo conectados com o0s 0ssos e cartilagens e, através das contracdes,
permitem o0s movimentos, as posicbes corporais, além de estabilizarem as

articulac6es do organismo.
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4- SISTEMA CIRCULATORIO

O sistema circulatério ou cardiovascular, formado pelo coragdo e vasos sanguineos,
€ responsavel pelo transporte de nutrientes e oxigénio para as diversas partes do

corpo.

A circulacdo sanguinea corresponde a todo o percurso do sistema circulatério que o
sangue realiza no corpo humano, de modo que no percurso completo, o sangue

passa duas vezes pelo coracao.

Esses circuitos sdo chamados de pequena circulacédo e grande circulacdo. Vamos

conhecer um pouco mais sobre cada um deles:

Pequena circulagdo
A pequena circulacdo ou circulacdo pulmonar consiste no caminho que o sangue

percorre do coracdo aos pulmdes, e dos pulmdes ao coracao.

Puimao

Sangue com oxigénio

Sangue com vai para o coracao

gas carbonico @
enviado ao pulmao

Artéria pulmonar Artéria aorta

Atrio direito
Ventriculo direito

Atrio esquerdo
Ventriculo esquerdo

Sangue com
gas carbénico
volta ao coracdo

Sangue com
oxigénio é
bombeado pelo
coragao pelo corpo
Esquema da pequena

circulacao

Assim, 0 sangue venoso € bombeado do ventriculo direito para a artéria pulmonar,
gue se ramifica de maneira que uma segue para o pulméao direito e outra para o

pulméo esquerdo.

J4 nos pulmdes, o sangue presente nos capilares dos alvéolos libera o gas

carbonico e absorve o gas oxigénio. Por fim, o sangue arterial (oxigenado) € levado
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dos pulmdes ao coracao, através das veias pulmonares, que se conectam no atrio

esquerdo.

Grande circulacao
A grande circulacdo ou circulacdo sistémica é o caminho do sangue, que sai do

coracao até as demais células do corpo e vice-versa.

No coracgdo, o sangue arterial vindo dos pulmdes, € bombeado do atrio esquerdo
para o ventriculo esquerdo. Do ventriculo passa para a artéria aorta, que é

responsavel por transportar esse sangue para os diversos tecidos do corpo.

Assim, quando esse sangue oxigenado chega aos tecidos, 0s vasos capilares
refazem as trocas dos gases: absorvem o0 gas oxigénio e liberam o gas carbénico,

tornando o sangue venoso.

Por fim, o sangue venoso faz o caminho de volta ao coracédo e chega ao atrio direito

pelas veias cavas superiores e inferiores, completando o sistema circulatorio.

Componentes

O sistema circulatério é constituido pelos seguintes componentes:

Sangue
O sangue € um tecido liquido e exerce papel fundamental no sistema circulatorio. E

pela corrente sanguinea que o oxigénio e nutrientes chegam até as células.

Desse modo, ele retira dos tecidos as sobras das atividades celulares, como o gas

carbdnico produzido na respiracdo celular e conduz os hormonios pelo organismo.

Coracéo

O coracao € um 6rgdo muscular, que se localiza na caixa toracica, entre os pulmoes.
Funciona como uma bomba dupla, de modo que o lado esquerdo bombeia 0 sangue
arterial para as diversas partes do corpo, enquanto o lado direito bombeia o sangue

venoso para os pulmdes.

O coragcao funciona impulsionando o sangue por meio de dois movimentos:

contracao ou sistole e relaxamento ou distole.
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As principais estruturas do corag&o sao:

o Pericardio: membrana que reveste o exterior do coracao.

« Endocéardio: membrana que reveste o interior do coragao.

e Miocardio: musculo situado entre o pericardio e o endocérdio, responsavel
pelas contragbes do coracgao.

« Atrios ou auriculas: cavidades superiores por onde o sangue chega ao
coracgao.

« Ventriculos: cavidades inferiores por onde o sangue sai do coracao.

e Vélvula tricaspide: impede o refluxo de sangue do atrio direito para o
ventriculo direito.

e Valvula mitral: impede o refluxo de sangue do atrio esquerdo para o ventriculo

esquerdo.

Vasos Sanguineos

Os vasos sanguineos sdo tubos do sistema circulatorio, distribuidos por todo o

corpo, por onde circula o sangue. S&o formados por uma rede de artérias e veias

gue se ramificam formado os capilares.

Artérias
As artérias s@o vasos do sistema circulatério, que saem do coragéo e transportam o
sangue para as outras partes do corpo. A parede da artéria € espessa, formada de

tecido muscular e elastico, que suporta a pressao do sangue.

O sangue venoso, rico em gas carbbnico, € bombeado do coracdo para os pulmdes
através das artérias pulmonares. Enquanto o sangue arterial, rico em gas oxigénio, é

bombeado do coracéo para os tecidos do corpo através da artéria aorta.

As artérias se ramificam pelo corpo, ficam mais finas, formam as arteriolas, que se

ramificam ainda mais, originando os capilares.

Veias
As veias sdo vasos do sistema circulatorio, que transportam o sangue de volta dos
tecidos do corpo para o coragdo. Suas paredes sdo mais finas que as artérias.
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A maior parte das veias transporta o0 sangue venoso, ou seja, rico em gas carbonico.
Contudo, as veias pulmonares transportam o0 sangue arterial, oxigenado, dos

pulmdes para o coracao.

Capilares

Os capilares sdo ramificacbes microscopicas de artérias e veias do sistema
circulatério. Suas paredes apresentam apenas uma camada de células, que
permitem a troca de substancias entre o sangue e as células. Os capilares se ligam

as veias, levando o sangue de volta para o coracao.

Pelo corpo de uma pessoa adulta circula, em média, seis litros de sangue, numa

ampla rede de vasos sanguineos, bombeados pelo coracao.

Tipos

O sistema circulatorio é classificado em dois tipos:

o Sistema circulatorio aberto ou lacunar: O liquido circulante (hemolinfa)
percorre cavidades e lacunas dos tecidos, estando em contato direto com as
células. Nesse caso, ndo ha vasos sanguineos. Presente em alguns
invertebrados.

o Sistema circulatério fechado: O sangue circula dentro de vasos, de onde
percorre todo o corpo. E um processo mais eficiente do que a circulacio aberta,
por acontecer de forma mais rapida. Ocorre em anelideos, cefalopodes e todos

os vertebrados.

Sistema circulatério dos demais vertebrados
Os animais vertebrados tem um coracdo que bombeia o sangue para 0S vasos
sanguineos, que se ramificam formando uma ampla rede de vasos muito finos. Essa

rica vascularizacdo favorece as trocas gasosas e de nutrientes.

O coracado musculoso apresenta dois tipos de camaras intercomunicadas: o atrio ou
auricula, que recebe o sangue trazido pelas veias, e o ventriculo, que recebe sangue
do atrio e o bombeia para as artérias. O sangue passa de uma cavidade a outra

através de valvas cardiacas.
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ANATOMIA DO CORACAO DOS VERTEBRADOS

~AV9Y

PEIXE ANFIRIO REPTIL AVE MAMIFERO

llustracdo do coracdo dos vertebrados,

mostrando as separa¢fes dos atrios e ventriculos

Aves e mamiferos
Nas aves e mamiferos o coracdo possui quatro camaras, sendo dois atrios e dois

ventriculos, completamente separados.

A circulacdo sanguinea é assim separada da circulacdo arterial, ndo havendo

nenhuma mistura do sangue venoso com o arterial. E uma circulagio muito eficiente.

Répteis
Os répteis, em sua maioria, possuem um coracado com trés camaras. O ventriculo é

parcialmente dividido, ha mistura do sangue, mas em menor quantidade.

Nos répteis crocodilianos a divisdo dos ventriculos € completa e a circulacdo € mais

complexa.

Anfibios
Nos anfibios ha trés camaras no coracéo: dois atrios e um ventriculo. O sangue
venoso entra pelo atrio direito e o sangue arterial pelo esquerdo, em seguida

passam para o ventriculo, onde ocorre a mistura dos dois tipos de sangue.

Peixes
Nos peixes, 0 coracdo tem apenas duas camaras, um atrio e um ventriculo. O
sangue venoso entra pelo atrio passa ao ventriculo e dali € bombeado para as

branquias, onde sera oxigenado.

Sistema circulatério dos invertebrados
Alguns filos de animais invertebrados possuem um sistema circulatério fechado com

um “coracdo" rudimentar que ajuda a bombear o liquido sanguineo e vasos
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ramificados que o fazem chegar as diversas partes do corpo. Enquanto que em

outros o sistema é aberto ou ausente.
Abaixo estdo alguns exemplos:

Moluscos

Os moluscos possuem um sistema circulatério simples. Em algumas classes é
fechado com um “coracao”, situado dentro da cavidade pericardica, que bombeia o
liguido sanguineo (hemolinfa), fazendo-o circular das artérias as diversas partes do

corpo.

Em outros, o sistema circulatério € aberto, com o liquido sanguineo passando das
artérias para cavidades entre os tecidos denominadas hemocelas. A hemolinfa
possui 0 pigmento hemocianina, semelhante a hemoglobina que faz o transporte das

substancias.

Anelideos

O sistema circulatério dos anelideos é fechado, com varios "coracdes" na parte
anterior do corpo, que sado vasos cujas paredes musculosas bombeiam o liquido
sanguineo. H4 um pigmento semelhante & hemoglobina, mas que nado esta dentro

de células e sim dissolvido no liquido sanguineo.

Artropodes
Possuem um coracdo tubular dorsal dividido internamente emcamaras com
valvulasque as separam, chamadas de Ostios. Alguns insetos tem coracdes

acessorios.
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5- SISTEMA RESPIRATORIO

O sistema respiratério € o conjunto de 6rgaos responsaveis pelas trocas gasosas
entre o organismo dos animais e 0 meio ambiente, ou seja, a hematose pulmonar,

possibilitando a respiracéo celular.

Nos vertebrados terrestres, o sistema respiratério € fundamentalmente formado por
dois pulmdes. Mas nos animais aquaticos, como peixes e moluscos, 0 sistema
baseia-se nas branquias, enquanto que nos artrépodes terrestres, a respiragdo é

assegurada por um sistema de traqueias.

Nos organismos unicelulares e em alguns animais, como
as esponjas e celenterados, assim como nas "plantas” (no sentido da taxonomia de
Lineu), ndo existe um verdadeiro sistema respiratério, sendo a respiracdo celular
assegurada por trocas gasosas diretas entre as células do organismo e o meio

ambiente.

Os orgaos do sistema respiratério dos vertebrados terrestres, além de dois pulmdes,
séo: fossas nasais, boca, faringe (nasofaringe), laringe, traqueia, bronquios (e suas
subdivisbes), bronquiolos (e suas subdivisdes) e os alvéolos pulmonares reunidos

em sacos alveolares.

A funcao principal do sistema respiratorio €,basicamente,garantir as trocas gasosas
com o meio ambiente. O processo de troca gasosa no pulmdo, didxido de
carbono por oxigénio, é conhecido como hematose pulmonar.’! Mas também ajuda a

regular a temperatura corpérea, o pH do sangue e liberar agua.

A inspiracdo e a expiracdo sdo processos passivos do pulmdo ja que ele nao se
movimenta, isso fica a cargo do diafragma, dos musculos intercostais e da
expansibilidade da caixa toracica, que garante a consequente expansao do pulmao
gracas a coesdo entre apleura parietal (fixa na caixa toracica) e a pleura

visceral (fixa no pulmao).

O ar inspirado, rico em oxigénio, passa pelas vias respiratorias, sendo filtrado,
umedecido, aquecido e levado aos pulmdes. No intimo pulmonar o oxigénio do ar
inspirado entra na circulagdo sanguinea e o dioxido de carbono do sangue venoso é
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liberado nos alvéolos para que seja eliminado com o ar expirado. O ar expirado é
pobre em oxigénio, rico em diéxido de carbono e segue caminho oposto pelo trato

respiratorio.

A respiracdo, ou melhor dizendo, a ventilacdo pulmonar, € um processo "semi-
automatico", que permite a intervencdo do sistema nervoso autbnomo, mas
normalmente é controlada pelo bulbo (que controla a amplitude e frequéncia da
respiracdo), o diafragma é controlado pelo nervo frénico. O bulbo é sensivel as
variacbes de pH do sangue. Ao faltar oxigénio na corrente sanguinea, ocorre um
aumento da concentracdo do acido carbdnico H2COzde carater acido, acarretando
uma reducédo do pH e a consequente resposta do bulbo a esta variacdo, que

consiste em aumentar a frequéncia respiratoria.

Sdo assim denominadas as estruturas responsaveis pelo transporte do ar aos

pulmdes no organismo humano. Essas estruturas sdo anatomicamente separadas:?

O epitélio respiratério  (pseudoestratificado,  ciliado, = ndo-queratinizado) é
a mucosa que reveste boa parte do trato respiratorio, estendendo-se das fossas
nasais até os bronquios. Esse epitélio é responséavel pela filtracdo, aquecimento, e
umidificacdo do ar inspirado. A filtracdo € possivel gracas a presenca de muco
secretado pelas células caliciformes e dos cilios que orientam seus batimentos em
direcéo a faringe, impedindo a entrada de particulas estranhas no pulmé&o; enquanto
0 aguecimento € garantido pela rica vascularizacdo do tecido, principalmente nas

fossas nasais.

A laringe tem importante funcdo ao impedir a entrada de alimento nas vias aéreas
inferiores e garantir a fonacdo. No homem, é formada por nove pecas de cartilagem:
a cartilagem tireoide, localizada anteriormente e em forma de duas placas formando
um diedro, esta é a cartlagem da laringe que forma a proeminéncia
laringea ou pomo-de-adao;™¥! inferiormente instala-se a cartilagem cricoide, que
possui um formato de anel e conecta-se com a extremidade superior da traqueia;
posteriores a cartilagem tireoide esta o par de cartilagens aritenoides, que sao
presas a regido supero-posterior da cartilagem cricoide; fixas sobre cada cartilagem
aritenoide encontra-se uma cartilagem corniculada; anteriores as cartilagens

~

aritenoides e posteriores a cartilagem tireoide encontram-se as duas
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cartilagens cuneiformes; e por cima da estrutura da laringe se encontra a cartilagem
epiglotica, mobilizavel pelos muasculos da laringe para fechar a epiglote durante
a degluticdo. Todas essas cartilagens sdo unidas por tecido fibroso e musculos.
As pregas vocais (cordas vocais) sdo duas pregas musculo-membranosas presentes
na parede posterior da cartilagem tireoide, que aumentam ou reduzem a luz da rima
da glote (abertura entre as pregas vocais) produzindo sons durante a passagem de

ar.H

A traqueia € formada por anéis incompletos de cartilagem em forma de "C", feixes
musculares lisos, uma capa interna de epitélio respiratério, e mais externamente de
tecido conjuntivo que envolve todas essas estruturas. Inferiormente se subdivide e

da origem a dois brénquios que penetram no pulméo pelo hilo do pulméo.

Os bréonquios, a medida que penetram no pulmdo, vao sofrendo sucessivas

ramificacdes até virarem bronquiolos terminais.
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6- SISTEMA DIGESTORIO

O Sistema Digestorio € também conhecido como Sistema Digestivo ou Aparelho
Digestivo. Ele é formado por um conjunto de érgaos que atuam no corpo humano.
A acdo desses 0rgaos esta relacionada ao processo de transformacédo do alimento,

gue tem o objetivo de ajudar na absorgcéo dos nutrientes.

Tudo isso acontece por meio de processos mecanicos e quimicos.

Cavidade oral Glandula Parétida

Boca Faringe
Glandulas
Submandibulares e
Glandulas Sublinguais Esofago
Figado
. - Estdmago
Vesicula Biliar ———
Duodeno
Pancreas
Célon Transverso Jejuno

Célon Ascendente

|

Célon Descendente
/_

|

Intestino Delgado

Eacs Reto

Anus

Apéndice Cecal

Orgéos do corpo humano relacionado ao sistema digestério

Componentes do Sistema Digestorio

O Sistema Digestério (nova nomenclatura) divide-se em duas partes.
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Uma delas é otubo digestério (propriamente dito), antes conhecido como tubo
digestivo. Ele se divide em trés partes: alto, médio e baixo. A outra parte
corresponde aos 60rgaos anexos.

Veja no quadro abaixo os 6rgaos que compdem cada parte do Sistema Digestorio.

Tubo  digestorio _ R
" Boca, faringe e esofago.
alto

Tubo  digestorio _ . o
T Estdmago e intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo).
médio

Tubo  digestorio Intestino grosso (ceco, cOlon ascendente, transverso,

baixo descendente, a curva sigmoide e o reto).

. Glandulas salivares, dentes, lingua, pancreas, figado e
Orgaos anexos i .
vesicula biliar.

A seguir estdo apresentadas mais informacdes e detalhes sobre cada um dos

componentes do Sistema Digestorio.

Tubo Digestério Alto
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Palato Mole

Lingua

Faringe (garganta)

Epiglote

Laringe
(cordas vocais)

Esdfago

Traquéia

Orgéos e anexos do trato digestdrio alto

O tubo digestorio alto é formado pela boca, faringe e eséfago.
Conheca a seguir mais detalhes sobre cada um desses 6rgaos.
Boca

Labio superior
Freio do labio

Arcada dental
superior

Uvula Véu palatino

Pilar anterior

Faringe Amigdala

Lingua
Arcada dental
inferior

Labio inferior

A boca € o local onde inicia o sistema digestorio
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A boca é a porta de entrada dos alimentos no tubo digestivo. Ela corresponde a uma
cavidade forrada por mucosa, onde os alimentos sdo umidificados pela saliva,

produzida pelas glandulas salivares.

Na boca ocorre a mastigagéo, que corresponde ao primeiro momento do processo

da digestdo mecénica. Ela acontece com os dentes e a lingua.

Em um segundo momento entra em acédo a atividade enzimética da ptialina, que é
amilase salivar. Ela atua sobre o amido encontrado na batata, farinha de trigo, arroz
e o transformando em moléculas menores de maltose.

Faringe

COANAS PALATO MOLE

TONSILA
FARINGEA

NASOFARINGE

TONSILA
PALATINA

OROFARINGE

LARINGOFARINGE

. TONSILA
LINGUA ~ LINGUAL
ESOFAGO

LARINGE

UVULA

A faringe € o 6rgdo que faz a ligacdo entre o sistema digestorio e o sistema
respiratério

A faringe € um tubo muscular membranoso que se comunica com a boca, através do

istmo da garganta e na outra extremidade com o eséfago.

Para chegar ao es6fago, o alimento, depois de mastigado, percorre toda a faringe,

gue € um canal comum para o sistema digestorio e o sistema respiratorio.
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No processo de degluticdo, o palato mole é retraido para cima e a lingua empurra o
alimento para dentro da faringe, que se contrai voluntariamente e leva o alimento

para o es6fago.

A penetracdo do alimento nas vias respiratérias € impedida pela acao da epiglote,

que fecha o orificio de comunicagéo com a laringe.

Esbdfago

Area de
Contracao

Esofago

—) 4
% e
“
Bolo
Alimentar
//f -
| Camada | Are;;l
. Muscular Relaxamento

Movimento peristéalticos do es6fago

O esdfago € um conduto musculoso, controlado pelo sistema nervoso autbnomo.

E por meio de ondas de contragdes, conhecidas como peristaltismo ou movimentos
peristalticos, o conduto musculoso vai espremendo os alimentos e levando-os em

direcdo ao estdémago.

Tubo Digestério Médio
O tubo digestério médio é formado pelo estbmago e intestino delgado (duodeno,

jejuno e ileo).

Conhega sobre cada um deles a seguir.
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Estémago
Estomago Ulcara
Sadio Péptica
Cardia
Eséfago »
: Regido
Duodeno fundica

Ulcera
duodenal

pilorica

¢ \ |
Ulceras no estémago
Anatomia do estdbmago sadio e de um estdbmago com Ulcera

O estdmago € uma grande bolsa que se localiza no abdémen, sendo responsavel

pela digestédo das proteinas.

A entrada do érgéo recebe o nome de cardia, porque fica muito préxima ao coracao,

separada dele somente pelo diafragma.

Ele possui uma pequena curvatura superior e uma grande curvatura inferior. A parte
mais dilatada recebe o nome de "regido fundica", enquanto a parte final, uma regiédo

estreita, recebe o nome de "piloro".

O simples movimento de mastigacdo dos alimentos ja ativa a producédo do &cido
cloridrico no estémago. Contudo, € somente com a presenca do alimento, de
natureza proteica, que se inicia a producdo do suco gastrico. Este suco € uma

solucdo aquosa, composta de agua, sais, enzimas e acido cloridrico.

7

A mucosa gastrica € recoberta por uma camada de muco que a protege de
agressoes do suco gastrico, uma vez que ele é bastante corrosivo. Por isso, quando
ocorre um desequilibrio na protecdo, o resultado € uma inflamagcdo da mucosa

(gastrite) ou o surgimento de feridas (Ulcera gastrica).

A pepsina é a enzima mais potente do suco gastrico e é regulada pela acdo de um

hormdnio, a gastrina.
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A gastrina € produzida no proprio estbmago no momento em que moléculas de
proteinas dos alimentos entram em contato com a parede do 6rgdo. Assim, a
pepsina quebra as moléculas grandes de proteina e as transformam em moléculas

menores. Estas sdo as proteoses e peptonas.

Por fim, adigestdo gastrica dura, em média, de duas a quatro horas. Nesse
processo, 0 estdbmago sofre contracdes que forcam o alimento contra o piloro, que
se abre e fecha, permitindo que, em pequenas por¢des, o quimo (massa branca e

espumosa), chegue ao intestino delgado.

Intestino delgado

Figado

Figado Canal ou Ducto
Hepatico

Estdmago

A

'61

Vesicula Biliar
Ducto Cistico /
Ducto Biliar Comum/ ' / Pancreas
N y
[, T

Duodeno

Orgéos anexos que participam do processo digestivo no intestino

O intestino delgado é revestido por uma mucosa enrugada que apresenta inimeras

projecOes. Estéa localizado entre o estbmago e o intestino grosso e tem a funcéo de
segregar as varias enzimas digestivas. Isto da origem a moléculas pequenas e

soluveis: a glicose, amino&cidos, glicerol, etc.
O intestino delgado esta dividido em trés por¢des: o duodeno, o jejuno e o ileo.
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O duodeno é a primeira porcao do intestino delgado a receber o quimo que vem do
estbmago, que ainda esta muito acido, sendo irritante a mucosa duodenal.
Logo em seguida, o quimo é banhado pela bile. A bile é secretada pelo figado e

armazenada na vesicula biliar, contendo bicarbonato de sodio e sais biliares, que

emulsificam os lipidios, fragmentando suas gotas em milhares de micro goticulas.

Além disso, o quimo recebe também o suco pancreético, produzido no pancreas. Ele
contém enzimas, agua e grande quantidade de bicarbonato de sédio, pois dessa

forma favorece a neutralizagdo do quimo.

Assim, em pouco tempo, a “papa” alimentar do duodeno vai se tornando alcalina e

gerando condicOes necessarias para ocorrer a digestao intra-intestinal.

Ja ojejuno e o ileo sdo considerados a parte do intestino delgado onde o transito
do bolo alimentar é rapido, ficando a maior parte do tempo vazio, durante o processo
digestivo.

Por fim, ao longo do intestino delgado, depois que todos os nutrientes foram
absorvidos, sobra uma pasta grossa formada por detritos ndo assimilados e com

bactérias. Esta pasta, ja fermentada, segue para o intestino grosso.

Tubo Digestdrio Baixo
O tubo digestorio baixo € formado pelo intestino grosso, que possui 0S seguintes
componentes: ceco, cblon ascendente, transverso, descendente, a curva sigmoide e

o reto.
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Intestino grosso

Célon
Transverso

Célon Estémago

Ascendente

Célon
Descendente

Ceco Curva
Apéndice Sigmoide
Intestino
Delgado Reto

Anus

O intestino grosso € o ultimo 6rgao que atua no sistema digestorio

O intestino grosso mede cerca de 1,5 m de comprimento e 6 cm de diametro. E local
de absorcdo de agua (tanto a ingerida quanto a das secrecdes digestivas), de

armazenamento e de eliminacao dos residuos digestivos.

Ele esta dividido em trés partes: o ceco, o colon (que se subdivide em ascendente,

transverso, descendente e a curva sigmoide) e reto.

No ceco, a primeira por¢cdo do intestino grosso, os residuos alimentares, ja
constituindo o “bolo fecal”, passam ao coélon ascendente, depois ao transverso e em
seguida ao descendente. Nesta por¢cdo, o bolo fecal permanece estagnado por

muitas horas, preenchendo as porcdes da curva sigmoide e do reto.

O reto é a parte final do intestino grosso, que termina com o canal anal e o anus, por

onde sao eliminadas as fezes.

Para facilitar a passagem do bolo fecal, as glandulas da mucosa do intestino grosso
secretam muco a fim de lubrificar o bolo fecal, faciltando seu transito e sua
eliminacao.

45


https://www.todamateria.com.br/intestino-grosso/

INTRODUCAO A ANATOMIA DOS SISTEMAS

Note que as fibras vegetais ndo sao digeridas nem absorvidas pelo sistema
digestivo, passam por todo tubo digestivo e formam uma porcentagem significativa
da massa fecal. Sendo, portanto, importante incluir as fibras na alimentacédo para

auxiliar a formacao das fezes.
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7- SISTEMA URINARIO

O Sistema Urinario ou Aparelho Urinario é responsavel pela producédo e
eliminacao da urina, possui a fungao de filtrar as "impurezas" do sangue que circula
no organismo.

O Sistema Urinario € composto por dois rins e pelas vias urinarias, formada

por dois ureteres, a bexiga urinéria e a uretra.

Rins

Osrins sdo Orgdos que se situam na parte posterior da cavidade abdominal,
localizados um em cada lado da coluna vertebral. S&o de cor vermelho - escuro e
tém o formato semelhante ao de um grao de feijdo e do tamanho aproximado de

uma mao fechada.

Os rins se ligam ao sistema circulatdrio através da artéria renal e da veia renal, e

com as vias urinarias pelos ureteres. As artérias renais sao ramificagdes muito finas
que formam pequenos emaranhados chamados glomérulos. Cada glomérulo é
envolvido por uma estrutura arredondada, chamada capsula

glomerular ou cdpsula de Bowman.

NEFRON

Capsula Glomerular

%, @ / Glomérulos
¥ ﬁ
N\ .J'

O = E

X
\\s===—— Tubo Proximal
Contorcido

Tabulo Distal
Contorcido

| ._ Alca de Henle
| (alca do néfron)

Detalhe de um Rim,

mostrando em detalhe o Néfron.
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Por conseguinte, a unidade béasica de filtragem do sangue é chamada néfron, que é

formada pelos glomérulos, pela capsula glomerular e pelo tubulo renal.

Forcado pela pressao sanguinea, parte do plasma (dgua e particulas pequenas nela
dissolvidas, como sais minerais, ureia, acido Urico, glicose) sai dos capilares que
formam os glomérulos e cai na capsula glomerular. Em seguida passa para o tabulo

renal.

Substancias (teis como agua, glicose e sais minerais, contidas nesse liquido,
atravessam a parede do tubulo renal e retornam a circulagdo sanguinea. Assim, 0
gue resta nos tubulos é uma pequena quantidade de agua e residuos, como a ureia,
acido arico e amoénia: € a urina, que segue para as vias urinarias. Observe no

esquema a seguir as fases de formacgdo da urina dentro no néfron.

Etapas de Formacado da Urina

Fluxo de Sangue

Arteriola - Arteriola
Aferente ™~ g Eferente

1 )
Filtragao | /=
— Corpusculo /

Renal
Reabsorgdo

\ (Agua e
N\ solutos)

Capilares

Tubulo l

Renal

®

) Secrecao
(Residuos

adicionais)

@

Excregao

Vias Urinarias

As vias urinérias sao formadas por bexiga, ureteres e uretra.
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Bexiga Urinaria

Org&o muscular elastico, uma espécie de bolsa, que esta situada na parte inferior do
abdome com a funcdo de acumular a urina que chega dos ureteres. Portanto, a
bexiga recebe e armazena temporariamente a urina e quando o volume chega a
mais ou menos 300 ml, os sensores nervosos da parede da bexiga enviam

mensagens ao sistema nervoso, fazendo com que tenhamos vontade de urinar.

Na parte inferior da bexiga, encontra-se um esfincter - masculo circular que fecha a
uretra e controla a mic¢do. Quando a bexiga estd cheia o esfincter se contrai,
empurrando a urina em direcdo a uretra, de onde entdo € lancada para fora do

corpo. A capacidade maxima de urina na bexiga € de aproximadamente 1 litro.

Ureteres

Sao dois tubos de aproximadamente 20 cm de comprimento cada, que conduz a

urina dos rins para a bexiga.

Uretra

Tubo muscular, que conduz a urina da bexiga para fora do corpo. A uretra feminina
mede cerca de 5 cm de comprimento e transporta somente a urina. A uretra
masculina mede cerca de 20 cm e transporta a urina para fora do corpo, e também o

esperma.

Sistema Urinario Masculino
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Bexiga Vesicula

Seminal

Canal Deferente Reto

Anus

Epididimo

Préstata

Anatomia Masculina mostrando o0s

orgaos do sistema urinario e reprodutivo.

O sistema urinario masculino, difere do feminino na medida em que a uretra, canal
gue conduz a urina da bexiga para o exterior, também é utilizado para liberacéo
do esperma no ato da ejaculacdo. Dividida em trés partes: prostética, cavernosa e
membranosa, a uretra masculina mede aproximadamente 20 cm e estende-se do

orificio uretral interno na bexiga urinaria até o orificio uretral externa na extremidade

do pénis.

Sistema Urinario Feminino

Utero

Vagina

Anatomia feminina mostrando 6érgaos do sistema
urinario e reprodutivo.
O canal da uretra no sistema urinario feminino, que estende-se da bexiga ao orificio
externo no vestibulo, € bem menor que o masculino, medindo aproximadamente 5
cm. Essa caracteristica da anatomia feminina, canal da uretra curto, facilita a

ocorréncia de infec¢des urinarias nas mulheres.
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Doencas do Sistema Urinario
Muitas doengas estdo associadas ao sistema urinario seja nos rins ou nas vias

urinarias (ureteres, bexiga e uretra).

Doencas Renais

Nefrite

A nefrite é uma infeccdo dos néfrons, resultado de diversos fatores, por exemplo, a
superdosagem de medicamentos e a presenca no organismo de algumas
substancias toxicas, como 0 mercurio, o que pode lesar ou destruir os néfrons,
causando dores, reducdo da producdo da urina, aparéncia turva da urina e o

aumento da presséao.

Hipertenséo Arterial e Problemas Renais

Quando os rins ndo funcionam de modo eficiente, 0s sais e a agua em excesso se
acumulam no sangue, provocando aumento da pressao arterial. O processo de
filtragem renal nas pessoas hipertensas é deficiente, o que pode resultar no

desenvolvimento de doengas renais.

Infec¢cBes Bacterianas

Em especial a bactéria Escherichia coli, que pode penetrar no sistema urinario por

meio da uretra causando infeccao bacteriana.

Doencas nas Vias Urinarias
Caélculos Renais

Tubulo Renal 3
(néfron) Capsula de Bowman

45‘ :5'2 Tabulo

l Distal

Tabulo Coletor
indo para o
Calice

Cortex
Medula

Glomérulo

> Tabulo
Proximal
Tabulo
( Coletor
Célice ~ Ureter
Pelve (

Néfron

| Formacdo de
i A cristais dentro
para a |\ <4 | do Tubulo

Proximal
contorcido

Esquema da formacéo e localizagéo de

um célculo no rim.
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Popularmente conhecido como "pedra nos rins", os célculos renais podem se alojar
nos rins, nos ureteres ou na bexiga. S&o formados na medida em que ocorre alta
concentracdo de calcio ou de outros tipos de sal contidos nos liquidos do organismo

(no caso a urina).

Cistite
A Cistite € uma infeccéo ou inflamac&o na bexiga urinéria. O doente sente ardor na
uretra no ato de urinar e por nao conseguir reter a urina, libera em pouca

guantidade.

Uretite
A Uretite € uma infeccdo na uretra desenvolvida por bactérias que ocorre

normalmente junto com a cistite.
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8- SISTEMA GLANDULAR ENDOCRINO

O Sistema Endécrino é o conjunto de glandulas responsaveis pela producao dos
horméniosque sdo langcados no sangue e percorrem O corpo até chegar aos
orgaos-alvo sobre os quais atuam.

Junto com o sistema nervoso, o sistema enddcrino coordena todas as fungcbes do
nosso corpo. O hipotalamo, um grupo de células nervosas localizadas na base do

enceéfalo, faz a integragcéo entre esses dois sistemas.

Glandulas do Sistema Endocrino
As glandulas  enddcrinas estdo  localizadas em  diferentes  partes  do
corpo: hipofise, tireoide e paratireoides, timo, suprarrenais, pancreas e

as glandulas sexuais.

Hipdfise

Tireoide e
Paratireoides

Timo

Wainn
9

Suprarrenais

\

Glandulas
sexuais

Hipdéfise
A hipéfise estd localizada no centro da cabeca, logo abaixo do cérebro. Produz

diversos hormonios, entre eles, o hormodnio do crescimento.
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E considerada a glandula mestre do nosso corpo, pois estimula o funcionamento
de outras glandulas, como a tireoide e as glandulas sexuais.

O excesso da producdo desse hormdnio causa o gigantismo (crescimento
exagerado) e a falta provoca o nanismo.

Outro horménio produzido pela hipéfise € o antidiurético (ADH), substancia que
permite ao corpo economizar agua na excrec¢ao (formacgéo da urina).

Tireoide

A tireoide esta localizada no pescoco, produz atiroxina, horménio que controla a
velocidade do metabolismo celular, na manutencdo do peso e do calor corporal, no

crescimento e no ritmo cardiaco.

O hipertireoidismo, funcionamento exagerado da tireoide, acelera todo o
metabolismo: o coracdo bate mais rapido, a temperatura do corpo fica mais alta do

que o normal, a pessoa emagrece por gastar mais energia.

Esse quadro favorece o aparecimento de doencas cardiacas e vasculares, pois 0
sangue circula com mais pressdo. Se nao tratada pode provocar o surgimento
do bécio (inchaco no pescoco), e também a exoftalmia (olhos saltados).

O hipotireoidismo é quando a tireoide trabalha menos e produz menos tiroxina.
Assim, o metabolismo se torna mais lento, algumas regides do corpo ficam inchadas,
0 coracdo bate mais vagarosamente, o sangue circula mais lentamente, a pessoa
gasta menos energia, tende a engordar e as respostas fisicas e mentais tornam-se

mais lentas e se ndo tratada pode ocorrer o bécio.

Paratireoides

As paratireoides sdo quatro pequenas glandulas, localizadas atras da tireoide, que
produzem o paratorménio, hormdnio que regula a quantidade de calcio e fésforo no
sangue.

A diminuicdo desse horménio reduz a quantidade de calcio no sangue e faz com que

0s musculos se contraiam violentamente.

Esse sintoma é chamado de tetania, pois é semelhante ao que ocorre em pessoas
com tétano. Por sua vez, o aumento da producédo desse horménio, transfere parte do

célcio para o sangue, de modo que enfraquece 0s 0sso0s, tornando-os quebradicos.
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Timo
O timo esté situado entre os pulmdes. Produz um horménio que atua na defesa do

organismo do recém-nascido contra infeccoes.

Nessa fase, apresenta um volume acentuado, crescendo normalmente até a
adolescéncia, quando comeca a atrofiar. Na idade adulta diminui de tamanho, pois

tem suas funcdes reduzidas.

Suprarrenais

As glandulas suprarrenais situam-se acima dos rins e produzem a adrenalina,

horménio que prepara o corpo para a acao. Os efeitos da adrenalina no organismo

sao:

e Taquicardia: o coracdo dispara e impulsiona mais sangue para as pernas e
bracos, aumentando a capacidade de correr ou de se exaltar em situagdes
tensas;

« Aumento da frequéncia respiratoria e da taxa de glicose no sangue, liberando
mais energia para as células;

e Contracdo dos vasos sanguineos da pele, de modo que 0 organismo envia
mais sangue para 0s musculos esqueléticos e, por isso, ficamos “palidos de
susto” e também “gelados de medo”.

Pancreas

O pancreas € uma glandula mista pois além de horménios (insulina e o glucagon)

produz também o0 suco pancreatico, que € lancado no intestino delgado e

desempenha importante papel na digestéo.

A insulina controla a entrada da glicose nas células (onde sera utilizada na liberagéo

de energia) e o armazenamento no figado, na forma de glicogénio.

A falta ou a baixa producao de insulina provoca o diabetes, doenca caracterizada
pelo excesso de glicose no sangue (hiperglicemia).

O glucagon funciona de maneira oposta a insulina. Quando o organismo fica muitas
horas sem se alimentar, a taxa de acucar no sangue cai muito e a pessoa pode
ter hipoglicemia, que gera a sensacao de fraqueza, tontura, levando, em muitos

caso, ao desmaio.
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Nesse caso o pancreas produz o glucagon, que age no figado, estimulando a
"quebra" do glicogénio em moléculas de glicose. Por fim, a glicose é enviada para o

sangue normalizando a hipoglicemia.

Glandulas sexuais

As glandulas sexuais sao os ovarios e os testiculos, que fazem parte do sistema
reprodutor feminino e do sistema reprodutor masculino respectivamente.

Os ovérios e os testiculos sao estimulados por horménios produzidos pela hipofise.
Assim, enquanto os ovarios produzem o estrogénio e a progesterona, os testiculos
produzem diversos horménios, entre eles atestosterona, responsavel pelo
aparecimento das caracteristicas sexuais secundarias masculinas: barba, voz grave,

ombros volumosos etc.
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9- SISTEMA REPRODUTOR

SISTEMA REPRODUTOR HUMANO

O sistema reprodutor humano é o conjunto de 6rgdos responsaveis
pela reproducdo da espécie humana. Os aparelhos reprodutores
também definem qual o sexo de uma pessoa, sendo o feminino e o

masculino completamente diferentes um do outro.

O ENEM sempre cobra no caderno de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias,
guestdes relacionadas a fisiologia do corpo humano. Dentro dessa matéria, entender
o Sistema Reprodutor Humano € essencial para responder as questdes que surgem

sobre o tema.

O que é Sistema Reprodutor Humano?

O_sistema reprodutor humano é conjunto de 6rgados e estruturas do corpo humano

gue sdo responsaveis pela identificacdo do sexo de uma pessoa, e pela reprodugéo
da espécie humana. Os seres humanos se reproduzem de maneira sexuada, ou
seja, € necessario um homem e uma mulher para gerar novos seres da espécie

humana.
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Diferentemente dos 6rgdos dos sistemas respiratorio e digestivo, por exemplo, que

sdo 0os mesmos em todos os seres humanos, os 6rgdos do sistema reprodutor

humano variam de acordo com o sexo do individuo.

O sistema hormonal exerce grande influéncia nos sistemas reprodutores feminino e
masculino, pois € através do processo hormonal que o ocorre o estimulo necessario
para que o0s Orgdos sexuais se desenvolvam. Os horménios também sé&o
responsaveis pela producdo dos gametas, pelo impulso sexual e outras
funcionalidades.

Sistema Reprodutor Masculino

O sistema reprodutor masculino é o responsavel por produzir os espermatozoides,
as células que sao conduzidas para o aparelho reprodutor feminino para a
fecundacdo do 6vulo. Para produzir os espermatozoéides, o sistema reprodutor

masculino conta com varios 6rgaos:

SISTEMA REPRODUTOR
MASCULINO

— Pénis: 6rgdo reprodutor e excretor do organismo masculino. Contém em seu
interior a uretra, que € responsavel pela eliminacdo da urina e pela conducédo do

sémen, que contém os espermatozoides. Ele é constituido por um tecido cavernoso
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e esponjoso, que aumenta devido a grande vascularizacao e de acordo com a libido
do individuo, proporcionando a erecao deste 0rgéao;

— Bolsa escrotal: cavidade que aloja e protege os testiculos, sendo responsavel
pela manutencdo da temperatura adequada a fisiologia dessas estruturas;

— Testiculos: sdo glandulas que produzem os gametas masculinos, através da
espermatogénese, e que possuem células intersticiais (células de Leydig), que
sintetizam a testosterona, hormoénio sexual masculino;

— Epididimo: ducto formado por um canal emaranhado que coleta, armazena e
conduz os espermatozoides. Os gametas ficam maduros com maior mobilidade,
tornando-se aptos a fecundacdo;

— Ducto deferente: canal que transporta os espermatozoides do epididimo até um
complexo de glandulas anexas;

— Glandulas anexas: conjunto formado pela prostata, vesiculas seminais e
glandulas bulbouretrais. Formam a secre¢cdo que compde o sémen, fluido que nutre
e proporciona o0 meio de sobrevivéncia aos espermatozoides, como a neutralizagéo
do pH levemente acido da uretra.

Organize seu tempo estudando com o0 nosso plano de estudos gratuito.

Sistema Reprodutor Feminino

O sistema reprodutivo feminino é composto por diversos 0rgaos que estao
localizados principalmente dentro do corpo e nos arredores da regido pélvica da

mulher. Ele possui diversas fun¢fes e varios papéis importantes, tais como:

<255 w
ey by

SISTEMA REPRODUTOR
FEMININO

e produz os gametas femininos (6vulos);
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« fornece um local apropriado para a ocorréncia da fecundacéo;
e permite a implantacdo de embrido;
« oferece ao embrido condi¢cbes para seu desenvolvimento;

e executa atividade motora suficiente para expelir o bebé quando ele completa

sua formacao.

— Vulva: € o conjunto de estruturas que formam o aparelho reprodutor feminino
externo (labios vaginais, orificio da uretra, abertura da vagina e clitoris);

— Labios vaginais (grandes e pequenos): essas dobras da pele formadas por
tecido adiposo sao responsaveis pela protecdo do aparelho reprodutor feminino;

— Clitoris: orgado sensivel do organismo feminino;

— Vagina: canal que recebe o pénis durante o ato sexual, servindo também como
ducto para eliminacéo do fluxo menstrual e concepcdo no momento do parto normal;
— Utero: 6rgdo que recepciona o zigoto (6vulo fecundado) e proporciona o seu
desenvolvimento durante o periodo gestacional. Além de proteger o embrido contra
choques mecanicos, também impede a transposicdo de impurezas e micro-
organismos patogénicos, além de auxiliar na manutencdo da nutricao (formacao da
placenta e corddo umbilical);

— Tubas uterinas ou trompas: sédo ovidutos que possuem inumeros cilios em sua
superficie interna e desempenham a funcéo de transportar o “évulo” do ovario até o
Utero. E nas trompas que acontece a fecundacdo, o encontro do espermatozdide
com o “évulo”.

— Ovaérios: sdo glandulas responsaveis pela ovulacdo e produzem também os

hormonios sexuais estrégeno e progesterona.

Como ocorre a fecundacao?

Na relacdo sexual, os espermatozoides sao lancados dentro do corpo da mulher e
comecam a corrida para até chegar ao ovulo. Eles séo atraidos por substancias
guimicas liberadas pelo 6vulo e nadam em busca dele. Além disso, substancias do
sémen estimulam as contracfes da musculatura do Utero, que juntamente com 0s

movimentos dos flagelos, levam os espermatozoides até a tuba uterina.
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Diversos espermatozoides morrem no caminho, pois o ambiente vaginal é acido e
existem células de defesa prontas para elimina-los. Ainda assim, milhares de outros

espermatozoides conseguem sobreviver.

Ao encostar nas camadas mais externas do Ovulo, acontece uma reacao no
acrossomo dos espermatozoéides liberando enzimas digestivas que ajudam a
dispersar as células foliculares. Quando o primeiro espermatozéide atinge a

membrana vitelinica, que é a mais interna, a entrada de outros é impedida.

O fendmeno chamado fertilizacdo se inicia com a fusdo das membranas dos
gametas, além da secrecdo dos granulos corticais que formam barreira a entrada de

outros espermatozoides.

Com a entrada do espermatozoide, suas estruturas se fundem ao oOvulo, e nesse
momento que € originado o embrido (ou zigoto), a primeira célula do bebé. A partir
da formacdo do zigoto um processo de divisbes celulares é iniciado, originando

muitas outras células.
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10-NEUROANATOMIA

O encéfalo humano €& uma rede de mais de 100 bilhdes de neurdnios
interconectados em sistemas que constroem nossa percepgcdo sobre o mundo
externo, fixam nossa atencdo e controlam o mecanismo de nossas agdes. A primeira
etapa para se compreender a mente consiste portanto em aprender como 0s
neurbnios estdo localizados em vias de sinalizacdo e como eles se comunicam

através da transmisséao sinaptica.

A especificidade das conexdes sinapticas estabelecida durante o desenvolvimento é
a base da percepc¢éao, agcédo, emocao e aprendizagem

Como os genes contribuem para o0 comportamento? O comportamento nao é
herdado, o que é herdado € o DNA. Os genes codificam as proteinas que séo
importantes para o desenvolvimento e para a regulacdo dos circuitos neurais, que

séo a base do comportamento.

O principio de localizacdo: cada area do SNC tem uma funcdo especifica. Mas,
atencao! Nao existe uma area da linguagem, outra do amor, outra da memoria. Os
processos complexos sao divididos em partes. Por exemplo a linguagem é composta
pela compreensao, expressao, melodia, etc. Com isto cada area estara relacionada
a um aspecto da linguagem e é preciso que elas trabalhem simultaneamente e

estejam interligadas (conectividade).
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Cortex SUko? Cortex
Motor Centrais  somestésico
Primario primario Area
do Paladar
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\ Cortex
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SN -~ Area sensorial da fala

. oo .= (Area de Wernicke)
Area de
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da Audicao

Wernicke descobriu que existe uma organizacdo modular da linguagem no cérebro,
constituida de centros de processamento em série e em paralelo com funcbes mais
ou menos independentes, agora reconhecemos que todas as habilidades cognitivas
resultam da interacdo de muitos mecanismos de processamento simples distribuidos
em diversas regibes do cérebro. Assim as regides do cérebro ndo estédo
relacionadas com faculdades mentais, mas com operagcbes de processamento
elementares.

Motora primdria  Somatica priméria
Suplementar e

pré-motora Somatica secunddria

Area de
associagao
limbica

A lesdo de uma Unica area pode ndo resultar na perda total de uma faculdade.

Mesmo que um comportamento desapareca no inicio, ele pode retornar
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parcialmente assim que as partes ilesas do cérebro reorganizem as suas conexdes
(neuroplasticidade).

Assim ndo é conveniente representar processos mentais como uma série de
ligacbes em cadeia, porque em tais arranjos 0 processo entra em colapso quando
uma Unica ligacdo é quebrada. A comparacdo melhor e mais realista é pensar nos
processos mentais como varias linhas de trem que desembocam num mesmo
terminal. Se houver um bloqueio na estagcao Sao Joaquim, a sua comunicagdo com
a praca da Sé ficara interrompida, mas seria entdo possivel criar uma nova linha que
unisse diretamente a Praca da Sé a Estacdo Vergueiro. Deste modo, um problema
em uma Unica ligacdo na via afeta as informacgfes levadas por ela mas néo
necessariamente interfere de forma permanente no sistema. As partes restantes do
sistema podem sofrer modificacbes para acomodar o trafego extra depois do

colapso de uma linha.

Todas as funcdes mentais sédo divididas em subfuncbes. Mesmo a tarefa mais
simples (piscar voluntariamente) requer a ativacdo de areas distintas

(conectividade).

redes neurais: areas que trabalham juntas-com depolarizacdo simultanea.
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Hoje é possivel relacionar a dinamica molecular de células nervosas individuais as
representacdes de atos motores e perceptuais no encéfalo e entdo, relacionar tais
mecanismos internos a um comportamento observavel. As novas técnicas de
imagem permitem-nos ver o cérebro humano em acgdo- identificar regibes
especificas do encéfalo associadas a modos particulares de pensamentos e

sentimentos.

Principios de divisdo do sistema nervoso:

1. Divisdo anatbmica:

1. Sistema nervoso central- estruturas contidas no neuroeixo dentro da coluna
vertebral e do cranio
2. Sistema nervoso periférico- nervos espinhais, ganglios e
receptores/termina¢des nervosas

=  Encéfalo

= medula espinhal

O encéfalo por sua vez se divide em:

= Tronco encefalico (bulbo, ponte e mesencéfalo)
= Cerebelo

= Cérebro (telencéfalo e diencéfalo)

O diencéfalo fica ao redor do terceiro ventriculo e € todo encoberto pelo telencéfalo,

sendo apenas visivel em cortes sagital, coronal ou transversal. E formado pelo

» Talamo
= Hipotalamo
» Subtalamo

= Epitdlamo
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SISTEMA NERVOSO CENTRAL |®

ENCEFALO = cérebro + cerebelo +

Hemisférios cerebrais

Talamo

Hipotalamo

Cerebelo

Medula espinhal

1. Divisdo funcional:

1. Sistema nervoso de vida de relagdo: associado a interagdes do organismo
com o meio (motricidade, percepcdo, integracdo, cogni¢cdo). E composto por
fiboras aferentes ( que levam informacdes do meio) e fibras eferentes, que
inervam os musculos estriados.
2. Sistema nervoso autbnomo: relacionado a manutengdo da homeostase, ou
seja do equilibrio interno fisico-quimico do organismo para a sua sobrevivéncia,
regulando entdo a manutencdo da temperatura, da sede, do apetite, do
funcionamento das visceras (digestdo, freqiéncia cardiaca e respiratoria, etc).
Divide-se em
= vias aferentes : que trazem a informacédo para o SNC (Ex: receptores da
parede da artéria carétida que detectam variacOes da presséao arterial e da

concentracéo de CO,
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e que enviam através de fibras nervosas aferentes esta informacao para o SNC,

desencadeando entdo mecanismos de compensacdo para manutencdo da
homeostase)

= vias eferentes: SNA simpatico e parassimpatico, que comp&em dois sistemas de

fibras que inervam as visceras, tendo acfes antagonicas.

Fisiologia 2
SNC - Medula espinhal
Conduz impulsos nervosos B
A Cocanmano. /N TRATO ASCENDENTE
Neurdnios aferenteS . raro oescenoente A A rdess

DE AXONIOS

Neurdnios eferentes DIREGAO DOS _l

4 DIREGAO DAS

COMANDOS MOTORES SENSAGORS

ppe———y

s PARTE CINZA

Reflexos

/__d_,,__,-» PARTE BRANCA
7

seogewo f| |\ BUCERSS

MEDULA

MUSCULO I

’ “DIREGAO DA SENSAGAO

=

m

2

[+}

/
N

lll. Divisdo metamérica:

1. SN segmentar: sdo as estruturas do SN, em que ha uma correspondéncia
anatbmica entre 0s seus segmentos e 0s segmentos do corpo. Sdo todo o

sistema nervoso periférico, a medula espinhal e o tronco encefalico.
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2. SN supra-segmentar, composto pelo cérebro e o cerebelo. Estas estruturas

nao podem ser divididas em segmentos, cada qual para uma regidao do corpo.

Principio de hierarquia: as areas “de cima” (cérebro) mandam, controlam, inibem/
ativam, modulam as areas “de baixo” (tronco encefélico e medula). Sé que nédo é tao
simples assim, pois trata-se de circuitos paralelos e concomitantes que se

interconectam, mas onde cada um faz uma parte do todo.

Percepcdao: Existem diferentes receptores para diferentes modalidades de
sensacdo: quimio-, mecano, termo-, nociceptores, além dos receptores
eletromagnéticos da viséo.

O mecanismo de transmissdo da percepcdo se da através da despolarizacdo da
célula do receptor. Entdo estas células sdo, assim como os neur6nios, polarizadas,

podendo mudar a sua polaridade com o estimulo.

O estimulo causa uma mudanca na membrana da célula, que muda a sua
permeabilidade para determinados ions, o que eleva a sua voltagem (fica mais
positiva no seu interior) até um limiar minimo que desencadeia o potencial de acéo,

levando a mensagem pelas fibras nervosas até o SNC.

O potencial de acdo ou é desencadeado, ou ndo (tudo ou nada). Ele s6 seré
desencadeado se o estimulo for forte suficiente para mudar tanto a permeabilidade
da membrana a ponto de levar a um valor de positividade que ultrapasse o limiar

para o potencial de acao.

Mas entdo como posso sentir um estimulo (por exemplo, pressdo) mais fraco ou

mais forte, se o potencial de a¢éo é tudo ou nada?

Isto acontece porque quanto mais forte o estimulo, maior o nimero de receptores
gue ele ira despolarizar (somacéao espacial). Também existe a somacao temporal, de
forma que se o receptor recebe estimulos repetidas vezes, quanto maior a
frequéncia, maior a intensidade percebida, porque o receptor entdo se despolariza

repetitivamente e vai mandando potenciais de acdo um atras do outro.
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E importante saber que existem:

= fibras de transmissao rapida- ricas em mielina, que € uma substancia gordurosa
gue encapa as fibras nervosas. Quanto mais mielina, mais grossa a fibra e mais
rapida a sua transmissdo. Conduzem informacBes mais precisas, melhor
localizadas, como o tato discriminativo (se € agulha ou ponta cega; se sdo um ou
dois pontos na pele), vibragdo, informagdes dos fusos neuromusculares e dos
receptores neurotendineos.

= Fibras de transmisséao lenta. Sao finas, sendo pouco mielinizadas ou amielinicas.

Transmitem a dor, a sensacao de cocegas, a pressao e o tato grosseiro.

Como o cérebro consegue saber se é dor, ou tato, ou vibracdo se tudo vem em

forma de potencial de acao?

Somatotopia

\
4%
Y »

-

by

Penfield — (décadas de 30 a 50)

A razdo é que cada receptor, que s6 se despolariza com um estimulo especifico esta
conectado com uma fibra nervosa que segue um caminho proprio, indo parar na
area do cérebro feita para interpretar so este tipo de mensagem. Assim a sensacgao
de vibracdo, por exemplo, é levada por fibras que sobem pela parte de tras da

medula (funiculo posterior), fazem sinapse com nudcleos no bulbo, cruzam para o
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lado oposto e chegam a um nucleo especifico no talamo contralateral, 14 fazem nova
sinapse e vao para o cortex cerebral no giro pés-central. Este giro, por sua vez, esta
todo dividido. Cada pilar seu (coluna) responde a uma modalidade de sensagéo em
uma determinada regido do corpo. Entdo sempre que esta determinada coluna for
estimulada, a pessoa ira interpretar com derivando de um estimulo especifico para

esta regiao.

Penfield foi um neurocirurgido que estimulou com eletrodos diferentes areas do
cortex de pacientes. Percebeu entdo que cada area provocava uma sensacado em
uma regido diferente. Entdo havia uma representacao de diferentes areas do corpo
no cortex. Isto € chamado de somatotopia.

%

Cortex Motor Cortex Sensorial

Diferentes areas do SNC tem uma reprensentacdo somatotopica propria, ndo so
areas do cortex. Assim, por exemplo, no corno anterior da substéncia cinzenta da
medula os motoneurdnios da porcdo mais medial inervam a musculatura axial

(tronco, paravertebral) e os da por¢gao mais lateral a musculatura dos membros.
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Desenho esquematico da organizagio
somatotopica (de acordo com a
superficie corporal) em S|

Homiinculo
somatossensorial

Penfield: estimulacdo elétrica em locais da superficie cortical (giro pos-
central). Pacientes conscientes relatarem sensacOes somatossensoriais em
varias partes do corpo.

Motricidade:

O movimento:

Nossos sistemas sensoérios formam representacdes internas de nossos corpos e do
mundo exterior. Uma das principais funcbes destas representacfes internas é
orientar o movimento. Mesmo uma informagcao simples como alcangcar um copo de
agua exige informacdo visual para estabelecer uma representacdo interna da
localizagdo espacial do copo. Ela requer também informacdo proprioceptiva para
formar uma representagcéo interna do corpo de modo que comandos motores
adequados possam ser enviados ao membro superior. A acao voluntaria somente &
possivel porque as partes que controlam o movimento tém acesso a corrente
continua de informacado sensorial do cérebro. A acéo integrativa do sistema nervoso-
a decisao de executar um movimento e ndo um outro depende da interac&o entre 0s
sistemas motoes e sensoriais.

Os sistemas motores sédo organizados numa hierarquia funcional, com cada um dos

niveis envolvidos em diferentes decisoes.
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Reflexos sdo padrdes involuntarios, coordenados, de contracdo e relaxamento
musculares desencadeados por estimulos periféricos.

Reflexo miotatico: é a resposta de contracdo do musculo, quando este é estirado
bruscamente. Trata-se de um circuito monosinaptico, ou seja, ha uma via aferente
de entrada de informacdo no SNC (medula), uma sinapse e a via eferente que
executa a contragdo. Por isso é chamado de reflexo monossinaptico. E a forma mais

simples de circuito neural, pois envolve apenas dois neurbnios.

Medula espiphal

reflexo miotatico

E também um reflexo intrasegmentar, ou seja, envolve um segmento da medula (um

andar).

O estiramento rapido do musculo produzido através da percussédo do tenddo com o
martelo de reflexos estimula receptores intramusculares (fusos neuromusculares).
Sao gerados impulsos que trafegam com grande velocidade por fibras nervosas
grossas e bastante mielinizadas. Estas entram pela raiz dorsal do respectivo nervo
espinhal e j4 se conectam (fazem sinapse) com o motoneurdnio anterior do mesmo
segmento medular. A estimulacdo dos motoneurdnios provoca contracdo do
musculo estirado. Ao mesmo tempo sdo estimulados interneurdnios (células de
Renshaw) que inibem motoneurénios destinados a musculos antagonistas (aqueles
gue realizam o movimento oposto) e interneurbnios que excitam os motoneurdnios

destinados aos musculos agonistas.

O reflexo de estiramento é parte do exame neurolégico e mostra 0 grau de
facilitacdo deste circuito medular, quer dizer, a medula é capaz de realizar sozinha o
reflexo, mas a intensidade da resposta de contragdo muscular € modulada por vias

do tronco encefalico (hierarquia). No entanto este mecanismo de resposta muscular
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a partir de uma informacao sobre o grau e a velocidade de encurtamento do musculo
acontece continuamente. A medula estd sendo em todos 0s seus segmentos 0
tempo todo informada e reagindo com uma resposta de mais ou de menos contracao

muscular com a intencéo de manter o comprimento do musculo.

O préximo nivel de hierarquia motora é o tronco encefélico. Os neurdnios do tronco
encefalico recebem aferéncias do cortex cerebral e de nucleos subcorticais e
projetam-se para a medula espinal. Eles contribuem para o controle postural pela
integracéo das informacdes visual, vestibular e somatosensdria. Também controlam
0os motoneurbnios alfa que inervam o0s musculos mais distais, sendo entdo
importantes para os movimentos dirigidos a um objeto, especialmente os do braco e

mao.

Ao contrério dos reflexos, os movimentos voluntarios sdo iniciados para atingir um
objetivo especifico. Movimentos voluntarios melhoram com a pratica a medida que
se aprende a prevé-los e corrigi-los frente aos obstaculos do ambiente que

perturbam o corpo.

O cortex é o nivel mais elevado do controle motor. O cortex motor primario e areas
pré-motoras projetam-se diretamente para a medula espinal através do trato
corticoespinal e também modulam tratos motores que se originam no tronco
encefélico. As éareas pré-motoras sdo importantes para coordenar e planejar
sequiéncias complexas de movimento. Elas recebem informacfes dos cértices de
associacdo parietal posterior e pré-frontal e projetam-se para o coértex motor

primario, bem como para a medula espinal.
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Além da medula, do tronco encefélico e do cértex cerebral duas outras partes do
encéfalo também atuam, regulando o planejamento e a execu¢do dos movimentos: 0
cerebelo e os nucleos da base (putamen, globo pélido, nicleo caudado, claustrum,
ndcleo subtalamico e substancia negra).

O cerebelo e os nacleos da base fornecem circuitos de retroalimentacéo (feedback)
gue regulam areas motoras corticais e do tronco encefalico. Sao necessarios para
gque 0S movimentos sejam suaves e para a postura. Circuitos cerebelares estdo
envolvidos com a temporizacdo e coordenacdo dos movimentos em execugao e com

a aprendizagem de habilidades motoras.

Memoria
A memodria esta intimamente relacionada ao aprendizado, sendo 0 armazenamento
também resultante da facilitacdo de vias sinapticas. Mas, isto ndo é tudo.

Primeiramente, existem diferente tipos de memoria:

Em relacdo ao tempo de armazenamento, a memadria pode ser:
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1. imediata, ou ecdica : a retencdo por alguns segundos de um ndamero, ou uma

frase que acabamos de ouvir, mesmo que ndo estivéssemos atentando para a
informacéao.

2. de curto prazo: retengdo por até poucos minutos, aqui introduzo o conceito de

memoria de trabalho, ou “working memory”, que designa a capacidade de
retencdo de informagédo por alguns minutos ou mais para a execugdo de uma
determinada tarefa. Por exemplo, quando em uma cidade estranha alguém me
explica o caminho, dizendo quais curvas devo fazer depois de quais sinaleiros.
Esta informacao ficara retida pelo tempo necessario ao seu uso.

3. de médio e longo prazo: reten¢do por horas, anos, ou até toda a vida.

Em relacdo a um determinado episodio (por exemplo, um acidente vascular, ou um
trauma) a memoria pode ser retrograda, que se refere ao armazenamento de
contetidos anteriores ao evento e anterdgrada, ou seja, referente a capacidade de

armazenamento de novos conteddos apresentados. Assim, uma pessoa pode ter

ainda armazenados dados sobre si mesma, como seu nome, sua biografia, mas ser
incapaz de armazenar novas informacdes, como, por exemplo, a imagem de alguém
gue conheceu ap0s a lesao cerebral.

A memodria retrograda divide-se de acordo com seu contetddo em:

Semantica: refere-se aos nossos conhecimentos gerais, como o0 conhecimento da
nossa lingua, ou de que o ledo € um animal perigoso, ou de quem descobriu o
Brasil.

Episddica ou biografica: refere-se a nossa biografia, ao nosso conhecimento sobre o

nosso nome, lugar de nascimento e fatos da nossa vida.
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Na literatura médica existe o caso de um paciente que durante anos visitou 0 mesmo
médico, apresentando-se a ele todas as vezes, como se nunca 0 houvesse visto
antes. Este paciente comecou a aprender um determinado jogo, que lhe exigia
habilidades manuais e, embora ele sempre comecgasse 0 jogo como se fosse esta a
primeira vez, seu desempenho foi se tornando cada vez melhor. Isto mostrava que,
se, por um lado ele ndo era capaz de armazenar informacdes que poderiam ser

evocadas e expressas verbalmente (memdria declarativa), por outro lado ele, de

fato, aprendia o jogo! Ora, isto indicava a existéncia de formas diferentes de
memoria, que usavam circuitos cerebrais independentes um do outro. Realmente,

a memoria de habilidades associa-se as habilidades motoras e envolve o cerebelo.

Percepcao e Memoaria

“Recordar é viver. Eu hoje sonhei com vocé... “

Recordar ndo € assistir novamente ao mesmo filme em video-cassete. Nosso
cérebro ndo armazena informa¢c6es como um computador, o qual mantém os dados

armazenados inalterados. Pelo contrario, recordar é reconstruir, € criar novamente a

imagem um dia armazenada.

Hoje sabemos que ndo existe um centro da memoria, ndo existe um local no
cérebro, onde nossas impressdes e experiéncias estejam armazenadas. Longe
disso! Uma imagem leva a um certo padrdo de disparo neuronal simultdneo em
diferentes areas e sua recordacdo se da quando o cérebro consegue fazer com que

0S mesmos neurdnios disparem da mesma forma, repetindo o padrdo ocorrido
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durante a percepcao. Acontece que esta repeticdo nunca é “perfeita”. Muitos
neurbnios ndo disparam como da primeira vez e assim a imagem recordada € uma
recriacdo extremamente pessoal da imagem percebida. Além do mais este padréo
de recriagcdo também se modifica com o tempo. Alguns neurénios, cujo disparo
correspondeu a apreensdo de um determinado aspecto da imagem deixa de
disparar qguando esta € internamente evocada, outros mantém o disparo e talvez de

forma até mais intensa que quando da percepc¢ao inicial.

As nossas impressfes do mundo ndo sdo simplesmente espelhadas no nosso
cérebro. Percepcbes visuais, auditivas, tateis sdo armazenadas numa forma
desconstruida, em cada regido uma caracteristica da imagem (sua cor, seu cheiro, 0
som da voz, etc). Relembrar € remontar o quebra-cabeca, todas as pecas se

juntando ao mesmo tempo, disparando ao mesmo tempo. Esta € a base na nossa

representacao interna do mundo. Entdo a SUBJETIVIDADE é inerente a memoria,

posto que esta se da por processos de agregacao do novo (impressfes, conceitos),
com reorganizacdo do ja existente, sempre implicando a contrucdo e reconstrucao,
elaboracao e reelaboracéao.

Histérias lembradas sdo mais curtas e mais coerentes que as histérias originais,
refletindo uma reconstrucdo e condensacdo da historia original. Os individuos
reinterpretam o material original de modo que isso faga sentido em suas lembrancas.
Assim a memoria (pelo menos a memdria biografica) € um processo construtivo,
assim como a percepcdo sensoéria. A informacdo retida é o produto do

processamento feito por nosso aparato perceptual.

A percepcao sensoria ndo é um registro fiel do mundo externo, mas um processo
construtivo, no qual as percepg¢des sao acopladas, de acordo com regras inerentes
de vias aferentes do encéfalo. Isso é também construtivo no sentido de que os
individuos interpretam o ambiente externo a partir de um ponto de vista de um ponto
especifico no espaco, bem como de um ponto especifico de sua propria historia.

As ilusbes oOpticas dao uma prova de que o mundo percebido ndo € 0 mundo como
ele é.

Além disso, uma vez que a informacao esta retida, a lembranca posterior ndo é uma

copia exata da informacao originalmente guardada. Experiéncias prévias sdo usadas
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no presente como guias que auxiliam o encéfalo a reconstruir um evento do
passado.

Durante a lembrangca no6s usamos uma seérie de estratégias cognitivas, incluindo
comparacdes, inferéncias, adlvinhacdes e suposicOes para gerar uma memoria
consistente e coerente.

Ou como diz o poeta:

“O Universo ndo é uma idéia minha.
A minha idéia do Universo é que é uma idéia minha.
A noite ndo anoitece pelos meus olhos,
A minha idéia da noite € que anoitece por meus olhos.
Fora de eu pensar e de haver quaisquer pensamentos
A noite anoitece concretamente.
E o fulgor das estrelas existe como se tivesse peso”.

Alberto Caeiro
Emocédo e memoéria
“Um dia, ha bastantes anos, lembrou-me reproduzir no engenho Novo a casa em
gue me criei na antiga rua de Matacavalos, dando-lhe 0 mesmo aspecto e economia
daquela outra, que desapareceu....O meu fim evidente era atar as duas pontas da
vida, e restaurar na velhice a adolescéncia. Pois, senhor, ndo consigui recompor o
que foi nem o que fui. Em tudo, se o rosto é igual, a fisionomia é diferente.”

Machado de Assis em “Dom Casmurro”

Se mantivermos a mesma emoc¢ado em relacdo a um fato, nossa recordagao deste
mantém o mesmo colorido. Caso, porém, nossos sentimentos tenham se modificado,
a recordacdo também se modifica. Alguns detalhes tomardo uma outra dimensao.
Por exemplo, uma pessoa deprimida tende a se ocupar muito com fatos passados,
nos quais oS aspectos mais negativos adquirem maior dimensdo. Nao existe,
portanto, uma recordagdo objetiva. A natureza da memodria é subjetividade e

transformacao.

Existe uma memodria inconsciente dos fatos, uma memdéria implicita, que influencia a

nossa recordacéo consciente. Imaginemos que um rapaz tenha tomado um o6nibus e
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iniciado uma conversa com o passageiro ao lado. Minutos depois ocorre um terrivel
acidente, o 6nibus capota na estrada e algumas pessoas morrem.

O nosso rapaz sofre apenas ferimentos leves e sobrevive. Passados alguns anos,
ele é convidado para uma festa e la se depara com alguém desconhecido. A visao
desta pessoa, porém |lhe causa medo e angustia, sem ele entenda porqué. Somente
horas depois, j& no fim da festa é que ele, apos ter se informado com varios outros
convidados sobre o desconhecido, é que Ihe vem como num raio a recordacdo. O

desconhecido era o passageiro do 6nibus do terrivel acidente !

Na historia acima, a imagem estava armazenada em algum lugar no cérebro, mas
ndo podia ser acessada pela consciéncia. Foi, no entanto capaz de evocar varias

emocgoes.

Embora ainda haja muitas perguntas ndo respondidas, sabe-se hoje que existem

estruturas particularmente envolvidas com este tipo de memodria: o sistema limbico,

composto pelo giro do cingulo, cortex orbitofrontal, amigdalas, hipocampo, parte do
hipotalamo e outras estruturas. Estas interagem direta e indiretamente com varias,
se ndo todas as demais areas do cortex cerebral, influenciando nossa memoria,
atencao, raciocinio, etc. De fato, nenhuma parte do sistema nervoso funciona
isoladamente. Comegamos assim a ter uma compreensdo melhor de como a
emocao influencia a nossa capacidade de retencdo, confirmando
neurocientificamente o que ja sabiamos por experiéncia:

O uso no processo pedagégico de meios que nos atinjam, nos toquem
emocionalmente, como a musica, as cores, ou 0s cheiros, podem melhorar, e muito,

a motivagao e o aprendizado.

Linguagem :
A linguagem é exclusiva dos seres humanos, isto é fato. Seria ela uma habilidade
inata, algo que j& vem inscrito em nds, moldado no nosso cérebro? Ou seria uma

habilidade adquirida como o cultivo, a producéo de ferramentas, etc?

Seria de se esperar de uma habilidade inata que esta se manifestasse em todas as
culturas, independentemente do seu ambiente, ou grau de desenvolvimento. Seria
também de se esperar que pudesse ser adquirida sem esforco por todos o0s
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individuos normais, posto que é inata, ndo necessitando de um aprendizado ou
treinamento formais. Além disso, o processo de aquisicdo deveria seguir 0S mesmos
passos em diferentes meios, pois as etapas ja estariam pré-determinadas

biologicamente.

Se pensarmos no andar sobre duas pernas como uma habilidade humana, este
preencheria todos os critérios acima: em todas as culturas a capacidade de andar
esta presente; nenhuma crianca necessita freqientar uma escola para assimila-la.
Os esforcos que empreende sdo espontaneos e surgem em um determinado
momento do desenvolvimento neuro-psico-motor, tendo com pré-requisitos a
aquisicdo do equilibrio da cabeca e do tronco, a capacidade de se colocar em
diferentes posic¢oes (virar-se, elevar-se, etc).

Broca's area

areas responsaveis pelo processamento da linguagem

Agora, retornando a linguagem, aqui também temos um comportamento presente
em todas as culturas. Desde os aborigenes da Australia aos esquimés do Alasca,
nao ha cultura humana sem linguagem. As criancas adquirem a lingua de seu meio
por simples exposicdo, sendo que 0 processo de aprendizagem segue aqui uma
sequéncia universal. Os passos sao 0s mesmos, independentemente da lingua a ser
aprendida. Por volta do primeiro aniversario, as criancas falam suas primeiras
palavras. Por volta do segundo aniversario a velocidade de aquisicdo de novas

palavras aumenta tremendamente, chegando a uma média de 7 a 9 ao dia!
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As criangas comecam a combinar palavras, sendo que aos 3- 4 anos de idade
comecam a falar sentencas completas. ( OBS: E claro que as idades aqui citadas
sdo apenas valores estatisticos, sendo que o espectro das idades dentro da faixa

de normalidade € muito amplo).

A linguagem nao sdo apenas listas de palavras e assim as criangcas aprendem nao

apenas 0s nomes e os verbos, mas também como combina-los.

Funcionamento do
Modelo Classico de Wernicke-Lichtheim-Geschwind

Cérrex Motor Primirio
Céitex sensonial Primdnio

Area de Broca

Cértex Auditivo Primério

O ser humano tem entdo uma capacidade inata ndo apenas para aprender o
significado das palavras, mas de reconhecer suas diferentes categorias, agrupando-
as de acordo. Ele ja traz no ber¢co um cérebro previsto para esta funcdo, um cérebro
unicamente humano, posto que todas as outras espécies sdo incapazes de tamanho

desempenho.
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