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Bioquimica

Compostos Compostos
inorganicos organicos

Agua Carboidratos
Sais minerais (ions) Lipidios
Proteinas

Acidos nucleicos

— Reserva — Sintetizados
natural pelo organismo
— Ciclo

biogeoquimico

Agua
* mais abundante no organismo;
* altas tensdo, coesdo e adesao moleculares;
* substancia polar: dipolo;
¢ alta reatividade: solvente universal;

* alto calor especifico: homeostase do organismo.

Molécula de Agua

IESDE Brasil S.A.

B Atomo de
Hidrogénio

Atomo de
Hidrogénio

Ponte de Hidrogénio

Sais minerais

Representados por ions em solu¢do aquosa.

Classificacao

Estrutura

* simples;

Biologia

* conjugados: associados aos compostos organicos.

Solubilidade

Com relacdo a capacidade de reagir com agua,
podem ser:

* soluveis;

* insoluveis: CaCO, e P,CO,.
Principais ions

Na+ e controle de gradiente de concentra-
K cao;

°regulacao osmética;

* propagacao do impulso nervoso (des-

polarizacdo de membrana);

* contracdo muscular (K*).
Caz* e contracdo muscular;

*sinalizacdo sinaptica;

* cascata de coagulacao;

* cofator enzimatico;

* constituicdo dos 0ssos.

Fe?* e associagdo com hemoglobina e mio-
Fe3* globina;

e transporte de gases;
° conjugacao com citocromo;

* auxilio na respiracao celular.

Mg?* e associagao com clorofila: fotossintese;
* cofator enzimatico.
P- * constituicao de acidos nucleicos (DNA
e RNA);
* ATP: molécula energética.
SZy * constituicao de proteinas sulfidricas
S4+ (ligagao tiol).
cl * hiperpolarizagao da célula (inibicao do
neuronio);
* osmorregulacéo.
Cu?* « cofator enzimatico;

° conjugacao a hemocianina.
| *associacao a tiroxina T3 e T4: hor-
monios tireoidianos reguladores do
metabolismo.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br




Biologia

Carboidrato Oligossacarideo
» chamado de glicidio ou agucar; Maltose: glicose+glicose.
* esqueleto molecular formado por C (H,0),. Sacarose: glicose+frutose.
N Lactose: glicose+galactose.
Funcio CH.OH
- . . , CH OH
* reserva energética: amido e glicogénio; 2—0 0 oH
. . H
* energética: fornecimento de ATP pela quebra b
de glicose. HO o4 CH,OH
. estruturla!: constitt.xigéo.da parede celular (celu- H OH OH H
lose, quitina, peptidoglicanos); glicose frutose
* propriedade antigénica e de reconhecimento:
L Sacarose
glicocalix.
Classificacao CH.OH
Monossacarideo OH 0
Triose: gliceraldeido. H H
Pentose: ribose, desoxirribose. H OH glicose
Hexose: glicose, frutose, galactose. galactose
3 carbonos Lactose
H - s
Y 0 Polissacarideo
]
H 'z?'OH Celulose, quitina, glicogénio, amido.
H=C-OH
H Lipidio

gliceraldeido
e chamado triglicerideo, acido graxo, gordura;

5 carbonos * insoluvel em agua;
SCHZOS e alcool (glicerol) + acido graxo = éster = lipi-
OH dio.
4 1
H H Funcao
03H Olz-l * reserva: triglicerideos, presentes no tecido adiposo;
ribose e estrutural: lipidios da membrana plasmatica;
6 carbonos * sinalizacdo: hormonios esteroides;
GCHZOHO * lubrificagao;

¢ jisolante térmico e elétrico;

* impermeabilizacao.

Classificacao

glicose

Saturado (gorduras)

Mais estavel, de dificil degradacao, com ligacoes

simples.
Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Lipidio saturado (0}
HHHHHHHHHHHHHHEH I
L I N R R | L I I R N I N |
b o~ ST O, Fosfolipidio
HHHHHHHHHHHHHH 0
» I
0 H H HH HH HHH C—O0—CH, O
T I 1 L NN
HO-C~C-C-C-C-C-C-C-C=C-C-C=C-C~C=C~-C-C~H . | I
[ R o 1o ] Hidrofébico, e A P -
H HH H HT HH HH regio sem carga CH,—O0—P—0
Lipidio insaturado
Hidrofilico,

, regiao com carga
Insaturado (6leos)

.. , . _ Corpo hidrofilico
Mais instavel, com duplas ligacbes.

Caudas hidrofébicas

Simples
* cadeia aberta; Proteinas
Glicerideos: 6leos e gorduras, lecitina e esfingo- . S
licerideos s € gorduras, lecttina sting * polimero de aminoéacidos, formadas por C, H, O,
mielina. N:
Cerideos: ceras e cerimen. ' .
Ideos: ceras e cerd e correspondem de 50 a 80% do peso seco da cé-
i B lula;
H=C=0——C=C-C-C=C-C-H * composto organico mais abundante.
HHHHH
Aminoacido
n o1 |;I 1 }ii l;l
H-C-0—— C-C-C-C-C-C-H HHO
LN T T | I rn
HHH Grupo Grupo
Amino H'N'?'\C-OH Carboxila
OHHHHH R Carbono Alfa
mor oo Cadeia Lateral
H-C-0——C-C-C-C-C~=C-H
H R Polimerizacdo de aminodcidos por ligacdes pep-
) o tidicas:
Molécula de triacilglicerol.
 cadeia fechada: policiclico. aminoacido aminoacido
Ergosterol: pré-vitamina D. ';I ® I_,| ®
Esteroides: colesterol, HDL e LDL. H_N'E'(,} ' N'?'ﬁ B
H O H O
H,C. ,CH,. ,CH, ,CH
CH CH, "CH
&, CH,
H,0

2

Cadeia polipeptidica
HO H ® H ®
1 1 [ |

Molécula de esteroide (colesterol).
H—N—?-%— N-IC-C—OH

|}
Conjugado HO\ HO

Associados a outros componentes organicos. Ligagdo peptidica

Esfingolipideos, lipoproteinas, carotenoides (vita-
mina-A), fosfolipidios etc.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Biologia

Funcdo
* estrutural: coladgeno, actina, miosina, querati-
na, albumina;
» formacao de receptores;

* imunizacgao: citocinas e anticorpos (imunoglobu-
linas);

e nutritiva: vitelo, albumina, caseina;
* transporte: albumina, hemoglobina;
* sinalizagdo: hormonios (insulina);

* enzimatica: catalisadores bioldgicos (enzimas).

Classificacao
* globulares: soltveis.
Exemplo:

Albumina e hemoglobina.

e fibrosas: insoltveis.
Exemplo:

Queratina, coldgeno.

IESDE Brasil S.A.

Esquema de proteinas globulares e fibrosas.
* simples: apenas aminoacidos.
Exemplo:

Globulinas, histonas e albumina.

* derivadas: resultam da degradacdo de um poli-
mero, peptonas, proteases.

* proteinas conjugadas: aminoacidos + grupo
nao proteico.

Exemplo:

Glicoproteina, nucleoproteinas, lipoproteinas.

Organizacao estrutural das proteinas

Primaria: representada pelas sequéncias de
aminoacidos unidos através das ligagoes peptidicas.

Secundaria: representada por dobras na cadeia

(a-hélice ou B-pregueada) estabilizadas por pontes de
hidrogénio.

Terciaria: decorre de um maior grau de enrolamen-
to e de formacao de pontes dissulfeto para estabilizar
a configuragao.

Exemplo:

Albumina.

Quaterndria: resulta da associacao de cadeias po-
lipeptidicas através de pontes de hidrogénio.

Exemplo:

Hemoglobina (tetrdmero), insulina, globina.

|IESDE Brasil S.A.

Secundaria

Quaternaria

Desnaturacao proteica

* geralmente irreversivel;

* alteracdo da estrutura devido a quebra de es-
truturas secundaria e tercidria;

* perda de funcdo decorrente de mudanca na
configuragao;
* fatores desnaturantes: pH e temperatura extremos.

Enzimas
* grupo mais variado e especializado;
¢ catalisadores bioldgicos.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



* diminuicdo da energia de ativacdo, aumentando
a velocidade da reacéo.

<
= . v
__—Nao catalisada =
©
o
& &
o "
= w
< A
[ Catalisada
]
E’ "
[} Energia de
S Ativacao

Reagentes

€0

Produtos

Centro ativo: local onde a enzima se liga com
substrato (sistema chave-fechadura).

Substrato Produtos

I-a—

Enzima

IESDE Brasil S.A.

Enzima Complementaridade

Sitio Ativo

IESDE Brasil S.A.

Sistema chave-fechadura.

Ativacdo da enzima

Proteina + cofator (ion) = holoenzima (enzima ativa).

c02+
¢
~oxfllCo_”

Exemplo de cofator

|IESDE Brasil S.A.

Proteina + coenzima (molécula organica) = enzima
ativa (holoenzima).

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

Biologia

C--C

apoenzima holoenzima
Exemplo de Coenzima

Inibi¢do da enzima

Competitiva: substancias semelhantes competem
pelo sitio ativo da enzima.

Alostérica: substancia inibe completamente a ati-
vidade da enzima.

Inibicdo

Substrato Competitiva

|IESDE Brasil S.A.

. /Sl'tio Ativo

Inibicao

Alostérica /

Sitio Regulatorio
(Sitio Alostérico)

Fatores que regulam a atividade da enzima

pH 6timo

Atividade enzima

pH 6timo

Temperatura 6tima

f

Temperatura—>

mais informagdes www.iesde.com.br
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Concentracio de substrato

Y
ol v

max

12V,

X

Principais vitaminas

Vitaminas

[s]

Fontes

Vitaminas

¢ elementos nutritivos essenciais;

* presenca de grupos aminas (nitrogenados);

* insuficiéncia pode ser total (avitaminose) ou
parcial (hipovitaminose).

Classificacao

Com relacdo a solubilidade em agua, podem ser:
* Hidrossoluveis - B1, B2, B5, B6, B12, C.
e Lipossoluveis— A, D, E, F, K.

Funcées no

organismo

Doencas provocadas
pela caréncia

A = retinol ou caroteno

D = calciferol
E = tocoferol

F = &cidos graxos essen-
ciais

K = filoquinona

B1 = tiamina

B2= riboflavina

figado de aves, animais e
cenoura.

6leo de peixe, figado,
gema de ovos.
verduras, azeite e vege-
tais.

Oleos vegetais, amen-
doim, améndoa,
abacate, peixe.
figado e

verduras.

cereais, carnes, verduras,
levedo de cerveja.

leite, carnes, verduras.

antioxidante, constitui-
¢ao dos 0ssos e da pele;
auxilia nas funcoes da
retina (rodopsina).

controle do calcio no
sangue e Nos 0SsOs.

fertilidade,
antioxidante.

protecao da pele, cresci-
mento, previne depdsito
de LDL.

atua na coagulacao do
sangue (protrombina).

metabolismo energético
dos acucares (respiracao
celular).

metabolismo de enzimas,
protecao no sistema
nervoso.

(avitaminoses)

cegueira noturna, xerof-
talmia, secura da pele,

diminuicao de glébulos
vermelhos, formacao de
calculos renais.

raquitismo e
osteoporose.

esterilidade.

acne, eczema, doencas
cardiacas.

hemorragia.

beribéri.

inflamacoes na lingua,
anemias, seborreia,
queilose.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Vitaminas

B5 = acido pantoténico

B6 = piridoxina

B12 = cianocobalamina

C = acido ascorbico

Acidos nucleicos

Fontes

figado, cogumelos, mi-
lho, abacate, ovos, leite,
vegetais.

carnes, frutas, verduras e
cereais.

figado, carnes.

laranja, limao, abacaxi,
kiwi, acerola, morango,
brécolis, meldo, manga.

* polimeros de nucleotideos.

* pentose + base nitrogenada = nucleosideo.

* nucleosideo + fosfato = nucleotideo.

Nucleotideo e suas principais ligagoes.

Tipos de bases nitrogenadas

Plricas

Adenina e guanina, que apresentam 2 anéis aro-

maticos.

Funcées no
organismo

metabolismo de protei-
nas, gorduras e acucares,
producao de horménios,
ativa coenzima A.

metabolismo do glicogé-
nio, crescimento, prote-
cao celular.

formacéao de hemacias e
multiplicacdo celular.
antioxidante, aumenta a
absorcao do ferro pelo
intestino, atua no for-
talecimento do sistema
imunoldégico e na produ-
cao do colageno.

Bases Puricas

Guanina

Pirimidicas

Biologia

Doencas provocadas

pela
(avitaminoses)

caréncia

fadigas, caibras
musculares, insonia.

seborreia, anemia,
disturbios de
crescimento.

anemia perniciosa.

escorbuto.

IESDE Brasil S.A.

Timina, citosina e uracila, que apresentam 1 anel

aromatico.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Bases Pirimidicas * molécula universal;

* degenerativa (redundante).

|IESDE Brasil S.A.

5
HOCH

Timina

Fosfato
/ Desoxirribose
Bas\es nitrogenadas

Citosina

' DNA
e 4cido desoxirribonucleico.

* presenca de desoxirribose, A, G, Ce T.

* modelo de Watson-Crick: dupla hélice ou
a-hélice. Pontes de

hidrogénio

< ,
4 Backbone de acucar e fosfato
&
8 * ligagdo ocorre sempre entre uma base purica e
- outra pirimidica.
A=T
G =C
Replicacao
° processo semiconservativo: conservacdo das
fitas-maes na duplicacdo da molécula de DNA.
Caracteristicas Etapas:
* organizagao em fitas antiparalelas ligadas de for- 1. Separacao da fita de DNA: helicase;
ma complementar por pontes de hidrogénio; 2. Sintese de nucleotideos de DNA: DNA polime-
* contém a informacao genética do organismo, de- rase;
terminantes de suas caracteristicas; 3. Retorno a fita original, com torcées e modelo

a-hélice: DNA girase.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

10 o ~ :
mais informagdes www.iesde.com.br



RNA

¢ 4cido ribonucleico;

IESDE Brasil S.A.

* presenca de ribose, A, G, Ce U.
1) Replicacdo N14 ; \
Caracteristicas

e apresenta diversas formas;

N14 N14 * molécula intermediaria na sintese de protei-

2) Replicagdo N15 A /N nes
eplicagao , .
plicas | ‘ ‘ e ocorre tanto no nucleo quanto no citoplasma.

5
HOCH 4
. 1°OH
N15 N15N14 N15 N15N14 4 (I: Ribose C\H
Experimento com N radioativo. H
C .:3 c2
OH

Transcricao

* fita de DNA é transcrita, lida sob a forma de RNA; Tipos de RNA

RNA ribossémico

DNA RNA
* maior peso molecular;
Transarigio * ocorre no nucléolo e nos ribossomos;
’  atua na sintese de proteina.

|IESDE Brasil S.A.

<
2
8
. L ~ . i Subunidades w
* fita codificante: porcdo do DNA que serd codifi- dos 2
, 7 . w
cada em proteinas e contém os genes; ribossomos

 fita molde: serve para a leitura do DNA e for-
macao do RNA;

_<
EY)
=2
>

* ocorre de forma complementar a fita molde,

sendo as bases T substituidas por U; .
RNA mensageiro

* sintese de RNA requer atividade da RNA poli-

merase. * contém a informacdo do DNA para a codificacdo

de proteinas;

< .
4 * transfere a mensagem do DNA para o citosol.
S
w .
2 mRNA <
& s L e
g
o
w
a
=
RNA P OTTRER . RNA transportador
e A L
= * menor peso molecular;
A sequéncia nucleotidica de RNA ¢ igual .t te d inoacid té ib
a fita codificante e complementar a fita ransporte de aminoacidos ate os ribossomaos.

molde, trocando timina por uracila.
Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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0 ucu] UAU]T ueu]C
U uuc | P ucc vac ™ uec )™
Principais diferencas entre DNA e RNA uu;\]L UCA [5¢T  UAA stop  UGA stop
uue ™ yce | UAG stop UGG Trp
|| DNA | RNA | e
- . . cuuT] cuuT] CAU],. ~ Cau
Pentose Desoxirri-  Ribose @ aue e cac ™ cac
bose é e CUA [ cca |Pro CAAJ o CGA A9
N ) — CUG | CCG | CAG CGG
Bases Adeninae Adeninae S
puricas guanina guanina = AAU| AAU'| AAU] o AGU] G
o AUC AAC AAC AGC
Bases Citosinae Citosina e A AUA | aaa |TOM AAA] » AGA] »
pirimidicas timina uracila AUE raal aac (e
Estruturas Duas Varias GuUT GCUT GAU GGU
o Asp
cadeias formas z Guc| = occ| GACJ 6ec |
. . . al a y
helicoidais GUA e GAA} ou  SGA
GUG | GCG_| GAG GGG
Tamanho Longa Curta
da molécula
o | Replimess | s Dogma da biologia molecular
cao _
: - - Replicacao
Enzima DNA poli-  RNA poli-
. ST (]
sintetica merase merase DN'°> &
&
Funcao Informagdo Sintese de Q,séb
- . ica &
genética  proteinas Transcricao Q€ RNAtransportador

Traducio

RNA =3 RNA mensageiro

RNA ribossé6mico

Traducéao
sistema cédon-anticédon; ,
PROTEINA
RNAm é lido de trés em trés nucleotideos, atra-
vés de codons; Replicagao m

RNAt possui um anticédon especifico para cada
cédon e se liga de forma complementar carre-
gando um aminoacido;

agrupamento de aminoacidos por ligacoes pep-
tidicas; DNA
RNAr aproxima os RNAm e o RNAt.

™
Transcricao —
Sintese de RNA

RNA

i

Sintese de Proteinas

Tradugéo —

Ribossomo ™

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

mais informagdes www.iesde.com.br
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Excecao ao dogma:
retrovirus, virus de RNA
RNA
Transcricdo l Transcriptase
reversa reversa
DNA

Citologia

Teoria celular

(Schleiden e Schwann 1838) — célula:

* unidade morfofisiolégica dos organismos, pre-
sente em todos os seres vivos;

* provém de outras células preexistentes por
meio de mitoses.

Virus sao acelulares.

Leide Driesh

Ou lei do volume celular constante.

Lei de Spencer

A superficie celular varia ao quadrado da dimen-
sdo linear e o volume, ao cubo da mesma dimenséao.
I}Iassiiical;ﬁn segundo Bizzozero

a) Labeis: ciclo vital curto.
Exemplo:

Gametas, células epiteliais (pele e mucosa do in-
testino), hemacias.

b) Estaveis: ciclo de vida médio.
Exemplo:

A maioria das células, como células musculares lisas
e células vegetais.

¢) Permanentes: ciclo de vida longo.
Exemplo:

Neurénio (regeneragdo rara), muscular estriada
cardiaca e esquelética.

Diferencas entre
procariotos e eucariotos

- Procarioto | Eucarioto

Carioteca RAUHEQICE!
\[7d[2s) | Auséncia

\'EXEIE N Desorgani-
genético [E£L[o)

Organelas WAVH:IdE]

nosas

| e E88 Presenca
mos

Apenas

| no citosol,
Metabolis- , . .
préximo a

mo

membrana
plasmatica
M =

(bactérias
e ciano-
bactérias)

Membrana plasmatica

Biologia

Presenca
Presenca

Organiza-
do
Presenca

Presenca

Nucleo,
citosol e
organelas

Fungos,
proto-
Z0arios,
plantas e
animais

* modelo mosaico-fluido (Singer e Nicolson) —
constituida por bicamada lipoproteica;

e delimita a célula e possibilita diferentes consti-
tuicbes entre seus meios intra e extracelular.

GIiccl)céIix

Proteina

Regiao hidrofébica

IESDE Brasil S.A.

Fosfolipidios

Regiao hidrofilica

Estrutura da Membrana Plasmatica.

* semipermeavel — permeabilidade seletiva;

* capacidade regenerativa.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Transporte pela membrana

Passivo

Ocorre sem gasto de energia.
1. Difusao simples:

Soluto
Hipertonico — 3 Hipotdnico

(+ concentrado) (- concentrado)

2. Difusao facilitada: proteina transportadora
(carreadora).

Soluto
Hipertonico ——3 Hipotobnico

(+ concentrado) (- concentrado)

3. Osmose
Solvente
Hipotonico —————3 Hipertonico

(- concentrado) (+ concentrado)

Ao final do processo de osmose, os meios ficam
com volumes diferentes.

® . ® O
Solugéo hipoténica  Solugao isoténica Solugao hiperténica

IESDE Brasil S.A.

m E r'a!: rada - T
Hemolise . agua de4gua Crenagao deagua

Osmose em hemacias.

Plasmélise

Deplasmolise
= targida

Osmose em células vegetais.

Ativo

Ocorre com gasto de energia.
1. Endocitose: entrada de “alimento”.

Evaginacoes (pseudo-

podos) Invaginagao

Particulas sélidas Particulas pequenas e

grandes substancias liquidas
= < <
Fagocitose 2 Pinocitose 2
7 = =
= T\l &
i« a a
i i

2. Exocitose: saida de metabdlitos; quando es-
tes metabdlitos sdo excretas, o transporte é
denominado clasmocitose.

Proteina da

membrana M ket Exterior da célula

T

3. Bomba de Na*/K* ATPase: transporte contra gra-
diente de concentracao, com gasto de energia.

Membrana ™ 1
da vesicula Citoplasma

IESDE Brasil S.A.

Na* K«

Citoplasma

¢ chamado também de citosol ou hialoplasma
(quando se refere a presenca de organelas).

Reticulo
endoplasmatico

Citoplasma
Lisossoma

|IESDE Brasil S.A.

Mitocondria

Complexo
de Golgi

Este material € parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Citoesqueleto Reticulo endoplasmatico liso
» constituido por proteinas citoplasmaticas que * ou R.E. agranular;
atuam no transporte de substancias, desloca- * atua na producéo de lipidios e na desintoxica-
mento de organelas e conferem forma a célula. cao celular.
Microtubulos r = <
Tubulina-ae ) r,,;-c‘ ; &
Tubulina - B < (,(‘ 5 s é
% FI..JC--’\ - pa -
u d
& e
Complexo golgiense
Fil tos int diari . .
ramentos [termediarios * também chamado de complexo de Golgi ou
Neurofilamentos, < dictiossomo;
queratina 2 * elabora e armazena produtos vindos do reticulo
- = endoplasmatico, secretando-os posteriormente;
[a)
& * sintetiza de glicidios e a lamela média em célu-
las vegetais.
Microfilamentos )
<
Actina , 3
5 o
% 2
- &
Miosina é
;l.rl AA '] _.'l". I
Etapas da secrecao
R.E. Liso R.E. Rugoso

lipidios proteinas
Organelas ™ g

Complexo de Golgi

Reticulo endoplasmatico rugoso Vesicula Golgiense

secrecao

* também chamado de ergastoplasma ou R.E. gra- i
Exocitose

nular;

* presenca de ribossomos na membrana; Lis0SSOmo
* atua na producdo e no transporte de proteinas.

* representado por vesiculas constituidas por en-
zimas hidroliticas (digestivas);

autdlise: metamorfose, regressdo da placenta
pos-parto;

|IESDE Brasil S.A.
°

e digestao intracelular que ocorre no lisossomo
secundario;

* autofagia e apoptose.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Endocitose

Fagocitose Pinocitose
Fagossomo Pinossomo

\ Fusdo /
Lisossomo Primario

digestao intracelular

Lisossomo Secundario
excretas

Bolsa Residual

* exocitose

Clasmocitose

Mitocondria

* também chamado condrioma;

* organela com duas camadas membranosas, DNA
circular e capacidade autoreplicativa;

* atua no metabolismo energético (respiracao

celular).
ATP sintetase <
Espaco intermembranoso %
Ribossomos Matriz cg
Cristas o
"
w
Membrana
interna
Membrana
DNA externa
Resnpiracao celular
Respiracao Celular
Energia quimica ———3» ATP
oxidagao
Etapas da respiracao celular
Etapa Glicolise Ciclo de Cadeia res-
Krebs piratéria
cal Citosol Matriz mi- Crista mi-
tocondrial tocondrial
Hiold= e Anaero- Aerdbico  Aerdbico
bico
JTEET0E Glicose  Acido FADH,
piravico NADH*
(piruvato)

Produto [PRf3 2 ATP 34 ATP
2NADH*  6NADH* H,0
2FADH,  CO,
H,0
c0,

Glicose el
Glicolise
2ATP g citosol
ZNADHZ anaerobico, acao de
Piruvato L S02M&
l Coenzima A
Acetil - CoA
entra na mitocéndria| C. Krebs = C. Ac.
| Citrico
. matriz mitocondrial
. Ciclo Krebs | serobico
6NADH, € Cadeia respiratoria
2FADH ? crista mitocondrial
2 aerébico

Cadeia Respiratoria

ADP + Pi
NADH, elétrons Q23CCPIOT i e energia )
2 ——3 finalde —7" " ATP sintase
FADH, citocromos elétrons. 10NICO  Sintese de
ATP
ATP

H+ 0, H,0

2

A equacao geral da respiracdo celular:
CH,,0, + 60, —> 6CO, + 6H,0 + ENERGIA

Cloroplastos
e organela com duas camadas membranosas, DNA
circular, capacidade autoreplicativa;

* atua na fotossintese, que possibilita producao
de alimento.

Membrana externa
Membrana interna

|IESDE Brasil S.A.

=

Membrana

. N Grana
tilacoides

Estroma

Fotossintese

* ocorre em organismos autétrofos;

Fotossintese
matéria inorganica #» matéria organica
uz

* requer luz, CO, e H,0 na producao de glicose,
liberando oxigénio e H,0;

* representada pela equacdo geral da fotossintese:

Energia

luminosa

6CO, + 12H,0 C,H,,0,+6H,0 + 60,

. i 6 1276
Clorofila e sais

* dividida em 2 etapas: fase clara e fase escura.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Fase clara
* denominada também de fotoquimica ou fase
luminosa;
* dependente da luz solar;
* ocorre nos tilacoides (grana), local onde se en-
contra a clorofila.
Ocorrem 3 reagoes.

1. Fotodlise da dgua ou reacao de Hills:
luz
2H,0 ——» 4H* + 4 elétrons + O,

2. Fotofosforilacdo ciclica:
e ocorre no fotossistema | (PSI) ou PS700;
* ha formacéo de ATP.
3. Fotofosforilacao aciclica:
e ocorre no fotossistema Il (PS 1) ou PS680;
* ha formacao de ATP e NADPH,;

* a energia contida neste sistema auxilia na
quebra da agua;

* consome H,0O e ADP;
 produz O,, ATP e NADPH,.

Elétrons Elétrons
Clorofila b Clorofila a
Plastoquinona Ferridoxina
elétrons Citocromo f elétrons
H 0 NADP; ADP, ADP
PSIl PSI
PS 680 PS 700
Reagao 2 NADPH, ATP
de Hills 2 ATP
H+ O,
Fotofosforilacao Fotofosforilacao
Aciclica Ciclica
Esquema Z.

Fase escura
* denominada também de fase quimica ou en-
zimatica;
* ocorre no estroma dos cloroplastos;

* ciclo de Calvin-Benson: ciclo das pentoses ou
fixacéo do carbono;

* energia produzida na fase clara é consumida

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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para fixar o CO,;

° enzima necessaria para iniciar o ciclo: rubisco;
¢ consome: CO,, ATP e NADPH,;
¢ produz glicose e H,0.

H,0

Fixagdo do

co,

LUz

IESDE Brasil S.A.

FASE CLARA

FOTOFOSFORILACAO

ATP NADP* .
NADPH ADP i
Rubisco

-

Ciclo de Z

Calvin- m

%

Benson e

x

>

acucar

Fatores que influenciam

afotossintese

Internos: abertura dos estomatos e quantidade

de cloroplasto.

Externos: luz, CO,, H,0 e temperatura.

Taxa de Fotossintese

Taxa de Fotossintese

1 1 -
01 02 03 04 %deco,

»

mais informagdes www.iesde.com.br
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Centriolo
(]
o A * constituido por um conjunto de 9 x 3 tubulinas;
3
% * forma flagelos e cilios (9 x 2 + 2 central) e as
(%) . 7 s
S fibras do aster ou fuso mitético.
o
(I .
B 3
© %
S &
© ——t———— > g
10 20 30 40 oC -
Temperatura
Ponto de compensacao fotico: quando as taxas de —
respiracao e de fotossintese se igualam. Quantidade
Em grande Curto Oscilacao
A quantidade (chicote)
Ponto de < Batimento <
) . “ ciliar 1 92% :
O jcompensacao = =
5 pensas Fotossintese iz = p g
o
@© e 5 7 W
o 2 ciLlo 558
© - W
o \
(] v . ~
ge] H Respiracao _
g Poucos (um) Longo Ondulacao
3 ; | 23,1
o | E
, ‘ Fla- Ondulagao // g
Intensidade da luz gelo flagelar . g

FLAGELO

Organelas citoplasmaticas

- . Animais Vegetais
Organela Funcao Procariotos . !
eucariontes | eucariontes
Sintese de proteina. Presente Presente Presente
(83U Sintese e transporte de proteinas. Ausente Presente Presente

. Sintese e transporte de lipidios,
R. E. Liso : . L P pict Ausente Presente Presente
desintoxicagao.

@e]el [ Armazenamento e secrecao de substancias. Sin-
e[l tese de glicidios, fragmoplasto.

Ausente Presente Presente

Este material € parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Animais Vegetais

Organela Funcao Procariotos . .
eucariontes | eucariontes

Digestao intracelular, autofagia, autolise. Ausente Presente Presente
Degradacao do peréxido de hidrogénio. Ausente Presente Presente

Ausente nos
Centriolo Fibras do fuso, cilios, flagelos. Ausente Presente vegetais
superiores
. Digestao, armazenamento, pulsatil (osmorregu-
Vacuolo — Ausente Presente Presente

Respiracao celular. Ausente Presente Presente
@[e]7es]EH el Fotossintese. Ausente Ausente Presente

) Armazena material genético. Replicacao e trans-
Nucleo e 9 plicas Ausente Presente Presente

Nucleo celular Nucléolo

Local de intensa sintese de RNAr.

Cariolinfa j
Nucléolo Poro =
& Cromatina
w
[a)
g Filamento de DNA.
Cromossomo Cromossomo <
wv
I\ Heterocromatina §
Cromatina Filamento com maior den- w
sidade. DNA altamente 2
torcido, regido inativa do B
A DNA: nao hé transcricao.
Reticul dopl ati cromoémeros
eticulo endoplasmatico rugoso N >
Carioteca
Eucromatina ¢ —
Membrana nuclear que envolve e organiza o ma- Filamento com menor
A L. densidade, baixa torcao
terial genético. do DNA, regido ativa de
DNA: replicacao e trans-
cricao.
Poros
Aberturas da carioteca por onde passa o produto
da transcrigéo do DNA. Cromossomos
Cariolinfa . !Es:crutura de organizacéo da cromatlrja durante a
divisdo celular resultante da condensacdo do mate-

Fluido presente no nucleo. rial genético.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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dPvae

~ Selenoide
Nucleossomo

IESDE Brasil S.A.

Cromossomo

Tipos de cromossomos

1. metacéntrico;

2. submetacéntrico;
3. acrocéntrico;

4. telocéntrico.

Cromossomo
submetacéntrico:
o centrémero esta
deslocado do meio.

Cromossomo
metacéntrico:
o centromero
esta no meio e
os dois bragos
tém o mesmo

tamanho. A
centrémero
centrémero
centromero
centromero
Cromossomo Cromossomo

telocéntrico:

o centromero esta
tao proximo do fim
do cromossomo que
s6 existe um braco
cromossomico.

acrocéntrico:
o centrémero esta
préoximo do fim do
cromossomo.

Ciclo celular

Divisao celular

o | s ]

Células sexuais
(gaméticas)

. Somaticas
Células

Proliferacao e
regeneracao

Objetivo

20

|IESDE Brasil S.A.

Formar células
haploides

Divisao celular

2 células- 4 células-

-filhas iguais a  -filhas diferen-
Produto , - .

célula-mae tes da célula-

-mae

Interfase

Fase anterior a qualquer divisdo celular (mitose e
meiose), devido a duplicagdo do material genético.

Dividida em 3 fases:
G1 = quantidade de DNA constante, alta sintese
de proteina e RNA.
S = duplicacao/replicacdo do DNA.
G2 = pequena sintese de RNA e proteinas, du-
plicacdo de organelas.

Sintese Proteica,
duplicacdo de
organelas

2n9=92=4c

2n9=92=4c

Proteica

Valor C: quantidade de DNA em célula haploide.
n: conjunto de cromossomos.

Mitose
2n/2c 3;
a
2n/2¢ _— 4
. Mitose
G, ‘H‘\\.
2n/2c

Este material € parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Préfase <
. 2
* fase mais longa; &
. " . a
* material genético duplicado condensa: for- 4
mam-se 0s Cromossomos;
* degradacdo do nucléolo e da carioteca, desin- i
tegrando o nucleo; Teléfase
* centriolos organizam-se no centrossomo: fuso » formacao da carioteca, nucléolo, os cromosso-
mitotico. mos descondensam;
< ° ocorre cariocinese e citocinese.
wv
8 <
@ 2
- w
2
w
Metafase
e cromossomos alinhados no fuso; Iliierem;as entre as mitoses
* formacéo da placa equatorial; . .
o em célulaanimal e vegetal
» fase de melhor visualizacdo dos cromossomos; ‘
<
z
@ Centriolos Presentes, mi-  Ausente, mito-
[a) A . A .
A tose céntrica se acéntrica
+ cromossomos ligam-se as fibras do fuso pelo Fibras do fuso  Presente, mito- Ausente (ndo
cinetocoro (proteinas do centrdmero + prote- se astral ha centriolo),
inas do fuso). mitose anastral
< L p ?
(%]
L S atides = Citocinese Centripeta Centrifuga (de
Rl ccio & (de fora para dentro para
a dentro) fora) formando
- lamela média
Microtabulos oI
Meiose
Anéfase Dividida em 2 fases:
* divisdo do centrémero de cada cromossomo; MI - Divis&o <
. P
° migragdo das cromatides-filhas para os polos [edueional n 3
o
opostos da célula. s
P n @ ;
n »
MII - Divisao
equacional

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

o ~ : 21
mais informagdes www.iesde.com.br
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~ < *
I 1 (%]
L] =
pile o -
Duplicagdo a “
| do DNA 7 7
# = I
;:'-. w
'l": Div. 1: Separagao ﬁ
dos cromossomos =
/ \ homoélogos.
I:ﬂ l.ﬂ
(% |
'._“.l &
Div. 2: Separacao PAQUITENO
X \ / \ das cromatides- - .
“irmas. Formacao de tétrades e
£ oy ocorréncia de crossing-over.
() ) @ Qo
o e e L *
<
2
Meiose I: divisao reducional s
a
wv
w
Profase |
Fase mais longa, dividida em 5 etapas:
Esquematizacio das etapas da meiose DIPLOTENO
Visualizacao dos quiasmas.
<
wv
® .
® s <
w wv
[a) =
o
w
a
wv
i
LEPTOTENO
Cromossomos estao comegando a
se condensar. DIACINESE
* Terminalizacdo dos quiasmas, carioteca e nu-
cléolo desaparecem, rompimento do nucleo.
<
2
g Crossing-over
w
5 * também conhecido como permutacdo ou re-
combinacéo génica;
* aumento da variabilidade genética;
* troca de sequéncias de DNA entre cromossomos
ZIGOTENO homologos.
Pareamento dos cromossomos ,
homélogos ou sinapse. Cromossomos homoélogos

| XX
)Q(_,,.XX

Quiasma

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Metafase | Metéafase Il
* cromossomos pareados organizam-se na placa * cromossomos dispdem-se na placa equatorial e
equatorial da célula. ligam-se as fibras do fuso.
Anafase |

* migracdo dos cromossomos homodlogos para
os polos opostos;

IESDE Brasil S.A.

* nao ha ruptura do centrémero.

IESDE Brasil S.A.

Anafasell

e divisdo dos centrémeros;

Telofase | . = e N
* migracdo das cromatides-irmas para os polos

¢ forma-se a carioteca e nucléolos; opostos.
e cromossomos descondensam-se;
* citocinese.

IESDE Brasil S.A.

IESDE Brasil S.A.

Profasell Telofase Il

e simples e rapida;
P P ¢ cromossomos descondensam;
* degradacdo do nucleo e condensacdo dos cro-

* formacdo do nucléolo, carioteca;
MOosSOmos.

e divisdo do citoplasma em quatro células haploi-
des, originadas a partir da célula que deu inicio ao
processo.

IESDE Brasil S.A.

IESDE Brasil S.A.

Este material € parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Diferencas entre mitose e meiose

witose | Weiose

@S [TES Somaticas. Gaméticas.

Meiose | - reducional;
meiose Il - equacional.

Apenas uma.

Produto Quatro células-filhas

com metade do mate-

Duas células
idénticas as

células- rial genético.
-maes.

HLIEHIE Nao ha pa- Cromossomos homo-
reamento de  logos pareiam-se para
cromossomos  realizar recombinagao
homélogos. génica.

\EEENN Forma-se Placa equatorial com

placa equato-
rial e cromos-
SOmMOoSs Nao se
pareiam.

Cromossomos pare-
ados.

Anafase Sem divisao do
centrdmero, cromos-
somos homodlogos se

separam.

Ocorre divisao
do centrome-
ro, separando
cromatides-
-irmas.

Genética

Ciéncia que estuda a hereditariedade e a variagdo
dos organismos.

Conceitos iniciais

Gene

Segmento de DNA capaz de codificar uma prote-
ina especifica, isto é, capaz de gerar transcritos e de
ser traduzido. E formado por 2 alelos em cromosso-
mos homologos.

Cromossomos homélogos

Cromossomos semelhantes (mesma forma e cons-
tituicdo), que se apresentam emparelhados e presen-
tes apenas nas células somaticas.

Cromossomos autossémicos

Cromossomos nao-sexuais, que nao interferem no
sexo e estao presentes em todas as células somaticas.

Cromossomos sexuais

Chamados também de alossomos, sao respon-
saveis pela determinacdo dos caracteres sexuais do
organismo.

Espécie Humana

Células sométicas= 46 cromossomos: 44 + XX
ou 44 + XY

Células sexuais= 23 cromossomos: 22 + X ou
22+Y

Locus génico

Local do cromossomo onde se localiza o gene
(plural: loci).

Gene: Unidade Hereditaria

Locus: local definido
ocupado pelo gene no
cromossomo.

|IESDE Brasil S.A.

Alelos

Formas que um gene pode apresentar em um
mesmo locus génico e que determinam, cada um,
caracteristicas relativas a um mesmo fenétipo.

Alelo dominante

Carater que se expressa em dose simples — AA
e Aa.

Alelo recessivo

Cardter que se expressa apenas em dose dupla
(homozigose) — aa.
Homozigoto

Organismo chamado puro que apresenta alelos
iguais ou em dose dupla (AA ou aa) para um deter-
minado gene.

Heterozigoto

Organismo hibrido que apresenta alelos diferen-
tes (Aa) para certo gene.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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] 2
Al A A 1a g
4
i ol
Homozigoto Heterozigoto Homozigoto
A/A Ala a/a
Hemizigoto

Gene que nao dispde de alelo no cromossomo ho-
mologo (gendtipos de cromossomos sexuais).

Gendtipo
Conjunto de genes que um individuo recebe e
transmite hereditariamente.

Fendtipo
Conjunto de caracteristicas fisicas, morfo e fisiol6-

gicas de um individuo, resultado da interacdo de sua
constituicdo genética com o meio ambiente.

Fenétipo = gendtipo + ambiente

Caracteres hereditarios

Caracteristicas geneticamente transmissiveis, atra-
vés da acdo dos genes.

Exemplo:
Cor dos olhos, altura, cor do cabelo etc.

Caracteres congénitos

Caracteristicas apresentadas pelo individuo no mo-
mento do nascimento.
Caracteres adquiridos

Caracteristicas que o individuo adquire com a in-
teracdo com o meio.

Exemplo:
Mutaggo.

Um carater congénito nao é
necessariamente hereditario.

Um carater hereditario nem
sempre é congénito.

Biologia

Genes letais

Genes que causam a morte de seu portador antes
da idade reprodutiva.

Genoma

Termo usado para descrever a informacdo gené-
tica total (conteddo de DNA) nas células humanas.
E constituido por sequéncias de nucleotideos que
formam o cédigo genético onde se encontram todas
as informagbes para o desenvolvimento e funciona-
mento do organismo. Estd presente em cada uma
das nossas células.

Caridtipo
Colegao de cromossomos de uma célula diploide

de um individuo. Permite a analise do niimero, da
forma e do tamanho dos cromossomos.

WO o

Gy

Centro de Estudos Genéticos Andalucia.

i om MoB
o w L —W ] "
o e 8 t
= i} -" —
ValorC

Quantidade total de DNA presente no genoma
(haploide).
Paradoxo dovalor C

Impossibilidade de correlacionar o tamanho do
genoma diretamente com a complexidade das carac-
teristicas morfolégicas do organismo.

Exemplo:

Organismos tao distantes evolutivamente como
insetos e mamiferos ou crustaceos e répteis podem
ter genomas com tamanhos bastante similares.

Fenocopia

Imitacdo de um fendtipo por meios ambientais.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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26

Peristase
Influéncia do ambiente sobre um genétipo.
Exemplo
Acéo da luz solar na pele, determinando o fenétipo
cor da pele.
Norma de reacao

Capacidade do gene de modificar sua expressao
de acordo com a condicdo em que se encontre.

Exemplo

Genes que respondem pela producdo de melanina,
dando a cor a pele, trabalham mais intensamente
quando ha exposicdo prolongada a luz solar.

Expressividade
Intensidade com que um gene se manifesta ou se ex-
pressa no fenétipo (podendo ser maxima ou minima).

Penetrancia

Percentagem real com que um gene se manifesta
numa populagdo; a manifestacdo de um gene nem sem-
pre corresponde, estatisticamente, ao que era esperado.

Autofecundacao

Cruzamento entre organismos que apresentam o
mesmo gendtipo.

Cruzamento-teste (test-cross)

Cruzamento usado para determinar se um individuo
dominante possui genétipo homozigoto ou heterozigoto.

A X
Se A_: amarelo; aa: verde

Aa x aa
AA X aa

100% Aa: amarelo

50% Aa: amarelo
50% aa: verde

Heredograma

Arvore genealdgica, pedigree.

sexo masculino

sexo feminino

sexo nao identificado

NSO

Z
Z
ou individuo afetado
@ n.° de filhos do sexo indicado
falecido

G mulher portadora (para um
carater ligado ao X)

$ aborto ou natimorto
y. E propdsito ou probando

familia

gémeos dizigbticos

gémeos monozigdticos

casamento consanguineo

PrimeiralLei de Mendel
Mendel (1822-1884) estudou diversos caracteres
como cor e textura na planta Pisum sativum (ervilha).

1.2 Lei de Mendel = Lei da Segregacao dos Fatores
= Lei da Pureza dos Gametas.

Monoibridismo

Cada carater é condicionado por um gene ou um
par de alelos, que se segregam independentemente e
com a mesma probabilidade na formacdo dos game-
tas. Cada gameta apresenta apenas um dos alelos.

1 gene (2 alelos) — 1 caracter

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Exemplo:

cor da semente

AA X aa
amarelo verde

100% Aa amarelo (autofecundacgao)

Aa X Aa
A a P.F 3 amarelo: 1 verde
A | AA Aa PG. 1AA: 2Aa: 1aa
a | Aa aa
Gametas
A a
1 1
2 2
A AA Aa
1 - 1
w —_ 1 !
E 2 S S J
GE) 2
Aa aa
1 -
2 ‘-\_\._-_

31y amarelo : 1y verde

Dominancia incompleta

Chamada também dominancia parcial. A¢ao Inter-
medidria em que os alelos recessivos e dominantes
interagem de modo que o heterozigoto apresenta
um carater intermediario.

VV X wv
vermelho branco

100% Vv rosa (autofecundagao)

Vv X Vv

Vv P.F. 1 vermelho:
VARWARYY 2 rosas: 1 branco
v |w w P.G. TVV: 2Vv: 1vv

Codominéancia

Auséncia de dominancia, em que dois alelos sdo

Biologia

capazes de se expressar independentemente.
Exemplo:

Pelagem em gados, tipo sanguineo.

Tipo sanguineo
Hb*Hb* X HbBHb?
A B
100% Hb”Hb® AB (autofecundacgéo)

Hb*Hb® X HbAHb®

P.F. 1A: 2AB: 1B

P.G. THb” Hb* :
2HbA Hb® :
1THb® Hb®

Conclusdes sobre monoibridismo com e sem
dominancia

* quando had dominancia, na geracdo F2 apare-
cem 2 fenétipos;

* quando ndo had dominancia, na geracdo F2
aparecem trés fenétipos;

* as proporcoes genotipicas, em F2, sdo iguais nos
dois casos: 1:2:1;

e quando ha dominancia, a proporcao fenotipica
em F2 é 3:1;

* quando ndo ha dominancia, a proporg¢ao fenoti-
pica em F2 é 1:2:1.

Probabilidade

n.° eventos

total de casos

Leis de probabilidades

Lei dasoma

Eventos mutuamente exclusivos, aqueles cuja
ocorréncia de um elimina a possibilidade de ocorrén-
cia do outro.

P(AouB)=P(A) + P(B)

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A., 27
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Leido produto

Eventos independentes, quando a probabilidade
de ocorrer B ndo é condicional a ocorréncia de A.

P(AeB)=P(A) xP (B)

Segunda Lei de Mendel

Também chamada Lei da Segregacédo Indepen-
dente.

Diibridismo

Dois ou mais pares de genes, localizados em cro-
mossomos homélogos diferentes, segregam inde-
pendentemente um do outro, totalmente ao acaso

e com a mesma probabilidade na formacao dos ga-
metas.

2 ou + genes (2 pares ou + alelos)—> 2 ou + caracteres

AARR X aarr
amarelo, liso verde, rugoso
100% AaRr amarelo,
liso (autofecundacéo)

AaRr X AaRr

AR Ar aR ar PE.

9 A_R_amarelo, liso

3 A_rr amarelo rugoso
3 aaR_verde liso

1 aarr verde, rugoso
P.G. 1:2:1:2:4:2:1:2:1

heterozigotos homozigotos

Formacao de gametas

Segregacao independente dos alelos.

Se um individuo for AaRr, produzirda 4 gametas

(27):

R-> AR
A<
r—-> Ar

/ReaR
a
\rear

3 8 T o ~ ~
g | & g - <
2 = (= 0 o 8
N s 2 T 2 o
o s 3 < 3 3
‘@ 2
$ | 29 : 5| &
£= > 3 ]
1 2 4 3 2
2 4 16 9
3 8 64 27 8
4 16

128 81 16

Alelos maltiplos

Também chamada polialelia, pois em um mesmo
locus ha varios alelos determinando uma caracteris-
tica.

1 gene (varios alelos) - 1 caracter

Consequéncia: maior nimero de gendtipos e
maior variabilidade genética dentro da populacao.
Independente do nimero de alelos de uma série alé-
lica, o individuo sé podera ter dois alelos compondo
0 gene, um provindo do pai e outro da mae.

Exemplos:
Cor da pelagem dos coelhos

Na cor da pelagem dos coelhos existem 4 alelos
envolvidos no caracter.

A relacdo de dominéncia entre estes genes é: C >
Ch>C>c
C_ - selvagem ou aguti;
Ch - chinchila;
C"_ - himalaia;
cc - albino.

CC, CC*, CCh, Cc Aguti ou
selvagem
(e NECNEEE Chinchila
chch, Che Himalaia
cc Albino

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Sistema ABO

No sistema ABO, atuam 3 alelos na determinagao
de 4 grupos sanguineos.

A relacao da série alélica: I* = IB > i

Fenotipo
Genoétipo
Anticorpos
(plasma)

aglutinogé-
nio (hemacia)
=M ou aglutinina

Antigeno ou

>

IA1A; 14i

>

A
B IBIB; IBj B
AB IRIE AeB ===
(0] ii --—- AeB

Possiveis transfusoes
Sem antl'gmA Sem anticorpos
(aglutinégenos)

(aglutininas)

Sistema MN

Carater monogénico, com alelos codominantes M e N.

M MM M

MN MN MN

NN NN N
SistemaRh

Refere-se a presenca de um antigeno D, responsa-
vel pelo carater Rh positivo.

D

Rh+ DD; Dd
Rh- Dd

Biologia

Transfusao sanguinea
@ INADEQUADA
Antigeno Rh Ap6s a 1.2 transfusao individuos Rh~

produzem anti-Rh
¥= 2=0— D=

ADEQUADA

S til Rh
o Individuos Rh* ndo

produzem anti-Rh
o e R ]

Doenca hemolitica
do recém-nascido (DHRN)
Conhecida por eritroblastose fetal, ocorre quando a

mae produz anticorpos IgG, capazes de atravessar a bar-
reira placentaria e agir nas hemadcias fetais. Para tanto:

1. amae é Rh e o feto Rh*;

2. as hemacias fetais entram em contato com o
organismo materno durante o parto ou em ca-
sos de hemorragia, imunizando a mae;

3. mae comecga a produzir anticorpos anti-Rh;

Feto

IESDE Brasil S.A.

Passagem
de anti-Rh

4. na proxima gestacdo, a mae possui anticorpos
anti-Rh que passam pela placenta e aglutinam
as hemacias fetais, causando ictericia, anemia,
hepatomegalia, esplenomegalia e aumento de
eritroblastos jovens.

Método de prevencio

Injecdo de imunoglobulinas anticorpos anti-D (Ig-
GRho) até 72 horas pods-parto, que irdo reagir com
as células do recém-nascido, evitando a producdo de
anticorpos pela mae.

Interacao entre genes nao alélicos

Nesta heranca hd dois genes determinando uma

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Unica caracteristica. Pode ser classificada como: intera-
¢ao complementar e epistasia.

2 ou + genes > 1 caracter

Interacdao complementar

Chamada também de relacdo nédo epistatica. Re-
sulta da acdo conjunta de dois ou mais pares de ge-
nes com distribuicdo independente (cromossomos
homodlogos diferentes), que se encontram em rotas
metabdlicas diferentes, condicionando um Unico ca-
rater.

Substancia A —T> Substancia B

Gene A

Substancia C ———> Substancia D

f

Gene C

Fendtipo = soma dos produtos
Substéncia B + substancia D

O fenétipo é a soma da agdo complementar dos ge-
nes, isto é, a soma dos produtos das duas reagoes.

Exemplos:

Cristas em galinhas

<

wv

o

w

L [a)

4]

Crista Crista Crista Crista
Rosa Simples Ervilha Noz

Crista noz ER_
Crista rosa eeR_
Crista ervilha E rr
Crista simples eerr

30

EErr X eeRR

crista ervilha crista rosa

100% EeRr crista noz (autofecundacéo)

EeRr x EeRr
9 E_R_ crista noz
9 E_rr crista ervilha
3 eeRr crista rosa
1 ee rr crista simples

Audicao humana
Alelo D_: formacdo normal da coclea (ouvido in-
terno).
Alelo dd: formagao defeituosa da coclea.
Alelo E_: formacgado normal do nervo auditivo.
Alelo ee: formacao defeituosa do nervo auditivo.
D_E_-normal
dd E_ - surdo
D_ ee-surdo
dd ee - surdo

Epistasia

Acéao de dois genes de cromossomos ndo homé-
logos agindo em uma Unica rota metabdlica para de-
terminar uma Unica caracteristica. Relacdo em que
um gene ou par de genes impedem a manifestacao
de outro gene localizado em outro par de cromos-
SOmMos.

* gene epistatico: gene inibidor, que impede a

manifestacao de outro gene;

e gene hipostatico: gene que sofre a inibicao.

Substancia . Produto
precursora » Substancia 1 > final

Gene 1 Gene 2

Exemplos:

Cor daplumagem em galinhas

C_: produz cor (colorida).
cc : ndo produz cor (branca).
I_: inibe a manifestacao do gene C.

ii: ndo tem efeito inibidor, permite a manifestacao
de cor.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



C_ I_:branco
C_ii : colorido
ccl_: branco

ccii: branco

Coremroedores

B_: aguti (cinza).

bb: preto.

C_: producao de pigmento.
cc : ndo produz pigmento.

B_ C_:aguti
B_ cc: branco
bb C_: preto

bb cc : branco

IESDE Brasil S.A.

Branco

Aguti Preto

Ha epistasia dominante, recessiva simples e dupla.

Pleiotropia

Heranca em que um gene determina varios carac-
teres a0 mesmo tempo. E uma relacio inversa a in-
teracdo génica, em que a manifestacdo de um alelo
determina uma sindrome genética.

1 gene - varias caracteristicas

Exemplos:

Fenilcetonuria

Alelos recessivos causam a auséncia da enzima fe-
nilalanina hidroxilase, responsavel pela conversao do
aminoacido fenilpirdvico, acumulando-se no sistema
nervoso e ocasionando deficiéncia em melanina.

Sindrome de Marfan

Um gene envolvido e vérias caracteristicas sao de-
terminadas como: aracnodactilia, problemas cardia-
cos e lesdo no cristalino.

Sindrome de Laurence-Moon

Um par de alelos ocasiona retardo mental, obesi-
dade e hipertrofia das gonadas.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Cor do hipocétiloe

das flores de soja
Genétipo Cor Cor do
P da flor hipocétilo
AA Roxa Roxo
Aa Roxa Roxo
aa Branca Verde
Ileran(;a quantitativa

ou multifatorial

Também conhecida por polimeria ou poligenia,
estuda os caracteres quantitativos.

Caracteristicas:

* regulada por varios genes;

* estudada em grau de populacdo e é descrita
através de parametros tais como média, varian-
cia e covariancia;

e ha variacao continua e efeito do meio;

e variacdo fenotipica continua de acordo com
seus efeitos (curva de distribuicao normal);

* genes sao denominados poligenes, tendo um
efeito aditivo e provocando variacoes quantita-
tivas em um carater;

* dois ou mais pares de genes nao alelos somam
seus efeitos na determinacdo de um carater.

Exemplos:

Massa, estatura, cor da pele, cor dos olhos e inte-
ligéncia no homem, produgdo de leite no gado,
producédo de frutos, cor da semente, tamanho de
vegetais.

31
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Coloracao da pele

Acao de pleiotropia, sem se esquecer do fator am-
biental.

Negros SSTT

Mulatos SSTt, SSTT
Mulatos médios SStt, SsTt, ssTT
Mulatos claros Sstt, ssTt

Brancos sstt

Contribuicao dos alelos

Valor maximo - valor minimo

Numero de alelos

ou

Homoz. dominante — homoz. recessivo

NUmero de alelos

Namero de alelos
Numero de fenétipos—1 = 5-1 = 4 alelos
NUmero de poligenes

Numero de fenétipos—1 = 5—-1 = 2 genes
2 2

Determinacao do sexo

E determinado na fecundacao, durante a combinacdo
entre os cromossomos do gameta masculino e feminino.

Padrao protenor (X0)

Coledpteros (besouros), boi.

Padrao abraxas (ZW)

Aves, borboletas, bicho-da-seda, alguns peixes, he-
mipteros (percevejos), ortdpteros (grilo, gafanhoto).

Padrao fumea (20)

Répteis e galinhas domésticas.

Padrao lyganeus (XY)

Homens, dipteros e hemipteros.

indice sexual

Em Drosophila.

nimero de cromossomos X
numero de lotes autossdmicos

I.S.=

I.S. > 1,0 super ou meta fémea
= 1,0 fémea normal
0,5 < x > 1,0 intersexuado
= 0,5 macho normal

< 0,5 super ou meta macho

Exemplos:
1X
3AXY = 3= 0,33 super macho
2AXY = % = 0,5 macho
_2X _ .
3AXXY = 3= 0,6 intersexuado
2AXX = ZZ—X = 1 fémea

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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2AXXX = % = 1,5 super fémea

Heranca e sexo

1. Determinada pelos cromossomos sexuais, hete-
rélogos, com tamanhos e padroes diferentes.

A
- (Regiao impar de X)
H. Ligada ao sexo

IESDE Brasil S.A.

B
> (Regiao impar de Y)
H. Holandrica
C
> (Regido homéloga de X e Y)
H. Parcialmente ligada
ao sexo

Heranca ligada ao sexo

Genes que ocorrem apenas no cromossomo X e
que ndo possuem homologia emY.

Heranca parcialmente
ligada ao sexo

Genes na regidao homologa dos cromossomos X e Y.

Heranca holéndrica

Genes que ocorrem apenas no cromossomo Y e
que nao possuem homologia em X.

2. Determinada pelos cromossomos autossOmicos:

Heranca ligada ao sexo
Heranca influenciada pelo sexo

Porém, é distinta entre os sexos.

Heranca ligada ao sexo
Conhecida também por heranca ligada ao X, apre-
sentando as seguintes evidéncias:

* heranga cruzada em cruzamentos onde a fé-
mea é recessiva;

* cruzamentos reciprocos com resultados dife-
rentes;

* heranca do tipo avd — neto (salta geracdes).

Biologia

a) Recessivo

¢ F1 de homens afetados é normal, mas filhas
sdo portadoras, ha “saltos do gene entre as
geracdes”; o carater é passado de um homem
afetado, através de todas as suas filhas para
metade dos filhos delas.

¢ a metade de filhos homens nascidos de mulheres
portadoras sao afetados.

e 0 carater nunca é transmitido diretamente de
pai para filho.

* aincidéncia é mais alta nos homens do que nas
mulheres.

Daltonismo

mm

Normal XPy XPXP ou XPXd
Daltonico X4y Xdxd
Hemofilia
T
Normal XAy XXM ou  XHXP
Hemofilico Xhy Xhxh

Outros exemplos: distrofia muscular de Duchene,
cor de olhos em droséfila, sindrome da fertilizagao
testicular, sindrome do sitio fragil.

b) Dominantes

* homens afetados transmitem para todas as
suas filhas, mas para nenhum dos seus filhos.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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* mulheres afetadas (heterozigotas) e homens
normais transmitem a caracteristica para a me-
tade dos seus filhos de ambos os sexos.

* mulheres afetadas (homozigotas) e homens
normais transmitem a caracteristica para todos
os seus filhos.

* a heranca dominante ligada ao X ndo pode ser
distinguida da heranca autossémica dominante
pela prole das mulheres afetadas, mas apenas
pela prole dos homens afetados.

Exemplo:

Raquitismo hipofosfatémico, sindrome de Rett.

Heranca holandrica

Também chamada heranca restrita ao sexo. O cromos-
somo 'Y é restrito aos machos, apenas este sexo apresenta
a caracteristica, que € transmitida de pais para filhos.

Exemplo:

Ictiose grave e hipertricose auricular.

-

-

[

-

-
Divulgacéo Info Escola.

Heranca parcialmente ligada ao sexo

Padréo da heranca é similar ao dos genes localiza-
dos em cromossomos autossomos devido a homolo-

gia na regido em que se localizam os genes.
Exemplo:

Retinite pigmentar, xeroderma pigmentoso.

mm

Normal R AV @
XPYP, XPYP XPXPp
Xeroderma XpPYP XPXP
Herant;a influenciada
pelo sexo

Ocorre em cromossomos autossémicos em que
genes se comportam dominantes em um sexo e re-
cessivo no outro, isto é, possuem expressoes diferen-
ciadas em cada sexo.

Exemplo:
Calvicie, pelagem de gado Ayrshire, presenca de

chifres em carneiros, hemocromatose hereditaria.

Calvicie

CC calva
—>» Cc normal
cc normal

C_calvo
cc normal

Heranca limitada ao sexo

Heranca determinada por genes autossOmicos,
que afetam uma estrutura ou fungdo do corpo pre-
sente somente em um dos sexos, devido as diferen-
¢as anatomicas.

Exemplo:

Asas de borboletas, penas de galinha, producdo
de leite pela vaca.

Aherracoes
cromossomicas

Alteracdes cromossémicas geradas a partir de

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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mutacoes e de um evento de ndo disjungdo cromos- Inversdes
sOmica na meiose. Podem ser classificadas como: va-

o . - Ocorre quando o cromossomo sofre duas quebras
riacbes estruturais ou numéricas.

e se reune com o segmento intersticial invertido,

“ariaﬁﬁo estrutural ocorrendo rearranjo na ordem dos genes.

Ha dois tipos de inversodes:
Mudancas na estrutura dos cromossomos, que re-

sultam de uma ou mais quebras em um ou mais cro-  a)Paracéntrica

MOSSOMOs. ) 3 )
Ocorre quando o centrdmero ndo estd no seg-

Delecao mento invertido.

. Quebra Quebra <
Cromossomo perde um ou mais genes por quebra, 4
" . n . %
ocorrendo auséncia de segmentos cromossémicos. abc d efg Yh &
[a)
Quebra < i
f:
ab cde Yfgh =
a abec d gfe h
]

i b) Pericéntrica
ab cde fgh

Quando a inversdo envolve um segmento cromos-
sOmico que apresenta um centromero.

* Origem: quebras no cromossomo e perda de
segmento durante um evento de crossing-over

desigual. abVc deVfgh
* Consequéncia: perda de material genético,

pseudo-dominancia de alelos recessivos, sem

importancia evolutiva. ab cd

Quebra Quebra

|IESDE Brasil S.A.

e fgh

Duplicacao

. B * Origem: crossing-over desigual.
Ocorréncia de uma porcdo extra no cromossomo,

resultando na repeticao de genes * Consequéncia: meiose anormal, originando dois

gametas normais e dois gametas anormais, al-
teracdo na ordem dos genes, podendo mudar a
morfologia do cromossomo.

ab cdefgh

Cromossomo normal

IESDE Brasil S.A.

Translocacio
ab cde cde fgh ¢

Fragmentos de cromossomo (crométide-irma) que-
brado sao transferidos para outro cromossomo nao
homélogo.

Tandem ou Fila

* Origem: quebra nos cromossomos homologos e

) y ‘ . Pode ser simples ou reciproca.
insercado, crossing-over desigual.

* Consequéncia: aumento do niumero de genes,
intensificando o efeito fenotipico, capaz de ori-
ginar novos genes.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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abc defghf:)123 456 <
abc defgh 123 456 7%
abc defgh thf456 @
w
a
abc de321+123456 Q
h h
9 9
f f
abc de 4 5 6
a b c d e 4 5 6
3 3
2 2

1 1

* Origem: crossing-over desigual.

* Consequéncia: diminui a fertilidade, altera a mor-
fologia dos cromossomos e pode ocasionar dimi-
nuicao do nimero de cromossomos.

* Importancia evolutiva: combinagdes génicas oca-
sionadas por translocacdes podem gerar caracte-
res com vantagens adaptativas.

Variacao numeérica

As anormalidades numéricas correspondem a
perda ou acréscimo de cromossomos e podem ser
de dois tipos:

Euploidias

Alteracbes que envolvem todo o genoma, origi-
nando células cujo nimero de cromossomos é multi-
plo exato do haploide caracteristico da espécie.

* monoploides — n: zangao

¢ diploides — 2n: maioria das espécies

e triploides — 3n: vegetais

* tetraploides — 4n: vegetais

* poliploides — x: (2n)

IESDE Brasil S.A.

Haploidia

Diploidia

Triploidia

|IESDE Brasil S.A.

Erro na Meiose |

|IESDE Brasil S.A.

Erro na Meiose Il

Aneuploidias

Alteracoes que envolvem um ou mais cromosso-
mos de cada par cromossémico devido a uma nao
disjungcdo cromossémica na meiose.

Nulissomos: apresenta um par de cromosso-
mos a menos.

2x -2 = 44 = 22 pares de cromossomos

Monossémico: apresenta um cromossomo a
menos em relagdo ao 2n normal (S. Turner).

2x—1 =45 = 22 pares + 1
Trissdmico: apresenta um excesso de cromos-

somo em relagdo ao 2n (S. Klinefelter, S. Down,
Super-fémea, S. Patau, S . Edwards, S. XYY).

2x 4+ 1 =47 = 23 pares + 1

TetrassOmico: apresenta um par de cromosso-
mos a mais em relagéo ao 2n.

2x + 2 = 48 = 24 pares

Duplo-trisomico:

2X + 1+ 1 = 48 cromossomos = 23 pares +
1+ 1

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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ligagﬁo génica Linkage (AaBb) f,(;
. . . A g
Conhecida também como Linkage. @ =
[a)
Relacdo em que dois ou mais genes localizam-se B b g
em um mesmo cromossomo homologo. Gametas .
. Parentais
< a
A = B b
B g Recombinantes
A a = A a
b B
B b a
b <
TR ; ; A @ agab A 3 A B
A distribuicdo do alelo difere do que postula a Lei @
de Mendel e a frequéncia dos gametas de um hetero- B b b B 2
zigoto depende da taxa de crossing-over.
Gametas parentais
Formados mesmo que ndo haja recombinacdo e Lot
S5O qHe J ¢ Mapeamento genético
ocorrem em maior quantidade.
Gametas recombinantes A _16um._B
Formados apenas se houver permuta e ocorrem em Se os genes A e B distam 16 unidades no mapa
menor quantidade. A taxa de crossing-over é expressa (u.m.), entao a taxa de crossing-over € de 16 %, ou
em porcentagem e corresponde a frequéncia de ga- seja, 16 % dos gametas sofrerao crossing-over.
metas recombinantes formados na gametogénese.
Formacdo de gametas . AB = 42%
parentais
pela 2.2lei de Mendel e por Linkage ab = 42%
Diibridismo (AaBb) < . Ab = 8%
s 4 recombinantes
A s aB = 8%
B b i
2
Gametas
AR AP Geneética de populacoes
25% 25%
Teorema de Hardy-Weinherg
a B a b
A populagado estara em equilibrio genético, quan-
25% 25% do for:

A posicao dos genes no heterozigoto (AaBb) pode infinitamente grande;

ser Cis (AB/ ab) ou Trans (Ab / aB ). * panmitica (cruzamento aleatério);
A B A b * isenta de fatores evolutivos, como mutagao, se-
| 1 | | . ~ . A s

lecdo natural, migragbes (deriva génica).

g b i 8 Equilibrio genético: as frequéncias génica e aléli-

Posicao CIS Posicao TRANS 3
< osicao ca sao constantes.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Exemplo:
AA 3600
Aa 6 000
aa 2 400
Total 12 000

A frequéncia dos genes A ou a, nessa populagao,
pode ser calculada do seguinte modo:

Frequéncia _ n.° total do alelo
alélica

n.° total de alelos

A frequéncia do alelo A é:
AA = 3 600 individuos
Ha dois alelos (AA): 3600 X 2 =7 200
Aa = 6000
Ha apenas um alelo = 6 000 X 1 = 6 000
Total de alelos A = 13 200

fA) =p = n.° total de alelos A 13 200 _
=P = T ctotalde alelos 24 000

f (A)= 0,55
f(@=q=1-0,55=0,45

p+tq=1
No caso, AA = p?
Aa = 2pq
aa=¢?

p* +2pq + g =1

A frequéncia genotipica, neste caso, pode ser cal-
culada do seguinte modo:

n.° de individuos com um
Frequéncia _ _ determinado gendtipo

genotipica

n.° de individuos
da populacdo
As frequéncias dos genétipos AA, Aa e aa nessa
populacao sao:
3600

AA=—-—=0,30
12 000

38

6000 _

12 000
2400

a = =
12 000

1

0,20

Embriologia

Gametogénese
(espermatogénese ou ovogénese)

Fecundacao

Zigoto

Segmentacao

Mbérula
+ Segmentacao

Blastula
+ Gastrulacéo

Gastrula
+ Neurulacao

Néurula

Organogénese

Espermatogénese
e formacdo dos gametas masculinos, os esper-
matozoides, a partir das espermatogonias;
* ocorre em 4 etapas:

1. periodo germinativo, proliferacdo das esper-
matogonias;

2. periodo de crescimento;
3. periodo de maturacéo;

4. periodo de diferenciacdo, a espermiogéne-
se.

* cada espermatogbnia da origem a quatro es-
permatozoides;

e ocorre nos tubulos seminiferos, nos testiculos;

* inicia na puberdade continuando durante a
vida do homem.
Espermiogénese

Processo de diferenciacdo da célula gamética, em
espermatozoides.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Espermatogodnia (2n)
Mitose

Espermatécito | (2n)
Meiose |

Espermatécito Il (n)
Meiose Il

Espermatide (n)

Espermiogénese

Espermatozoide (n)

Periodo germinativo

IESDE Brasil S.A.

Crescimento Espermatogonias...

(2n)
1.° Cinese Espermatocitos I...
Meiose (@2n)
2.° Cinese

Espermatdcitos Il...
(2n)

Espermatides...
(n)
Espermio-
génese...

(n)

Espermatozoides...
(n)

Estrutura do espermatozoide

Cabeca

Nucleo e acrossomo ou “capuz acrossémico”, es-
trutura derivada do complexo de Golgi, rica em enzi-
mas que degradam a zona pelucida e a membrana do
gameta feminino.

Peca intermediaria

Regido rica em mitocondrias para distribuir ener-
gia para a locomocéo do flagelo.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Cauda
Formada por flagelo, estrutura derivada dos cen-
triolos para deslocamento por ondulacéo.

Peca

Acrossomo  intermediaria

Cabeca

IESDE Brasil S.A.

— Flagelo

Aparelho reprodutor masculino

Constituido pelos 6rgéos:

Testiculos

* um par de gonadas;
* local onde se encontram os tubulos seminife-
ros, onde ocorre a espermatogénese;

e células de Sertoli auxiliam na manutencdo do
meio;
e células de Leydig produzem testosterona.
Epididimo
* localiza-se acima das gonadas;

° armazena espermatozoides;

* comunica-se com os canais deferentes, ductos
que transportam os gametas.

Vesiculas seminais

* producao de sémen e de substancias nutritivas,
como carboidratos (frutose).

Prostata

* também produz sémen, liberando substancias
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alcalinas que neutralizam a acidez da urina e da * 0 processo reinicializa na menarca e vai até a
vagina, facilitando a acdo dos espermatozoides. menopausa;
Canal  vesicla et < * acada ciclo menstrual a liberacdo de um ovéci-
Bexiga deferente seminal % . ,
= to ll, o gameta feminino, em metafase II;
Préstata o
Osso da pelve g * adivisdo de meiose Il termina apenas se houver
o \ i um sinal de fecundacao (entrada do esperma-
Corpo _\ t d f d . I .
cavernoso _\ ozoide), formando um 6vulo;
esgg;ggm - * uma ovogonia origina uma célula gamética e trés
d i ., 7
opens / corpusculos polares, células que se degeneram.
Epididimo
Glande Testiculo Escroto Uretra Anus Ovogénia (Zn)
- - ) i Mitose
Artéria espermatica <
interna w
b d = L
g;idei(giaimg x ﬁ _ de?::\ear!te g Ovécito | (Zn?vl e u
elose |, na vida
Sept Canalicul a / \ intrauterina até préfase |
R~ — e g

Corpusculo polar (CP) Ovdcito Il (n)

Meiose I, ciclo menstrual,
/ \ / \ até metafase Il
Tubulos __ Rededo
seminiferos testiculo CP CcP CP Forma-se apenas

(onde sao 6vulo (n) na fecundagao
produzidos os

espermatozoides) Corpo do
epididimo
Ovogénese f,;
Calda do =
epididimo g
Lébulos espermaticos Ovogénias g
(2n) &
Glandulas bulbo uretrais
ou de Cowper o |
vocito
* libera substancia que limpa a uretra antes da (2n)
. = 1.2 glébulo
ejaculagao. . polar
Ovocito 11
P (n)
Pénis _
Ovotide
* 6rgao copulador do aparelho sexual masculi- () 2.2 glébulo 1.0 glébulo
no: Avulo polar polar dividido
! (n)

» formado por dois tipos de tecidos: dois corpos

cavernosos € um corpo esponjoso; .
, Ciclo menstrual
* 0 corpo esponjoso envolve e protege a uretra.

* acdo hormonal, promove liberacdo de um ové-

Ovogénese cito Il (as vezes dois) a0 més;
» formacao dos gametas femininos no ovario. * ociclo da mulher dura 28 dias, em média;
« ocorre em trés etapas, sem diferenciacao: * a ovulacdo ocorre geralmente na metade desse

. - tempo: 14 dias apés a Ultima menstruagao;
1. proliferacao; R NP
 atuacdo de duas glandulas: a adenohipdfise, libe-
rando hormonios gonodotroficos (FSH e LH); e os
ovarios, liberando horménios sexuais (progeste-
* as ovogonias diferenciam-se ainda na vida in- rona e estrogénio).
trauterina até o sétimo més de vida, formando

ovocitos | que iniciam a meiose | e param na fase
de profase |; * FSH: maturacdo do foliculo de Graaf ou foliculo

2. crescimento;

3. maturacao.

Etapas

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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ovariano, célula capaz de liberar estrogénio;

* Estrogénio: induz o espessamento do endomé-
trio;

* LH: estimula a ovulacéo e a liberacdo do corpo

luteo ou corpo amarelo, célula capaz de liberar
progesterona;

* Progesterona: manutencdo do endométrio.

Resumo das etapas do ciclo

1. Etapa folicular: atuacdo dos hormonios FSH e
estrogénio;

2. Etapa lutea: pés-ovulacdo — predominio da
acao de LH e principalmente de progestero-

na.
Fase Fase
<& pré-ovulatéria Tpés-ovulatéria &
Figura A " Concentragao
K hormonal
o\ (sangue)
B
FSH LA
d I\\
/ I
________ J .
i | Concentracao
FiguraB E ! . ) hormonagl
: (sangue)
| .
I
1

|
ovulacao

Foliculos Foliculo Corpo <
rimarios secundario luteo 4
P N Estagios @
do foliculo @
o w
(ovério) A
wv
w

Sangue

Espessura do
endométrio
(Utero)

L
12345 12345 dias

Aparelho reprodutor
feminino

E constituido por:

Ovarios
* formados por um par de génadas;

* realiza ovogénese, libera estrogénio e proges-
terona.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Tubas uterinas

* antigamente chamadas trompas de Fal6pio;
* sao dois ductos que unem o ovario ao Utero;

e apresentam epitélio ciliado adaptado ao trans-
porte de gametas até o Utero.

Utero

* 0rgao oco na cavidade pélvica;

* constituido por miométrio e endométrio.

Vagina
¢ canal de paredes elasticas;

¢ liga o colo do Utero aos genitais externos.

Tuba uterina Utero Endométrio <

wv

i

o

a

2
Colo do Ovério

utero

Vagina

Métodos Contraceptivos

Tabelinha
Acompanhamento dos dias do ciclo menstrual,

evitando o ato sexual no periodo fértil (ovulagao).

Laqueadura ou ligamento
das tubas uterinas

Método cirtrgico que interrompe a passagem do
ovocito Il ao Utero, ndo interferindo na producéo de
gametas ou hormonios.

Vasectomia

Método cirtrgico que interrompe a passagem de
espermatozoides pelo canal deferente, ndo interfe-
rindo na producao de gametas ou hormonios.
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DIU

Dispositivo intrauterino, método interceptivo que
impede a implantacao (nidagao) do embriao.
Diafragma

Pequeno anel de metal recoberto por uma pelicu-
la de borracha ou silicone que impede a entrada dos
espermatozoides.

Anticoncepcional

Constituido por estradiol, inibe o ciclo menstrual,
evitando a ovulagao.

Pilula do dia seguinte

Anticoncepgdo de emergéncia que atua de duas
formas: retarda o progresso do ciclo menstrual e im-
pede a nidagao.

Tipos de ovos

Camisinha

Evita a concepg¢ao e impede a propagacdo de do-
encas sexualmente transmissiveis (DSTs). Ha preserva-
tivos masculinos e femininos.

Fecundacao

Mecanismo também denominado de fertilizacdo
em que ocorrem:

1. Fecundacao do ovécito Il pelo espermatozoi-
de;

2. Término da divisao celular feminina e forma-
¢ao do 6vulo;

3. Bloqueio a poliespermia;
Cariogamia;
5. Formacao do ovo ou zigoto.

Pequena quantidade de
vitelo, com distribuicao
homogénea pelo cito-
plasma.

Oligolécito = isolécitos

Nucleo
Graos de

vitelo

Heterolécito Quantidade de vitelo
consideravel e com dis-

tribuicao irregular.

Polo animal

Nucleo

Vitelo

Polo vegetativo

Telolécito Grande quantidade de
Polo animal vitelo, que ocupa quase
Mtz todo o ovo.
Vitelo

Polo vegetativo

Vitelo na regido central
do 6vulo, ao redor do
nucleo.

Centrolécito

Citoplasma
Nucleo
Vitelo

Holoblastica igual. Mamiferos placentarios.

Peixes, anfibios e na
maioria dos moluscos.

Holoblastica desigual.

Meroblastica superficial. ~ Alguns peixes, répteis e

aves.

Meroblastica discoidal. Artrépodes.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Segmentacao

e sucessivas divisdes mitéticas, sem aumento de
volume celular, ddo origem a células chamadas
blastomeros;

* 0 numero de blastbmeros aumenta em pro-
gressao geométrica até formar a mérula, uma
esfera macica de células;

* apos, o embrido forma uma camara (blastoce-
le) preenchida por liquido na fase de blastula.

Ovo—> Moérula—> Blastula

|—segmentagéo [

Cliva P <
€ns iniciajs wi
=
°
o
w
i « [a)
Zigoto o 35 a
Mncromeros/ e 2

Macrémeros &

3 v

%%
Blastocela %

Blastoderme

Bléstula em corte

Géstrula
Fase que pode ser formada por:
* embolia - parte da blastula invagina;

* epibolia — porcao da blastula cresce e recobre o
embrido.

Nesta fase, ha formagao de:

* ectoderme, mesoderme e endoderme, os
trés folhetos germinativos;

* celoma: cavidade delimitada pela mesoderme e
origina a cavidade digestiva;

* notocorda: eixo de sustentacdo do embrido
com origem na mesoderme;

* placa neural: precursor do encéfalo e da me-
dula espinhal com origem na ectoderme;

* arquéntero: o intestino primitivo;

* blastéporo: canal de comunicagao do arquéntero
com meio externo.

Protostomios

Organismos em que o blastéporo origina a boca.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Deuterostomios

Organismos em que o blastéporo origina o anus.

Néurula

* fase embrionaria similar em todos os corda-
dos;

* compreende o término da formacgéao do tubo
neural e o inicio de sua diferenciacdo em en-
céfalo e medula espinhal;

* ocorre o desenvolvimento de somitos (origi-
nados da mesoderme) ao redor da notocor-
da;

* a partir dos somitos formam-se os tecidos
muscular e 6sseo;

* o tecido 6sseo origina a coluna vertebral
que irad substituir a notocorda nos cordados.

Néurula <

w

_— Tubo neural 7

@

Notocorda a
T 2

—— Ectoderme =

Celoma ——

Intestino definitvo———
T Mesoderme

Esplancnopleura/O \
Somatopleura ——O

Endoderme

Organogénese

Ectoderme

* epiderme e seus anexos, como pelos e unhas;
* glandulas sudoriparas e sebaceas;

¢ esmalte dos dentes;
* revestimento das cavidades bucal, nasal e anal;

* sistema nervoso (cérebro, ganglios e medula
espinhal);

* hipofise;
* receptores sensitivos;

e cbrnea e cristalino do olho.

Mesoderme

* esqueleto axial (cranio, vértebras e costelas) e
apendicular (membros);
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* musculatura (lisa e estriada);
e derme;
* aparelho circulatério (coragao, vasos, sangue);

* sistema urogenital.

Endoderme

* epitélio do tubo digestério (exceto boca e dnus);

* glandulas anexas do aparelho digestorio (figa-
do e pancreas);

* revestimento interno do aparelho respiratério;
* revestimento interno da bexiga urinaria;

° uretra;

* faringe;

e orelha média;

* algumas glandulas (tireoide, timo, paratireoides).
Anexos embrionarios

Saco vitelinico
* presente em quase todos os vertebrados (exce-
¢ao anfibios e cicléstomos);
* Unico anexo embrionario presente em peixes;

* armazena vitelo, substancia de nutricdo e, em ma-
miferos, forma as primeiras células sanguineas.

Amnio
* presente em répteis, aves e mamiferos;

* evita a desidratacdo do embrido e protege contra
choques mecanicos;

* permitiu a conquista definitiva do ambiente
terrestre pelos répteis, os primeiros amniotas.

Caérion
* membrana mais externa que envolve o embrido e

todos os demais anexos;

* chamado de serosa, presente em répteis, aves
e mamiferos;

* juntamente com o alantoide, participa da respi-
racao e excrecao;

 origina a placenta nos mamiferos.

Alantoide

* presente em répteis, aves e mamiferos;

* responsavel pela excrecdo e respiragao (alanto-
corio em répteis e aves);

e orienta a formagdo dos vasos umbilicais em
mamiferos.

Placenta
e estrutura derivada das vilosidades coridnicas e
presente em mamiferos eutérios;

* responsavel pelo transporte de nutrientes da mae
para o embrido;

¢ formada por tecidos maternos e fetais;

* capaz de secretar horménios, como o GCH (go-
nadotrofina coridnica) e progesterona.

* nao é considerada um anexo embrionario ver-
dadeiro.

Cordao umbilical
e estrutura derivada do alantoide presente em
mamiferos;

e realiza transporte de substadncias através de
uma veia e duas artérias.

Cavidade ) <
amniodtica Intestino “
=
o
\ :
w
o
1%}
w

A Coério

Amnio \ /
Alantoide
/

__—"Saco vitelino

Vitelo

Anexos embriondrios de aves e répteis.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Cordao umbilical Vilosidades da <
placenta ©w
@
o
o
Cavidade w
Iy [~
amniotica @
Alantoide
(atrofiada)
Saco vitelino
(atrofiado)
Amnio

Coério

Embrido

Anexos embrionarios em mamiferos.

Anexos no grupo dos vertebrados

Anfibios

Corion

Cordao
umbilical

Histologia

Saco
. X
vitelinico

Tecido: células especificas + substancia intercelular +
liquidos extracelulares.

Nos animais existem basicamente quatro tipos de
tecidos: epitelial, conjuntivo, muscular e nervoso.

Tecido epitelial

Possui 3 origens:

* ectoderme: epitélio da superficie externa do
corpo, pele, epitélio de revestimento oral, nasal
e anal;

¢ mesoderme: endotélio, serosas e sistema uro-
genital;

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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* endoderme: maioria dos epitélios dos sistemas
digestério e respiratério.

Caracteristicas gerais
e células justapostas, pouca ou auséncia de subs-
tancia intercelular;
¢ avascular;
* dependéncia da lamina basal (conjuntivo);
* protecdo, secrecdo, absorcao e capacidade sensorial.

Pode ser classificado em epitélio de revestimento
e glandular.
Tecido epitelial de revestimento

e células dispostas em camadas, sempre apoia-
das no tecido conjuntivo;

e funcgbes: protecdo e absorcao.
Epitélio simples

Uma s6 camada de células; pode ser subdividido
em 4 tipos:

e simples pavimentoso: endotélio e mesotélio;
* simples cubico: ovario;
 simples cilindrico (colunar) ciliado: tubas uterinas;
e simples cilindrico nao ciliado: estémago e in-
testino.
A - Epitélio Pavimentoso
/Epitélio

— Membrana
basal

~—Lamina
proépria

IESDE Brasil S.A.

C - Epitélio Colunar Ciliado
Cilios

Capilares sanguineos
Epitélio

Membrana
basal

B - Epitélio Cubico

 Epitélio L
Lamina
_ll\)/lemlbrana proépria
asa

NG A
\/ Larpma Capilares sanguineos
prépria

Capilares sanguineos

Epitélio pseudo-estratificado

Uma sé camada de célula com tamanhos e alturas
diferentes; pode ser ciliado ou nao.
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Exemplo: Tipos de secrecao
Traqueia e brénquios.
Sinaptica
Epitelio estratificado Neurdnio libera neurotransmissor na fenda sinaptica.
Varias camadas de células.
* epitélio estratificado pavimentoso queratiniza- Paracrina
do: epiderme; Secrecao atua sobre células vizinhas.
* epitélio estratificado pavimentoso nao-querati-
nizado: lingua, boca, es6fago e vagina; Autécrina
* epitélio estratificado de transi¢ao: urotélio. Secrecao atua sobre a propria célula.
Exemplo: Classificacao

Bexiga, ureter e uretra. - P
g 1) Quanto ao nimero de células

A - Epitélio Estratificado Pavimentoso < a) unicelular: uma célula é capaz de produzir a
. =7 substancia secretora.
— Epitélio &
Membrana a .
basal 2 Exemplo:
Lami Células caliciformes, célula de leydig e da mucosa.
amina
—— propria b) multicelular: varias células se agrupam para
formar o produto secretor.
B - Epitélio de Transicdo Exemplo:
Células Glandula adrenal, tireoide.
globosas
Células
/basaiS 2) Quanto ao produto secretado
/Membrana a) serosa: secrecao de liquido seroso, semelhante
basal ;
— lamina ao plasma sanguineo.
propria b) mucosa: secrecio de substdncia mucosa, cha-
mada de mucocinogénio.

C - Epitélio . -
pseludlo_Estratiﬁcado ¢) mista ou seromucosa: secrecao de ambos os
ciliado tipos de produtos.

Muco  cilios células
iteliai 5 PR
JcPrenas 3] Quanto a forma de eliminacao
Células L. . :
caliciformes a) merocrinas: armazenamento em vesiculas e li-
/. Células beracado por exocitose.
basais
~Membrana .
\basal Exemplo:
Lamina Pancreas (suco pancreatico), glandulas salivares,
ropria ,
prop sudoriparas.
Tecido epitelial alandular b) holdcrinas: célula destaca-se da glandula,
p 9 desintegrando-se e liberando seu conteudo
* tem origem no epitélio de revestimento, por de secrecédo.
invaginacao; Exemplo:

* capacidade de elaborar e secretar substéancias. ) )
Glandulas sebaceas.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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¢) apocrinas: liberacdo em grande quantidade
celular por exocitose, com diminuicdo do seu
volume.

Exemplo:

Glandulas mamaérias (somente o componente lipi-
dico do leite).

A - Holécrina B - Merécrina C- Apdcrina <
w
Célula em 7
desinte- &
gracao — Secregdo a
eseu i 7
contetdo Célula =
(secrecéo) intacta
Nova célula Porcio
arrancada
da célula
(secrecao)

Esquema de modos de secrecao.
4) Quanto ao local de secrecoes

a) exocrinas

Eliminacéo do produto diretamente em ductos ou
canais.

Exemplo:
Glandulas sudoriparas, mamarias, lacrimais, seba-
ceas e salivares.
b) enddcrinas
Liberagdo do produto na corrente sanguinea.
Exemplo:

Hipdfise, tireoide, adrenais.

c¢) anficrinas ou mistas
Apresentam ambas as formas de liberacao.
Exemplo:

Péncreas e figado.

Tecido conjuntivo

Tem origem na mesoderme.

Biologia

Caracteristicas gerais

* ricamente vascularizado e inervado;
* apresenta diversos tipos celulares;

» efetua diversas fungdes: preenchimento, liga-
cao, sustentacdo, transporte, defesa e armaze-
namento de energia;

* presenca de grande quantidade de substancia
intercelular (fibras colagenas, reticulares, elasti-
cas) e de matriz extracelular;

* tipos: tecido conjuntivo propriamente dito, teci-
do adiposo, tecido cartilaginoso, tecido 6sseo e
tecido hematopoiético.

Células do tecido conjuntivo

Fibroblastos

Mais comuns e sintetizam fibras e substancia fun-
damental amorfa.
Macrofagos

Realizam fagocitose.

Mastdcitos

Atuam em processos inflamatérios, alérgicos e de
sensibilidade imediata.
Plasmaocitos

Sao linfécitos B maduros que sintetizam e secre-
tam anticorpos.
Leucdcitos

Sao glébulos brancos, realizam diapedese e atuam
na defesa contra micro-organismo.
Adipdcitos

Armazenam energia sob a forma de triglicerideos
(gordura).
Células advenciais (mesenquimais)

Sdo indiferenciadas e capazes de originar qual-
quer tipo de célula do tecido conjuntivo.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br




Biologia

48

Células
adiposas
Célula
endotelial

Pericitos

Colageno

|IESDE Brasil S.A.

Macréfagos

Fibra elastica
Fibroblasto

Plasmocitos

Mastocito

Células presentes no tecido Conjuntivo.

Tecido conjuntivo
propriamente dito

Pode ser classificado em frouxo ou denso.

Frouxo

conhecido como tecido areolar;

presenca de poucas fibras distribuidas frouxamente;
tecido com pouca consisténcia e resisténcia a
tracoes;

tecido ricamente vascularizado, cuja principal
célula é o fibroblasto;

encontrado abaixo da pele, preenchendo espa-
cos entre fibras e feixes musculares;

visivel nas cicatrizes, onde difere bastante da pele.

Denso

* presenca de fibras coldgenas e de pouca subs-

tancia intercelular;

e tecido com maior consisténcia e resisténcia,

propiciando maior protecao por ser mais rigido
e menos flexivel;

* encontrado em tenddes, ligamentos e abaixo

do tecido epitelial de revestimento.

fibras colagenas dispostas em feixes sem
orientacao;

encontrado em osso, cartilagem, capsula do fi-
gado, baco e na derme profunda da pele.

Tecido conjuntivo
denso nao modelado

|IESDE Brasil S.A.

Denso modelado

fibras colagenas dispostas paralelamente;

encontrado em tenddes e ligamentos.

Tecido conjuntivo
denso modelado

|IESDE Brasil S.A.

Exemplo:
Tenddo - liga o
musculo ao osso.

|IESDE Brasil S.A.

Tecido adiposo

tecido formado por adipécitos, fibras reticu-
lares e pouca quantidade de substancia in-
tercelular;

atua no armazenamento de energia, isolamento
térmico, amortecimento contra choques meca-
nicos e termogenia;

altamente vascularizado e inervado por nervos
simpaticos.

Tecido adiposo unilocular

conhecido como tecido adiposo comum ou
amarelo;

armazena uma Unica gota lipidica translucida,
com nucleo periférico e achatado;

atua na quebra e liberacdo de energia;

sua distribuicado depende do sexo e da idade.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Célula mesenquimal
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Fibroblasto Lipoblasto
Lipoblasto
Adipécito Adipdcito
multilocular unilocular

Diferenciacdo de adipécitos.

Tecido adiposo multilocular
* conhecido como tecido adiposo moreno ou
pardo;

* armazena multiplas goticulas lipidicas citoplas-
maticas, com nucleo central e grande quantida-
de de mitocondrias;

* atua na quebra de gordura para liberar energia
na forma de calor;

* termogenia: animais hibernantes e humanos
(periodo fetal, pés-nascimento e terceira idade).

Tecido cartilaginoso
* suporte para tecidos moles, revestimento de su-
perficies articulares, facilitador de deslizamentos;
» formacdo e crescimento de ossos longos;
* sem vascularizagcdo ou inervacao;
* tecido em constante degeneracéo;

* matriz extracelular rica em fibras coldgenas e
elasticas;

* principais células: condrocitos e condroblastos;

* revestido pelo pericondrio.

Cartilagem hialina

* tecido cartilaginoso mais frequente;
* matriz com colageno tipo II;

* encontrado em bronquios, extremidades ven-
trais das costelas de adultos, esqueleto embrio-
nario, disco epifisario de criangas e fetos, pare-
de de fossas nasais, traqueia, faringe.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Cartilagem elastica

* matriz com fibras elasticas;

* |ocaliza-se na tuba auditiva, na orelha externa e
canal auditivo, na epiglote e na laringe.

Cartilagem fibrosa

* matriz com fibras coldgeno tipo l e Il;

* nao apresenta pericondrio ao seu redor, nutrin-
do-se diretamente do tecido conjuntivo;

* presente nos discos intervertebrais e pontos de
insercao do tendao e ligamento nos o0ssos.

Tecido 6sseo

* sustentacdo (esqueleto);
* protecdo (ossos da caixa encefélica e toraxica);

e producdo de células hematopoiéticas (na me-
dula 6ssea);

* armazenamento do ion Ca?*;

* em constante remodelagao (renovagao);

* ricamente vascularizado: canal de Havers e canal
de Volkmann (transversal ao de Havers).

Sistema de Havers <
wv
. L Lamelas =
Trajeto helicoidal circunferenciais @
das fibras externas @
colagenas a
wv
i
Lamelas —
circunferenciais
internas
\Vaso sanguineo
Canal de
e Volkmann
Endosteo Canal de Periésteo
Havers
. icie <
Epifise Superflae g
articular =
(cartilagem) 2
w
[a)
%]
w
Osso esponjoso
— Peridsteo
Diafise

Canal medular

Osso compacto
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Constituicao ossea

Matriz
* porcao organica (35% da matriz) constituida
pela fibra colagena tipo |;

* porcao inorganica (65% da matriz), por fosfato
de célcio.

Células

* osteoprogenitoras, osteoblastos (jovens), oste-
ocito (adultas) e osteoclastos (degrada e remo-
dela o0ss0);

Estrutura

* peridsteo: reveste o 0sso externamente;

* endodsteo: reveste internamente a cavidade
onde se encontra a medula 6ssea;

* medula 6ssea amarela: tecido adiposo encon-
trado na diafise dos ossos longos (popular tu-
tano);

* medula 6ssea vermelha: funcdo hematopoiéti-
ca encontrada nas epifises dos ossos longos.

Ossificacao

Intramembranoso
Tecido mesodérmico (células mesenquimais) — cé-
lulas osteoprogenitoras — osteoblasto.

Ocorre na formacao de ossos chatos e parte do
crescimento dos longos e curtos.

Endocondral
Molde de tecido cartilaginoso (hialina) — células
osteoprogenitoras — osteoblasto.

Ocorre em 0ssos longos.

Reparo de fraturas 0sseas

Lesao:

1. rompimento de vasos sanguineos, do perids-
teo e do endésteo;

2. hemorragia, morte e dano celular e liberacao
de diversas substancias.

Reparo:
1. coagulacéo e resposta imunoldgica;

2. proliferacao de células osteoprogenitoras unin-
do novamente as partes do 0sso;

3. formacgao de calo ésseo;
remodelacdo: acdo dos osteoclastos.

Periésteo Proliferacéo Osso <
no periésteo ui
| Yo
o
o
w
[a)
(%]
w
A Enddsteo

Cartilagem hialina

B
Osso primario
recém-formado Calo

~.
\

C Osso secudario
recém-formado

Fratura consolidada

Tecido hematopoiético

* transporte de nutrientes e gases;
e defesa (resposta imunoldgica);
e constituicdo do sangue.

<

wv

Plasma &
om

. w

Leucécitos 2
w

> Hemacias
Sangue

Eritrocitos

* também chamados de glébulos vermelhos ou
hemacias;

* em mamiferos: células anucleadas, arredonda-
das, biconcavas, avermelhadas (presenca de he-
moglobina e ferro), ciclo de vida médio de 120
dias, e sdo degradadas pelo baco quando velhas.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Eritropoiese
* conhecido por hemocitopoiese ou hematopoie-
se: formagao do eritrdcito;

* ocorre diferenciacdo da célula-tronco adulta
hematopoiética em eritrécitos na medula 6ssea
vermelha.

Rim (adulto), figado (feto)

eritropoietina

1. Célula-tronco — proeritroblasto;

2. FEritroblasto — sintetiza hemoglobina;

3. Retirada de organelas e extrusao do nucleo;
4. Formacao do eritrocito.

ERITROBLASTO <
wv
8
o
w
a
T Nucleo =
Mitocéndrias
\l/ /Nlicleo
eliminado

\\ Mitocéndrias

ERITROCITO eliminadas

Leucécitos
* também chamados de glébulos brancos;

* células esféricas, envolvidas na defesa do organismo;

* capazes de realizar diapedese (atravessar ca-

pilares).

Neutrdfilo Linfécito  Eosindfilo  Mondcito <
wv
3
@
w
o
wv
w

_ Eritrocitos
(glébulos vermelhos)  pjaguetas Basofilo
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Granuldcitos

Com nucleo subdividido.

Neutrofilos

e células com 2 a 5 I6bulos no nucleo;

¢ sintese de hidrolases acidas relacionadas ao
processo inflamatorio;

* realizam fagocitose contra antigenos bacterianos.

Eosinofilos

e célula com nucleo bilobado;

* protecao contra infeccdo por parasitas e reagcao
a drogas.

Basaofilos ou mastacitos

e apresentam fun¢des semelhantes;

* basoéfilo origina-se da célula-tronco hematopoi-
ética; e mastocito, da célula mesenquimal;

* presenca de nucleo bilobado;

* sintetizam heparina (anticoagulante) e histami-
na (vaso-constritor em processo alérgico);

* relacionados com respostas hipersensiveis:
alergia e choques anafilaticos.

Plaguetas

¢ conhecidas como trombdcitos;

* anucleadas, realizam coagulagdo sanguinea, evi-
tando hemorragias;

* ocorrem apenas em mamiferos.

Caz+

Leséo<:| Tecidos vizinhos

Plaquetas (diapedese)
Tromboplastina

l

Protrombina I:>Trombina

l

Fibrinogénio I:> Fibrina—> SC:r?ggl:Jilr?eo

Agranulécitos

Com nucleo normal, ndo dividido.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

mais informagdes www.iesde.com.br
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Linfécitos
* células esféricas, de pequeno nucleo hetero-
cromatico;

e classificadas em linfocitos T e B.

Linfocitos T

* amadurecem no timo;
* atuam no reconhecimento dos antigenos;

* linfécito Th (“helper” ou auxiliar): secretam lin-
focinas e reconhecem antigenos;

* linfécito Tc (citotdxico): atuam sobre células can-
cerosas ou infectadas com virus.

Linfocitos B
e sintetizados e amadurecidos na medula éssea
ou na Bursa de Fabricius (aves);

* quando ativos, modificam-se em plasmacito,
podendo sintetizar anticorpos.

Mondcitos e macrofagos
* mesma origem na medula dssea e funcdes se-
melhantes;
* células grandes, com capacidade de fagocitar;

* mondcitos sdo células circulantes e se trans-
formam em macréfagos quando penetram nos
orgdos ou tecidos.

Sistemaimune

Composto por células hematopoiéticas e moléculas
que se encontram na superficie destas células, ou que
sao secretadas transmitindo sinais entre as mesmas.

Antigenos
Sao macromoléculas capazes de induzir uma res-

posta imune.

Anticorpos ou
imunoglobulinas

Sdo proteinas plasmaticas que protegem o orga-
nismo por meio da resposta imune humoral.

Defesas imunoldgicas:

Imunidade natural e imunidade adquirida

Imunidade Imunidade
natural adquirida

Denominada de imu-
nidade especifica ou
adaptativa.

Denominada de imuni-
dade inata.

Resposta especifica e
de memoria sobre um
determinado antigeno.

Resposta generalizada,
sem especificidade e
sem memoria.

Resposta:

linfécitos Th, Tc e B,
producao de anticor-
pos.

Resposta: natural kil-
lers, macréfagos, acao
inflamatéria.

Sistema linfatico
Orgaos linfaticos primarios

Medula 6ssea

Fungado hematopoiética, producdo de células brancas
e vermelhas.
Timo

Maturagdo das células pluripotentes oriundas da
medula em linfécitos T.

Orgaos linfaticos secundarios

Linfonodos

Local de armazenamento dos linfécitos e onde
ocorre a resposta imune.

Baco

Funcado de filtracdo do sangue, prendendo e des-
truindo micro-organismos e hemacias velhas.

Tecido muscular
* origem na mesoderme (maioria das células
musculares) e ectoderme (células mioepiteliais);

e células alongadas e também denominadas fi-
bras musculares;

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



* responsavel pelos movimentos corporais e vis-
cerais;

* organizacdo das miofibrilas, que apresentam
repeticao de unidades iguais (estrias), os sarco-
meros.

Sarcomero

¢ unidade morfofuncional do musculo;
* delimitado por duas linhas Z sucessivas;

* banda A (faixa anisotropica): zona escura, apre-
sentando actina e miosina e, no centro, a banda H
(apenas com miosina);

* semibandas | (faixa isotropica): zona clara,
apenas actina.

Musculo relaxado

IESDE Brasil S.A.

Um sarcoémero  Linha Z Miosina Actina

—
Zona H
Faixa A Faixa 1
Mdsculo contraido
|
Sarcomero
Contracao muscular

1. Impulso nervoso: sinapse neuromuscular, na
placa motora, onde ha liberagdo do neuro-
transmissor acetilcolina.

2. Sinapse excitatéria: estimula a membrana
plasmatica (sarcolema); formacdo de poten-
cial de acdo.

3. Estimulagdo do R.E.L (sarcoplasma) e libera-
cao de fons célcio.

4. O calcio liga-se com as moléculas de miosina.

5. Molécula de miosina se modifica e adquire
atividade catalitica, ligando-se e degradando
o ATP.

6. Com a energia liberada, as moléculas de miosi-
na deslizam sobre as de actina, encurtando os
sarcOmeros e realizando a contracdo muscular.

Biologia

7. Relaxamento muscular: liberacdo de Ca** e
consumo de ATP.

Estimulo

Membrana
plasmatica

—

—

|IESDE Brasil S.A.

Sistema T

Citoplasma

Liberacao (

Reticulo
endoplasmatico

de Ca+-
~aia]
Ca++ Miofibrila
- - -

Atividade T | slizamento
ATPa- @sina b* i .
sicada v S5 a

- " <
miosina Contragao

@D+ i

A quimica da contragao.

Tecido muscular estriado esquelético
e células cilindricas, longas, estriadas e multinu-
cleares;

* estrias transversais e nucleos localizados na pe-
riferia da célula;

e contracdo voluntéria e intensa (rapida).

IESDE Brasil S.A.

Tecido muscular estriado.

Tecido muscular
estriado cardiaco
e células alongadas com um ou dois nucleos cen-

trais, muitas mitocondrias e grande quantidade
de reserva energética (glicogénio);

* presenca de discos intercalares, linhas transver-
sais em intervalos;

* altamente vascularizado;
* contracdo involuntaria e de alta intensidade.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Tecido muscular cardiaco.

Tecido muscular liso

células fusiformes, sem estrias, com nucleo
central e alongado, pobres em mitocondrias e
glicogénio;

contragdo involuntaria e de baixa intensidade
(lenta);

presente no sistema digestério (movimentos pe-
ristalticos), nos vasos sanguineos e no diafragma.

IESDE Brasil S.A.

Tecido muscular liso.

Tecido nervoso

origem na ectoderme durante a fase de neuru-
lacdo do embrido;

constituido por células gliais e nervosas ou neurdnios.

<
2
Dendrito apical K
o
. w
——Corp. Nissl ﬁ
ASTROCITO =
Axdnio Vaso com
. pé sugador
NEURONIO
3 MICROGLIA
OLIGODENDROCITO

Tipos celulares:

Células gliais

54

nao realizam sinalizacdo elétrica;

delimitam os contatos sindpticos e mantém a
estabilidade do meio extracelular e dos neur6-
nios, permitindo a sinalizacdo nervosa.

Astrécitos

* presentes no sistema nervoso central (SNC);

* mantém o ambiente adequado para as fungoes
metabolicas dos neurdnios;

e conferem sustentacdo mecanica e participam
da barreira hematoencefalica.
Oligodendrécitos

e presentes no SNC, rico em lipidios;

* produzem e mantém a bainha de mielina (en-
volve o axénio do neur6nio).
Células de Schwann

* presentes no sistema nervoso periférico (SNP);
* também produzem a bainha de mielina.

Células microgliais

Fagocitose de restos celulares.

Neurdnio

Dendritos

Prolongamentos que aumentam a superficie re-
ceptora de estimulos.

Corpo celular

Pericario ou soma, com nucleo, nucléolo Unico,
mitocondrias, complexo de Golgi e R.E.R. (Corpuscu-
los de Nissl); possui fungao receptora e integradora,
recebendo estimulos (excitatérios ou inibitorios) das
terminacdes nervosas.

Despolarizacao

Estimulos excitatérios causados pela redugdo da
carga negativa no citoplasma do neurénio.
Hiperpolarizacao

Estimulos inibitérios causados pelo aumento da
carga positiva do lado externo ou aumento da carga
negativa internamente no neurénio.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Axonio Células . ;
. de Schwann Nodulos de K
Prolongamento que conduz o impulso nervoso a / \ Ranvier &
outras células por meio de botdes ou bulbos terminais; N 7
.. . T A Axbnio =
é rico em vesiculas sindpticas que armazenam substan- XRe;iéo
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Oligodendrécito Axbnio . A .
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Nodulo de Ranvier ———— _Sistema nervoso central dendrito ou diretamente na placa motora;
¢ Sistema nervoso periférico  transmissdo de informacdo quimica ou eletri-
Célula de Schwann camente a célula seguinte no sentido AXONIO
—> DENDRITO;
~ . ] , .
Ramo colateral * energia elétrica geralmente é convertida em
/Placas motoras . ;. . ~
energia quimica pela liberacdo de neurotrans-
missores.
<
Impulso nervoso Sinapse Impulso 2
. . - nervoso 3
e conhecido como potencial de acéo; -y a
* segue a lei “TUDO OU NADA": ha propagacao e
de potencial de acdo se o estimulo ultrapassa
o limiar;
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40T  Potencial de acao
; \ <
, , | Z
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w
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Hiperpolarizagao Al
Potencial de repouso Tempo em milissegundos Transmissores Rec\éptores

* transmissao unidirecional;

* conduzido pelo axonio de forma saltatoéria nos

nédulos de Ranvier;
! Fenda sinaptica: liberagao de neurotransmissores.

* bainha de mielina possibilita maior velocidade de
conducao e menor gasto energético.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Resumo dos principais tecidos animais

TIPO DE TECIDO CARACTERISTICAS

Epitelial

Células justapostas, pouca substancia intercelular, alta coesdo (plasmodesmos, Gap
e Tight juntions), associacdo com lamina basal, transporte por difusao. Estratificacao:

De revestimento simples (vasos, pleura (pulmao), periténio (estbmago) e pericardio (coragao), ovario,
intestino); estratificado (pele, boca (lingua), eséfago, bexiga, vias urinarias, conjuntiva
do olho). Exemplo: epiderme da pele, epitélio intestinal, mucosas e serosas.

Producdo e liberacdo de compostos bioquimicos (proteinas, hormonios, carboi-
dratos). Classificagao:

a) local de liberagao: exdcrinas — via ducto; enddcrinas — via corrente sanguinea;
anficrinas — mistas.

b) produto liberado: merdcrina — liberacdo do produto apenas; holécrina

Glandular — liberacdo do produto e de toda célula; apdcrina — liberagao do produto e
de parte da célula.
¢) local de acdo: autdcrina — no préprio local onde foi produzido; paracrina — pré-
ximo ao local onde foi produzido; enddcrina — via corrente sanguinea atuando
em outro tecido; sindptica — atua no sistema nervoso.
Conjuntivo

Mais frequente. Geralmente abaixo das epidermes de revestimento. Preen-
chimento, apoio e nutricdo das células epidérmicas. Fibroblastos (células que
originam fibras) e macréfagos.

Propriamente dito
Frouxo

Propriamente dito
Denso
N&o modelado

Pele e capsulas de figado, baco, osso, cartilagens. Fibras coldgenas entrelacadas.
Conferem resisténcia e flexibilidade.

Propriamente dito
Denso
Modelado

Tendoes e ligamentos. Fibras colagenas paralelas. Mais rigido que o frouxo, mais
flexivel que cartilagens e ossos.

Suporte de tecidos moles (orelha, ponta do nariz), revestimento de superficies
Cartilaginoso articulares, formacao da epifise dos ossos. Célula principal: condrécito. Mais rigido
que o tecido conjuntivo denso, mais flexivel que ossos.

Locomocao, suporte mecanico, protecao, apoio aos musculos, reservatério de
Osseo sais (calcio). Célula principal: ostedcito. Medula éssea: hematopoiese (principal-
mente hemécias).

AcUmulo de lipidios (gordura), células esféricas. Dois tipos: amarelo (unilocular)

Adiposo .
P e marrom (multilocular).
s Transporte e defesa. Plaquetas (coagulacao), leucdcitos (sistema imune), eritré-
Hematopoiético . s A . . .
citos (transporte de oxigénio). Hemocitopoiese ou hematopoiese.
Muscular
Liso Movimentos involuntarios. Fibras musculares. Sistema digestério, diafragma,

vasos sanguineos.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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TIPO DE TECIDO CARACTERISTICAS

Movimento voluntario e intenso. Fibras musculares estriadas. Membros, ligados

Estriado esquelético
a 0SS0S.

Movimento involuntério (marcapasso) e intenso. Fibras musculares estriadas

Estriado cardiaco . . -
com discos intercalares. Coragao.

Células tipicas: neurdnios. Sinapses; neurotransmissores: adrenalina, acetil-

Nervoso .
colina etc.

Fisiologia humana
Sistema digestorio

Tubo digestorio

Boca, faringe, eséfago, estobmago, intestino delgado, intestino grosso e reto.

Glandulas anexas

Figado e pancreas.

<

2

g

o

w

Cavidade E
bucal — 3 <—Faringe -

Boca —
<— Esbfago
Figado Estdmago

Vesicula Pancreas
biliar \ /

Duodeno —— >

Célon —> \

ascendente Célon

transversal
\Célon

descendente

Ceco —>

7

Apéndice <— Reto

<«—Anus
Intestino
delgado
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Boca

Digestao mecanica e quimica do alimento.

Dentes

Digestdo mecanica pela mastigagao.

Glandulas salivares
Digestao quimica:
* paroétidas, sublinguais e submandibulares;

* liberam agua, sais e ptialina ou amilase salivar
(enzima) capaz de degradar o amido.

Amilase salivar
Amido —> Oligossacarideos

pH 6timo = 6,5/7,0

* produto final: formagao do bolo alimentar que
sera deglutido.

Faringe
* localiza-se entre a boca e o es6fago;
* permite o transito de alimento por movimentos
peristalticos (da musculatura lisa);
* epiglote: separa o sistema respiratério (laringe)
do sistema digestoério (es6fago).

o <
Peristaltismo v
g

o

w

a

i

Contracao Relaxamento
longitudinal longitudinal
Relaxamento Contracao

circular circular

Es6fago

* localizado abaixo da faringe;

* movimentos peristalticos movimentam o ali-
mento;

* atravessa o diafragma através do hiato.

Estdbmago
* 6rgao muscular situado entre o es6fago e o in-
testino delgado;
* digestao de alimentos proteicos;

* células caliciformes (glandulas uni-celulares) na

parede estomacal produtoras de muco para
proteger da acédo acida do HCl.

* produto final: quimo.

Eso6fago

t
Cardia
Corpo gastrico \
Antro géstrico\
Piloro \\

Bulbo duodenal

|IESDE Brasil S.A.

\
Intestino delgado —\

Suco gastrico
* agua (auxilia hidrélise);
* HCI: microbicida, ativa o pepsinogénio em pep-
sina e mantém pH entre 0,9 e 2,0;

* renina: capaz de coagular a proteina do leite
(caseina);

* pepsina: enzima degrada parcialmente proteinas
em aminoacidos (peptideos), em pH 6timo = 2,0.

HCl
Pepsinogénio ——— > Pepsina

; Pepsina ,
Proteinas —> Peptideos
pH 6timo 2,0

Controle hormonal da digestao estomacal

Gastrina

Estimula a producéo do suco gastrico.

Enterogastrona

* inibe a liberacdo de HCl e abertura da valvula
pilorica;

* impede a saida do quimo para o intestino, ini-
bindo a atividade do duodeno.

Figado

Bile

* produzida pela porgao exdcrina do figado;

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



* armazenada na vesicula biliar e transportada
até o duodeno pelo canal colédoco;

* formada por sais biliares, pigmentos e substan-
cias derivadas do colesterol;

* nao possui enzimas digestivas;

* atua na emulsificacdo das gorduras (fragmen-
tando gotas em milhares de microgoticulas).

Intestino delgado

Divide-se em trés porcdes: duodeno, jejuno e ileo.

Duodeno
* comunica-se com o estdbmago através da valvula
pildrica;
* apresenta elevada atividade digestéria devido
a acao do suco entérico, do pancreatico e da
bile;
* produto final: quilo.

Suco entérico

* produzido pela mucosa intestinal do duodeno;

* enteroquinase: ativa o tripsinogénio;

* peptidases: peptideos — aminoacidos;

* dissacaridases: degradam dissacarideos em
monossacarideos.

maltase . .
maltose ———3 glicose + glicose

lactase
lactose ——— glicose + galactose

sacarase .
sacarose —» glicose + frutose

Figado

Vesicula biliar

/—Canal colédoco
Canal de Wirsung

IESDE Brasil S.A.

Duodeno

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Pancreas

Suco pancreatico

* produzido pela porcdo exdcrina do pancreas;

* transportado para o duodeno através do canal de
Wirsung ou pancreatico.

Composicio

* agua;

* bicarbonato: eleva pH do duodeno;

* amilase pancreatica: degrada amido em maltose;

* lipase pancreatica: degrada lipidios em glicerol
e alcool apés a acao biliar;

* nuclease: degrada acidos nucleicos em nucleo-
tideos;

* tripsinogénio e quimiotripsinogénio (formas
inativas);

* tripsina: degrada proteinas em peptideos e
seu pH 6timo é em torno de 8,5 - 9,0.

- . . enteroquinase -
tripsinogénio ———— > tripsina

tripsina
quimiotripsinogénio ———» quimiotripsina

Jejuno-ileo

* absorcédo ocorre por transporte ativo ou passivo;

* células possuem microvilosidades e presenca de
pregas —> aumentam a superficie de absorcao.

Intestino grosso

* absorcdo de agua;

* apresenta glandulas secretoras de muco lubrifi-
cante, evitando atrito no transito do bolo fecal;

* hdinteracdo com bactérias que fermentam o ali-
mento, aumentando a eficiéncia da digestao;

* produto final: bolo fecal.
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Principais sucos digestorios.

Suco
Digest

6,5- Amilase salivar
7,0 (ptialina)

Saliva

Lipase fraca
Géstrico 2,0 Pepsina
Renina

Amilase pancreatica

. lipase pancreatica
Pancrea- 8,0- P p

tico g5 | Uipsina’ =
quimiotripsina

nuclease
Entérico _ Enteroquinase
Dissacaridase

Bile _ _
Sistema circulatorio

* composto por vasos sanguineos, sangue e cora-
¢do, desempenha fungbes de transporte de ga-
ses, nutrientes, produtos e residuos metabolicos;

* relaciona-se também com o sistema imunoldgico.

Sangue
Constituido por elementos figurados (células) e
plasma.
——Plasma
— .
Leucdc
‘ ——Hemac
Sangue
Vasos sanguineos
Artérias

Gastrina (esti-
mula)
enterogastrona
(inibe)

Secretina

Secretina

Colecistoquinina

|IESDE Brasil S.A.

itos

ias

* parede espessa e com maior calibre;

revestidas externamente por tecido elastico e
fibras musculares lisas conferindo capacidade
de contracdo e maior resisténcia;

capazes de influenciar a pressao sanguinea;
revestidas pelo endotélio internamente;

partem sempre do coracdo, dos ventriculos
(eferentes).

Exemplo:

Aorta, cardtidas e artéria pulmonar.

Tecido conjuntivo

Tecido conjuntivo
Tecido
Tecido muscular

mus- liso

cular /Endotélio
liso

——Endotélio

IESDE Brasil S.A.

Células
Al \C/é|u|as /endoteliais
Endotélio endoteliais
Artéria Capilar Veia

Vasos sanguineos em vertebrados.

Veias

parede fina e delgada;

ndo apresentam tecido muscular, mas poucas
fibras conjuntivas externamente;

também sao revestidas internamente pelo en-
dotélio;

apresentam valvulas para evitar o transporte

retrogrado ao coracdo, neutralizar efeitos da
postura ereta do corpo e a acdo da gravidade;

vasos que entram no coracdo na porcao dos
atrios (aferentes).

Exemplo:

Veia cava e veia pulmonar.

Capilares

pequeno calibre e uma Unica camada de en-
dotélio;

locais de trocas de substancias entre células
sanguineas e células de outros tecidos;
comunicam-se com arteriolas (artérias pequenas)
e vénulas (veias pequenas).

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Coracao

* 6rgao muscular (miocardio) oco, revestido exter-
namente pelo pericardio e internamente pelo en-
docardio;

* propulsor da circulagdo sanguinea;

* apresenta quatro cavidades: dois atrios ou auri-
culas e dois ventriculos;

* dividido em lado direito (passagem do sangue
venoso apenas) e lado esquerdo (sangue arte-
rial);

* circulagdo dupla, completa e fechada.

<

wv

K

&

w

[a)

]

AD AE -
sangue sangue
venoso arterial

[CO,] [0,]

T VD e T

Septo

Atrio (auricula)

Cavidade que recebe o sangue.

Ventriculo

Cavidade de onde sai o sangue.

Véalvulas

* impedem o refluxo sanguineo;
* entre A.D. e V.D.: valvula tricuspide;
* entre A.E. e V.E.: valvula bicuspide ou mitral.

Tronco <
braquioce- p
falico Ve z
i eia s
Vseda ;ﬁ‘{ﬁ pulmonar w
P ____——esquerda 2
Artéria Aorta \Artéria
pulmonar pulmonar
direita \ ] -
Veia— \Valvula semilunar
pulm?er}?; Artéria corondria
s
Atri epto
d{?etg{tlg interventricular

. S Ventriculo
Valvula tricispide / esquerdo

Miocérdio do
ventriculo esquerdo

Ventriculo direito

Biologia

O coracdo humano tem capacidade autoexcita-
téria (chamado miogénico) devido as propriedades
das células de Purkinje. Estas sdo o marca-passo do
coragao, capazes de contrair e relaxar autonoma-
mente (sem estimulo nervoso) e localizadas no né
sinoatrial (atrio direito).

Feixe
de His

|IESDE Brasil S.A.

/1
Nédulo

sinoatrial

Nodulo
atrioventricular

Sistole

Contracao — ejecao do sangue em direcao das ar-
térias.

Diastole

Relaxamento — recebe sangue proveniente das
veias.

Batimentos cardiacos
ou frequéncia cardiaca
* pressao sanguinea ou pressao arterial é a pres-

sdo sistolica arterial com que o sangue bate nas
paredes.

MAXIMA: sistole ventricular —> artéria relaxa
(120mmHg).

MINIMA: diastole ventricular — artéria contrai
(80mmHg).

S.N. Simpatico — taquicardia: acelera os bati-
mentos cardiacos.

S.N. Parassimpatico — bradicardia: desacelera os
batimentos cardiacos.

Tipos de circulacao

Pequena circulacio
ou circulacao pulmonar

* entre o coracao e o pulmao: hematose (trocas
gasosas);

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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* ventriculo direito (sangue carbonado) — artéria
pulmonar — pulmao (hematose) — veia pul-
monar (sangue oxigenado) —> atrio esquerdo.

Circulacéo

pulmonar Capilares

IESDE Brasil S.A.

Veia pulmonar — — Artéria pulmonar

Veia cava~__ —— Aorta

Coragao
/Capilares

Circulacao
sistémica

Grande circulacao ou circulacao sistémica

* entre o coracdo e os tecidos do organismo: trans-
porte de gases e nutrientes para as células;

* ventriculo esquerdo (sangue oxigenado) —
aorta — organismo — veia cava (sangue car-
bonado) — atrio direito.

Sistemarespiratorio

* atua na captacdo de O, da atmosfera e na eli-
minacdo de CO, (trocas gasosas);

* ¢é constituido pelas vias respiratérias e por um
par de pulmaoes.

Vias aéreas (passagem do ar): fossas nasais, fa-
ringe, laringe, traqueia, bronquios, bronquiolos.

Pulmées: é constituido por bronquiolos onde
ocorre troca de gases.

Nariz

N

Faringe
Laringe

IESDE Brasil S.A.

Traqueia
Bronquios

AN

Pulmées\

Alvéolos—

Fossas nasais

* duas cavidades que comecam nas narinas e ter-
minam na faringe;

e epitélio ciliado: filtragcdo do ar;

* cornetos nasais: umedece e aquece o ar;

 epitélio olfativo: percepcdo do aroma.

Faringe
* passagem comum tanto para o sistema digestério
guanto para o respiratorio.
Laringe
* ducto de passagem de ar e localizacdo das pre-
gas (cordas) vocais.
Traqueia

* passagem de ar;

e ducto com epitélio cilindrico ciliado e anéis car-
tilaginosos externos que impedem que a tra-
queia colabe.

Bronquios

e divisdo da traqueia em dois ductos que trans-
portam ar para os pulmoes.

— Cartilago ::
L tireoideo 2
Brénquio direito 2
énqui Traqueia a
Brénquio de o
primeira ordem . z
Bronquio de ___—Brénquio
segunda ordem esquerdo
Brénquio de
terceira ordem ~™—~_ — Ramificagoes
bronquiais
Pulmdes

* 0 pulmao direito é maior, apresentando trés lo-
bos e o esquerdo menor, com dois lobos;

* constituem um 6rgao esponjoso revestido ex-
ternamente pela pleura e seu interior é preen-
chido por alvéolos, onde ocorre hematose;

* nos alvéolos ha substancia surfactante evitan-
do que colabem devido a diferenca de pressao
de gases entre o meio externo e seu interior.

Estefteiterial € parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Processo mecanico da respiracao

1) Inspiracdo: processo ativo

Diafragma e musculatura intercostal contraem-se
— aumento do didmetro do térax (expansao) — en-

trada de ar.

T Traqueia ¢ p

Pulmao r?

o

w

[}

wv

w

Expiracdo  Diafragmd  Inspiracdo

2) Expiracao: processo passivo

Diafragma e musculatura intercostal relaxam —
diminui o didmetro da caixa toraxica (regride) — sa-
ida de ar.

Processo quimico da respiracio

1) Trocas gasosas

Difusao entre capilares e alvéolos: hematose — ab-
sorcao de O, e eliminagéo de CO,.

da artéria <
pulmonar 2
3
. ©
para a veia &
. pulmonar w
Bronquiolo a
\ =
Alvéolo
co, o

2 2

Hematose é a troca de gas oxigénio por gas
carbonico nos alvéolos.

2) Efeito Bohr

* troca de gases entre os tecidos e as hemacias;

* no tecido com alto metabolismo, o pH torna-se
muito reduzido (acido) devido a alta quantidade
de CO,;

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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* baixo pH diminui a afinidade da hemoglobina
pelo O,, aumentando a troca gasosa no tecido.
3) Resniracao celular
* reacao mitocondrial com consumo de glicose e

oxigénio para producao de ATP.
Transporte de gases
Oxigénio

Ligado a hemoglobina (Hb):
Hb + O, = oxiemoglobina HbO,.

©,0, 2 <
Hb + 40,—>HbO, £
8
o
a
@
11 ! 3 B
4
10
COZ dissolvido
BICARBONATO 5
g HbCO, 0, dissolvido
HbCO,
6
o, o,
8 7
RESPIRACAO
Hb + CO,—>HbCO, D68 TECID0S
(€0) 0.

,  HbO,—>Hb + 40,

2

Didéxido de carbono

Transportado de 3 diferentes formas:

e difuso no plasma (5%);

* ligado a hemoglobina:

Hb + CO, = carboemoglobina, HbCO, (25%);

* na forma de ion bicarbonato HCO, difuso no
plasma (70%):

H,0 + CO,—> H,CO, —> H* + HCO,

Controle da respiracao

A respiracao é controlada pelo bulbo, havendo qui-
miorreceptores que controlam niveis de CO, na aorta e
nas carotidas.

63



Biologia

64

Frequéncia
respiratoria

IS

Alta [CO,] Excitacao Aumenta
Baixa [CO,] Inibicao Diminui
Alta [O,] Inibicao Diminui
Baixa [O,] Excitacao Aumenta
Acidose Excitacdo Aumenta
Alcalose Inibicao Diminui
Sistema excretorio

* atua na eliminacdo de residuos metabdlicos,
desintoxicacdo e osmorregulacdo para manter
a homeostase do organismo;

* constituido por um par de rins, um par de ure-
teres, bexiga urinaria e uretra, érgaos que fil-
tram o sangue, produzem e excretam a urina.

] —— Glandula <
Rim supra renal =
=
©
Veia renal @
Art. renal &
wv
w
Veia cava
inferior Ureter

Aorta /

— Art. iliaca

T Bexiga

Rins

* 6rgaos que filtram o sangue, produzem e excre-
tam a urina;

* divididem-se em:
Cortex

Néfrons (porcao do glomérulo e tdbulos contor-
cidos).
Medula

Piramides de Malpighi, bacinete, néfrons (alca de
Henle e ducto coletor).

Piramide de Malpighi <
wv
Cortex renal /\ Medula &
renal a
&
Artéria renal
Bacinete
Veia renal/
Calice
renal
Ureter
Néfrons

Unidade de filtracdo do sangue.

Estrutura

Glomérulo — capsula de Bowman — tubulo con-
torcido proximal — alca de Henle — tubulo contor-
cido distal.

Glomérulo
Cépsula de Bowman
Espago de Bowman s

Glomérulo

IESDE Brasil S.A.

Artéria

Néfron

Tabulo contor-
/ nado proximal
\'_‘ Cortex

Tabulo contor-
nado distal

< Glomérulo
Capsula de
Bowman
Artéria
Medula

Ducto coletor

/ Alga de Henle
/ Fluxo de urina

— —— Calice
Funcionamento

e 0 sangue chega rico de impurezas aos rins pela
artéria renal e pelas arteriolas aferentes até o

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



glomérulo renal (glomérulo de Malpighi), onde
a filtracdo glomerular se inicia;

* a urina é formada no final do ducto coletor e
passara pela piramide renal, pelo célice renal e
saira pelo ureter.

Filtragao Reabsorcao Secregdo
Tabulo
contorcido

Glomérulo Tubulo
N contorcido

Filtrado Alca de
glomerular Henle

— Semelhante ao Ducto
plasma sanguineo coletor
sem proteinas

Reabsorcao
ativa de Na*
Filtracdo eremogao de Cl
Capsula de

Bowman Tabulo Tabulo

contornado contornado
proximal distal

IESDE Brasil S.A.

Isoténico Isoténico

Reabsorcao

Glomérulo )
passiva de H,0

Saida de H,0
Vasos por osmose
sanguineos

Duto
coletor

odiugjodiy
Hipoténico

fons de Na*

Hipertonico

)<—Ramo
ascendente

(Reabsorcao

ativa de Na*)

Ramo —»
descendente

odlugpiadiy
odluguadiH

Esquema do funcionamento de um néfron.

Ureter
* canais que partem do rim e o conectam a be-
xiga urinaria.
Bexiga

* constituida por parede elastica e musculatura lisa;

* acumula a urina produzida nos rins.

Uretra

* tubo por onde sai a urina;

* controlada por esfincteres (anéis musculares), per-
mitindo a saida da urina quando a musculatura do
esfincter relaxa e a da parede da bexiga se contrai.

Controle da excrecao

Regulacao osmética (liquido e ions) do corpo.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Hormdnio antidiurético (ADH)
* produzido no hipotdlamo e secretado pela
neurohipdfise;
* atua no aumento da reabsorcdo de dgua na
alca de Henle e no ducto coletor.
+ [plasma] %*ADH - * retengdo d'dgua —> + diurese+ [urina]
+ [plasma] %+ADH - + retengdo d'dgua —> * diurese+ [urina]

alcool

Aldosterona

* produzida no cértex das suprarrenais;
* atua na reabsorcdo ativa de sédio e excrecdo
ativa de potdssio nos tubulos proximal e distal.

+ Na** renina * angiotensina

* aldosterona — * reabsorcao de Na*

Cortex
Rim da adrenal

IESDE Brasil S.A.

Figado

Aldosterona

Angiotensinogéni%
Angiotensina

Sistema enddcrino

* coordena e regula as fun¢des do organismo;

* constituido por érgdos que produzem e secre-
tam hormonios.

Hipofise ou pituitaria
e glandula mestra, secreta hormonios produzi-
dos no hipotalamo;

¢ dividida em duas porcoes: adenohipdfise (regiao
anterior) e neurohipéfise, na posterior.

Células
Vasos m rossecretoras
sanguineos do hipotalamo

Sangue

IESDE Brasil S.A.

oni Hipofise
Hormonios :
Iiberadorese\< /pOSterlor

inibidores do

hipotalamo
Horménios Células endocrinas
da hipofise da hipdfise
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Tireotropina (TSH)

Controla a tireoide.

Adrenocorticotropina (ACTH)

Controla as suprarrenais ou adrenais.

Horménios gonodotréficos

* hormonio luteinizante (LH)
» fémeas: ovulacao.
* machos: liberacdo de testosterona.
¢ foliculo estimulante (FSH)
» fémeas: maturacdo do foliculo de graaf.

* machos: espermatogénese.

Prolactina

Secrecao de leite.

Hormaonio do crescimento ou somatotrofina (GH)

Crescimento e desenvolvimento do organismo.
Disfuncao do GH:

| | Criancas | Adultos |

m Nanismo  Nanismo
Gigantis-  Acrome-
mo galia

Neurohipofise
Hormonio antidiurético (ADH)

Reabsorcdo de agua.

Ocitocina

Ejecdo do leite, contracdo da parede do Utero du-
rante o parto.

Tireoide

* controlada pelo TSH.

66

Tiroxina ou tetraiodotironina e triiodotironina

Horménios dependentes de iodo e controlam o
metabolismo do organismo.

Consequéncias da disfuncdo hormonal:

| | Criancas | Adultos |

=& Cretinismo  Hipotireoi-
dismo
Hipertireoi- Hipertireoi-
dismo dismo

Calcitonina

Regula a concentracdo de Ca%* no sangue, estimula
a calcificagao e inibe a liberacdo de célcio dos ossos.

Glandula

/ tireoide

7\ Glandulas

paratireoides

IESDE Brasil S.A.

Paratireoide

Paratormoénio
Regula niveis de Ca?* no sangue (calcemia), retira
calcio dos ossos.

Excesso de paratormonio provoca descalcificacdo
—> osteoporose.

Pancreas

e glandula anficrina ou mista;
* porcdo exdcrina, secreta suco pancreatico;

e porgao enddcrina (ilhotas de Langerhans), libe-
ra insulina e glucagon, hormonios que contro-
lam os niveis da glicose no sangue.

Insulina

Produzida pelas células B das ilhotas pancreaticas e
atua na captacdo de glicose do sangue para as células
e na sintese de glicogénio no figado e nos musculos.

Disfuncao: Diabetes mellitus.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

mais informagdes www.iesde.com.br



Diabetes mellitus juvenil (tipo 1)

Deficiéncia na producao de insulina causando au-
mento na concentracdo de glicose no sangue (hiper-
glicemia).

Diabetes mellitustardio (tipo I1)

Producéo normal de insulina, porém ha reducao
dos receptores celulares da insulina, levando tam-
bém a hiperglicemia; esté relacionado com a idade.

Glucagon

Produzido pelas células o das ilhotas pancreaticas,
atua na liberacdo de glicose para o sangue e na de-
gradacao do glicogénio.

Adrenais ou suprarrenais

Cortex adrenal — mineralocorticoides, glicocorti-
coides e hormonios sexuais.

Medula adrenal — adrenalina e noradrenalina.

Medula
Adrenal

IESDE Brasil S.A.

Rim ,
Cortex

Cortex adrenal

* controlada pelo ACTH;
* hormonios produzidos sao derivados do colesterol.

Glicocorticoides ou cortisona

* atua no metabolismo da glicose no sangue e na
resposta ao estresse;

* inibe sistema imune.

Mineralocorticoides ou aldosterona

* mantém o equilibrio i6nico do sangue, estimu-
lando a reabsorcao de sédio e a excrecdo de
potassio pelos rins.

Biologia

Hormdnios sexuais ou testosterona
* induzem o desenvolvimento sexual e a ativida-

de reprodutiva.

Medula adrenal

Adrenalina ou epinefrina
* participa da resposta ao estresse, aumentando
a frequéncia cardiaca, respiratéria e a contracao
muscular.
Noradrenalina ou norepinefrina
* atua como um neurotransmissor no cérebro
com atividade semelhante a da adrenalina.
Testiculos
* gobnadas capazes de realizar espermatogénese
e sintese de hormonio.
Testosterona
* hormonio andrégeno, responsavel pelos carac-
teres sexuais secundarios masculinos.
Ovarios
* gbnadas capazes de realizar ovogénese e sinte-
se de hormonios.
Progesterona

Manutencdo do endométrio e da placenta.

Estrogénio

Responsavel pelas caracteristicas sexuais secunda-
rias femininas.

Sistema nervoso

e coordena, controla, regula os sistemas e é res-
ponsavel pela integracdo das fungdes organicas;

* 0 neurdnio é a célula mais importante sendo
capaz de receber e transmitir os impulsos ner-
VOSOS;

* a direcao do impulso no neur6nio é: dendrito
— axonio.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br




Biologia

Tipos de neuronios:

A Levam
Neurénios afe- .. . -
Sensoriais informacao ao
rentes .
sistema nervoso
Neurbnios efe- Motores Transmitem

rentes resposta do sis-

tema nervoso

Divisoes do sistema nervoso

1. Sistema nervoso central: encéfalo (telencé-
falo, metencéfalo, diencéfalo, mesencéfalo,
mielencéfalo e ponte) e medula raquidiana ou
espinhal.

2. Sistema nervoso periférico: nervos raquidianos
€ nervos cranianos.

S.N. Central

Encéfalo

Conjunto de 6rgaos nervosos localizados no inte-
rior do cranio.

Terceiro Aqueduto <

| ol ventrjculo cerebral z

Telencéfalo 2

Quarto g

ventriculo

[a)

wv

w
Diencéfalo /

Mesencéfald /
Ponte
Bulbo Cerebelo

Trés camadas (meninges) revestem externamente:

* externa — dura-mater.

* intermediaria — aracnoide.

* interna — pia-mater.

Entre a pia-mater e a aracnoide ha o liquor ou li-
quido céfalo-raquidiano, capaz de promover prote-

¢ao mecanica (contra choques) e diminuicdo do peso
do érgao.

68

Escalpe

Cranio
Dura-mater

Aracnoide

Pia-méter
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—— Cérebro

Espaco
cefalorraquidiano

Cérebrooutelencéfalo

e dividido em duas partes por uma fissura, que
o separa em hemisférios cerebrais (direito e es-
querdo) ligados pelo corpo caloso.

* possuem alto nimero de circunvolucbes nos
hemisférios.

e formado por substdncia cinzenta (externa),
onde se localizam corpos celulares dos neur6-
nios, e substancia branca (interna), com pre-
senca de prolongamentos do neurénio.

* Funcgoes: sensibilidade, motricidade, memoria,
centros sensitivos e motores, inteligéncia.

Comando motor

Planejamento motor <
Tato e w
sensibilidade @

Direcionamento g
da atencéo w
\ Inteligéncia a
espacial u
Movimento
visual
Memoria \
funcional Visao
espacial Controle
. motor fino
Controle da escrita Compreensio
de palavras

Reconhecimento de objetos
Ciclo de sono/vigilia
controle geral da
excitacao

Sentido da audicao

Metencéfalo ou cerebelo

* relacionado com funcbes motoras, equilibrio
corporal e tébnus muscular.

Diencéfalo
* formado pelo talamo e hipotalamo;

e hipotdlamo: origina a neurohipofise, com cen-
tros reguladores somatico e vegetativo (sono,
apetite, regulagao térmica, dor), sede de prazer
e emocoes;

* localizagdo do quiasma 6tico.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

mais informagdes www.iesde.com.br



Mesencéfalo
* constituido por dois l6bulos 6ticos ou cérebro
médio;
* via de passagem dos estimulos nervosos, prin-
cipalmente os relacionados a motricidade e a
sensibilidade.

e é o0 centro de visdo, exceto nos mamiferos, nos
quais relaciona-se com a audicao.

Mielencéfalo ou bulbo

* centro nervoso controlador da respiracao, da di-
gestao e dos batimentos cardiacos.

* atua nos reflexos de tosse, vomito, degluticao
€ succao.

Ponte ou protuberancia

* passagem de estimulos nervosos das vias sen-
sitivas e motoras;

* conecta o encéfalo e a medula espinhal.

Medula espinhal

* situada dentro da coluna vertebral;

e é constituida de substancia branca na regiao
periférica e por substancia cinzenta na regiao
central (em forma de H);

* transmissdo de estimulos da medula até o en-

céfalo (vias sensitivas) e de resposta (vias moto-
ras) e atos reflexos.

an~ Canal Raiz posterior <
Su?is;‘t?ennctlg central de um nervo 4

L espinhal 2
Ganglio Nervo @
espinhal espinhal &
]

Substancia branca
Raiz anterior de

Fissura mediana -
um nervo espinhal

anterior
Corte da medula espinhal.

Sistema enddcrino e sistema nervoso

Sistema Sistema
endoc nervoso
N rez 2g
atureza da Qi
mensagem

Eletroquimica

Biologia

Velocidade Baixa Alta
Gasto de .
U5 i 2 2l Sangue Neurénios

estimulo
Resposta Muitas, simulta- Em geral, pou-
celular neamente cas

Sistema nervoso periférico

* conducao de informacdes entre 6rgdos recep-
tores de estimulos, o SNC e 6rgéos efetores
(musculos, glandulas etc.);

e formado por ganglios e nervos cranianos e ra-
quidianos;
e constitui o sistema nervoso somatico e o aut6-
nomo ou de vida vegetativa.
Nervos cranianos
* partem no encéfalo e totalizam 12 pares. Prin-
cipais nervos:
Trigémeo
A porcao sensitiva transmite ao cérebro as sensa-
¢oes da face e a motora possibilita os movimentos da
mastigagao (nervo misto).
Nervo auditivo
Nervo sensitivo, dividido em nervo vestibular
(transmite as posicoes de equilibrio) e o nervo coclear
(sensagbes sonoras).
Pneumogastrico
Nervo misto que inerva o térax (laringe, faringe, pul-
moes, es6fago, coracao).
Hipoglosso
Nervo motor que comanda os movimentos da
lingua.
Nervos raquidianos

Trinta e um pares mistos partem da medula,
transmitindo sinais periféricos para a medula e
vice-versa.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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S.N. Autbnomo

* controla os 6rgaos viscerais que funcionam involuntariamente;

* divide-se em simpatico e parassimpatico que atuam de maneira antagonica.

Parassimpatico

Contrai a pupila

Estimula a salivagcao

Reduz os batimentos
cardiacos

Contrai 0s
brénquios

Estimula a ativida-
de do estobmago e
do pancreas

Estimula a
vesicula biliar

Contrai a
bexiga

Promove a

Atividades do sistema nervoso simpatico e parassimpatico

Pupila
Peristaltismo intestinal

Pulmées/bronquiolos

Musculatura da arvore
respiratéria

Coracao

Vasos sanguineos
Pressao arterial
Coronarias

Bexiga

Pénis

Glandulas digestivas

Musculos digestivos

erecao

SN
Simpatico
Dilatacao
Inibicao
Dilatacao

Relaxa

Taquicardia
Constricao
Aumenta
Dilatacao
Inibicao
Ejaculacao
Inibe

Relaxa

)\
Parassimpatico

Constricao
Estimulacao

Constricao
Contrai

Bradicardia
Dilatacao
Diminui
Constricao
Excitacao
Erecao
Estimula

Contrai

Simpatico
Dilata a
pupila

Inibe a
salivacao
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Relaxa os
brénquios
Acelera os
batimentos

cardiacos

Inibe a atividade
do estdmago e
do pancreas
. Estimulaa
liberagao de %Ilcose
pelo figado
Estimula a producdo

de adrenalina e
noradrenalina

Relaxa a
bexiga

Promove a
ejaculacao

Sistema sensorial

* receptores sensoriais levam informa-
¢oes do ambiente ao SNC na forma
de impulso nervoso;

e distinguem-se cinco sentidos de
acordo com o estimulo: tato, audi-
¢ao, visao, paladar e olfato.

Em relacao ao estimulo, os recepto-

res podem ser classificados em:

Quimiorreceptores

Sinais quimicos sao percebidos na lingua
e no nariz.

Termorreceptores

Variacoes de temperatura sdo identifi-
cadas na pele, nas regides da face, maos
e nos pés.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Mecanorreceptores

Estimulos mecanicos sdo percebidos nas orelhas
e maos.

Fotorreceptores

Sinais eletromagnéticos (féticos) sao identificados
nos olhos.

Nocirreceptores

Percebem sinais de dor.

Classificacao em relacdo ao local do estimulo.

Exterorreceptores

Na superficie do corpo como tato, visdo, audicao,
olfato e paladar.

Propriorreceptores

Nos musculos, tendbes, articulacbes e 6rgaos in-
ternos.

Interorreceptores

Percebem pH, pressdo osmética, temperatura e com-
posicdo quimica do sangue.

Visao

O olho é o 6rgao responsavel.

Févea ou <
mancha amarela na retina 2
8
. . o
Cristalino
[a)
, 7}
/ Cornea ¥
o
=1
2

Imagem

\'8
\ Pupila

Camada anterior

Nervo optico Humor vitreo

Biologia

Estruturadoolho

Retina
* local onde ocorre a transducdo da energia lu-
minosa em energia elétrica;

* camada com células ganglionares, bipolares e
fotorreceptoras.

Cones

S&o mais ativos durante o dia e proporcionam ima-
gem nitida, rica em detalhes e com distincdo de cores
por possuirem 3 pigmentos (vermelho, verde e azul).

Bastonetes
Sao mais ativos a noite, sem capacidade de distin-
cao de cores e sem poder de resolucao visual.

Ponto cego

e auséncia de cones e bastonetes (insensivel a luz);

* local de onde emergem nervo 6tico e vasos san-
guineos da retina.

Févea ou manchaamarela

* altamente especializada para a visdo de alta
resolucao;

* apresenta somente cones, permitindo a inci-
déncia direta da luz nos fotorreceptores.

Miopia
Olho miope

| e

Lente divergente

IESDE Brasil S.A.

Hipermetropia

Olho hipermétrope
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Lente convergente

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Astigmatismo

Defeito na curvatura da cérnea.

Estrabismo

Olhos se movimentam em direcdes distintas e ndo
conseguem focalizar o mesmo objeto juntos.
Presbiopia

“Vista” cansada.

Daltonismo

Deficiéncia de distincdo de cores, de carater ge-
nético.
Catarata

Deficiéncia da passagem da luz através do cristali-
no devido a opacidade deste.
Conjuntivite

Inflamacéo da conjuntiva.

Audicao
A orelha é o 6rgédo responsavel.

Orelha externa

* capta energia sonora (ondas) e a canaliza para
o canal auditivo e para o timpano;

e canal auditivo externo;

* pavilhdo ou canal auditivo.

Martelo

- . <
Canal auditivo Bigorna Céreb )
Estribo ereoro 2
&
w
o
wv
o
Nervo
coclear
Membrana
timpanica Tuba auditiva

Orelhamédia

* os ossiculos martelo, bigorna e estribo transmi-
tem as ondas sonoras (mecanicas) a cdclea;
* comunica-se com a faringe por um canal cha-
mado tuba auditiva.
72

Orelhainterna
* nervo vestibular transmite informacodes relati-
vas ao equilibrio;
* canais semicirculares;

e cbclea: transducdo da energia sonora em ener-
gia elétrica e transmissao pelo nervo auditivo.

Paladar

e alingua é o 6rgao responsavel.
* capacidade de distinguir os sabores através das
papilas gustativas.

|IESDE Brasil S.A.

a) amargo;

b) azedo ou acido;
c) salgado;

d) doce.

Olfato

e as fossas nasais sdo as estruturas responsaveis;

* capaz de distinguir os odores através do epitélio
olfatério.

Bulbo olfatério Nervo olfativo

\ AN

IESDE Brasil S.A.

f Epitélio olfatério

Odor
Deteccao dos odores

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Tato Ciclo reprodutivo
* apele, o maior érgao sensorial, é o responsavel; .
* ha mecanorreceptores (corpUsculos tateis) de Litico
percepcao tatil; Virus infecta a célula, usa a sua maquinaria para se

* ha regides com maior sensibilidade tatil: maos reproduzir e, apos, lisa a célula.
e labios — homunculo de Penfield.

b <
= wv
z =
@ i ’ g
w o
o w
[y [a)
w el
e
absorcao ‘
7
Virus iberscso,
* sao micro-organismos acelulares que se repli-
cam sempre dentro de células vivas (endopara-
sitas obrigatorios);
 utilizam o sistema de sintese dos hospedeiros: i .
induzem a sintese de proteinas capazes de 1S0geENICO
transferir o genoma viral para outras células; Virus infecta a célula, introduz seu material gené-
* apresentam especificidade viral: tecido especifico. ~ tico no genoma do hospedeiro, reproduz-se e pode
ou nao entrar em ciclo litico.
Estrutura dos virus
L . , " <
* acido nucleico + capsideo; a i
©
* alguns virus apresentam um envelope celular s
. . s 3 [a)
originado da membrana plasmatica das células v %
hospedeiras; .
* nucleo: material genético ou genoma: RNA ou DNA;
- 4
* capsideo: capsdmeros, proteina; . ‘
T . Ciclo
* envelope: glicoproteinas. lsogénico { S —
Acido. < . ' . .
nucleico "
Capsideo Acido £apsideo § ' . . .
nucleico @
w
[a) Ciclo
wv .
il “ . ' . litico
i I ] l !l F £
% % % %
Envoltério n b e "

Virion: quando fora da célula hospedeira.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Doencas virais

AIDS

Dengue
Febre amarela

Poliomielite

Raiva

HPV (condiloma acuminado, ver-
ruga genital ou crista de galo)

Herpes

Caxumba, papeira ou paratidite
infecciosa

Catapora ou varicela

Rubéola

* DST: doencas sexualmente transmissiveis;

HIV (virus de RNA)

Flavivirus (virus de RNA)

Flavivirus (virus de RNA)

Enterovirus
(virus de RNA)

Lyssavirus (virus de RNA)

Papiloma virus
(virus de DNA)

Herpes virus
(virus de DNA)
Rubulavirus
(virus de RNA)

Varicela-zoster
(virus de DNA)

Rubivirus
(virus de RNA)

DST*, transfusao sanguinea,
vertical**.

Mosquito vetor Aedes aegypti,
A. albopictus e A. polynesiensis
(arbovirus).

Mosquito vetor Aedes aegypti.

Aérea, contato fecal-oral ou por
meio de dgua e alimentos conta-
minados.

Contato com animais domésticos
infectados.

DST.

Oral - herpes simples 1;
sexual -herpes simples 2.

Aérea.

Aérea.

Aérea, causa aborto e
malformagdes congénitas durante
a gravidez.

**Vertical: transmissdo da mae para o feto, durante a gestacdo ou no momento do parto.

Procariontes

Sao animais que pertencem ao Reino Monera.

Bactérias

* sdo unicelulares procariotos: ndo possuem °
nucleo (sem carioteca ou membrana nuclear)
ficando o material genético disperso no cito-

plasma;

* é o grupo das bactérias e das cianobactérias;

* presenca de membrana plasmética e parede
celular formada por peptidoglicanos;

* podem apresentar um envoltério adicional, sendo

caracteristica para classificacdo de bactérias em
gram-positivas ou gram-negativas;

seu citoplasma é constituido apenas por ribosso-
mos, enzimas, plasmideo e mesossomo;

modo de vida pode ser livre, parasitario ou co-
lonial;

autotrofos quimiossintetizantes ou fotossinteti-
zantes ou heterétrofos.

Clorofila a
primitiva
6CO, + 6H,0 — C_H,0,
Cianobactérias

+ 602} Fotossintese

Enzimas O,

ZHZS + 02 — ZHZO + 25] Quimiossintese

Sulfobactérias

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Classificacao quanto ao Esporulacao

meétodo de coloracao de Gram Ocorre em condi¢cbes ambientais adversas: a bac-
téria se encapsula, forma esporo e sé voltara a forma

Gram-negativas original em condicoes favoraveis.

Coram de vermelho (ndo coram com o violeta) e Reproducao sexuada

possuem parede celular complexa composta por:

* camada de peptideoglicanos; Conjugacao
° membrana externa formada por uma dupla ca- DNA ¢ transferido diretamente de uma bactéria
mada lipidica; doadora para outra receptora através de pelos sexu-

ais, as fimbrias (tubos proteicos microscdpicos exis-

* polissacarideos complexos que formam com- o =
tentes na superficie da bactéria).

ponentes importantes da superficie externa.
Bactéria Pelos sexuais DNA da bactéria
. doadora (fimbrias) doadora
Gram-positivas

Adquirem coloracdo violeta/azul por ndo possui-
rem a membrana externa (camada adicional).

Bactéria
receptora

|IESDE Brasil S.A.

&
Parede celular

(peptoglicanos)

IESDE Brasil S.A.

Membrana{ Conjugagao.
plasmatica

Gram-positiva L
Envoltério -
(lipossacarideos) Transiormacao

-
Parede celular

(peptoglicance) Bactéria absorve moléculas de DNA dispersas no

Membrana{ | meio, provenientes de outras bactérias mortas.
Gram-negativa plasmatica
9 Bactéria DNA Bactéria <
doadora receptora 4
~ 2
Reproducao assexuada S
w
2
. . . DNA =
CISSIparIdade “transformante
, . R - . . . __ DNA
* também conhecida por divisdo bindria ou bi- . cromossémico
H- bacteriano
particao; Transformacao.
* multiplicacdo rapida por meio de que a bactéria
forma varios clones. Transducao

Biparticao simples

/-ﬂ—-‘-u—\‘:?r Mesossomo
1
] .
’L\,}\_‘-‘ju"_ DNA duplicado
. = "
— Bactéria Virus

( d;h\/_,:j) doadra - transdutor
TN . 5 L=
5o

A, B e Crepresentam etapas da reproducao por
cissiparidade.

Virus ou plasmideos podem servir de vetores para
a transferéncia de segmentos de DNA entre bactérias
vivas.

|IESDE Brasil S.A.

Bactéria
receptora

IESDE Brasil S.A.

DNA da
bactéria
doadora

Transducao.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Classificacao quanto a forma

2?033 "%\J’f JJ&“'

]
Esporos bacterianos

<

g

Cocos K

Diplococos o

PEIQROID el a

@@ i 2

- ; |l et &
Estreptococos Bactéria flagelada

T =
i — —m. % ):: t,'\\: : /,;

. Estafilococos o
Espirilos Vibrides

::\] Bacilos

N\~ s

Doencas bacterianas

Bactérias do solo contaminam ferimentos de cortes

Tétano Clostridium tetanii
profundos.

Mycobacterium tubercu-  Aérea (através de goticulas de saliva, de espirro),
Tuberculose ) . <

losis infeccao pulmonar.
Gonorreia ou blenorragia  Neisseria gonorhoeae DST*, vertical**.
Sifilis ou cancro duro Treponema pallidum DST, transfusao sanguinea, vertical.
Colera Vibrio cholerae Agua contaminada, infeccao intestinal.
Meningite Neisseria meningitidis Aérea (goticulas da saliva e de espirro).
Botulismo Clostridium botulinum Alimentos embutidos ou enlatados contaminados.

Urina de ratos ou secrecdes de caes, galinhas e

Leptospirose Leptospira interrogans coelhos contaminados.

. . Mycoplasma pneumoniae
Pneumonia pneumoco6-

cica ou Streptococcus pneu- Aérea.
moniae

Febre tifoide Salmonelia typhi Contato_ direto, ingestao de alimentos ou 4gua
contaminados.

Antraz ou antrax Bacillus anthracis Cutane_a, respiratoria ou
gastrointestinal.

Tracoma Chlamydia trachomatis DST, vertical.

Febre maculosa Rickettisia rickettsii Vetor: carrapato Amblyomma cajennense.

* DST: doencas sexualmente transmissiveis;
**\lertical: transmissao da mae para o feto, durante a gestacdo ou no momento do parto.

Capsula Parede Membrana
gelatinosa bacteriana celular

Cianobactérias

Capazes de realizar fotossintese devido a presenca
de clorofila a primitiva.

Lamelas
fotossintetizantes

IESDE Brasil S. A.

Ficoeritrina

Material Ficocianina
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Protozoarios

* compdem o Reino Protozoa;
* sao unicelulares eucariotos;
e autoétrofos ou heterétrofos;

* primeiros organismos que apresentaram orga-
nelas;

* protozoarios e algumas algas unicelulares séo os
representantes desse grupo;

* presenca de organelas mais complexas, como
cloroplasto, mitocéndria, vacuolos, estigma;

* podem ser livres ou parasitarios e alguns orga-
nismos podem formar col6nias;

* apresentam como estruturas de locomogao: flage-
los, cilios ou pseudopodes;

* capacidade de osmorregulacdo devido ao va-
cuiolo contratil ou pulsatil.

Nutricao

Autotroficos

Conseguem sintetizar energia a partir da luz solar
(fotossintese).

Ingerem particulas organicas por fagocitose (parti-
culas solidas) ou pinocitose (substancias liquidas).

Saprozoicos

“Absorvem” substancias inorganicas ja decompos-
tas e dissolvidas em meio liquido.

Mixotroficos

Quando sao capazes de se alimentar por mais de
um dos métodos acima descritos.

Reproducao
Assexuada

Cissiparidade

Biologia

Brotamento ou gemulacao

Formacao de brotos no corpo da célula, tipo de
reproducdo comum em leveduras.

Esquizogonia

Ou fissao multipla, é o tipo de reprodugcdao comum
em Plasmodium. O nucleo se divide multiplas vezes
antes da divisdo celular. Uma pequena porcao do
citoplasma se concentra ao redor de cada nucleo e
uma Unica célula se separa em varias células-filhas.

Sexuada
Conjugacao
e Dois paramécios <
oy se unem e seus wi
't microntcleos sofrem =
1 meiose. o
Macronicleo <7 % <& o
" a
Micronucleos & ]

—> fu
-||- | =l
Degeneracéo do
macronucleo e de trés
microntcleos. Micronu-
cleo restante divide-se
por mitose.

Transferéncia reciproca
do ndcleo menor e
fusdo com microntcleo
original.

-nE

o — e, W
Separacao dos parceiros.
Ocorrem trés divisdes
mitdticas consecutivas,
resultando em oito
nucleos.

Trés nucleos degeneram,
quatro originam macro-
ntcleos e um se divide
mitoticamente.

-

Divisdo dos paramécios e
nova divisdo mitética dos
microntcleos

Nova divisédo dos
paramécios.
Cada conjugante originou
quatro descendentes.

Fecundacio

Unido de microgameta e macrogameta formando

0 ovo ou zigoto, que pode se dividir para fornecer
certo nUmero de esporozoitos.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Formas celulares

Trofozoito

Forma ativa do protozoario.

Cisto

Forma resistente ou inativa.

Gameta

Forma sexuada, presente em algumas espécies. O
gameta masculino é o microgameta e o feminino, o
macrogameta.

Classificacao de acordo

com locomocao

IESDE Brasil S. A.

Ciliado I Flagelado
Ameba
Amoeba (amebas)

* deslocam-se por pseudépodos;

* podem ser marinhos, de 4gua doce, parasitas ou
terrestres.

Flagellata (flagelados)

* utilizam flagelos na locomocao;
* maioria de vida livre.

Algas euglenas: possuem clorofila e realizam fo-
tossintese.

Zooflagelados: sao heterétrofos e mutualisticos.

Trichonympha: vivem no intestino de cupins forne-
cendo a enzima celulase.

Parasitas: Trypanosoma cruzi.

Ciliophora (ciliados)

e utilizam cilios para a locomocao;

* é 0 grupo mais especializado e de organizacdo
mais complexa;

* maioria de vida livre;

* paramécios: possuem macronucleo (funcoes ve-
getativas) e micronucleo (funcbes genéticas - he-
reditariedade e reproducéo).

Sporozoa (esporozoarios)

* desprovidos de aparelho locomotor;
* todos sdo parasitas;
* reproducdo assexuada por esquizogonia.

Exemplo

Plasmodium, Toxoplasma gondii.

Doencas protozoarias

Doenca de Chagas

Tricomoniase

Giardiase Giardia lamblia

Malaria
falciparum
Toxoplasmose

Trypanosoma cruzi

Plasmodium vivax, P. ovale, P.

Toxoplasma gondlii

Fezes dos vetores Triatoma infes-
tans (barbeiro) e Panstrongylus
megisteri, transfusdo sanguinea.

Tricomonas vaginalis DST

Agua e alimentos contaminados,
ingestao de cistos.

Saliva do vetor Anopheles (mos-
quito prego).
Contato com felinos infectados.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Leishmaniose tegumentar ameri-

cana (Ulcera de Bauru)
Amebiase

Leishmania braziliensis

Entamoeba histolytica

Biologia

Vetor Lutzomya (mosquito-palha

ou birigui).
Ingestao de agua e alimentos
contaminados com cistos do

* DST: doencas sexualmente transmissiveis.

Fungos

* sa0 organismos que compdem o Reino Fungi;

* eucariotos, heterétrofos, aclorofilados, poden-
do ser uni ou pluricelulares;

* além da membrana plasmatica, possuem pare-
de celular composta por quitina;

* substancia de reserva é o glicogénio;

protozoario.

Basidiomicetos

e fungos com hifas septadas e corpo de frutifica-

¢ao (cogumelo);

* basidio como estrutura de reproducdo, onde

ha producéao de basididsporos.

Exemplo:

Orelhas-de-pau, cogumelos, fungos alucinégenos.

* apresentam modos de vida livre, parasitario,
mutualistico (liquens), sapréfago ou predatério.

Classificacao de acordo

com areproducao

Ascomicetos

* grupo de maior diversidade;

* fungos com hifas septadas;

* asco como estrutura de reproducdo em forma de
saco ou bolsa, onde sdo produzidos os ascosporos.

Exemplo:

Leveduras e fungos com hifas.

Asco com
ascosporos

Hifas
reprodutoras
dicariéticas

(n+n)

Ascocarpo

-

Esporo (-)
germinado

Hifas estéreis (n),
mononucleadas

Asco

dicariético

Cariogamia Nucleo 2n
~ ~ (zigoto)

N
_ Hifa ‘Meiose
dicaridtica

Al

4 nucleos
haploides

Mitose .

\ Germinacao 4
Espora (F) 8 ascosparos (n)
germinado
Hifa * e Hifa -
A
Este ma Secﬁg

IESDE Brasil S. A.

Germinagao Hifa (+) Plasmogamia <
4 basiodidsporos - ~(n) (fuséogdas )
» \ 'i hifas) g
w
(n) - a
n v
Hifa () () &
(n)
Basidio com ¥
nucleo zigético
Meiose 1 / Basidio jovem
(Zn)ﬁ co/m 2 nucleos (n)
(n)
(n)
Hifas
X Q) H #° dicarioticas
Cariogamia = Basidiocarpo

(fusdo dos nucleos)

Zigomicetos

e fungos que formam bolores;

* esporangio como estrutura de reproducdo onde

sao formados os esporos.

Hifas (+)

Reprodugao
sexuada por
fusao de

(He)

Gametangios
(+)e ()

Reproducéo assexuada

’i’%’%%.‘-?& integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

mais informagdes www.iesde.com.br

Hifas (-)

gametangios |- ;

IESDE Brasil S. A.

Reproducao assexuada
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Deuteromicetos

» fungos de hifas septadas;

* sao conhecidos como fungos imperfeitos por
se multiplicarem apenas por conidios.

Exemplo:

Candida albicans, pé-de-atleta.

Fungos:
Reprodu- | Caracteris-
cao tica
Ascomi- No asco- Hifas sep-  Levedu-
ceto carpo, asco tadas ras e
forma 8 fungos
ascospo- com hifas.
ros.
Basidiomi- Basidiocar- Hifas sep-  Orelhas-
ceto po forma  tadas de-pau,
4 basidios- cogume-
poros. los, fungos
alucinége-
nos.
Zigomiceto Esporan- Formam Bolor ne-
gio forma  bolores gro do pao
esporos. (Rhizopus).
Deuteromi- Multipli- Hifas sep-  Céndida
ceto cagdo por  tadas albicans,
conidios. pé-de-
atleta.
Poriferos
* conhecidos como espongidrios, portadores de
poros;

* acelomados, bentbnicos, com simetria radial ou
assimétricos, marinhos (excecdo classe Demos-
pongiae), filtradores;

* sistemas respiratorio e circulatério ausentes:
difusao;

* corpo sustentado por esqueleto de espiculas
silicosas ou calcareas ou espongina;

* ndo apresentam tecidos, mas células especia-
lizadas.

Tipos celulares

* Pinacdcito: revestimento.

e Pordcito: delimitacdo poro.

* Amebocito: transporte de alimento; precursor
de outros tipos celulares que participam da re-
producdo assexuada (regeneracdo) e sexuada
(formacdo de gametas).

e Coandcito: movimento da dgua, digestdo in-
tracelular (captura de alimento).

. o <
Osculo Pinacécito v
— g
o
— i
"
w
Coandcito
Mesénquima— . — Espicula
Atrio ou
Poro espongiocele
/ /
Espicula

Amebdcito

Caminho da agua

Entrada de 4gua
Porécito — mesénquima —> atrio

6sculo <~ coandcitos D

Saida de 4gua

Agua <
Coandcitos )} 4
flagelados — Osculo E
o
a
4]
Poros )
i T Atrito
Agua Agua
Reproducao

Sexuada

¢ sao dioicos, com fecundacao interna e desen-
volvimento indireto (larva anfiblastula).

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Penetracédo através do poroécito ; nenrndugao
20 K
(,\3(\66@ = * sexuada;
<@ Desenvolvimento 5

 dioicos, fecundagao externa e desenvolvimento
indireto (larva planula).

Liberacao de
espermatozoides L lanul
arva planula

da anfiblastula

> <
Ovulo Liberacéo de Fecundagao Cifistoma =
anfibléstgla interna 7
. através do &
Esponja Esponja'; 6sculo w
d L @
. Células M. adulta Estrobilizacao
Desenvolvimento ciliadas Esperma-
tozoides
Larva anfiblastula Efiras
Fixagdo ao substrato Liberagao
Assexuada
- - Desenvolvimento.
* brotamento, regeneracdo ou gemulacdo em
algumas espécies. Sistema de defesa
De acordo com a estrutura, podem ser classifica- ) o ]
. e célula de defesa: cniddcito ou cnidoblasto;
dos em:
e estrutura de defesa: nematocisto.
Ascon <
4
Simples. cridaglio ilamento &
(cilio sensivel.ao contatq urticante  w
wv
Sycon a

Opérculo
Com canais radiais.

Leucon

Mais complexo, com canais radiais aferentes e efe-
rentes.

Cnidoblasto

Cnidarios Classificagdo
* também chamados celenterados;

« diblasticos, acelomados, protostdémios, com si-  Hidrozoarios

metria radial; e agua doce: hidra (pdlipo isolado);

* apresentam duas formas morfoldgicas: medu-

- o e * marinhos: caravela-portuguesa (pdlipo especializa-
sa (livre-natante) e polipos (benténico);

do, colonial) e obélia (pdlipo e medusa, colonial).
* digestdo extra e intracelular;
* sistemas respiratério e circulatério ausentes:  Cifozoarios
difusao; .
Marinhos, medusas.
* primeiros a apresentarem neurdnios difusos

(paralelos) e estatocisto (células sensoriais). Exemplo:

Vespa-do-mar, aurélia (4gua-viva).

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

o ~ : 81
mais informagdes www.iesde.com.br
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Antozoérios
marinhos, polipos.
Exemplo:

Corais, anémona-do-mar.

Platelmintes

* sao achatados dorso-ventralmente;

* triblasticos, acelomados, protostémios, com si-

metria bilateral;

 aparelho digestério incompleto, com digestao

intra e extracelular;

* sistemas respiratorio e circulatério ausentes:

difusao.

Sistema excretorio

* células-flama, solendcitos ou protonefrideos.

Sistema nervoso

* encefalizacéo;

* ganglionar e cordao nervoso dorsal.

Ganglio
Auriculas Ocelos
Cordao
nervoso
Intestino
Faringe
Boca
Classificacao
Turbelaria

Vida livre, alta regeneracéo.
Exemplo:

Planarias.

82

IESDE Brasil S.A.

Cestoda

Ecto ou endoparasita.

Teniase

* Agente causador: Taenia.

‘ ovos i

Homem Porco / Boi

H. D. H. 1.
Tintestino

Larva cisticerco |

Taenia saginata — boi como vetor.

Taenia solium — porco como vetor.

Ventosas <
Ganchos v
Ventosas a
a
i
Zona de
formagao
progl()tides\
T. Solium T. Saginata

Cisticercose

Quando o homem ingere diretamente os ovos das
ténias, e estes se direcionam a 6rgdos muito irrigados,
como o cérebro.

Trematoda

Parasitas de vertebrados.

Esquistossomose ou barrigad'agua

* Agente causador: Schistossoma mansoni.

‘ ovos —> larva miracidio i

Homem Caramujo
H. D. Biomphalaria
TSistema o HI
porta-hepatico Larva cercéria |

* Vetor: molusco da familia Planorbideo, espécies
transmissoras sdo: Biomphalaria straminea, B.
glabrata e B. tenagophila.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

mais informagdes www.iesde.com.br



Fascioliase ou fasciolose

* Agente causador: Fasciola hepatica.

[ ovos —> larva miracidio l
Ovinos, caprinos,

bovinos, suinos Caramujo
H.D. Lymnea
TCanais biliares H.I
Larva cercdria |

Asquelmintes
* chamados nematelmintos, animais de corpo
cilindrico;
* ¢é aterceira radiacdo dos metazoarios;

* triblasticos, protostomios, com simetria bilate-
ral, pseudocelomados;

* sistema circulatério e respiratério ausentes: di-

fusao.
<
(%]
=
ol
o
w
a
wv
w

Acelomados
Pseudocelomados Celomados
B <
, Cordao %
Cuticula  nervoso 5
dorsal Y
. o
Ganglios w
nervosos n
N ]
\ Intestino
Renetes \
Pseudoceloma Anus
K Cordao
Faringe

nervoso
ventral

Sistema nervoso

Presenca de dois corddes nervosos e ganglios.

Sistema excretorio

Renetes: células em forma de “H".

Sistema digestorio

Completo com digestao exclusivamente extrace-
lular, néo elimina CO,.
Reproducao sexuada

Dioicos, dimorfismo sexual, fecundacdo interna e
desenvolvimento indireto (larva rabditoide e filarioide).

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br

Doencas causadas por asquelmintes

* Ascaridiase ou lombriga.
Agente etiologico: Ascaris lumbricoides.

Ciclo monoxeno, homem infecta-se com fru-
tas e legumes contaminados com os ovos.

O parasita passa pelo:
1) intestino delgado;
2) sangue;
3) figado e pulmao;
4) intestino.

* Ancilostomiase ou amareldo ou opilacdo; pa-
rasita do intestino.

Agente etiologico: Ancylostoma duodenale.

* Oxiuriase ou enterobiose; parasita do intestino
grosso.

Agente etioldgico: Enterobius vermicularis.
* Filariose ou elefantiase.

Agente etioldgico: Wuchereria bancrofti.

| ovos —> larva rabditoide

Homem Mosquito
H.D. Culex pipiens, C.
e fatigans
TVasos linfaticos HI
Larva microfilaria |

* Dermatite do bicho geografico.

Agentes etiolégicos: Ancylostoma brasiliensis
e Ancylostoma caninum.

Larva migrans.

Anelideos
* triblasticos, protostdmios, com simetria bilate-
ral, celomados;
¢ podem ser de vida livre ou ectoparasitas;

* corpo segmentado em metadmeros iguais: ho-
mometameros.

Faringe Cordao nervoso ventral

\

Celoma

IESDE Brasil S.A.

Metanefridio

Cerda Septo

83
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Sistema digestorio

Completo.

Sistema respiratorio

Respiracao cutanea ou branquial.

Sistema circulatério

* presenca de cinco arcos adrticos (“coracdes”),
hemoglobina dissolvida e amebdcitos;

e sistema circulatoério fechado.

Cutjcula i . <
Musculo circular w
Vaso dorsal Epiderme Mdsculo longitudinal '@
@
a
Celoma Q
Intestino -
Clitelo
Metanefridio NCerdas
_ Cerdas
ordao nervoso
: Papo
Vaso ventral ~ Faringe PO~
Ganglios cerebrais — \ Intestino
Moela
Boca Cordéo nervoso
Arcos

aorticos Esofago

Sistema excretorio

Dois nefridios por metamero.

Sistema nervoso

Um par de ganglios por metamero.

Locomocao

* maioria por contracdo muscular, alternancia de
feixes longitudinal e circular;

* sanguessugas: também por meio de ventosas.
Classificacao

Hirudinea

Nao apresentam cerdas, mas sim ventosas sendo
a maioria dulcicola.

Exemplo:

Sanguessugas.

Oligochaeta

Apresentam poucas cerdas e sao predominante-
mente terrestres.

Exemplo:

Pheretima hawayana (minhoca).

Polychaeta
Apresentam muitas cerdas e a maioria é marinha.
Exemplo:

Nereis (desenvolvimento indireto, larva trocéfora).

Reproducao

* sexuada;

* maioria dioica, fecundagao externa, desenvolvi-
mento indireto (larva trocofora);

e oligoquetos e hirudineos monoicos, fecunda-
¢ao cruzada e desenvolvimento direto.

Moluscos
* representam a segunda radiacdo dos metazo-
arios;
* triblasticos, celomados, protostomios, simetria
bilateral;

* possuem corpo mole e ndo segmentado, dividi-
do em: cabeca, pé e massa visceral;

* presenca de manto: revestimento da massa vis-
ceral que produz a concha.

Massa visceral Olho <
I wi
Concha =
o
\ Tentaculos
a
wv
w
Manto \
o~ Radula
Cabega

Pé ventral

Sistema digestorio

* completo;
* hepatopancreas como glandula anexa;
* estdmago com estilete cristalino;

¢ radula (mandibulas quitinosas) na regiao oral de
todos os moluscos, exceto nos bivalves;

* filtracdo: bivalves.
Sistema circulatério

* aberto;

* pigmento hemocianina formando a hemolinfa;

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



* excecdo: cefaldépodos possuem sistema circulatod-
rio fechado.

Sistema respiratorio

* branquia nos animais aquaticos;

* pulmao folidceo nos terrestres.

Sistema excretério

Metanefrideos como rim primitivo.

Sistema nervoso
* pares de ganglios unidos por corddes nervo-
SOs;

* mais especializado nos cefalépodes, com célu-
las sensoriais e cromatéforos.

Reproducao
e sexuada;
* maioria dioica;

* terrestres — fecundacgdo interna — sem fase
larval;

* aquaticos — fecundacdo externa — com fase
larval.

Classificacao

Polyplacophora

Marinhos, também chamados Amphineura: pre-
senca de varias placas.

Exemplo:

Biologia

da, com duas valvas articuladas, pé cavador ou “ma-
chado”, filtradores, sifoes inalante e exalante.

Exemplo:

Ostra, mexilhdo, mariscos.

Gastropoda

Classe mais diversa, animais aquaticos e terrestres,
com pé muscular, uma valva e radula.

Exemplo:

Caramujo, caracol, lesma.

Cephalopoda

Animais marinhos, com tentaculos na regido na
cabeca, sistema circulatério fechado, presenca de
cromatoforos, olhos bastante desenvolvidos, encefa-
lizacdo do sistema nervoso.

Exemplo:

Polvo, lula, nautilo.

Artropodes

* representa a primeira radiacdo dos metazoa-
rios;

* triblasticos, celomados, protostdmios, com si-
metria bilateral;

° animais com metameros e corpo articulado;

* originaram-se dos anelideos decorrente da tag-
matizacao (fusdo dos metameros);

* presenca de exoesqueleto quitinoso determi-
nando crescimento limitado e descontinuo.

tagmatismo
Quiton anelideos ———> artropodos
8
Scaphopoda 5 Muda
o
Marinhos com pé em forma de canoa e concha 2
conica e alongada. €|
£
Exemplo: ﬁ: : —
: Periodo de
Dendalio. T ! crescimento
4 ! ' pos-muda
Bivalvia 1
Animais aquaticos, também chamados Pelecypo- Tempo de desenvolvimento
Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A., 85
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Insetos
(barata, mosca,
cupim, abelha,

piolho)

Classes

Habitat

Excrecao

Sistema
nervoso

Terrestres ou
aquaticos

Aparelho diges-
torio completo

Traqueal

' Tubos de
Malpighi;
) acido urico
Ganglionar

Aparelho circula-
tério aberto
(hemocele)

Sistema
circulatério

Reproducao

Ametabolo;
hemimetéabolo;
holometabolo

86

Aracnideos
(aranha, opi-
lido, escorpiao,
carrapato)

Terrestres ou
parasitas

Aparelho diges-
torio completo e
hepatopancreas

Filotraqueal =
Pulmao foliaceo

Glandulas co-
xais;
guanina

Ganglionar

Coracao abdo-
minal tubulifor-
me; presenca de
hemocianina

Desenvolvimen-
to direto

Crustaceos
(tatuira, siri, ca-
marao, lagosta,

tatuzinho de
jardim)

Aquaticos

Aparelho diges-
tério completo e
hepatopancreas

Branquial

Glandulas verdes
= glandulas
antenais;

amonia

Ganglionar

Aparelho circula-
tério aberto;
coracao dorsal;
presenca de
hemocianina

Desenvolvi-
mento direto e
indireto

mais informagdes www.iesde.com.br

Quilépodos
(centopeia e
lacraia)

Terrestre

Aparelho diges-
tério completo

Traqueal

Tubos de
Malpighi;
acido Urico

Ganglionar

Aparelho circula-
tério aberto

Desenvolvimen-
to direto

Este material € parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

Diplépodos
(piolho de
cobra)

Terrestre

Aparelho diges-
tério completo

Traqueal

Tubos de
Malpighi;
acido Urico

Ganglionar

Aparelho circula-
tério aberto

Desenvolvimen-
to direto



Crustaceos
(tatuira, siri, ca-| Quilépodos
marao, lagosta, | (centopeia e
tatuzinho de lacraia)
jardim)

Insetos Aracnideos
(barata, mosca, | (aranha, opi-
cupim, abelha, | lido, escorpiao,

piolho) carrapato)

Classes

3 pares de 4 pares de 5o0u + paresde 1 par de patas

Biologia

Diplépodos
(piolho de
cobra)

2 pares de patas

patas; patas; patas; por somito; por somito;
1 par de ante- sem asas nem sem asas; corpo dividido  corpo dividido
nas; antenas; 2 paresdean-  em cabecae em cabeca e
asas (0, 1 ou 2 corpo dividido  tenas; tronco; tronco;
pares); em cefalotérax e corpo dividido  um par de an- herbivoros.
corpo dividido  abdémen. em cefalotérax e tenas; <
9 em cabeca, t6- < abdémen. um par de man- =
- 2 5 a g
SEEREES fax e abddmen; = < dibulas; s
% ¢
teristicas 2 olhos com- & Z 2 pares de ma- g
O] 5 -
postos e 3 olhos 2 a  xilas;
simples ou @  carnivoros.
ocelos. <
wv
< =
v ©
_ )
2 a
o wv
w w
a
i
Equinod A y
C]UII’]O ermas Placa Anus v
madrepérica . K
* triblasticos, celomados, com simetria radial ou \ Estomago &
. A . [a)
penta-radial, deuterostémios; )

* marinhos benténicos, com presenca de endo- Canal
, L. . circular
esqueleto (ossiculos calcarios) e capacidade de Conduto radial ——
regeneragao. Ampola —
e _— Boca
- - , = e
Sistema dlgeStOI’IO ambulacral
Completo. Superficie aboral
Sistema respiratorio Reproducio
Ausente, ocorréncia de trocas gasosas por difusao. « sexuada;

. * sdo dioicos com fecundacao
Sistema ambulacral ¢

Glandulas
digestivas

externa, desen-

volvimento direto e indireto (larva bipinaria e

* pés ambulacrais; braquiolaria (estrela-do-mar)
* sistema hidrovascular; (ourigo-do-mar).

* nutri¢do, excrecdo e locomogao.

Este material € parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Classificacao

Ophiuroidea

Apresentam locomocao rapida, sendo anus e ven-
tosas ausentes.

Exemplo:

Ofitrios ou serpentes-do-mar.

Echinoidea

Possuem corpo globoso, espinhos e Lanterna de
Aristoteles (alimentacao) sendo os tentaculos ou bra-
cos ausentes.

Exemplo:

Ourico-do-mar e bolacha-do-mar.

Crinoidea
Sao sésseis, com cinco bracos que se bifurcam.
Exemplo:

Lirio-do-mar.

Holoturoidea

Apresentam corpo alongado e cilindrico, boca
com tentaculos, e capacidade de regeneracao.

Exemplo:

Pepino-do-mar.

Asteroidea

Presenca de cinco bracos com fotorreceptores, di-
gestao parcial externa ao organismo, capacidade de
regeneracao.

Exemplo:

Estrela-do-mar.

Cordados

Caracteristicas em comum em algum momento
da vida, ao menos:

 triblasticos, celomados e deuterostomios;

* notocorda;

¢ tubo nervoso dorsal;
* fendas branquiais;
* cauda pés-anal;

¢ fase néurula com mesmo padrao e simetria bi-
lateral.

Classificacao

Protocordados (Acraniata)

Hemicordados, urocordados e cefalocordados.

Vertebrados (Craniata)

Peixes e tetrapodas.

Protocordados

Nao apresentam coluna vertebral, cranio ou en-
céfalo.
Hemicordados

* presenca de estomocorda (notocorda rudimen-
tar) na porcao anterior.

Exemplo:

Balanoglossus gigas.

Urocordados ou tunicados

* marinhos livres ou sésseis, com tunica;

¢ larvas com notocorda.
Exemplo:

Ascidia - animais monoicos, com 2 sifées, sistema
circulatorio aberto e desenvolvimento indireto.

Sifdo exalante <
Sifao inalante i
Ganglios @
@
w
o
wv
w
Coragao
. Gonadas
Intestino
ADULTO

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Cefalocordados

* sao animais simples com corpo alongado dor-
so-ventralmente, translicidos e sem cabeca.

Exemplo:

Anfioxos - filtrador, semi-enterrado, com fecun-
dagao interna e nefrideos; notocorda permanece
na fase adulta.

Particulas de alimento

Mancha ocular
Notocorda

IESDE Brasil S.A.

—
c
o
o
>
[}
4
<
o
@
(o]

\

Agua
Intesti
Boca ntestino

Faringe

Vertebrados

A notocorda é substituida pela coluna vertebral.

Peixes

* vertebrados aquaticos e ectotérmicos;
* grupo heterofilético.

Agnatos

e chamados ciclostomados;

* apresentam corpo cilindrico, esqueleto cartila-
ginoso, pele lisa, sem nadadeiras pares, boca
com dentes.

Exemplo:

Lampreias e feiticeiras.

Gnatostomados

T T corditr | st |

Esqueleto Cartilaginoso Osseo

Ventral Dorsal (ou ter-

minal)

Boca

Nadadeira
caudal

Bexiga Ausente

natatoria

Reproducao
clasper

Excrecao Urotélicos

des)

Olho e membrana  Nadadeira

nictitante dorsal

Espiraculo Segunda
nadadeira
dorsal

Focinho

-~
Narina Nadadeira
pélvica
Nadadeira
peitoral

Boca
ventral

Opérculos branquias

Heterocerca

. Bem desenvol-
Musculos .
vidos

Cloaca, fecun-
dacao interna,
presenca de

Dermo-epidér-
micas (placoi-

Cava
pré-caudal

Biologia

T conditr | st

Homocerca

Menor

Pouco desen-
volvido

Presente

Anus, fecun-
dacéo externa,
alevinos (de-
senvolvimento
indireto)

Presente
Amoniotélicos

Dérmicas

Nadadeira
heterocerca

IESDE Brasil S.A.

\
Nadadeira

(org. sexual

masculino/duplo)

Condrictes
Barbatana dorsal <
wv
Pedunculo caudal =
olho g
) w
Nadadeira Q

Boca dorsa

Barbatana anal

Opérculo

Barbatana pélvica

Osteictes

Barbatana peitoral

Anatomia externa de peixes cartilaginosos e 6sseos.

Este material € parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Anfibios

* primeiro grupo a ocupar o ambiente terrestre;
* dependem de dgua para a reproducao;

* apresentam metamorfose, lingua prétatil e pele
Umida para realizar respiracdo cutanea.

. metamorfose
girino adulto
amoniotélico urotélico
pronefro mesonefro

respiragcao branquial respiracao pulmo-

nar e cutanea

Classificacdo (ordens)

Anuros
e cauda ausente;

* compreende a maioria das espécies.
Exemplo:
Sapos, ras, pererecas.
Apodes
* patas ausentes.
Exemplo:
Cobra-cega, cecilia.
Urodelos
* apresentam pata e cauda.
Exemplo:

Salamandra, tritdo.

Répteis
* primeiro grupo a ocupar definitivamente o am-
biente terrestre;
* sao uricotélicos;

* apresentam pele seca e impermeavel e reali-
zam muda.

Classificacao (ordens)

Rincocéfalos

Apenas uma espécie: tuatara (féssil vivo).
Quelbnios

* presenca de carapaca 6ssea e bico corneo;

* dentes ausentes.
Exemplo:

Tartarugas, jabutis, cagados.

Escamados

* presenca de escamas e lingua bifurcada (6rgao
de Jacobson).

Exemplo:

Lagartos e cobras (fosseta loreal).
Crocodilianos

Exemplo:

Crocodilo, jacaré.

Aves

Adaptacao ao voo:

* membros anteriores transformados em asas;
° penas;

¢ olhos com membranas nictitantes;

e cerebelo desenvolvido;

° 5acos aéreos;

e esterno com quilha mais desenvolvida;

° 0ss0s pneumaticos;

e diafragma ausente;

* glandula uropigial presente em aves marinhas
e aquaticas.

Penas

Membrana
nictitante  Cerebelo

desenvolvido

IESDE Brasil S.A.

Sacos
aéreos

Ossos

pneumaticos
Esterno

com quilha

Mdsculo peitoral

Sistemadigestorio
e completo;
e estébmago dividido em:

1. papo - armazena e umedece alimentos;

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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2. proventriculo —acdo do suco gastrico; Ruminantes
3. moela - quebra fisica do alimento. Estdmago dividido em:

* rimen ou panca;

Es6fago

e reticulo ou barrete;
* omaso ou folhoso;

|IESDE Brasil S.A.

* abomaso ou coagulador.

Intestino Omaso Esofago

|IESDE Brasil S.A.

Classificacio
Ratitas
* n&ovoam. Classificacio
Exemplo: Monotremados ou Prototheria

L] 1 .
Ema, avestruz. oviparos;

* placenta ausente.

Carinatas
* voam e apresentam esterno desenvolvido. Exemplo:
Exemplo: Ornitorrinco e équidna.

Maioria das aves. Marsupiais ou Metatheria

* viviparos;
Mamiferos  apresentam placenta rudimentar, marstpio ou
A . L bolsa.
* presenca de glandulas sudoriparas, mamarias e
sebaceas, hemdcias anucleadas, encéfalo mais Exemplo:
desenvolvido, heterodontes, placenta e cordao o ,
. Canguru, lobo da Tasménia, gambé, coala.
umbilical.
Placentario ou Eutheria
Sistema digestorio * viviparos;
« completo; * apresentam placenta desenvolvida, com ane-

o . . L. x0s embrionarios.
* maioria possui o trato digestorio semelhante

ao do humano; Exemplo:
* ruminantes possuem estruturas diferentes de- Maioria dos mamiferos.
vido a alimentagao rica em vegetais.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

o ~ : 91
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|| pees | anibios | heps | Aves | Mamiferos
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Ectotérmicos

Peixes 6sseos -
epiderme dérmica;
peixes cartilaginosos
- epiderme placoide.

Branquial

Completo: boca até
anus ou cloaca; figa-
do e pancreas.

Peixes 6sseos: meso-
nefro - amonia.
Peixes cartilaginosos:
mesonefro — ureia.

Coracéo: 1 atrioe 1
ventriculo.
Circulacao: fechada,
simples, completa.

IESDE Brasil S.A.

10 pares de nervos
cranianos

Peixes 6sseos:
dioicos, fecundagao
externa, desenvol-
vimento indireto
(alevinos).

Peixes cartilaginosos:
dioicos, fecundagao
interna e desenvolvi-
mento direto.

Ectotérmicos

Epiderme, com
glandulas ricamente
vascularizadas.

Larva:

branquial;

Adulto:

pulmonar + cutanea

Completo: boca
até cloaca; figado e
pancreas.

Larva: pro — nefro —
amoénia;

Adulto: mesonefro
— ureia

Coracdo: 2 atrios e 1
ventriculo.
Circulagao: dupla,
fechada, incompleta.

|IESDE Brasil S.A.

10 pares de nervos
cranianos

Sexos separados, fe-
cundagao externa ou
interna e desenvolvi-
mento indireto.

Ectotérmicos

Escama epidérmica e
placas ésseas.

Pulmonar

Completo: boca até
cloaca; glandulas
bucais; figado e
pancreas.

Metanefro —
acido urico

Répteis nao croco-
dilianos: Coracéo: 2
atrios e 1 ventriculo.
Circulacdo: dupla,
fechada, incompleta.
Répteis crocodilia-
nos:

2 4trios e 2 ventri-
culos.

Circulacdo: dupla,
fechada, completa.

IESDE Brasil S.A.

12 pares de nervos
cranianos

Sexos separados e
fecundacao interna;
oviparos.

Endotérmicos

Pele e anexo da
epiderme — pena e
em aves aquaticas

glandulas uropigiais.

Pulmonar

Completo: boca até
cloaca; glandulas
salivares no es6fago
(papo); estbmago
(proventriculo) e
moelas.

Metanefro -
acido urico

Coracdo: 2 atrios

e 2 ventriculos;
aorta voltada para a
direita.

Circulacao: dupla,
fechada, completa.

12 pares de nervos
cranianos

Sexos separados e
fecundagao interna;
oviparos.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br

Endotérmicos

Pele e anexos da
epiderme - pelo,
glandula sebacea,
glandula sudoripara.

Pulmonar com dia-
fragma

Completo: boca
até anus; glandulas
salivares; figado e
pancreas.

Metanefro — ureia

Coracdo: 2 atrios e
2 ventriculos; aorta
voltada para a es-
querda.

Circulacao: dupla,
fechada, completa.

IESDE Brasil S.A.

12 pares de nervos
cranianos

Sexos separados e

fecundacao interna;
viviparos; monotre-
mados sdo oviparos.



Botanica

Biologia

Sistematica vegetal
Algas Briofitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas
monera, protistas musgos, antoceros, samambaia, pinheiros, sequoias, mono e
vegetais heptaticas xaxim araucaria dicotiledéneas
L avasculares = atraquedfita | Vasculares = traquet’n‘itas—J
[ I |

L

ormofita

nao cormofitas

riptégamas.

L

assifonogama

J L

Algas

;G>EJ

Constituem um grupo heterofilético:

____Alga___| __Reino | Caracteristicas | _Pigmentos | _Reproducio

Cyanophyta (algas
azuis ou
cianobactérias)
Euglenophyta
(uniflageladas)

Pyrrophyta
(algas fogo ou dino-
flageladas)

Crysophyta
(algas douradas ou
diatomaceas)

Rhodophyta (algas

vermelhas)

Phaeophyta
(algas pardas)

Chlorophyta
(algas verdes)

Monera

Protozoa

Protozoa

Protozoa

Plantae

Plantae

Plantae

E>G

I Lfanerc’)gamas = espermatéfitasQ
sifonégamasé

J

Unicelular, autétro-
fa fotossintetizante

Uniflagelada, uni-
celular ou colonial,
mixotroéficas, dulci-
colas

Unicelulares ma-
rinhas, envolvidas
por tecas; maré
vermelha
Unicelulares ou
coloniais marinhas,
envolvidas por
valvas
Pluricelulares,
laminares, marinhas
bentonicas; fonte
de carragena (agar)
Pluricelulares,
macroscopicas, ma-
rinhas bentdnicas.
Fornecem algin,
Nael

Uni ou pluricelu-
lares, sésseis ou
moveis

Lsemente__|
nua

Clorofila a primitiva

Clorofilas a e b, ca-
roteno e xantofila

Clorofilas a e ¢, ca-
roteno e peridina

Clorofilas a e c,
caroteno e fucoxan-
tina

Clorofilas a e d,
ficoeritrina

Clorofila a e ¢, fuco-
xantina

Clorofilas a e b,
caroteno

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br

Lfrutco4

Cissiparidade

Cissiparidade

Cissiparidade

Cissiparidade

Metagénese

Metagénese

Metagénese ou
cissiparidade
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Briofitas
plantas de transicao entre o ambiente aquatico

e o terrestre;

vegetais inferiores, umbroéfilos, criptégamos,
avasculares, de pequeno porte, ndo cormofitos;

apresentam rizoide, cauloide e foloide;

principais representantes: musgos (Sphagnum),
antoceros e hepaticas.

Reproducao

* gametoéfito (n) > espordfito (2n);

» fase gametofitica representada pelo protone-
ma (matotrofica);

esporofito dependente do gametéfito feminino;
fecundagao dependente de agua;

ocorréncia de reproducdo assexuada por meio
de conceptaculos vegetativos.

ESPOROFITO (2n) €———

ESPORANGIO (2n)
Meiose espdrica
e ESPOROS (n)
predominante Geminacao

GAMETOFITO (n) (protonema)

X

ANTERIDEO (n) ARQUEGONIO (gametangios)

Mitose
ANTEROZOIDE OOSFERA (gametas)

\Fecunda;éo /

ZIGOTO

Anterozoides
(gametas masculinos)

b
Anterideo
(6rgao sexual .
masculino)

“ Arquegénio L
(6rgéo sexual '«
feminino)

Oosfera
(gameta
feminino)

Desenvolvimento
do espordfito

Protonema

IESDE Brasil S.A.

Opéreulo Esporéfito
ou
esporogonio
(diploide)

Céapsula

Peddnculo

4

Esporos
dispersos

w3 Esporo

A

Desenvolvimento
do gametofito

Gametofito
(haploide)

Esporo
geminado

Capsula (2n)

Opérculo (2n

Caliptra
(n)

Haste (2n)

94 L ~
mais informagdes www.

Peristdmio (2n)

IESDE Brasil S.A.

Espordfito

> Gametofito

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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primeiro vegetal vascular;
denominadas traquedfitas sem sementes;

vegetais inferiores, criptégamos, corméfitos

(raiz, folha e caule verdadeiro);
heterofilia: folhas com diferentes funcoes;

espordfilo: funcdo reprodutiva e presenca de so-
ros, que produzem esporos;

troféfilo: funcdo vegetativa;

principais representantes: xaxim ou samambaia-
cu, avenca, samambaias (Polypodium) e cavali-
nhas (Equisetum).

Reproducao

esporofito (2n) > gametoéfito (n);

gametdfito representado pelo protalo, é dioico,
taloso e verde;

a fecundacao da oosfera pelo anterozoide ocor-
re pela dgua e por quimiotaxia.

; ESPOROFITO (2n) <€———
ase

predominante
ESPORANGIO (2n) (soros)
Meiose espdrica
ESPOROS (n)
Geminagao

GAMETOFITO (n) (prétalo)

ANTERIDEO (n) ARQUEGONIO (gameténgios)

Mitose

ANTEROZOIDE OOSFERA (gametas)
\Fecundagéo /
ZIGOTO

Esporos j
(haplmdes) =
g

Anterozmde E

a

wv

w

Prétalo
(gametofito haploide) / \
Esporangio Ovulo
Antendlo
Ovoou
Arquegomo Zigoto
Soros
Broto ‘/
jovem
Fronde
Rizoma Novo
e esporoéfito

Biologia

Gimnospermas

vegetais que conquistaram definitivamente o
ambiente terrestre;

surgimento do tubo polinico, permitindo a inde-
pendéncia de 4gua para a reproducao;

vegetais superiores, vasculares, fanerégamas, sifo-
négamas e com semente nua;

formam o bioma de Taiga ou Floresta de Coni-
feras, tipico de clima temperado;

principais representantes: cicadaceas (Cycas
revoluta), gincéfitas (Ginkgo biloba), gnetofi-
tas (Welwitschia mirabilis), coniferas (Araucaria
angqustifolia, Pinus sativum).

Reproducao

espordfito (2n) > gametdfito (n);

planta com sementes nuas, devido a presenca
de flores primitivas, sem ovario para formar
fruto;

flores denominadas inflorescéncias;
fecundacdo independente de agua devido ao
tubo polinico;

polinizacdo sempre por anemofilia;
endosperma primario ou albumem — substan-
cia de reserva da semente, com ploidia n.

ESPOROFITO (2n) <€————

Fase
predominante / \
MICROESTROBILO MEGAESTROBILO

Cone Pinha

MICROESPORANGIO (2n) MEGAESPORANGIO

Meiose esporica

MICROESPOROS (n) MEGAESPOROS
Mitose
MICROGAMETOFITO MEGAGAMETOFITO
Grao-de-pdlen 2rancgrionério
Mitose
NUCLEO VEGETATIVO OOSFERA

NUCLEO REPRODUTIVO

\Fecundagéc/

ZIGOTO

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Folhas

v

Flores femininas

Arvore

Oosfera

Eixo do
cone

Germinacao
Escama

Asa e

Nova planta semente

Zigoto
fecundado

Angiospermas
* vegetais mais adaptados, distribuidos e disper-
sos no ambiente terrestre;

* vasculares, cormofitas, fanerbgamas, apresen-
tam fruto formando o grupo mais complexo
evolutivamente;

* principias representantes se agrupam em mono-
cotiledoneas ou dicotiledoneas.

Reproducao

* esporofito (2n) > gametoéfito (n);
* vegetal com sementes envolvidas por fruto;

¢ flores verdadeiras, com presenca de ovario.

96

-a—.-
Flores masculinas

Cone feminino
ou estrobilo

4—.
Tubo polinico
Ovulo

Cone masculino

IESDE Brasil S.A.

N
IR Grao de
/ polen

Escama da
bractea

6

Fecundagao

Graos de

pc’)len ¥,

Escama

Cj. Androceu

qj. Corola Estame

Pétala

Cj. Gineceu
Carpelo

Receptaculo

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

mais informagdes www.iesde.com.br
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Estame

Orgao reprodutor masculino.

<
w
3
°
I
Corte transversal antera g
Antera Ep\derme\ g
Conectivo Endotécio |
Sacos )
pounicos\j/_
Células-mae "'h,&‘.i"'a's:ni
Filete
ESTAME Saco polinico forma graos de polen
Nucleo Exi_na‘.-:ij;
vegetativo forma Im"‘?"ao r
tubo polinico ) — B
Citoplasma.
Nucleo gamético
fecunda oosfera e N. reprodutiv
glébulos polares N. vegetativo
Carpeloou Pistilo
A = . .
Orgéo reprodutor feminino.
<
wv
Oosfera Sinérgides [l
o
[+4]
w
[a}
wv
w

Receptaculo

ESPOROFITO (2n) <€————

4 \

MICROFILO MEGAFILO (carpelo)

(estame)

!\/IICROESPORANGlO MEGAESPORANGIO(évqu)
saco
polinico) ¢ Meiose espérica ¢
MICROESPOROS (n)
(grao de
polen) ¢ Mitose
MICROGAMETOFITO (n) MEGAGAMETOFITO
(grao de (saco
polen) i embrionario)
NUCLEO VEGETATIVO
NUCLEO REPRODUTIVO

(gameta) \ Fecundagéo/

ZIGOTO

MEGAESPOROS

OOSFERA (gameta)

Biologia

.-I — Estame

Pollnlzagao 4

Novas folhas
\ Embriao

Plantula

T._'-.\Grao de

Nova Pistilo Tubo
planta polinico

IESDE Brasil S.A.

polen

Ovério
Ovulo
Embriao|

* fecundagdo independente de agua devido ao

tubo polinico;

Gametoéfito

Ndcleos
polares (n)

/

Gametdéfito d
(tubo polinico)
Gametas ¢)

(saco embrionario)

Oosfera Q

Q

IESDE Brasil S.A.

* No saco embrionario ha 7 células e 8 nucleos ha-
ploides (nlcleos polares possuem dois nucleos);

* Polinizacdo diversa.

Fecundacio dupla

* n. espermatico (n) + oosfera (n) — embrido

(2n);

* n. espermatico (n) + 2 glébulos polares (n) —
endosperma secundario ou albimen (3n).

Semente

Resultado da fecundacdo do évulo.

Tegumento

Endosperma

Cotilédones

Embriao

IESDE Brasil S.A.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Fruto Classificacao dos frutos

Apos a fecundagao, a parede do ovario se desen-
volve e origina os frutos verdadeiros. Protege e auxi-

. . - Baga: uva, tomate, melancia, goiaba, laranja, mamao.
lia a dispersao das sementes.

Drupa: manga, péssego, cdco, abacate, ameixa, azeitona.
Foliculo: oficial-de-sala.

Carnoso

Parede
do ovario

Epicarpo

|IESDE Brasil S.A.

Secos deiscentes

Capsula: algodao, papoula, fumo.
Siliqua: mostarda.

Legume: feijao, ervilha.
Cariopse: milho, arroz, trigo.

Secos indeiscentes " >
Samara: eucalipto, olmo.

Nozes: avelas, noz.

Derivados do receptaculo floral: maca, pera, marmelo.
Frutos compostos ou multiplos: morango.
Infrutescéncia: abacaxi, figo.

Aquénio: caju.

Partenocarpico: banana.

Pseudofruto

Endocarpo Mesocarpo

| Aquénio: girassol, caju.

Classificacdo das angiospermas

_ Monocotiledonea Dicotiledonea

Raiz Fasciculada ou cabeleira Pivotante ou axial
< Raizes primarias .
w <
= \
g =
@ o
w [+4]
[a)
% &
=
Raizes secundarias
Caule Nao ramificado — estipe e colmo Ramificado — tronco e haste

IESDE Brasil S.A.

IESDE Brasil S.A.

Vasos organizados, eustélicos (com
medula)

Organizacao dos vasos Vasos desorganizados,
condutores atactostélicos (sem medula)

Folhas Paralelinérveas e invaginantes Peninérveas, pecioladas e completas

|IESDE Brasil S.A.
|ESDE Brasil S.A

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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_ Monocotiledonea Dicotiledonea

Flor 3 pétalas 2 ou 5 pétalas
Crescimento Secun- ~
2 Nao apresenta Apresenta

dario

Polinizacao Anemofilia Diversa

Exemplos Alho, cebola, milho, aveia, arroz, trigo, Feijao, ervilha, eucalipto, morango,
grama, abacaxi, cana-de-agucar, gen- vitoria-régia, maca, batata, abaca-
gibre te, rosa, café, melancia, seringueira,

laranja

Histologia vegetal

Primoérdio foliar
Meristema apical do
caule

Primérdio de gema
axilar

Meristema
fundamental
Procambio
Protoderme

IESDE Brasil S.A.

Tecidos meristematicos

Tecidos embrionarios cujas células sao indiferen-
ciadas e com alta atividade mitética. O meristema
origina outros tecidos vegetais, atuando no cresci-
mento e cicatrizacao.

Meristema primario Protoderme

* conhecido também como apical por se locali-

zar no apice caulinar e radicular; Procambio

Meristema fundamental

Meristema apical
da raiz

Coifa

* primeiro tecido a ser formado, possuindo célu-
las totipotentes;

* responsavel pelos crescimento primario e fe-
ndémeno de dominancia apical (predominancia Corte longitudinal de tecido meristematico
do crescimento primario). em caule e raiz.

Meristema secundario

Tecido Meristematico Diferenciacao

* localizado na lateral do caule, especificamente
Dermatogénio ou pro-  Epiderme nos nds ou gemas axilares;
toderme

* originado de células especializadas que se des-
diferenciaram e voltaram a ter atividade meris-

Meristema fundamen-  Cértex, parénquima, L
tematica;

tal ou periblema esclerénquima, colén- ) )
quima * responsavel pelo crescimento secundario ou

P . . em espessura.
Pleroma ou procdmbio  Xilema e floema pri- P

mario

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Tecido
meristematico

Diferenciacao

Felogénio ou cambio

Periderme
da casca

Xilema e floema secun-

Cambio vascular , .
darios

Floema secundario

Floema primario

|IESDE Brasil S.A.

Epiderme

Xilema primario . -
P Xilema secundario

Crescimento primario —3¥ Crescimento secundario

Tecidos de revestimento

Epiderme

* origina-se da protoderme (dermatogénio);

* reveste vegetais em crescimento primario;

* constituida por células vivas, tabulares, intima-
mente unidas, que impermeabilizam o vegetal
e promovem defesa contra ataque microbiano
e perda de 4gua;

* porcdo aérea com precipitacdo de cutina, que
evita perda de 4gua.

Anexos epidérmicos

Estomatos
* normalmente encontrados nas folhas;
* realizam trocas gasosas e evapotranspiracao.

Célula-guarda

4

IESDE Brasil S.A.

Células
anexas

Ostiolo

Hidatodios
* estdmatos modificados;

e eliminam excesso de agua na forma liquida
(gutacao).

Pelos ou tricomas

* evaginagbes da epiderme com protecdo contra
a desidratacao;

e capacidade de liberar secrecoes e absorver
4gua na raiz.

Aculeos
e estruturas pontiagudas, com funcao de defesa;

e destacam-se facilmente do vegetal e sdo co-
muns em rosas, por exemplo.

Lactiferos

* Células com grande vacuolo, liberam latex, sen-
do comuns em seringueira e coroa-de-cristo.

Cuticula
* impregnacao de cutina (cera) na epiderme superior
das folhas, evitando a perda excessiva de agua.
Periderme
 origina-se do felogénio;
¢ substitui a epiderme no crescimento secundario;
e formada por 3 camadas:

Stber ou felema

Tecido morto, com suberina que forma a cortica.

Felogénio

Tecido do meristema secundario.

Feloderme

Tecido vivo que forma cortex interiormente (seme-
Ihante ao parénquima).

Felogénio

|IESDE Brasil S.A.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Anexo peridérmico

Lenticela

Estrutura que realiza trocas gasosas.

Tecidos parenquimaticos

* originam-se do meristema fundamental;

* realizam preenchimento, assimilacdo, reserva,
secrecao e ligacdo, interagindo com células vi-
zinhas através de plasmodesmos;

* podem voltar a ter atividade meristematica.

Parénquima de preenchimento

Encontrado no cértex e medula do caule e no cor-
tex da raiz composto por células com poucos espacos
intercelulares.

Parénquima de reserva ou armazenador
Formado por células com grande vacuolo e por
plastos que acumulam substancias como:
* agua: parénquima aquifero;
* Oleo: parénquima com elaioplastos;
* proteina: parénquima com proteinoplastos;

* amido: parénquima amilifero, com amiloplastos.

Parénquima aerifero ou aerénquima

Tecido com grandes espacos intercelulares permi-
tindo a circulacdo de gases e a flutuacéo.

Parénquimade transporte

Presenca de células de transferéncia, associadas
aos vasos condutores.

Exemplo:

Células companheiras no floema e células albumi-
nosas no xilema.

Parénquima clorofiliano,
clorénquima ou assimilador

Formado por células que possuem vacuolos gran-
des e numerosos cloroplastos, que facilitam a absor-
cdo de gas carbobnico e convertem energia luminosa
em energia quimica. Geralmente encontrado no me-
sofilo foliar (parénquima palicadico e lacunoso) em
caules jovens e outros érgaos fotossintetizantes.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Parénquima
clorofiliano
palicadico parenquima
clorofiliano
lacunoso

Tecidos de sustentacao

Originam-se no meristema fundamental.

Colénquima

tecido composto por células vivas, altamente
plasticas, com parede espessa e capacidade de
divisao;

confere sustentacao e flexibilidade;

presente em caules novos, peciolo, na nervura
central ou na borda do limbo.

Esclerénquima

tecido morto muito rigido devido a impregna-
cao de lignina na parede secundéria da célula;
confere rigidez, sustentacdo e prote¢ao;
localiza-se ao redor do caule, sementes e frutos
imaturos, evitando que sirvam de alimentos a
insetos ou outros;

constituido por fibras (células alongadas) e es-
clereides (células pequenas, ndo alongadas e
irregulares).

Tecidos de conducio

Apresentam vasos condutores constituidos por te-
cido lenhoso e tecido liberiano.

conducao de seiva bruta (dgua e sais minerais);
circulacdo ascendente (RAIZ — FOLHA);
constituido por elementos do vaso e traqueides;

presenca de células mortas (lignificadas) e per-
furadas.

101
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Ho P o, 3 Absorcao de agua e dos sais minerais.
=
i Lona de ramificacdo
wv
w “n ;
Zona suberosa, regido em que partem as raizes
secundarias.
Xilema Colo
Dentro do caule Zona de transicdo entre a raiz e o caule.
do vegetal a seiva
bruta tem o sentido
de baixo para cima, P ] <
enquanto a seiva ela- Zona de ramificacao Celulqs -
borada o contrario. /suberlzadas ﬁ
&
w
[a)
&
Floema ou liber
* conducdo da seiva elaborada (dgua e compos-
" . Zona suberosa
tos organicos);
¢ circulacdo descendente (FOLHA — RAIZ); Zona pilifera Yona de alongamenta
* constituido por células crivadas e elementos do Zona meristematica ¥~ Coifa
tubo crivado;
* células vivas e porosas.
Absorcao de agua
Anatomia Vegetal Ocorre por osmose na regido pilifera de pequenas
raizes.

Raiz
A . Vias de transporte de 4gua
* 6rgao aclorofilado;

Apoplasto: dgua nao atravessa nenhuma mem-

* apresenta geotropismo positivo e fototropismo )
brana, passando por espacos intercelulares.

negativo;
Simplasto: agua atravessa membranas através

* confere fixacdo do vegetal ao substrato e ab-
dos plasmodesmos.

sorcao da seiva bruta, podendo armazenar re-
servas nutritivas;

Pelo radicular

Via Apoplasto
e

* sem crescimento secundario; Via Simplasto

= Epiderme

e xilema desenvolvido, estando em contato com
a parte mais externa do cilindro vascular.

IESDE Brasil S.A.

Estruturadaraiz

Cortex

Coifa

Sl :I Endoderme
. " Periciclo

=

f Tecido vascular

Transcelular ou transmembrana: atravessa duas
lonalisa ou de alongamento membranas plasmaticas por célula (na entrada e na
saida do protoplasma). Principal via de transporte
devido a presenca de aquaporinas.

Protecdo contra a acdo de micro-organismos e do
atrito durante o crescimento.

Crescimento da raiz.

Zona pilifera

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Via transcelular CaUIe

geralmente aclorofilado e vascular;

responsavel pelo transporte, armazenamento e
pela sustentagdo e producao de folhas e estru-
turas reprodutivas.

w Estrutura externa

N6

i)

Raiz de monocotileddneas B
Regido de onde partem ramos, folhas ou gemas e

O centro da raiz secundaria é ocupado por parén- onde sao encontrados os meristemas.
quima medular formando a medula. A endoderme é
formada por células com espessamento (deposicdo Entre-no

de lignina) em “U". Regido compreendida entre dois n6s consecutivos.
<
- - - A~ wv
Raiz de dicotiledoneas Gomosou | 2
gemas 8
o
N&o apresenta medula, mas raios medulares mul- ]
w
tisseriados e xilema secundario heterogéneo (células
com diferentes calibres) ocupando o seu centro. A
endoderme é formada por estrias ou faixas de Cas-
pary, regidao com deposicao de suberina.
<
Xilema Floema Ml
Periciclo g Entrend
Endoderme w
. [a)
Cértex Q
Estruturainterna
Periciclo Cortex
Endoderme /" Raiz monocotiledsnea Epiderme (crescimento primario) ou suber (cresci-
Soitex mento secundario) e parénquima cortical; xilema, flo-

Corte transversal de raiz de mono e de dicoti- ema e cambio vascular (crescimento secundario).

ledbneas.

Medula

: , Parénquima central.
Tipos de raizes

Axial = pivotante - dicotiled6neas.
Fasciculada = cabeleira — monocotiledoneas.
Tuberosa = cenoura, ginseng, nabo, batata-
-doce, beterraba, aipim, rabanete.

Suporte = escora.

Raizes Estrangulante = araca, pega-pau.
Tabular = suporte, xixa, figueira. J
Velame = cintura, orquideas. Felogénio Cambio
Respiratério = pneumatoéforo. Floema
Haustoério = sugador, cipé-pélvora.

IESDE Brasil S.A.

Suterréneas

Aéreas

Feloderme

Aquaticas

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Experimento do anel de Malpighi

A camada cortical do vegetal é retirada até o
cambio vascular mantendo o xilema. Na regido do
anel, hd acimulo de seiva elaborada, devido a in-
terrupcao do seu transporte pelo floema em dire-
¢ao as raizes. A falta de matéria organica na raiz
causa a morte do vegetal.

Classificacdo conforme a disposicdao dos vasos
condutores:
Eustélicos

Apresentam medula e feixes vasculares organiza-
dos, comum em dicotiledéneas.

Epiderme
Parénquima cortical [ Casca
Endoderme
Periciclo
Cilindro
} central

Feixes colaterais
abertos
Medula

|IESDE Brasil S.A.

Ver que entre o xilema
e o floema existe o
cambio. Este tipo de
feixe é chamado de
colateral aberto.

Estrutura eustélica primaria.

Atactostélicos

Presente em monocotileddneas, feixes vasculares
desorganizados e auséncia de medula.

IESDE Brasil S.A.

Apenas epiderme e
um parénquima

Entre o xilema e o floema
néo existe cdmbio. O
feixe é chamado de
colateral fechado.

Estrutura astélica ou atactostélica.

Caules

Tipos de caules

Tronco: Ipés, paineiras, pinheiro etc.
Haste: Margarida, copo-de-leite.
Colmo: cana-de-actcar, bambu.
Estipe: palmeira.

Trepadores: feijao, chuchu.
Rastejantes: melancia, abdbora, morangueiro.

Aéreos

Rizomas: samambaias, bananeiras.
Tubérculo: batata-inglesa.
Bulbo: cebola, alho, lirio.

Suterraneos

Aquaéticos
Cladédios: cactus.

Filiocladédios ou filocladios: aspargo orna-
mental.

Alados: carqueja.

Gavinhas: uva.

Espinhos: limoeiro, laranjeira.

Modificagoes
de caule

Folhas
e clorofilada e com aspecto laminar;

* realiza fotossintese, transpiracdo, protecdo, arma-
zenamento de dgua e atracdo de polinizadores.

Partes dafolha

Limbo

Por¢ao laminar da folha onde se encontram as ner-
vuras; quando ausente, a folha é denominada filédio.

Peciolo

Haste que sustenta o limbo; quando ausente, a fo-
Iha é apeciolada ou invaginante.

Bainha

Porc¢ao dilatada do peciolo que prende a folha ao
caule; se ausente, a folha é peciolada; folha sem bai-
nha e peciolo é séssil.

Estipula

Expansao localizada na base do peciolo.

FOLHA COMPLETA

Peciolo

IESDE Brasil S.A.

Estipulas

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Modificacoes das folhas

Gavinhas
Prendem o vegetal a um suporte, enrolando-se nele.
Exemplo:

Ervilha.

Espinhos
Conferem protecao e reduzem a transpiracdo.
Exemplo:

Cactus, figo-da-india, Opuntia sp.

Bracteas

Folhas coloridas e vistosas para atracao de polini-
zadores.

Exemplo:
Flor-de-papagaio e primavera, Bougainvillea spec-
tabilis.

Filodios
Folhas reduzidas e sem limbo.

Exemplo:

Acéacias.

Cotilédones
Folhas primordiais que acumulam reservas.
Exemplo:

Feijao, milho.

Catafilos

Protegem as gemas vegetativas, além de realizar
fotossintese.

Exemplo:

Cebola.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Fisiologia vegetal

Hormdonios vegetais

Auxinaou acido indolacético (AlA)

produzido no meristema caulinar;

transportado, com auxilio da gravidade, de for-
ma unipolar, unidirecional para outros tecidos;

responsavel pelo crescimento vegetal (alonga-
mento e divisao celular) e dominancia apical;

fotossensivel e inativado pela luz;

inibe o crescimento da raiz em doses excessivas;

Efeito do
ALA A
Caule

% de indugdo 100
Raiz

° \

% de indugédo —100

Concentragao de A.LLA

estimula o crescimento do fruto pés fecundacao;
também atua como herbicida seletivo.

Citocina

promove o crescimento vegetal (divisdo celular)
e diferenciacdo celular;

quebra da dominancia apical — interrompe
dorméncia de gemas e de sementes;

inibicdo da senescéncia (envelhecimento celular).

Giberelina

produzido em sementes imaturas, frutos e me-
ristemas;

acelera germinacdo de sementes;
promove o crescimento de caules e folhas;

induz a partenocarpia.
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Acido abscisico (ABA) Gutacao ou sudacio
* promove abscisao de folhas, flores e frutos; Perda de 4gua na forma liquida através dos hida-
+ também atua inibindo crescimento e desenvol-  todios.
vimento do vegetal; -
* inibe a germinagao de sementes. Exsudal;:ao
Eliminacdo de uma solucdo aquosa, no local de
Etileno um ferimento.

e éum hormonio gasoso; ~ .
9 conllu(;an de seiva bruta

e estimula amadurecimento dos frutos;

* também promove abscisdo de 6rgaos vege-

tais Teoriatenso-coeso-transpiratoria

ou Teoria de Dixon
Transmracao O transporte da seiva bruta pelos vasos do xilema

Principal mecanismo de perda de 4gua na forma acontece devido a duas forcas: a capilaridade e a eva-
de vapor através dos estomatos. potranspiragao.

Transpiracao
Evaporagao de dgua
para o ar diminui o
potencial hidrico na
folha.

|IESDE Brasil S.A.

Coesao

Coluna de 4gua no
xilema é mantida
por coesao das
moléculas de dgua
nos elementos dos
vasos.

MOVIMENTO
ASCENDENTE
DA AGUA

Tensao

Baixo potencial
hidrico na raiz pro-
voca a entrada de ]
agua do solo, que se
desloca por osmose
até a medula.

Conducao de seiva elahborada Fotossintese

O transporte da seiva elaborada pelos vasos do Os vegetais podem ser classificados de acordo
floema geralmente ocorre a favor da gravidade. com a forma que realizam fotossintese.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Exemplos

Clima

1.° Metabolito formado
no Ciclo de Calvin-
Benson

Caracteristicas do meta-
bolismo da Fotossintese

Célula vegetal

Estdmato

Taxa
Fotossintética

Perda de 4gua

Abacaxi, bromélia,
cactus, barba-de--velho,
vegetais suculentos, com
folha espessa (com muita
cutina)

Deserto, baixa quantida-
de de 4gua, alto estresse
hidrico

Oxaloacetato a partir do
malato armazenado

Metabolismo acido das
crassulaceas, armazena
malato a noite, luz inicia
ciclo Calvin-Benson

Com grande vacuolo,
que armazena agua e
malato

Abertura noturna
> velocidade

>

<

Movimentos vegetais

Tropismo

Crescimento orientado de acordo com um agente

externo, podendo ser:

* positivo: em direcdo ao agente externo excitante.

* negativo: em direcdo oposta ao agente externo

excitante.

Fototropismo

O agente é a luz.
+ :caule

— :raizes aéreas

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

Milho, cana-de-
-acUcar, trigo, arroz,
monocotiledéneas

Tropical, alta luminosi-
dade, alta temperatura
e com estacao chuvosa/
seca

Oxaloacetato

Evita perda de CO, pela
respiracao.

Consome 5 ATP para
fixar CO,

Célula do mesofilo e da
bainha do feixe vascular

Abertura diurna
> velocidade

>

<

Girassol, cevada, alga
verde, soja, plantas for-
rageiras, dicotiledoneas,
maioria dos vegetais

Temperado, mais ameno,
frio e mais chuvoso

3 — fosfoglicerato

Consumo de 3 ATP para
fixar CO,

Células esponjosa e
palicadica

Abertura diurna
> velocidade

>

<

o

e

Caule

| &

Raiz

tracao de auxina
inibe a distensao
celular.

e
Maior concentra-

cao de auxina es-
timula a distensao
celular.

IESDE Brasil S.A.

Maior concen-

e

Geotropismo

O agente é a gravidade.

+ :raizes

— :caule

mais informagdes www.iesde.com.br
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Quimiotropismo
O agente é quimico.
Exemplo:

Tubo polinico em direcédo ao dvulo.

Tigmotropismo
Enrolam-se em torno de um suporte.
Exemplo:
Gavinhas.
Tactismo
Deslocamento vegetal como resposta a um esti-
mulo. Pode ser:
Fototactismo

Algas em direcédo a luz.

Quimiotactismo

Anterozoides em direcao a oosfera.

Aerotactismo

Bactérias aerébias em direcao ao oxigénio.

Nastismo

Deslocamento nédo orientado, porém simétrico.

Fotonastismo

Flores que se fecham a noite (estimulo fético).

Tigmonastismo

Movimento de abertura ou fechamento ao toque
(estimulo mecéanico).

Ecologia

Ecologia (oikos= casa, ambiente; logos= estudo,
tratado) é uma Ciéncia que estuda os seres vivos e as in-
teragdes dos mesmos entre si e com o meio ambiente.

Molécula —» Célula —» Tecido —»
Orgao —» Sistema —» Individuo —»
Espécie—» Populacdo—» Comunidade
—» Ecossitema —» Biosfera.

Espécie
Conjunto de individuos capazes de se reproduzir
entre si e originar descendentes férteis.

Populacao

Conjunto de individuos de uma mesma espécie
reunidos em uma area geografica em um determina-
do tempo.

Comunidade

Chamada também de biocenose, é o conjunto de
populacoes diferentes que interagem em uma mes-
ma area. E estudada a partir das relacoes estabeleci-
das entre os seres vivos apenas.

Eco6tono: zona de transi¢éo entre duas comunidades ou
dois ecossistemas com alta diversidade de espécies.

=

— Mata

— Araucaria
—

Ecossistema

Interacdo entre os elementos bidticos (seres vivos)
e abidticos (fatores fisicos e quimicos do ambiente)
presentes em uma determinada area.

L

interacao

Comunidade + .
com o meio

Biosfera

Conjunto de todos os ecossistemas do planeta.

Habitat

Local em que um determinado organismo vive, o
“endereco” do organismo.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



Nicho ecoldgico

Funcdo ou papel de um organismo num de-
terminado ambiente; conjunto de atividades que
desempenha (reproducdo, alimentagdo, compor-
tamento etc).

Biologia

Cadeia alimentar

Também chamada cadeia tréfica, representa as
relagbes alimentares dos organismos em que ha
transferéncia de matéria organica e energia de um
nivel para outro.

Matéria organica

Perde-se energia e matéria organica a cada nivel tréfico.

Consumidor
Produtor —» L
primario

Produz energia e

Consumidor
secundario

matf”a organica Fluxo de energia unidirecional decrescente

Consumidor .
- —>» Decompositor
terciario

C. biogeoquimico
= C. da matéria

Matéria inorgéanica

* produtores sdo organismos autétrofos fotos-
sintetizantes ou quimiossintetizantes (ciano-
bactérias, algas protistas, vegetais), que reali-
zam reacOes anabdlicas (sintese).

* consumidores sdo individuos heterétrofos que
realizam reagdes catabdlicas (degradacéo).

* decompositores sao seres que reciclam a matéria
organica em inorganica, disponibilizando-a nova-
mente para o ambiente. Sdo denominados de mi-
neralizadores ou biorredutores.

* aenergia segue um fluxo unidirecional decres-
cente, isto é, a cada nivel tréfico ela é dissipada
sob a forma de calor. Enquanto a matéria orga-
nica segue um ciclo.

- Ry

Consumidores
primarios

Produtores

|IESDE Brasil S.A.

Consumidores

/ secundarios

Sais minerais

Consumidores
terciérios

e

Decompositores
(fungos)

Biomagnotrofizacao

Também chamada bioacumulacdo ou magno-
trofizacdo: quando substancias ndo biodegradaveis
(agrotoxicos, metais pesados etc.), sdo ingeridas, ndo

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

sao degradadas pelos organismos e se acumulam na
cadeia alimentar.

Capim —» Gafanhoto —» Sapo —» Cobra —» Gavido —»Fungos

P C. 1éri0 C. Zérlo C'3ério C.4éri° D
1°N.T 2°NT 3°NT 4°N.T 5°NT  6°NT
+ > -
Fluxo de energia
- » +

Acumulo de substancias ndo biodegradaveis
= bioacumulagéo, biomagnificacdo, magnotrofizacéo.
Piramides ecologicas
Representacdo das relagbes ecoldgicas em um
ecossistema.
PirAmide de nimero

Representa o numero de individuos em cada nivel
tréfico, isto é, a soma de individuos que participam da
cadeia alimentar, podendo ser normal ou invertida.

Invertida
parasitas, cadeia alimentar
aquatica

Normal

Piramide de biomassa

Representa a quantidade de matéria organica por
area, isto é, o peso seco do organismo, podendo ser
normal ou invertida.
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Potencial biodtico

Quanto uma populacdo pode crescer de acordo
com o recurso disponivel.

Invertida Normal
plancton oceanico, parasitoses Tamanho
da populagao
A

Piramide de energia

Potencial biotico

Representa a transferéncia de energia e o papel do
organismo na cadeia alimentar, sempre é normal.

Tamanho maximo
da populagao para
Resisténcia um dado ambiente

do meio

Curva de
crescimento real

Normal
kcal/area

L.
>

Tempo

Estudo de populacoes

Curvade crescimento

Densidade o .
J: sem resisténcia ambiental, como por exemplo,
Numero de individuos em uma determinada area. competicdo. Populacédo cresce infinitamente.
Numero de individuos N NUmero de
Densidade (D) = da Populagao (N) D= individuos
Unidade de area A A

ou de volume (A)

Imigracdo, emigracdo, natalidade e mortalidade.
Tx. Natalidade Tx. Mortalidade )
i ~ > i ~ — Crescimento
+ Imigragao + Emigracao >
Tempo
Tx. Natalidade Tx. Mortalidade .
+ Imi ~ = + Emi ~ — Equilibrio
migragdo migragdo S: com resisténcia ambiental. Populagdo cresce
Tx. Natalidade Tx. Mortalidade L. até se estabilizar.
R ~ < ) B — Declinio
+ Imigracao + Emigracao
S A
Taxa de Taxa de Taxa de -g

° crescimento = 0,8 crescimento = 1,0  crescimento = 1,2 E
'%1,0 6,0 °
Kol £
2
5 o
3 CU
508 1,030 €
2 S
o =z -
-E Lt
£ Tempo
200 0,0

’ ’ Crescimento = Crescimento Estabilizacao

Tempo Tempo Tempo Lento Exponencial
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Curva de sobrevivéncia

>
'

Curva de sobrevivéncia

>
>

Tempo

Curva I: alta baixa de mortalidade infantil.
Curva llI: baixa alta de mortalidade infantil.

25-100

Biologia

Estratégia reprodutiva

r: libera muitos filhotes na reproducéao, sem cuida-
do parental (curva IlI).

K: libera poucos filhotes ao se reproduzir, com cui-
dado parental (curva I).

Processo gradativo e constante de substituicao de
comunidades. Ocorre de forma ordenada a fim de
alcancar a homeostase (equilibrio ecol6gico).

Na medida em que os organismos vao sendo
substituidos, realizam modificagdes no ambiente
propiciando a entrada de novos individuos.

IESDE Brasil S.A.

Idade (anos)

Tipos de comunidades durante a sucessao ecoldgica

Ecese » Série

v v

» Climax

v

Comunidade pioneira; Comunidade  Equilibrio ecolégico;

Plantas Generalistas;
Adaptadas a grandes amplitudes.

+ Producao bruta

* Producéo liquida
Liquens, musgos, plantas de dunas

Tipos de sucessao

Sucessio primaria

O inicio do processo ocorre em local ndo habitado
previamente (rocha, dunas, lavas vulcanicas etc.).

O inicio do processo ocorre em locais em que an-
teriormente havia comunidades estabelecidas e que,

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,

de transicao  Alta diversidade, maior nimero de

nichos ecoldgicos e relacdes ecoldgicas
—» aumenta complexidade.

* Producéo bruta

+ Producao liquida
(aumenta consumo)
Aumenta biomassa

por algum evento, comecam a ser substituidas (terras
de cultura abandonadas, florestas desmatadas etc.).

Relacoes ecoldgicas

Interacoes ou relacionamentos entre seres vivos na
natureza. Podem ser:

Intraespecificas

Entre seres da mesma espécie.

1M
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Interespecificas Desarmonicas
Entre seres de espécies diferentes. Quando ha prejuizo pelo menos para uma espécie.
Harmonicas

Sem prejuizo para nenhum dos individuos relacionados.

Coldnia: agrupamento anatémico e funcional, podendo ou ndo ocorrer divisdo
do trabalho.

©
E Exemplos: cracas, corais e esponjas vivem sempre em col6nias.
«©
€ . .
= = Sociedade: agrupamento de individuos da mesma espécie, podendo ocorrer
= T hierarquizacao de atividades.
a;,. Exemplos: formigas, abelhas e cupins.
§ Canibalismo: individuo que mata e come outro da mesma espécie.
E s Exemplos: escorpides, aranhas, peixes, planarias, roedores, louva-deus etc.
] 'g
<
£ Competicao: individuos competem por um mesmo fator.
o Exemplo: ledes marinhos disputando a posse de uma fémea.
o
o
Comensalismo: uma das espécies é beneficiada ao alimentar-se de restos ali-
mentares, sem causar beneficio ou prejuizo ao outro.
Exemplo: rémora e tubardes, hienas e ledes, Entamoeba coli etc.
Inquilinismo: uma espécie (inquilino) se beneficia, procurando abrigo ou suporte
no corpo de outra espécie (hospedeiro), sem prejudica-lo.
Exemplo: peixe-agulha e holoturia, epifitas (orquideas e bromélias).
©
v . = - ;. o] a ~ 0 o
& S Mutualismo: relacdo obrigatéria, em que duas espécies envolvidas sao beneficia-
g = das.
a2 = Exemplo: liquens, cupins e protozodrios, ruminantes e micro-organismos, bacté-
© . ; . 0 9 . q
:uj T rias e raizes de leguminosas (bacteriorriza), micorrizas.
c

Protocooperacao: relacdo facultativa, em que espécies diferentes se beneficiam.
Exemplo: animais dispersores ou polinizadores, caramujo paguro e actinias
(bernardo-eremita, passaro-palito e crocodilo, anu e gado).

Esclavagismo ou sinfilia: associagdo em que uma das espécies se beneficia com as
atividades de outra espécie.
Exemplo: pulgbes do género Aphis e formigas.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br

112



Biologia

Amensalismo ou antibiose: uma espécie bloqueia o crescimento ou a reprodu-
cao de outra espécie liberando substancias toxicas.
Exemplo: Penicillium notatum, dinoflagelados, Pinus.

Parasitismo: espécie instala-se no corpo de outra retirando dela matéria para a

4 = sua nutricdo. Associacao obrigatéria para o parasita.
% - s
= E Exemplo: algumas plantas, como as ervas-de-passarinho, cipé-chumbo.
g S
< = L -
¢ g Predatismo: relacéo presa X predador.
7] ]
= o . oo P L
£ Competicao: Principio de Gause. Espécies em um mesmo habitat com mesmo
nicho ecolégico tendem a competir.
Biosfera Classificacdo de acordo com a luz:

Conjunto de biociclos: talassociclo, limnociclo e 7g9na eufética
epinociclo.

* 0-200m, presenca de luz, com organismos fo-
Bioma tossintetizantes, alta diversidade.

Comunidade biol6gica (fauna e flora) e suas inte-  7gna disfética
ragoes entre si e com o ambiente em uma area ge-
ografica influenciada pelo clima, solo, tipo de relevo
e outros aspectos determinantes da cobertura vege-

* 200-600m, com pouca luz, baixa temperatura,
com grandes predadores.

tal. .
lona afética
Bioma aquatico « 600-adiante, sem luz, com predadores e ani-
Tipos de organismos: mais que suportam grandes profundidades.
Classificacao de acordo com a profundidade:
Plancton
Flutuantes (fitoplancton e zooplancton). Distrito batial
e 200-2000m, auséncia de luz, sem organismos fo-
Nécton tossintetizantes, peixes e cetaceos presentes.
Capazes de se mover. L .
Distrito abissal
Benton e 2000-5000m, auséncia de luz, apenas residuos ali-
— mentares, presenca de animais detritrivoros e com
Sésseis, fixos ao substrato. ~ .
adaptacoes para suportar grandes profundidades.
Talassociclo

Distrito hadal
Maior e mais estavel bioma de dgua salgada, cujo

. , ¢ 5000-adiante, fossas abissais, ambiente estéril,
fator limitante é a luz.

com alta pressao.
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Limnociclo

Bioma de agua dulcicola, influenciado pela cor-
renteza. Pode ser:
Léntico

Agua parada (lagos, lagoas, acudes), alta quanti-
dade de matéria organica sedimentada, alta biodi-
versidade de planctons, com influéncia climatica.
Lotico

Agua em movimento (rio, riacho, arroios), depen-
déncia de matéria externa (ambiente heterétrofo),
presenca de menos matéria orgdnica quanto maior
a velocidade.
Epinociclo

Sao os biomas terrestres.

Biomas mundiais

Tundra

Norte terrestre, pouca luz, baixas temperaturas, solo
congelado. Ocorréncia de vegetais adaptados a seca fi-
siolégica (liquens, musgos e algas), rena, urso, caribus.

Taiga

Floresta de Coniferas, Norte América do Norte,
Europa e Asia, maior bioma mundial, inverno rigo-
roso. Presenca de pinheiros (gimnospermas), lobos,
linces, ursos, esquilos, raposas.

Florestatemperada decidua

Asia, Europa e Estados Unidos, mata com folhas
caducas. Ocorréncia de nogueira, carvalho, olmo,
urso, lobo, veado, aves de rapina, insetos.

Florestatropical

América do Sul e Africa, altas umidade e luz, solo
pobre em minerais, mas rico em matéria organica.
Alta biodiversidade.

Campos

EUA, América do Sul, Africa, Australia, baixa umi-
dade, alta luminosidade. Presenca de gramineas.

e Savanas: quente e seco, com arbustos.

* Estepes ou pradarias: abertos, clima ameno a
frio, sem arvores.

Desertos

Regido seca e com baixo indice pluviométrico.
Ocorréncia de plantas xerdfitas, répteis e insetos.
Baixa diversidade de fauna.

~20 4 Artico-AIpino

Tundra

—10 -

Temperado frio

Temperado
quente

Temperatura média anual (C°)

20

Arbustiva\ Floresta Floresta
tropical pluvial

sazonal tropical

Tropical

Savana

Deserto Semideserto

T T T T
1000 2000 3000 4000

Precipitacao anual média (mm)
Biomas brasileiros

Amazonia

* 49,29% do territério nacional, constituida prin-
cipalmente por floresta equatorial (ombrofila e
estacional decidual). Alta diversidade.

Cerrado

* 23,92% do territorio nacional, plantas pseudoxe-
romorficas (adaptadas a solo pobre em minerais),
vegetacao varia de campo limpo, arbusto (campo
sujo) a savana. Bioma ameacado e com alta diver-
sidade (hot spot).

Floresta Atlantica

+ Area reduzida a 7,26% do territério original e
é constituida principalmente por floresta tro-
pical. Bioma de alta diversidade (hot spot) e
ameacado pelo desflorestamento, fragmenta-
¢ao e pressao das grandes cidades.

Caatinga

* 9,92% do territério nacional, constituida princi-
palmente por plantas xeromorficas (adaptadas a
escassez de agua).

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Pampas ou campos sulinos ClCIOS blogeoquimlcos
* 2,07% do territério nacional, constituido princi-
palmente por estepe e gramineas. Ciclo do nitrogénio

e corresponde a cerca de 78% da atmosfera;

Florestade Araucaria . . -
* essencial para os organismos na formacdo de

+ Area reduzida a 3% do territério original. Pre- aminodcidos e 4cidos nucleicos;
sente em regides de altas altitudes, que pro- « alguns organismos ndo conseguem absorver o
piciam um clima mais frio como Parana, Rio nitrogénio (N,) diretamente do ar. E absorvido na
Grande do Sul, Sdo Paulo. Presenca de Arauca- forma de nitrito (NOZ) e nitrato (NOa).

ria angustifolia ou Pinheiro-do-Parana. e
Amonificacao

N
/ : \ Rhizobium

- cianobactérias
Decomposicao

Pantanal Pseudomonas NH,
. . . . L Nitrificacao
* 1,76% do territorio nacional, constituido princi- Nitrosomonas sp.
L. . e Nitrosococcus
palmente po_r sa\{ana estépica. Bioma a.meagado animais NO, (nitrito)
e com alta diversidade (hot spot). Localiza-se em T
) - . T Nitrificacao
uma planicie pluvial, cujas flora e fauna séo in- DigestéoT Nitrobacter
fluenciadas por periodos de chuva (enchentes) e plantas «————— NO, (nitrato)
secas alternantes. Absorgao
Mangues Ciclodo carbono
* Bioma de transicdo entre ambiente aquatico * composto por gases a base de C, como CH,,
(marinho e dulcicola) e terrestre localizado em CO, e CO.
regides litoraneas. Ocupa cerca de 4,5% da Flo- « corresponde a cerca de 0,04% da atmosfera,
resta Atlantica, sendo uma extensao desta. Bai- sendo liberado pela respiracdo celular de orga-
xa diversidade de espécies, as quais sao adapta- nismos e queima de combustiveis fésseis. E es-
das ao solo salino e a escassez de oxigénio. E um sencial para a fotossintese.

importante nicho para a reproducdo de vérios

Gas carbénico
organismos marinhos. _,.--*:“\‘
Combustao;

Fotossintese

“Respivagéo

IESDE Brasil S.A.

Oceano
Atlantico

Mangues

|IESDE Brasil S.A.

Amazonia

Compostos
. decarbono

Floresta
Atlantica

Floresta
com Araucéria

Oceano Pacifico

.@aump"’m Sulinos o ‘@t '. - .
U 4 Compostos de carbono se'decompoem e

tvansfovm}m'-'s'ei{n'combustiveis
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Ciclo do oxigénio

e corresponde a cerca de 21% da atmosfera.
* o ciclo deste elemento esta relacionado com o ciclo do carbono, principalmente na reagao de fotossin-

tese que libera 0 O,.

T
Raios Ultravioleta
B 4

|

IESDE Brasil S.A.

(O tTmetais=loxidacao)

Ciclodaagua

A H,0 é a principal molécula constituinte dos organismos.

. —
Neve

Transporte de vapor

d’4gua para o continente/

Energia solar

IESDE Brasil S.A.

Figura ilustrando o ciclo da dgua.

Estados fisicos da agua

L. Fusdo L. Evaporagao
Solido P Liquido P Vapor

< <
< <
T Solidificacao Condensagao

Sublimacao

Problemas ambientais 2. Proliferacdo de bactérias e algas e aumento
de respiracgao celular;
Eulrnlizag:ﬁn 3. Redugao de luz na coluna d’agua;
Reducéo de fotossintese;
Fases: s L
) . ) 5. Consumo de oxigénio — diminui taxa de O,
1. Excesso de nutrientes organicos na agua; dissolvido:

Este material € parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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6. Morte de organismos aerdbios.

Ty

Nitratos

=)

Favorecem a
proliferacao de
algas.

Fosfatos

Efeito estufa

Decorre da elevagdo da temperatura da Terra de-
vido ao fenémeno de refracao da radiacao solar. E
um fendmeno natural, mas pode ser agravado pela
atividade humana com o aumento da emissdo de ga-
ses que impedem a dissipagdo de radiacdo I.V., como:
CO, €O,, CH,, NO, CFCs.

O efeito estufa

Radiacdo
solar Radiagao
Incidente solar saindo

|IESDE Brasil S.A.

-..\Absorwdo na atmosfera
'\ pﬁlos gases efeito estufa

\\\\s.

Radiacao

'. infravermelha
| .emitida pela

superficie

Algumas consequéncias do aumento do efeito es-
tufa: aquecimento global, elevacdo do nivel do mar,
alteracdo climatica, exilados climaticos, aumento de
extingdes, Protocolo de Kyoto.

Protocolo de Kyoto: em vigor desde 16 de feverei-
ro de 2005, envolve 141 paises signatarios. Estabelece
estratégias:

* reducéo de 5,2% da emissao de gases com re-
lacdo aos niveis de gases emitidos em 1 990;

* taxacdo de emissoes;
* comércio de CO, (créditos de carbono);
e reflorestamento.

Buraco da camada de 0zonio

A camada de ozbnio é formada por um gas (0,)

Biologia

Peixes morrem

As algas morrem e

s&o decompostas por
bactérias. Ha grande
consumo de O,.

Xigénio

|IESDE Brasil S.A.

capaz de filtrar a radiagdo ultravioleta (UV) do Sol. A
emissdo de CFCs pelas indUstrias e alguns aerossois
consegue chegar até a estratosfera e reagir de forma
irreversivel com o O,, diminuindo a espessura e a ca-
pacidade de filtrar os raios.

A regido mais afetada pela destruicdo da camada de
0zOnio é a Antartida.

Chuva acida

Caracteriza-se por um pH abaixo de 4,5. Este pH
abaixo do normal (5,6) é causado pela ligacdo do en-
xofre proveniente das impurezas da queima de com-
bustiveis fésseis e pelo azoto (NO e NO,) do ar com
as moléculas de agua, produzindo acido sulfarico e
acido nitrico.

A quimica da chuva

so, NOeNO, NO,+H,0—HNO, &
diéxido 6xidos (4. citrico) =
de enxofre  de nitrogénio SO, + H,0,— H,50, ©
| (ac sulfunco) W
a

wv

w

"A\poluicaoide fabricasH
- [ evelcul‘b‘s’reage
d

Inversao térmica

Este fendmeno meteorolégico ocorre principal-
mente nos grandes centros urbanos, onde o nivel
de poluicdo e a emissdo de gases sao muito eleva-
dos. Ocorre devido a inversao das camadas de ar frio
e quente decorrente de uma mudanca abrupta de
temperatura. A camada de ar frio, por ser mais pe-
sada, acaba descendo e ficando numa regido proxi-

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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118

ma a superficie terrestre, retendo os poluentes. O ar
quente, mais leve, fica numa camada superior e im-
pede a dispersao dos poluentes. A inversao térmica
ocorre mais frequentemente no inverno, estacdo de
baixa umidade.

AR FRIO j\
g
)
AR MAIS FRIO AR QUENTE a
g
AR FRIO AR FRIO

sl oalndsl

NORMAL INVERSAO TERMICA
Situacao favoravel a Situacdo desfavoravel a
dispersao de poluentes. dispersao de poluentes.

A consequéncia desta inversdo é o aumento da
concentracdo de gases na atmosfera, podendo cau-
sar varios problemas respiratérios.

Origem davida

Teoriacriacionista

e Aorigem da vida resultou da criacdo de um ser
criador, planejador inteligente;

e Individuos sdo constantes.

Teoria da panspermia cosmica

* Terra foi colonizada por microcosmos;

e Individuos sdo constantes.

Teoria do evolucionismo

* Baseada na Teoria do Big Bang, de que uma ex-
plosdo césmica originou a Terra ha 4,5 bilhdes
de anos;

* Individuos evoluem ao longo do tempo.

Teoria da abiogénese

* Geracdo espontanea da vida;

¢ Defensores: Aristoteles, Van Helmont, Anton
Leeuwnhoek e Jonh Needhan;

* Avida se origina de matéria ndo-viva;
* Principio ativo;
Exemplos:

Pocgas de dgua originavam peixes;
Cadaveres originavam moscas;

Roupas suadas geram camundongos em 21 dias.

Teoriadabiogénese

Defensores:

Francesco Redi (1668)

* Na&o ha geragdo espontanea da vida;

* Experimento com enguias e carne em putrefa-
cao: tampar recipiente com matéria organica
nao originava moscas.

Lazzaro Spallanzani (1768)

e Tampou e ferveu caldo nutritivo, onde nao sur-
giram organismos.

Louis Pasteur (1860)

e Comprovou a teoria da biogénese;

e Criou o processo de pasteurizacéo;

* O experimento com “pescogo de cisne” evitou
a formacao de vida, pois os micro-organismos
do ar ndo mantinham contato com o contetido
do recipiente.

Fervura O Liquido
permanece estéril
Fervura Quebra do gargalo Crescimento

microbiano

Alexander Oparin e Haldane (1929)

* Defendiam a teoria da evolugcdo quimica ou
gradualismo quimico;

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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matéria simples — matéria complexa

Raios UV, tempestades,
temperatura elevada

$

Atmosfera primitiva
NH,, CH,, H,O, H,

27V

Coacervado
* A atmosfera terrestre primitiva redutora possi-
bilitou reagcdes anabdlicas (sintese);

* Formacao do “sopao” de nutrientes nos mares.

Stanley Miller

* Em condicoes de laboratério parecidas com
a atmosfera primitiva, Miller comprovou, em
1953, a teoria de Oparin ao conseguir sintetizar
aminoacidos in vitro.

» 8

ot

Qo

3

b <

0 escargas

elétricas u

‘»

o

o

w

[=)

H, L @
CH, —>

NH,

l Condensador

v/

Agua
fervente

Origem
da Terra

Biologia

* Comprovou a formacao de proteinas a partir de
aminoacidos em ambiente hostil (a seco).

Melvin Calvin

Comprovou a formacédo de glicose a partir de ra-
diacdo sobre os gases da atmosfera primitiva.

Primeiros seres

Anaerobico, heterotrofo - fermentador

M
Glicose —— 2 alcool etilico + 2CO, + energia

Autotrofo, fotossintetizante >
libera oxigénio na atmosfera

Primeira poluicdo terrestre: alta liberacdo de oxi-
génio, gas “téxico” para organismos anaerdbicos.

Luz

CO, + H,0 glicose + O:

Clorofila

Exemplo:

Cianobactérias possuem clorofila a primitiva, capa-
zes de realizar fotossintese.

Aerdbico, heter6trofo - respiracao celular

Glicose + O, — CO, + H,O + energia

Surgimento da Vida Animais

Eucariotos

Bactérias

*

4 bilhoes de anos 3 bilhoes de anos 2 bilhoes de anos

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Teoria endossimbidtica

* Proposta por Lynn Margulis.

* As células eucaridticas resultariam da associa-
¢ao de células procariotas simbidticas.

A célula eucariota pro-protozodrio teria engolfa-
do bactérias heterotrofas e autétrofas (cianobacté-
rias), originando as mitocondrias e os cloroplastos,
respectivamente.

Procarionte
Procariontes
aerdbios de vida

livre DNA
Procariontes

fotossintéticos
de vida livre

|IESDE Brasil S.A. Adaptado

Procarionte / T~

simbibtico Procarionte simbidtico

Bactéria torna-se

mitocondria \

Nucleo

/ Bactéria torna-se
/ cloroplasto

Cloroplasto

~———Ndcleo

\
N Mitocondria—

Célula animal Célula vegetal

Fatos que suportam a teoria endossimbidtica
* cloroplastos e mitocondrias possuem dupla
membrana;

* presenca de material genético (DNA circular) na
mitocondria e no cloroplasto, como ocorre com
as bactérias.

* baixa capacidade de sintese de proteina;
* capacidade de autorreplicagao.

Evolucao

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829)

Escreveu em 1809 o livro Philosophie Zoologique,
em que apresentou as suas teorias conhecidas como
Lamarckismo.

Teoriado uso e desuso

Orgaos pouco utilizados atrofiam e perdem suas
funcoes até desaparecer, enquanto que os 6érgaos
mais utilizados tendem a ganhar forca e se desenvol-
ver, tornando-se hipertrofiados. Por exemplo, o pes-
coco das girafas: as girafas teriam desenvolvido um
pescoco longo devido a busca por alimentos em am-
bientes em que se encontrassem a elevadas alturas.

IESDE Brasil S.A.

Teoria da transmissao
dos caracteres adquiridos

* transformagdes adquiridas por uma espécie seriam
transmitidas para seus descendentes. Por exem-
plo, as girafas com maiores pescocos transmiti-
riam esta caracteristica para seus descendentes;

* 0 meio ambiente estaria permanentemente so-
frendo modificacoes e evolucoes;

* 0s seres vivos possuiriam a necessidade e a ca-

pacidade de se transformar a fim de se adapta-
rem as mudancas do meio ambiente.

Ponto fraco: caracteristicas adquiridas ao longo
da vida nado sao transmitidas aos descendentes.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br



August Weismann (1834 - 1914)

* primeiro a discordar da Teoria dos caracteres ad-
quiridos de Lamarck;

* formulou a Teoria sobre hereditariedade ao
realizar experimento com camundongos: suas
caudas foram cortadas por varias geracdes
seguidas demonstrando que seus filhotes nao
nasciam sem as caudas.

Charles Robert Darwin (1809-1882)

* escreveu em 1859 o livro Origem das Espécies
baseado nos principios do evolucionismo e da
selecao natural;

e existéncia de variabilidade natural entre os se-
res de uma mesma espécie;

* organismos com grande capacidade reproduti-
va tendem a gerar maior variabilidade, porém
poucos chegam a idade adulta;

* selecdo natural: com Alfred Russel Wallace
como co-autor.

O ambiente em constante modificacao é um fator
frequente de pressao sobre os organismos, selecio-
nando as variedades que estiverem mais bem adap-
tadas ao meio. Os individuos selecionados tendem a
apresentar maior sobrevida e podem transmitir suas
caracteristicas genéticas.

Variabilidade

Selecao natural —5 le Selecao natural

Adaptacao

* a selecdo natural pode ser vista como uma
“luta pela vida"” entre os descendentes;

* organismos com caracteres favordveis tém
maiores chances de sobreviver e, consequente-
mente, deixar mais descendentes;

Selecao Selecao

forte forte

Variabilidade

Biologia

Selecao Selecao

fraca fraca
Variabilidade

* espécies se originaram de um mesmo ancestral
comum;

Espécie G

Espéci‘e\H T /E;pécieF

L. Ancestral
Espécie A<— T

Espécie B i Espécie D
Espécie C

—>» Espécie E

* evolucdo das espécies é gradual e constante
(anagénese).

A B C D E

Ponto fraco: ndo explica a origem da variabilidade
entre os seres de uma espécie (conhecimentos insufi-
cientes de genética).

Neodarwinismo
ou teoria sintética da evolucio

e fusdo das ideias de Darwin (selecdo natural) e
Mendel (variabilidade dos individuos embasa-
da na genética);

Causas da variabilidade dentro das espécies:
* mutacoes (novas caracteristicas);

* recombinacdo génica: novos arranjos nos ge-
nes parentais na gametogénese, em que ocorre
crossing-over ou permuta génica;

» fecundacédo cruzada: fusdo dos gametas.
Causas da alteracao da frequéncia génica:

 deriva genética: efeitos estocasticos, tendo como
consequéncia efeito funil e efeito fundador;

° migracdo: imigracdo e emigracao;

* selecao natural.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
mais informagdes www.iesde.com.br
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Mutacoes Recombinacao
genéticas génica
Variabilidade

Selecao natural —>» ¢ <«—Selecao natural

Adaptacao

Stephen Jay Gould (1941-2002)

* paleontélogo e evolucionista do século XX e
autor da Teoria do Equilibrio Pontuado (selecao
pontual): o meio é constante e um evento abrup-
to seleciona os organismos;

* selecdo momentanea e abrupta tornaria a evo-
lugcao dos organismos nas arvores filogenéticas
pontual tal qual a cladogénese.

Alteracao
abrupta
no ambiente .
Espécie A1
Espécie A
Espécie A2
Especiacao

Mecanismo evolutivo de formacao de novas espé-
cies a partir de uma espécie ancestral.

Especiacao alopatrica

Etapas:

1. Barreira geografica isola a espécie em subgrupos,
reduzindo o fluxo génico entre as populagoes.

2. Os subgrupos ficam em ambientes distintos,
sofrendo pressoes seletivas diferentes e, por-
tanto, acumulando caracteristicas diferentes.

3. Isolamento reprodutivo: as diferencas entre
os subgrupos é tanta que impede o cruza-
mento (fluxo genético).

Tipos:
a) Vicariancia

A populacao é isolada pelo surgimento de uma
barreira geografica, mantendo os subgrupos forma-
dos sob pressdes ambientais diferentes.

&)

Durante De

Vicariancia

f//_) !

Antes

IESDE Brasil S.A.
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b) Peripatrica

Um subgrupo periférico da populagao se dispersa
(por exemplo, migragdo) e ndo consegue voltar para
a populagao original devido ao surgimento de uma
barreira geografica. Também denominada de efeito
fundador visto que o subgrupo dispersor ird coloni-
zar um novo meio.

Migragao ou dispersao <
wv
D
o
b g
]
Antes Durante Depois

Especiacao parapatrica

Os individuos da populacdo divergem por adapta-
cdo a ambientes ou nichos diferentes dentro de uma
faixa continua de dispersao da espécie ancestral, sem
que haja isolamento geografico.

Especiacao simpatrica

Ocorre sem que haja inicialmente barreira geogra-
fica. Subgrupos de uma populagdo sofrem um isola-
mento biolégico como mutacdes ou recombinacdes
cromossOmicas impedindo a reproducao.

Exemplo:

Plantas poliploides e espécies de ciclideos na Africa.

- ~
Tipos de selecao
o8 Populagao
£32 original
g2
[}
3
Populacao POPUIa,géO
original evoluida

Selecao
direcional

Selecao
disruptiva

Selecao
estabilizadora

ois
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Biologia
I'Irgﬁns homaologos e analogos

Homologos

Mesma origem embrionaria, mas diferentes funcoes.

<
'
BRACO DO HOMEM PATA DIANTEIRA =
DO CAVALO Carpo Falangel ~ ASADE MORCEGO |a
“ a
" =— Metacarpo ﬁ
Umero -
Ielll
0ss0 estiloide Falanges  NADADEIRA
(metacarpo dos DE BALEIA
dedos Il e 1V)
Osso da canela
Metacarpo (metacarpo dog™ &
b dedo Il1)
V Falanges Falange Unica
Umero
| Metacarpo
Evolucao divergente ou irradiacido adaptativa A diversidade dos mamiferos se deve a evolugao

divergente de um ancestral comum que sofreu pres-

Orgaos homélogos quando em ambientes dife- _ . -
9 90s q soes ambientais diferentes.

renciados desenvolvem estruturas ou 6rgaos com
funcoes diferentes.

Anélogos
Ambiente diferente: Diferentes origens embriondrias, mas com estru-
seleciona estruturas e tura ou funcdo semelhante.

fungbes diferentes.

Asa de inseto

Orgao 1

Asa de ave

Orgao 2
Ancestral comum 9

|IESDE Brasil S.A.

Orgao 3
Orgao 4

IESDE Brasil S.A.

Estruturas analogas.

@ Convergénciaevolutiva

Orgaos analogos em ambiente semelhante desen-
volvem estrutura e fungdes similares.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Orgao 1
Orgao 2 \ )
\ Orgaos com fungdes e

—— estruturas similares.

Ambiente similar
seleciona estruturas e
fun¢bes semelhantes.

Orgao 3

Orgéo 4

i Golfinho
: ;- (mamifero)

Ictiossauro
(réptil fossil)

j l Tubarao

(peixe)

IESDE Brasil S.A.

Evolugao convergente.

Evolucao humana

Anagénese X cladogénese

Anagénese

Espécie sofre modificacdes graduais e constantes
até formar uma nova espécie.
Cladogénese

Evento pontual ocorre em uma espécie que se isola em
ambientes diferentes, formando duas novas espécies.

IESDE Brasil S.A.

(a) Anagénese (a) Cladogénese

A linhagem humana pode ser representada por diversas arvores filogenéticas e, de acordo com as descobertas

dos fésseis humanos, pode ser alterada.

Tendéncias:
bipedalismo, aumento

H. sapiens _ H. sfapiens do cranio, diminuicao
neanderthalensis sapiens do tamanho dos dentes,
[ coexistiram infancia e maturacao
T esquelética prolongada.
H. erectus H. heidelbergensis A
| |
1
H. ergaster
H. habilis A. robustus A. boisei
| | |
Homo A. africanus A. aethiopicus
rudolfensis | |
L A. afarensis
|
Australopithecus
anamensis
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Atualidades

Células-tronco

Células indiferenciadas e ndo-especializadas, ca-
pazes de realizar mitose assimétrica.

Autorrenovacao
Mitose Proliferacéo celular
Assimétrica
Diferenciacao
Origem de diferentes tecidos
CELULA-TRONCO
Exemplo:

Célula-tonco
hematopoiética

IESDE Brasil S.A.

CELULA-TRONCO

CELULA ESPECIALIZADA
Exemplo: neurdnio

Tipos

Embrionérias totipotentes

- capazes de se diferenciar em todos os 216 teci-
dos, inclusive em placenta e anexos embriona-
rios, podendo formar um organismo completo;

- obtidas durante a fase de ovo até blastocisto.

IESDE Brasil S.A.

Células Blastocisto

totipotentes

Células totipotentes.

Embrionarias pluripotentes
- capazes de se diferenciar em quase todos os
tecidos humanos;
- sdo células sem nenhuma diferenciacéo celular;

- obtidas na fase de blastocisto, em torno do 5.°
dia de gestacdo, antes de ocorrer a nidacdo.

Biologia

Tratamento com células-tronco embrionarias

- teoricamente sdo capazes de regenerar e re-
por qualquer tipo celular, pois sdo células mais
plasticas;

- aplicacdo em procedimentos terapéuticos como
no reparo de células, tecidos ou érgaos lesados;

- tratamento de Diabetes mellitus autoimune, para-
lisia periférica, cardiopatias etc.

Coletadas células-tronco embrionarias

- possivel coleta de células a partir de embrides
congelados.

Formas de obtencao

. coleta do embriao diretamente;
- coleta de células germinativas primordiais do feto;
- 2.°ou 5.°dia do embrido.

Multipotentes ou adultas

- capazes de formar diversos tipos de tecidos, ex-
ceto as células reprodutoras (espermatozoide e
ovulos), placenta e anexos embrionarios, nao
podendo gerar um organismo;

- observadas ap0s a fase de blastocisto;

- repdem células que sao substituidas no orga-
nismo ao longo dos anos e reparam lesdes;

- células mais estudadas sao: célula-tronco me-
senquimal e célula-tronco hematopoiética.

Cérebro ——
Vasos

IESDE Brasil S. A.

Pulmso sanguineos
Coraggo—mn—
Figado _ Pancreas
\ Rins

Carti|agem/
Osso

Mdsculo /

Localizagoes de fonte de células-tronco adultas.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Célula-tronco hematopoiética

- localizam-se no cordao umbilical, medula 6ssea e
sangue periférico;

— Eritrécitos —

Linfécitos

IESDE Brasil S. A.

Medula— i
Monécitos

- Leucocitos— Eosindfilos

Basofilos

Neutrofilos

- Plaquetas -I:

Ovulo sem nucleo

Fusao

Nucleo de célula soma-
tica retirada do doador

Reuters.

Ovelha Dolly: um dos exemplos mais lembra-
dos de clonagem reprodutiva.

126

Clonagem

Clone = klon (broto de um vegetal).

“Populacdo de moléculas, células ou organismos
que se originaram de uma Unica célula e que sao
idénticas a célula mae” (WEBER, 2003).

A clonagem pode ser um processo natural ja visto
em propagacao de plantas e bactérias, em humanos,
nos gémeos univitelinos e na divisdo mitética.

Clonagem reprodutiva

- 0 nucleo de uma célula somatica de um indi-
viduo é transferido para um évulo, do qual se
havia extraido o nucleo;

-0 novo ovo se desenvolve, originando um indivi-
duo que serd uma copia idéntica do doador do
nucleo da célula somatica.

IESDE Brasil S. A.

Utero
Embriao
com células totipo-
tentes

Clone humano

Clonagem terapéutica

- permite obtencdo de células pluripotentes
qguando, ao invés de se implantar o embrido no
Utero, este se divide em laboratério até a fase
de blastocisto;

- estas células podem se diferenciar em diversos
tecidos.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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Ovulo sem nticleo

Fusdo

Células
totipotentes

Nucleo de célula
somatica retirada
do doador

Blastocisto

Cultura
de células
pluripotentes

Medula
bssea

Musculatura
cardiaca

Célula
nervosa

Terapia génica

Tratamento de doencgas baseado na transferéncia
de material genético. Baseia-se na insercdo de genes
normais no genoma de células que possuem o gene
defeituoso causador da doenca. O segmento de DNA
contendo o gene terapéutico deve ser transportado
por vetores até o genoma da célula-alvo para que
esta comece a codificar o gene normalmente. O
método de transferéncia do gene terapéutico é por
meio de vetores biolégicos como os virus (retrovirus,
adenovirus, adenoassociados).

2. Construcao

1. Isolamento do gene do vetor

IESDE Brasil S. A.

3. Transferéncia génica

4. Producao de
proteina terapéutica

Vetor viral.

Ha também métodos quimicos (DNA-fosfato de cal-
cio, lipossomos, DNA-proteina, HACs - cromossomos
artificiais) e fisicos (microinjecdo direta, eletroporacéo,
injecdo balistica de DNA, injecdo de plasmideo).

IESDE Brasil S. A.

Biologia

<
. Plasmideo w
Organismo =
patogénico g
Seringa §
Musculo W
Plasmideo Pele
Material modificado
enético
9 Gene gun

Vacina de DNA. Injecao intramuscular
e biobalistica.

A maioria das tentativas clinicas de terapia génica em
curso atua no tratamento de doencas adquiridas, como
AIDS, neoplasias malignas (cancer) e doencas cardiovas-
culares, mais do que para doengas hereditarias.

Transgénicos

Os transgénicos sao classificados como Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs). Devido a técni-
cas de engenharia genética seu genoma é modificado
com gene de outro organismo a fim de se acrescentar
ou suprimir atividades génicas.

<
wi
=
o
o
w
2
Gene w
isolado
Célula Célula Gene colocado
com gene hospedeira na célula
selecionada hospedeira

O objetivo dos OGMs ¢é a formacao de DNA re-
combinante (genoma do organismo + gene exoge-
no). Atualmente, os organismos mais manipulados
geneticamente sdo os vegetais, visando a melhora
do valor nutritivo, maior tempo de amadurecimen-
to, aumento da resisténcia ao uso de inseticidas,
adaptacdo a terras indspitas e condigdes climaticas
adversas e também usar os vegetais como produto-
res de substancias para fins terapéuticos, utilizagao
industrial etc.

Este material é parte integrante do acervo do IESDE BRASIL S.A.,
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4. Extracao <(
do gene de wi
interesse =
o
)
w
o
wv
w
2. Isolamento
do DNA
bacteriano
5. Fabricando
1. Bactéria 3. Clonando e
DNA o gene

° (transgene)

6. Insercao do

transgene no

- 7. Planta tecido da
. Reprod :
8 Reproducao transgénica planta

ProteOmica

Proteoma é o resultado da expressdo de genes
e das alteracbes pos-traducionais das proteinas em
resposta a certas condicdes ambientais. Ou seja, é o
conjunto de proteinas (determinadas pelo genoma)
contidas numa célula. A protedmica é uma tentativa
de se compreender as propriedades dos organismos,
de determinar o total de proteinas e suas respecti-
vas funcbes. A expressdo génica pode ser analisada
por diversas técnicas moleculares como microarray,
SAGE, Real Time PCR etc. As proteinas podem ser es-
tudadas por cromatografia, espectrometria de mas-
sa, eletroforese bidimensional etc.
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