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Estruturas e funcoées celulares = Médulos
45 — A excrecao humana

46 — O ciclo da ornitina e a osmorregulacao em peixes

47 — O sistema muscular

48 — A fisiologia muscular

49 — O sistema nervoso

50 — A origem e a propagacao do impulso nervoso

51 — O ato reflexo

52 — Divisao do sistema nervoso

53 — O sistema endécrino

54 — Os métodos anticoncepcionais

55 — Glandula tiredidea e glandulas paratireoideas

56 — Pancreas e adrenais

O sistema nervoso controla a ativi-
dade dos musculos voluntarios do
corpo humano.

A excrecao humana

1. Excrecao nos mamiferos

Nos animais mais evoluidos, a excrecdo ocorre por
meio de diversos 6rgaos. No homem, por exemplo, os
rins formam a urina, que é uma solucao de excretas
nitrogenadas em d4gua; a pele excreta o suor, que &,
também, um produto de excrecéo; o figado elimina a bile,
fluido que contém excretas, os pigmentos biliares; os
pulmoes excretam agua e diéxido de carbono.

Orim

A unidade morfolégica e funcional do rim é chamada
néfron. Cada rim apresenta cerca de 1 milhao de néfrons.

O néfron é constituido pela arteriola aferente, glomé-
rulo renal (glomérulo de Malpighi), arteriola eferente,
cépsula glomerular (capsula de Bowman), tubulo
contornado proximal, alca néfrica (alca de Henle) e tubulo
contornado distal. Os tubulos distais de vérios néfrons de-
sembocam em ductos coletores. Os varios coletores
desembocam na pelve do rim. Da pelve partem para o
ureter, que se dirige para a bexiga urindria. A urina é
formada continuamente no rim e acumulada na bexiga
urinaria.

Palavras-chave:
* Rim * Néfron
e Urina

A formacéo da urina, que ocorre nos néfrons, deve-
se aos processos: filtragao glomerular, reabsorcao e
secrecao tubular.

Arteriola eferente

Capsula glomerular
Tubulo contorcido proximal

Glomérulo
renal

Tabulo
contorcido
distal

Arteriola
aferente

Alga néfrica

Duto
coletor

O néfron (unidade funcional do rim).
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Capsula glomerular Corpusculo

(ou capsula de Bowman) | renal (ou
Cépsula Glomérulo ggrpﬂsculo
Cortex Malpighi)

Medula / Néfron
7

Duto coletor

Duto coletor maior
(ou duto de Bellini)

Artéria renal Artéria interlobular

Sangue, ’ Arvore

Hilo cortical
Veia renal Calice menor
Pélvis ou Calice maior
bacinete Glomérulos

justamedulares

Ureter

Piramide

Papila da piramide Glomérulos

Veia interlobular

Rim completo.

Filtracao glomerular

Ocorre na céapsula glomerular: o sangue que chega
aos capilares sanguineos do glomérulo pela arteriola afe-
rente é forcado pela pressdo sanguinea contra as paredes
do capilar e da cépsula (paredes semipermeaveis), e, des-
se modo, uma parte do plasma sanguineo extravasa, ou
seja, é filtrada para o interior da cépsula.

O liquido filtrado tem composicdo quimica se-
melhante a do plasma sanguineo, diferindo deste pela au-
séncia de proteinas.

A presséao de filtracdo pode ser obtida da seguinte
maneira:

PF = PS - (PO + PC)

Em que:

PF = pressao de filtracao.

PS = pressao hidrostatica do sangue nos capilares.

PO = pressao osmotica das proteinas do plasma
(pressao oncatica).

PC = pressao hidrostatica da capsula glomerular.

Reabsorcao renal

O filtrado capsular formado na cépsula glomerular flui
ao longo do tubulo renal (tubulo contornado proximal, alca
néfrica e tubulo contornado distal) e atinge o ducto cole-
tor. Nesse trajeto, a maior parte da dgua e das substancias
nela dissolvidas é reabsorvida pelos capilares sanguineos;
o restante do filtrado ird constituir a urina.

Nos dois rins do homem sao produzidos, por minuto,
cerca de 130 cm? de filtrado capsular; porém, esse fluido
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modifica-se bastante & medida que flui ao longo dos
tubulos renais até atingir o ureter. J& a produgao de urina
¢ de cerca de 1 cm?3 por minuto; portanto, mais de 99%
do filtrado é reabsorvido a medida que percorre os
tUbulos renais e os ductos coletores.

Muitas substancias componentes do filtrado capsular
S0 necessarias ao organismo e nao podem ser perdidas
com a urina (como &gua, sais, substancias alimentares
etc.). Essas substancias sao transportadas do interior do
tubulo para o interior dos capilares peritubulares e contra
um gradiente de concentracéo, isto é, de uma regiao de
menor concentracao (interior do tubulo) para uma regiao
de maior concentracao (interior do capilar sanguineo).
Esse transporte, através das células dos tubulos renais
(reabsorcao), é feito por meio do mecanismo de transpor-
te ativo.

A reabsorcéao ativa dos citados solutos, pelos tubulos
proximais, € acompanhada de uma reabsorcao passiva
do seu solvente —a agua. Esse mecanismo, denominado
reabsorcao obrigatdria, € decorrente da necessidade de
se manter o equilibrio osmotico nessa regido do néfron.

O mecanismo de reabsorcéo ao longo da alca néfrica
acontece da seguinte maneira: o ramo ascendente é
impermeavel a agua, porém reabsorve soédio; dessa
maneira, o fluido tubular torna-se menos concentrado ao
chegar ao tubulo contornado distal e ao ducto coletor.

A permeabilidade a dgua das paredes do tubulo distal
e do ducto coletor é variavel. Assim, nessas porcoes, a
reabsorcdo da 4agua é controlada pelo horménio
antidiurético (ADH).

O ADH faz aumentar a permeabilidade da membrana,
levando a uma maior reabsorcéao de dgua. Na auséncia do
ADH, a membrana torna-se impermeéavel a dgua, que,
entao, é eliminada na urina. Essa absorcdo de dgua con-
trolada pelo ADH & denominada reabsorc¢ao facultativa,
porque depende somente das necessidades hidricas do
organismo e nao tem relacdo com a concentragao dos
solutos do fluido tubular.

Secrecao tubular

Ao longo do néfron, substancias indesejaveis podem
ser eliminadas pelo sangue, diretamente no fluido do
tubulo renal. E o que ocorre, por exemplo, com o anti-
bidtico que o individuo doente recebeu. Ele é secretado
ativamente na urina em formacéo.

2. Fator natriurético atrial (FNA)

Adolpho de Bold descobriu um horménio denominado
FNA. Trata-se de um composto quimico produzido pelo
atrio cardiaco. O FNA promove uma vasodilatagdo da
arteriola aferente e uma vasoconstricdo simultdnea da
arteriola eferente, aumentando a pressao glomerular, o
volume de urina produzida e contribuindo para a
diminuicao da pressao sanguinea.
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a(MODELO ENEM) — O nimero de pessoas
em didlise subiu 84% em 8 anos. Na didlise, o
sangue é retirado por uma agulha injetada na
fistula (ligacdo entre uma veia do braco e uma
artéria para aumentar o fluxo de sangue), onde
0 sangue passa por um cilindro cheio de
capilares (tubos muito finos com microporos),
pelos quais acontece a filtracdo para retirar as

impurezas.
(Folha de S. Paulo, 20.2.2009. Adaptado)

Exercicios Resolvidos

d) das fibras cardiacas.
e) dos alvéolos pulmonares.

IIl. Algumas substéancias, impossibilitadas de
passar dos vasos sanguineos dos glomérulos

Resolucao para o interior da capsula, sdo transportadas do
O sangue é filtrado nos néfrons. sangue para o interior dos tubulos renais.
Resposta: A I, I e Ill descrevem, respectivamente,

e(MODELO ENEM) - Leia as afirmacodes
abaixo sobre o processo de formacao da urina
nos rins.

. Como o sangue circula através dos rins,
uma quantidade de plasma passa dos vasos

a) filtracao, reabsorcédo e secregao.
b) filtracdo, secrecéo e reabsorcao.
c) secrecao, filtracdo e reabsorcao.
d) secrecao, reabsorcao e filtracao.
e) reabsorcao, filtracdo e secrecao.
Resolucao

sanguineos do glomeérulo para o interior da Numeros RS
Os pacientes sao submetidos 4 didlise em razdo ~ capsula. | Simen
do mau funcionamento Il. Agua, eletrélitos, glicose, aminoéacidos e -
a) dos néfrons. outras substancias necessarias ao organismo I Reabsorgao
b) das ilhas pancreéticas retornam da urina para o sangue por transporte Il Secrecao
c) dos vasos coronarios. passivo e ativo. Resposta: A

VY 73N
7 Exercicios Propostos

0(FUVEST - MODELO ENEM) - Em algumas doencas

humanas, o funcionamento dos rins fica comprometido. Séo

consequéncias diretas do mau funcionamento dos rins:

a) acumulo de produtos nitrogenados toxicos no sangue e
elevagao da presséao arterial.

b) reducdo do nivel de insulina e acumulo de produtos
nitrogenados toxicos no sangue.

¢) nao producao de bile e enzimas hidroliticas importantes na
digestao das gorduras.

d) reducédo do nivel de horménio antidiurético e elevagao do
nivel de glicose no sangue.

e) reducdo do nivel de aldosterona, que regula a pressao

osmotica do sangue.
RESOLUCAO:
O mau funcionamento dos rins provoca acimulo de produtos
nitrogenados téxicos e aumento da pressao arterial.
Resposta: A

e (UNIFESP - MODELO ENEM) - Os répteis se adaptam com
facilidade a vida em regibes desérticas. Por excretarem o
nitrogénio pela urina incorporado em uma substancia pouco
sollvel em &gua, seu volume de urina diario é pequeno e,
consequentemente, sua ingestdo de dgua é menor. Esse néo é
o0 caso do homem, que excreta o nitrogénio através de um
produto muito soltvel em agua.

Os gréaficos a seguir representam a excrecgdo urindria de
produtos nitrogenados. Em cada um deles, no eixo da abscissa,
estao indicados os produtos eliminados e, no eixo da ordenada,
as respectivas quantidades excretadas em 24 horas.

®
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= 2 5 & = £ 5 35
2 2 g £ > 2 E €
3 < < 3 < <
3 = 3 =
Z <

Os graficos que correspondem, respectivamente, aos seres
humanos e aos répteis sao os de nimeros

a) 1e3. b) 1e4. c) 3e2.
d) 4e?2. e) 2ed.
RESOLUCAO:
Resposta: A
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€ (FUND. EDUC. SERRA DOS ORGAOS) -

w X Y Z

Sais minerais + + + 4
Ureia + 4 + _
Glicose + + = +
Proteinas - 4k = +
Agua + + + +
Células - + = +

A tabela acima ilustra a composicdo quimica de liquidos da
artéria renal, da veia renal, da bexiga e da capsula glomerular
relacionados ao sistema urindrio de uma pessoa saudavel. Os
sinais (+) e () indicam presenca ou auséncia, respectivamente.
Com base nos dados da tabela, é correto afirmar que os liquidos
existentes na bexiga e na veia renal estao, respectivamente,
apresentados por

a) ZeW. b) ZeX. c) YeZ.
d YeW. e) We.

RESOLUCAO:

Resposta: C

G(MODELO ENEM) - Vinte pessoas normais beberam, cada
uma, 2 litros de agua, num intervalo de 2 horas. A seguir temos
o grafico que registra as médias das variagbes dos volumes
urinarios e das concentracdes do hormonio antidiurético (ADH)
no sangue em funcéo do tempo.

Volume urinario
5

Concentragado de ADH

t

Volume urinario
Concentragédo de ADH

\/

Tempo (h)

A anélise do gréafico permite concluir que

a) o hormdnio ADH tem efeito diurético, o que faz aumentar o
volume urinario.

b) o volume urindrio ndo tem nenhuma relagcdo com a secre-
¢ao do hormédnio ADH.

px{] BIOLOGIA

¢) h& uma relacdo diretamente proporcional entre a con-
centracdo do hormoénio ADH e o volume urinério.

d) oaumento do volume urinario influi sobre os rins, inibindo a
secrecao do hormdnio ADH.

e) hd uma relagdo inversamente proporcional entre a
concentracado do hormoénio ADH e o volume urinério.

RESOLUCAO:

Sob a acao do ADH, a permeabilidade da membrana aumenta e a
agua é reabsorvida, diminuindo o volume urinario; na auséncia
do hormoénio, a membrana torna-se impermeavel a agua que,
entao, é eliminada, aumentando o volume urinario.

Resposta: E

G(FEI) — O esquema a seguir representa o aparelho excretor
humano. As setas A e B indicam o sentido do fluxo sanguineo.
Os numeros 1, 2 e 3 indicam, respectivamente,

a) artéria aorta, ureter e veia cava.
b) veia cava, ureter e artéria aorta.
c) veia cava, uretra e artéria aorta.
d) artéria aorta, uretra e veia cava.

e) artéria~aorta, uretra e veia.
RESOLUCAO:
Resposta: A

=3 No Portal Objetivo

A 4
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2V1401




osmorregulacao em peixes

1. Ciclo da ornitina

Os aminoacidos que nao sao utilizados na sintese
proteica sao transformados, para fornecer parte da ener-
gia utilizada pelo organismo. Esse processo envolve a
perda do grupo NH,. Os grupos NH, reagem formando
amonia. No figado, a maior parte da amdnia da origem a
um composto menos toxico, a ureia; desse modo, nos
animais ureotélicos, a ureia é produzida principalmente no
figado, a partir dos residuos metabdlicos de aménia e de
carbono, de acordo com a seguinte reagao:

2NH; + CO, = H,N — C — NH, + H,0
|
@)

A ureogénese da-se da seguinte maneira: uma
molécula de amonia e uma de CO, se combinam com a
ornitina, resultando num outro aminoacido, a citrulina.
Este aminoacido se combina com molécula de &cido
aspartico (uma segunda molécula de amobnia é
consumida na formagao do &cido aspartico), formando a
arginina, que reage com agua dando ureia e ornitina. Note
gue temos aqui um mecanismo ciclico, denominado ciclo

da ornitina.
HQO HZO Acido NH
A>/Taspértico -

Carbamil
co fosfato /Citrulina\

Ornitina Succinil arginina

Arginina

+H,0 Acido fumarico

2. Osmorregulacao nos peixes

A conservacao da d4gua no organismo é uma
adaptacdo importante para 0s animais que vivem no meio
terrestre e também no aquatico.

Nos seres vivos cujo habitat é a agua doce, ela tende
a penetrar em suas células, por osmose. Estes seres
Vivos sao hiperténicos em relagao ao meio.

Os peixes dulcaquicolas, por exemplo, lambari, mandi
etc., utilizam os néfrons para eliminar o excesso de agua.
Mesmo produzindo uma urina diluida e abundante,
perdem muitos sais na excregao.

Essa perda é compensada pelo transporte ativo de
sais para o0 sangue através das branquias.

Certos peixes 6sseos marinhos sdo isoténicos em
relacdo ao meio ambiente e, portanto, ndo apresentam
problemas osmaticos.

Ciclo da ornitina e a

Palavras-chave:
¢ Ornitina ® Ureogénese
e Osmorregulacio

Os peixes 6sseos marinhos, que sao hipotdnicos em
relacdo ao meio ambiente, perdem agua por osmose,
através da pele. A reposicao da adgua perdida é realizada
pela ingestéo da agua do mar. Como ela é hipertdnica, os
peixes absorvem um excesso de sais. Esse excesso €
eliminado, através das branquias, por transporte ativo.

Urina

Fig.1 — O peixe de dgua doce absorve sais, pelas branquias, por trans-
porte ativo.

Urina

Fig. 2 — Um peixe vivendo no mar sofre uma continua perda de
agua porque a concentracao de sais na dgua do mar é maior que no
peixe. Para compensar a perda de agua, o peixe bebe agua do mar.
Tanto a dgua quanto os sais sao absorvidos pelo intestino e o excesso
de sais é excretado pelas branquias.

Os peixes cartilaginosos (tubarao, raia) resolveram o
problema osmdstico de maneira diferente. O teor salino
do tubardo é menor do que o da dgua do mar, porém ele
apresenta uma elevada concentracdo de compostos
organicos no sangue, tornando a concentracdo osmotica
total igual a do ambiente. Os principais compostos
organicos presentes no sangue dos condrictes sdo a ureia
e o oxido de trimetilamina (TMAO).

Agua— — ——— —
do mar
(3,5%
de sais)

Fig. 3 - Este histo-
grama indica a
magnitude da
concentracao
osméatica de varios
grupos animais em

- relacdo a concen-
tracao da dgua do
mar (linha quebrada
superior).

Ureia + TMAO

(baixa e variavel)

Teledsteos marinhos

IRépteis, aves e mamiferos

! Elasmobranquios marinhos
linvertebrados dulcaquicolas
ITele(')stezos dulcaquicolas e anfibios

linvertebrados marinhos

TMAO = Oxido de trimetilamina
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€ MODELO ENEM) - Nos mamiferos, a
amoénia, que é resultante da desaminacao dos
aminoécidos, derivados das proteinas nao

utilizadas, converte-se em ureias, no ciclo da
ornitina. A formacéo da ureia ocorre no

a) baco. b) estébmago.
c) figado. d) pulmao.

e) rim.

Resolucao

A formacéo da ureia ocorre no ciclo da ornitina,
processo que acontece no figado.
Resposta: C

@) (MODELO ENEM) - Considere o esquema
a seguir, que mostra a regulagdo osmaética nos

Exercicios Resolvidos

peixes 6sseos marinhos. E correto afirmar:

H,0

a) A concentracdo salina desses peixes é
superior a do meio e isso permite que a
4gua entre por osmose.

b) Esses animais sao hipoténicos em relacéo ao
meio em que vivem, e 0 excesso de sais é
eliminado pelas branquias por transporte ativo.

c) Nesses animais a perda de sais € compen-

Exercicios Propostos

sada por um mecanismo de absorcao
através das branquias.

d) Nesses peixes o problema da osmorre-
gulacdo é compensado com a retencéo de
altas concentragdes de ureia no sangue.

e) Os rins desses animais sao capazes de
produzir uma urina concentrada para ajudar
a eliminagao de sais.

Resolucao

Sendo hipotonicos em relacdo a &gua do mar, os
peixes marinhos perdem dgua. Para compensar,
bebem a &gua salgada do mar. O excesso de
sais absorvidos é excretado pelas branquias, por
transporte ativo.

Resposta: B

K -

0(FUVEST) - No esquema abaixo, as letras R e S represen-
tam substancias orgéanicas, enquanto X, Y e Z referem-se a

grupos de animais.
Amobnia
IE’—> Aminoacidos
Ureia

Bases
nitrogenadas
Acido trico

O metabolismo das substédncias R e S produz excretas
nitrogenados. A ambnia, a ureia e o &cido Urico sado as
substancias nitrogenadas predominantes nos excretas dos
animais dos grupos X, Y e Z, respectivamente.

As letras R, S, X, Y e Z correspondem a:

R S X Y Z
a) | Proteinas AEES Mamiferos Pe|xes Répteis
Graxos Osseos
Aci . .
b) Cld(.)S Proteinas | Aves Anfibios | Répteis
Nucleicos
c) | Proteinas ACldQS Eelxes Mamiferos| Aves
Nucleicos| Osseos
d) eleles Proteinas | Anfibios |[Mamiferos| Aves
Graxos
e) | Proteinas ACMQS I?elxes Aves |Mamiferos
Nucleicos| Osseos

RESOLUCAO:

Os aminoacidos ocorrem nas proteinas e as bases nitrogenadas
sao constituintes dos acidos nucleicos (DNA e RNA).

Os peixes oOsseos, os mamiferos e as aves excretam,
respectivamente, a amonia, a ureia e o acido urico.

Resposta: C

Q(PUCC) — Considere o esquema a seguir que mostra como
a ureia é formada a partir de CO, e NH; nos animais ureotélicos.

CO,+ NH,
2ATP

Enzima de
conjugagao

Carbamil fosfato

Ornitina
UREIA
Enzima de
transferéncia
Arginase
NH, v
Citrulina ARGININA
Asparato [.=~» Fumarato
Enzima de Enzima de
conjugagdo  Argininosuccinato clivagem

(Knut Schmidt — Nielsen. Fisiologia Animal. Adaptacao e Meio
Ambiente. Sédo Paulo: Santos Livraria, 1996. p. 380)

Este é um processo que demanda | , Nos mamiferos
ocorreno ___Il__ e é conhecido comocicloda Il .

Para completar corretamente a frase, |, Il e Ill devem ser
substituidos, respectivamente, por

a) oxigénio —rim — arginina.

b) oxigénio — figado — ornitina.
¢) enzimas - figado — arginina.
d) energia —rim — ornitina.

e) energia - figado — ornitina.
RESOLUCAO:

Resposta: E
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O(UFF) — Os peixes marinhos possuem caracteristicas
fisioldgicas importantes que Ihes permitem viver adaptados ao
seu habitat.

Considere os seguintes processos:

I.  Absorcédo de alimentos. II. Eliminacado de Na*.

lll. Absorcéo de CO,. IV. Eliminacao de CO,.

V. Eliminagéo de H,0. VI. Absorgéao de O,.

Dentre esses processos, 0s que constituem importantes
funcoes fisiolégicas das branquias de peixes marinhos estéo
indicados por

a) I,lleVapenas. b)l, lllelVapenas. c)ll, IlleVapenas.
d) Il,IVeVlapenas. e)lll, Ve Vlapenas.

RESOLUCAO:

Resposta: D

Q(PUC - MODELO ENEM) - Jodo, que era vegetariano,
passou a consumir regularmente carne bovina. Exames médicos
revelaram um aumento de ureia em seu organismo apés a
mudanca de habito alimentar, o que se deveu a

a) aumento da ingestao de amido.

b) diminuicao da ingestao de proteinas.

c) aumento da ingestao de proteinas.

d) diminuicdo da ingestao de gorduras.

e) aumento da ingestao de gorduras.

RESOLUCAO:

A formacao de ureia resulta do metabolismo de proteinas.
Resposta: C

O sistema muscular

1. Generalidades

Os musculos apresentam as seguintes funcoes:
sustentacao;

locomocéo (movimentacao);

fornecimento de calor (homeotermos);
manutencéo da forma;

pressao sanguinea (coragao).

Na minhoca, a sustentacao € exercida especialmente
pelos musculos, pois ela nao apresenta esqueleto.

A funcdo de movimento deve compreender nao
somente 0s movimentos macroscopicos (visiveis facil-
mente), como também o movimento dos 6rgaos internos.

Podemos classificar os musculos em trés tipos:
tecido muscular nao estriado (liso ou visceral), tecido
muscular estriado cardiaco e tecido muscular estriado
esquelético.

O musculo é constituido de um grande numero de
fibras ou células que possuem cerca de 100 um de dia-
metro. A célula (vide figura 1) apresenta-se com estriagao
transversal. Observando-se uma célula isolada (em 3),
nota-se que ha inumeras fibrilas dispostas longitudinal-
mente no seu interior — sdo denominadas miofibrilas,
com cerca de 1 um de espessura. Nos esquemas 4, 5 e

GO ciclo da ornitina esta esquematizado abaixo. Qual € a sua
importancia para o organismo humano?

NH,

NH, /

COZ\& Citrulina

Ornitina

Consumo de
ATP
Ureia
Arginina
RESOLUCAO:

Ele transforma a amonia, que é muito toxica, em ureia, que é
menos toxica e pode ser excretada com menor consumo de agua,
permitindo a adaptacao a vida terrestre.

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M402

Palavras-chave:
* Miofibrila ® Sarcomero
* Miofilamentos ® Miosina

6 aparecem, em aumento crescente, porcdes de uma
miofibrila. A miofibrila apresenta estriacoes transversais,
e tais estrias seguem um padrao definido: o trecho
compreendido entre duas estrias Z denomina-se mio-
mero (ou sarcdmero, unidade estrutural e fisioldgica da
contracao); estria Z é uma regiao de condensacao de
proteina; a faixa mais clara, situada entre duas bandas A,
chama-se bandal l.

Discos
intercalares

Nucleo

Estrutura do musculo cardiaco de mamifero.
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As miofibrilas, vistas ao microscépio eletrénico, apa-
recem constituidas por miofilamentos, com espessura
de 50 A a 100 A. Esses miofilamentos se interdigitam de
tal modo que seu arranjo determina as faixas A e |.

A banda A é constituida de filamentos grossos de
uma proteina — a miosina, que se imbrica com filamen-
tos finos de outra proteina — a actina. A banda | contém
somente filamentos finos de actina. Os filamentos
grossos de miosina mostram pontes laterais que se
dirigem para os filamentos finos de actina.

2. Mecanismo da
contracao muscular

Segundo Huxley (Prémio Nobel em 1963), a contracdo
muscular obedece a teoria dos filamentos deslizantes.

De acordo com essa teoria, quando ocorre a
contracado, os miofilamentos de actina e miosina nao se
encurtam nem se esticam; eles deslizam uns sobre os
outros, de maneira que os filamentos de actina se aproxi-
mam, diminuindo a faixa H. Observando a figura que
segue, notamos que a banda A n&o altera suas dimen-
sbes durante a contragédo e o relaxamento, enquanto a
banda | diminui de comprimento na contracdo e aumenta
no relaxamento.

Estagio

—

Estagio

Estagio

A contracdo muscular.

Como os Unicos contatos observaveis entre os
miofilamentos sdo as pontes laterais, que partem dos
miofilamentos de miosina, admite-se que tais pontes
sejam as responsaveis pelo deslizamento, deslocando-se
os filamentos de actina em relacdo aos de miosina.

o . .
T|p0§ de N de Estrias | Velocidade Comando
mus- nucleos trans- (da con-
< g ~ nervoso
culos | por célula | versais tracao)
NG
estr?;do S 1\
; 1 ausentes lenta Autbénomo
(liso ou : -
. (involuntario)
visceral)
Estriado -~ SA' i
) lTou2 |presentes rapida Autbnomo
cardiaco . .
(involuntario)
Estri
2o - Cerebral
esque- varios  |presentes rapida .
- (voluntério)
|ético
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Dependéncia do sistema nervoso

Os musculos estriados sdo estimulados para a
contracao por impulsos nervosos. Dependem de impul-
sos provenientes dos nervos medulares e cerebrais para
iniciar sua atividade. Essa dependéncia é tdo grande que,
guando ha uma separacao entre nervo e musculo, ndo ha
mais contracao e 0os musculos se atrofiam.

O musculo estriado nunca estd em repouso com-
pleto, mas levemente contraido, porque recebe constan-
temente impulsos nervosos da medula e do cérebro.
Esse estado de contracdo chama-se tonus.

Quando o impulso nervoso atinge a juncao neuro-
muscular, ocorre ai uma série de fendmenos bioquimicos.
Nem todas essas reacdes sao completamente conhe-
cidas. O resultado final do impulso nervoso é a contracao
dos midcitos (fibras musculares). A contracdo total do
musculo esquelético é o resultado da contracdo macica
das fibrilas das células musculares.

3. Excitabilidade muscular

Ha varias maneiras de se obter a contracao de um
musculo esquelético. Normalmente, a contracdo so se
produz em resposta a impulsos nervosos, originados no
sistema nervoso e transmitidos ao musculo pelos nervos.

A contracao pode ser provocada artificialmente nos
musculos in situ ou recém-separados do organismo. O
agente aplicado ao musculo para se obter a resposta
deste chama-se estimulo.

Em preparacdes neuromusculares, pode-se produzir
a contracao aplicando-se diversas classes dos estimulos
(mecénicos, quimicos, elétricos) ao musculo ou ao nervo
(estimulacao direta ou indireta, respectivamente).

Transdutor

Osciloscopio  Estimulador
Observagdo da contracao de um musculo na tela de um osciloscdpio.

Podemos estimular uma preparacao neuromuscular
e registrar graficamente o comportamento desse
musculo por via de um miograma.

Amplitude
de
Contragéo

Repouso‘

‘ Repouso‘

XeN

Estimulo Tempo

ew

Registro grafico da contracdo e relaxamento muscular.

Um midcito isolado, quando estimulado, obedece a
“Lei do Tudo ou Nada".

Se o estimulo for sublimiar, o0 miécito ndo responde;
mas, se for limiar ou supralimiar, responde com intensi-
dade maxima.




O musculo, bem como o

nervo, obedece a “Lei do Tudo ou Nada".

Amplitude
de
contragéo

1

2 3 4 5 6 7 8 mV

N—— f Estimulo em
Subliminares Limiar Supraliminares intensidades
crescentes

Lei do Tudo ou Nada.
Figura 1
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A figura acima mostra a estrutura da célula (fibra) muscular estriada
esquelética, desde o musculo visivel a olho nu em 1 até o nivel ultramicroscdpico em 6.

Exercicios Resolvidos

K.

6(MODE|—0 ENEM) - As laminas |, Il e Il representam o aspecto de Azl
trés tipos de tecido muscular de cédes, quando analisados sob Eening Musculos
microscopio.
| Cardiaco
Discos intercalares :
N [l Esquelético
T
Lamina | — Fibras de contragbes i Liso
rapidas e involuntarias Resposta: B

9 (MODELO ENEM) As vérias partes do corpo divergem quanto as
necessidades dos tipos de musculos que utilizam. Por exemplo, o tipo
de musculo requisitado por um jogador de ténis para correr e bater na
bola com forca e precisao ndo € o mesmo tipo usado para movimentar
a comida ao longo do trato digestério para que o alimento possa ser
digerido.

Lamina Il — Fibras de contragdes
rapidas e voluntéarias

Lamina Ill — Fibras de contragdes

lentas e involuntarias L . . . . L
Os dois tipos de musculos acima mencionados diferem em vérias

caracteristicas, mas assemelham-se por possuirem
a) miofibrilas.

b) células mononucleadas.
As fibras observadas nas laminas |, Il e Il foram retiradas, respectiva- c gstrlas trahsversals.
. d) fibras plurinucleadas.

mente, dos musculos

R - e) sarcolema.
a) do estdbmago, do coracao e da pata.
b) do coracéo, da pata e do estémago. ~

n i Resolucao
c) da pata, do estbmago e do coracéo. X L ) ) e
- R Nas células musculares dos dois tipos citados existem miofibrilas.

d) do coracéo, do estbmago e da pata.

. - Resposta: A
e) do estdmago, da pata e do coracéo.
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S
Z
o(UNICAMP) — As pessoas sdo incentivadas a praticar
atividades fisicas visando a uma vida saudavel. Especialistas em
fisiologia do exercicio determinaram a porcentagem de midcitos
do tipo | e do tipo Il encontrados em musculos estriados esque-
léticos de quatro grupos de pessoas: atletas maratonistas (¥),
atletas velocistas (**), pessoas sedentérias e pessoas com
atividade fisica moderada. Os resultados desse estudo séo
mostrados na figura abaixo. As caracteristicas funcionais de
cada um dos midcitos estao listadas na tabela.

(*) corredores de longas distancias; (**) corredores de curtas distancias
(ex. 100 m rasos)

Tipos de midcitos (%)
a
o

A B C D
Grupos de pessoas

[ Midcito Tipo | 1 Midcito Tipo Il

Midcito tipo | Midcito tipo Il

Contracéo lenta Contracgao répida

Metabolismo aerébico Metabolismo anaerébico

Alta densidade de mitocondrias | Baixa densidade de mitocondrias

(Figura e tabela adaptadas de Fox, E. L.; Mathews, D. K.
Bases Fisioldgicas da Educacéo Fisica e dos Desportos.
Rio de Janeiro: Editora Guanabara, 1986, p. 72-74)

a) Analise as informacgdes da tabela e indique, entre os quatro
grupos de pessoas (A, B, C ou D) mostrados na figura, qual
grupo corresponde aos maratonistas e qual grupo
corresponde aos velocistas. Justifique.

b) Se os dois grupos de atletas ndo fizerem um treinamento
adequado, pode ocorrer nesses atletas dor muscular intensa
durante ou apds uma competicao. A que se deve essa dor
muscular? Explique.

RESOLUCAO:

a) Respectivamente, C e A.

Os maratonistas apresentam grande quantidade de midcitos
do tipo |, que permitem a elevada resisténcia em competicoes
de longos percursos. Os velocistas apresentam, principal-
mente, midcitos do tipo Il, que sao muito eficazes nos esportes
de elevada intensidade e de curta duracao.

b) Deve-se ao acimulo de acido latico no musculo. Na auséncia
de treinamento fisico adequado, o transporte sanguineo de
oxigénio ao musculo pode ficar prejudicado, facilitando a
transformacao de acido pirtvico em acido latico.
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Exercicios Propostos

eOue representa o desenho que segue?

; Miosina
_ACtinag

RESOLUCAO:
Representa um miémero, unidade muscular.

e(UFLA) — Das opcodes abaixo, a que apresenta caracteristicas

que descrevem o tecido muscular estriado esquelético é:

a) Fibras fusiformes, um nucleo central, contragao rapida e
voluntéria.

b) Fibras cilindricas, muitos nucleos periféricos, contragao
rapida e voluntaria.

c) Fibras cilindricas, muitos nucleos periféricos, contragao lenta
e involuntaria.

d) Fibras fusiformes, um ou dois nucleos, contracdo lenta e
involuntaria.

e) Fibras cilindricas, anucleadas, contracao rapida e voluntaria.
RESOLUCAO: Resposta: B

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M403




o(UFOP) - A funcéo cardiaca tem sido contextualizada na

midia pela divulgacéao frequente de noticias de morte subita de

atletas jovens. Provavelmente esses individuos, cerca de 0,1 a

0,2% da populagdo mundial, apresentam cardiopatias genéticas

causadas pelo acumulo de uma proteina anormal nos miémeros

do musculo cardiaco. Isso faz com que as células crescam muito

e de forma desordenada, particularmente as do ventriculo

esquerdo. A medida que o musculo se espessa, 0 coracao pode

desenvolver batimentos irregulares e correr o risco de parar
completamente. O esforco extra do exercicio intenso parece
desencadear a morte subita de pessoas com esse problema.

Com base no assunto apresentado, responda:

a) Quais sdo as duas principais proteinas dos miémeros?

b) Quais sdo as duas maneiras pelas quais o0 coracao pode
aumentar o volume de sangue ejetado durante o exercicio
fisico, para atender ao aumento da necessidade de oxigénio?

c) Para qual compartimento do sistema cardiovascular o
ventriculo esquerdo envia o sangue?

RESOLUCAO:

a) Actina e miosina.

b) Aumento da poténcia e frequéncia cardiacas.

c) Artéria aorta.

Modulo

A fisiologia muscular

1. Energia para
a contracao muscular

A miofibrila apresenta dgua (solvente), fons minerais
catalisadores (Ca%*, Mg?*, K*), ATP (fonte imediata de
energia), CP (creatina-fosfato ou fosforil creatina, que é
uma fonte de energia reserva) e actomiosina (actina + mio-
sina), constituindo o material contratil.

A energia necessaria para a contracao muscular é
fornecida pelo ATP e tal contracdo ocorre na presenca de
fons magnésio, potassio e calcio. A actomiosina s6 se
contrai na presenca de tais elementos, o que pode ser
demonstrado experimentalmente.

A energia para formar moléculas de ATP vem do
glicogénio, que é um carboidrato complexo formado por
muitas moléculas de glicose associadas. Pela atividade
enzimatica das células, a grande molécula de glicogénio
se parte nas suas unidades de glicose. As moléculas de
glicose sao, entdao, quimicamente rompidas pelos
processos de fermentacdo ou da respiracao aerdbica.
Ambos 0s processos ocorrem nos musculos e liberam
energia, que sera armazenada no ATP.

O processo biolégico da quebra da molécula da
glicose independente de O, ¢ chamado glicélise. Nessa
sequéncia de reacdes, o acido pirdvico é convertido em

e (MED. ABC - Modificado - MODELO ENEM) — Um midcito
isolado obedece a “Lei do Tudo ou Nada”. Qual grafico, dentre
0s abaixo apresentados, melhor mostra o grau de contracao (X)
de uma fibra individualizada em funcao de intensidade do
estimulo (Y) a ela aplicado?

a)x b)x
— -
Y Y
c) x4 d) XA
a Y a Y
e)x

Y

RESOLUCAO: Resposta: D

Palavras-chave:
« ATP« CP

e Filamentos deslizantes

acido latico (fermentacao latica), caso falte O,.

Quando nao héa oxigénio, a “reacao de degradacao da
glicose nao pode prosseguir depois dessa etapa”.

Durante a atividade intensa e prolongada do musculo,
o0 oxigénio chega em quantidade menor do que a
necessaria. Quando ha deficiéncia de O,, acumula-se
acido latico no musculo.

Se ha um excesso de acido latico, os musculos néo
podem se contrair ou responder a estimulos. Portanto, o
acido latico age como um toéxico.

Quando o O, chega novamente a esse tecido, parte
do acido latico acumulado se converte em acido pirtvico,
gue entao passa pela série de reagdes do ciclo de Krebs,
havendo uma liberacdo muito maior de energia. O acido
latico remanescente é conduzido ao figado pela corrente
sanguinea e af convertido em glicogénio.

Para cada molécula de glicose, utilizada na glicolise,
ha um lucro final de duas moléculas de ATP. Esse
processo libera somente cerca de 5% de energia quimica
potencial da molécula da glicose do que é obtido na
respiracao aerobica.

Os fons caélcio participam da reacado de quebra de
ligacdo fosfato do ATP, na presenca de enzima ATPase,
necessaria para a liberacéo da energia para a contracéo.

A fonte primaria para a contragdo ¢é o glicogénio do
musculo.
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2. Fisiologia muscular

O material contratil do musculo é a actomiosina.
Agora nos interessa saber como se da a transferéncia de
energia do ATP para a actomiosina. Experiéncias indicam
que, no musculo, o ATP esté ligado estruturalmente a
actomiosina, tendo, portanto, um duplo papel: ¢ um
doador de energia e um componente estrutural do mate-
rial contratil.

Durante a contragao, o complexo ATP-actomiosina se
rompe, dando o complexo ADP-actomiosina, com o
desprendimento de energia e liberagcado de um grupo de
fosfato. Quando o musculo relaxa, recupera a energia
perdida, ficando de novo apto para nova contracao.
Fermentagao e respiracao sao as fontes dessa energia,
mas a fonte imediata é o ATP.

A degradacao da glicose fornece ATP para a contracao
muscular, contudo, durante os intensos periodos de
atividades musculares, esse processo nao é
suficientemente rdpido para formar os ATP necessarios,
sendo preciso uma fonte adicional de energia. Esse papel
é desempenhado por outro composto do musculo, a
fosforilcreatina (CP) ou creatina-fosfato.

Durante os periodos de relativa inatividade, o
rompimento da molécula de glicose nos musculos forne-
ce mais energia do que a necessaria; esta é transferida
por meio de ATP a CP, na qual a energia fica de novo na
ligacdo fosfato, como reserva. Ha provas de que isso é
um fato: ha cerca de 20 vezes mais CP do que ATP no
musculo dos mamiferos; por outro lado, a CP sé é en-
contrada nas células musculares.

Quando a atividade muscular requer energia numa
velocidade maior do que a ruptura da glicose pode
fornecer, a CP transfere de novo sua energia, na forma de
ATP, que permite a contracao da actomiosina.

A CP atua, portanto, como um reservatorio de energia
quimica para a atividade do musculo.

3. Teoria de Huxley

Como foi explicado anteriormente, o miécito €
constituido por um grande numero de finissimas fibrilas.
Se observarmos uma fibrila na area entre duas faixas
chamadas faixas Z, verificaremos que filamentos muito
finos se estendem a partir de cada Z, e que, a meio
caminho, se intercalam filamentos mais grossos. O
arranjo desses miofilamentos é extremamente regular e
bem-ordenado. Os tipos de filamentos estao unidos entre
si por um sistema de ligamentos transversais e, quando
0 midcito se contrai e encurta, da-se um arranjo nessas
ligacdes transversais, de maneira que os filamentos finos
deslizam entre os filamentos grossos, reduzindo assim a
distancia entre as faixas Z (diminuindo o tamanho do
sarcobmero).

Esse modelo das modificagdes estruturais durante a
contracdo muscular estd assentado sobre um bom
conjunto de provas. A mais convincente de todas vem das
microfotografias eletronicas, que realmente mostram os
filamentos nas vaérias fases da contracao. Tais estudos
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mostram que o comprimento da faixa A, que corresponde
aos filamentos grossos, nao se altera durante a contracao.
Por outro lado, o comprimento das faixas | modifica-se,
de acordo com o esperado, pela alteracdo do
comprimento do midcito, que se contrai. O comprimento
dos filamentos finos é também imutavel, eles apenas
escorregam entre os filamentos grossos. Isso pode ser
verificado pelo fato de a zona H, no meio da faixa A,
estreitar-se, como se esperava, quando os filamentos
finos se movem.

Se a proteina miosina de um musculo for
relativamente dissolvida, a faixa A desaparecera. Portanto,
é provavel que os filamentos grossos sejam constituidos
de miosina e que os filamentos finos, na sua maior parte,
sejam constituidos da proteina actina.

A teoria explicativa da mecanica da contragdo mus-
cular, que indicamos acima, foi proposta por H. E. Huxley
e denomina-se Teoria dos Filamentos Deslizantes.

il Ilﬂlﬂll Il

T

Tubulo do :
sistema T \ Reticulo

Esquema tridimensional do musculo.

Embora a teoria dos filamentos deslizantes explique
o encurtamento do musculo, ainda ndo conhecemos os
fenbmenos que ocorrem entre a despolarizacdo da
membrana da fibra e 0 mecanismo que faz com que os
filamentos finos deslizem entre os grossos. Os fons célcio
(Ca2*) estdo de alguma forma envolvidos e os dados
disponiveis sugerem que a conducéao do sinal ocorre no
espaco entre as miofibrilas. Esse espaco contém
diminutos tubulos ramificados, chamados de reticulo
sarcoplasmatico (equivalente ao reticulo endoplasmatico).
Ele se comunica com a superficie da fibra por meio de
tubulos transversos (o sistema T), que ocorrem interna-
mente na faixa Z, passando entre as estruturas deno-
minadas vesiculas externas. Quando um potencial de
acao se propaga sobre a superficie da fibra, o sinal entra
pelo sistema T e causa a libertacdo de ions Ca?* dentro
do reticulo sarcoplasmatico. O fon Ca2* é necessério para
a quebra do ATP, presumivelmente para a transferéncia
de energia quimica desse conjunto para 0 mecanismo do
filamento deslizante. As vesiculas externas parecem
poder bombear Ca?* de volta ao reticulo sarcoplasmatico,
reduzindo a concentracdo a um nivel tdo baixo que
impede o desdobramento do ATP, e o musculo, entao,
relaxa. Calcula-se que a mera difusdo do Ca?* da
membrana da fibra ndo mais ocorreria com suficiente rapi-
dez para transmitir a mensagem para a contracao dos
filamentos, porém a existéncia do sistema de conducao
do reticulo sarcoplasmatico explica como uma velocidade
suficiente de transmissao pode ser atingida.




4. Inervacao do misculo estriado

Os nervos penetram nos musculos junto com o
tecido conjuntivo. Uma neurofibra (fibra nervosa) pode
inervar um numero varidvel de miécitos. Nos musculos
do globo ocular uma Unica neurofibra inerva um Unico
midécito (movimentos devem ser muito precisos). Uma
neurofibra pode se ramificar e inervar centenas de
midcitos. Uma neurofibra e os midcitos por ela inervados
recebem, em conjunto, o nome de unidade motora. A
terminacao da neurofibra no miécito € denominada placa
motora, placa neuromuscular ou placa mioneural.

g

‘ Axénio motor

@=— Nucleo do
miocito

.+ ~—Midcito
Ramificagdes de axdnio

Jung¢do neuromuscular (placa mioneural).

Contracao

! |
: Relaxamento !
| Contracdo |
| /\\
! 1
Actomiosina — ATP Actomiosina — ADP
W
Glicogénio :\\\Hé/’/:
(Fonte primaria) S

i Creatina
Zes \ fosfato >
Creatina 7+ P

Respiragéo
Glicose C aerébica >ATP |
Fermentagao ADP + Pi

latica

Mecanismo da atividade muscular.

v~ y ® I (]
7 Exercicios Resolvidos
€ (MODELO ENEM) - O mundo dos esportes tem registrado, () (MODELO ENEM)
lamentavelmente, casos de doping esportivos, ou seja, a utilizacdo de mg/100 ml
substéancias quimicas para melhorar artificialmente o desempenho de o
atletas. Observe com atencéo a lista de algumas dessas substancias,
associadas ao seu efeito no organismo humano. -
Tipo de substancia quimica Efeitos da substancia
utilizada no doping esportivo quimica no organismo g 60T
()]
c
|. anabolizantes aumentam a massa muscular o s
d frequéncia d 82
reduzem a frequéncia dos :
Il betabloqueadores ) quen &8
batimentos cardiacos £5 207
B e
: o multiplica o nimero de g%
[Il. gonadotrofina sintética o \® ' ' ' . g

glébulos vermelhos

induzem os rins a aumentarem a

producéo de urina, sequestrando

volumes de liquido disponiveis no
organismo

|V. diuréticos

Considerando-se que os atiradores de arco e flecha precisam de
absoluta precisao nos movimentos e de firmeza nas maos e nos bracos,
e os ciclistas de longo percurso, de uma boa aeragcdo muscular, pode-se
inferir que os atletas que praticam essas modalidades esportivas,
quando apanhados pelo doping, muito provavelmente apresentaréo,
respectivamente, quantidades anormais das substancias

a) lIlelll

b) Vel
c) lelll
d el
e) llelV.
Resolucao

Atiradores — reducao de batimentos cardiacos — betabloqueadores.
Ciclistas — aumento de hemdacias — gonadotrofinas.
Resposta - A

periodo de exercicio
vigoroso

O gréfico anterior registra a concentracdo de &cido latico no sangue,

durante e apds um exercicio vigoroso.

Da anélise do grafico, é correto afirmar que

a) a producéo do acido latico &€ mais répida que o consumo, uma vez
que este é aerdbio.

b) a producao do &cido latico é aerdbia, enquanto o seu consumo é
anaeroébio.

c) o exercicio vigoroso requer grande consumo de O,, o0 que resulta
no aumento da concentracdo de &cido latico.

d) a queda da concentracdo do &cido latico é mais lenta porque
depende da ingestao de glicose.

e) o consumo do &cido latico € mais lento que sua produgao porque a
sua utilizagdo sé ocorre no figado.

Resolucao

Na deficiéncia de oxigénio, ocorre a fermentacao latica determinando o

acumulo de 4cido latico no musculo.

Resposta: C
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9 ExerdidosPropostes

O(FATEC) — Se as células musculares podem obter energia
por meio da respiracdo aerdbica ou da fermentacéo, quando um
atleta desmaia apdés uma corrida de 1000 m, por falta de
oxigenacao adequada de seu cérebro, o gas oxigénio que chega
aos musculos também ndo é suficiente para suprir as
necessidades respiratérias das fibras musculares (miocitos), que
passam a acumular

a) glicose. b) &cido acético. ¢) 4cido latico.
d) gés carbonico. e) éalcool etilico.
RESOLUCAO:

Em auséncia de O, durante uma atividade muscular intensa,
ocorre acumulo de acido latico na musculatura.
Resposta: C

e(FATEC - MODELO ENEM) - “Pesquisas de laboratério
feitas com animais tém demonstrado beneficios radicais de uma
abordagem que os cientistas chamam de restricdo caldrica.
Ratos, macacos e outros animais submetidos a uma dieta com
apenas metade das calorias fornecidas por sua alimentacéo
normal nao apenas se livram das doencas associadas a velhice
como conseguem manter a aparéncia mais jovem. Euféricos
com os resultados obtidos com a restricdo calérica em suas
cobaias, os proprios cientistas estdo adotando o mesmo padréo
alimentar de quase privacdo calérica. Os alimentos tém a
quantidade drasticamente diminuida, porém nem todos da
mesma maneira. Aglcares e carboidratos sao praticamente
banidos da dieta, mas sdo mantidas as fontes de proteina,
gorduras e vitaminas. Se os resultados de longevidade obtidos
com cobaias puderem ser reproduzidos em seres humanos, a
vida poderia ser prolongada para cerca de 150 anos”.
Os efeitos da restricdo caldrica sobre a duragado da vida humana
nao puderam ainda ser medidos. No entanto, diversas pesquisas
destinadas a aferir a melhoria na salde de pessoas que passam
a comer muito menos estdo em andamento nos Estados
Unidos”.
(Revista Veja. “Viver mais de boca fechada”.
Edicdo 1837. 21 jan. 2004).

Sobre os efeitos da restricdo caldrica sobre o organismo
humano, dois estudantes fizeram as seguintes afirmacoes:

I. Com areducéo dos nutrientes responsaveis para a obtencao
de energia, o corpo humano consumiria, inicialmente, suas
substancias de reserva, como por exemplo, o glicogénio.
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II. O organismo humano, mesmo em uma dieta de restricao
caldrica, continua produzindo parte das substancias de que
necessita, como, por exemplo, os aminoacidos, as vitaminas A,
EeB,,.

Ill. Na restricdo caldrica, o organismo humano se coloca em
uma atitude de economia de combustivel e acelera rapidamente
seu metabolismo a fim de estocar a maior quantidade de
nutrientes possivel.

Esté correto o contido em

a) |, apenas. b) Il, apenas. c) lelll, apenas.
d) Ilelll, apenas. e) I, 1lelll.
RESOLUCAO:

Na auséncia de nutricao adequada, o organismo consome suas
reservas, por exemplo, o glicogénio armazenado no figado e nos
musculos.

Resposta: A

e(FUVEST - MODELO ENEM) - A arte de Leonardo da Vinci
se beneficiou de seus estudos pioneiros de Anatomia, que
revelam como musculos, tenddes e 0ssos constituem sistemas
mecéanicos de tracoes, alavancas e torques, como é possivel ver
em alguns dos seus desenhos.

.\b Triceps

/

Dorsais

.\ Biceps

Peitorais




Para que Leonardo da Vinci pudesse representar acdes de
abracar-se ou abrirem-se os bracos, foi importante saber que
entre os principais musculos contraidos em cada situacao estao,
respectivamente,

Musculos contraidos Miusculos contraidos

G(FUVEST) — A tabela abaixo apresenta algumas caracteris-
ticas de dois tipos de fibras musculares do corpo humano.

Abracar-se Abrirem-se os bracos
a) 0s peitorais e 0s triceps os dorsais e o0s biceps
b) 0s peitorais e 0s biceps os dorsais € 0s triceps
c) os dorsais e 0s triceps 0s peitorais e 0s biceps
d) os dorsais e 0s biceps 0s peitorais e os triceps

e) | os peitorais e os dorsais 0s biceps e os triceps

RESOLUCAO:

Para abracar, utilizamos a contracao do biceps braquial e dos
musculos peitorais.

Para abrir os bracos, utilizamos a contracao do triceps braquial e
dos musculos dorsais.

Resposta: B

o (MODELO ENEM) - As informagdes abaixo resumem obser-

vacoes relacionadas com as fontes de energia para a contracdo

muscular.

I. Um musculo que nao possua ATP e fosfocreatina néo se
contrai.

[I. Um musculo que nédo possua fosfocreatina, mas receba ATP,
continuara a se contrair até que todo a ATP seja gasto.

[1l. Um musculo que nao possua ATP, mas receba fosfocreatina,
nao se contrai.

IV. Um musculo sem ATP, mas que receba fosfocreatina e ADP,
forma ATP e continuaréa a se contrair enquanto tiver
fosfocreatina e ADP.

Desses dados, conclui-se que

a) ADP e fosfocreatina séo indispensaveis para a contracéo
muscular.

b) ADP e ATP tém o mesmo papel na contracao muscular.

c) a fosfocreatina inibe a agcao do ATP.

d) afosfocreatina e ATP somam seus efeitos, determinando a
contragdo muscular.

e) o ATP é indispenséavel para a contracado muscular.

RESOLUCAO:

A analise dos dados permite concluir que o ATP é indispensavel

para a contracao muscular.
Resposta: E

Fibras musculares
Caracteristicas Tipo | Tipo Il
Velocidade de -
contracao Lenta Rapida
Co_ncentragao_de Alta Baixa
enzimas oxidativas
Co_ncentraga(? _de Baixa Alta
enzimas glicoliticas

a) Em suas respectivas provas, um velocista corre 200 m, com
velocidade aproximada de 36 km/h, e um maratonista corre
42 km, com velocidade aproximada de 18 km/h. Que tipo de
fibra muscular se espera encontrar, em maior abundéancia,
nos musculos do corpo de cada um desses atletas?

b) Em que tipo de fibra muscular deve ser observado o maior
numero de mitocondrias? Justifique.

RESOLUCAO:

a) Velocista: Il. B, maratonista: .

b) Na fibra do tipo I, ha um maior nimero de mitocondrias, onde
ocorrem o ciclo de Krebs e a cadeia transportadora de
elétrons, que fornecem o ATP (energia) para uma atividade
fisica de longa duracao e de pequena intensidade, como a
maratona.

=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M404
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Meodulo

O sistema nervoso

1. Neuronio

O sistema nervoso é constituido por uma rede de
unidades celulares denominadas neurdnios (células ner-
vosas). Os neurénios mostram uma variedade de forma
e tamanho, porém possuem elementos comuns. Uma
célula nervosa tipica tem trés partes principais: dendritos,
axoénio (cilindro-eixo ou neurofibra) e corpo celular.

Os dendritos e 0 axdnio (este sempre Unico em cada
célula) sao prolongamentos do neurdnio. Os dendritos
conduzem o influxo nervoso em dire¢ao ao corpo celular.
No axbnio pode haver, além de membrana celular, duas
outras bainhas: interna — estrato mielinico (bainha de
mielina) e externa, celular — bainha de Schwann. Essas
bainhas sao interrompidas em intervalos regulares por
estrangulamentos chamados nds neurofibrosos (nédulos
de Ranvier), que tém papel importante na velocidade da
conducao nervosa.

Nervo é um grande numero de axbénios, cada um
origindrio de um neurdénio diferente. O nervo ndo contém
corpos celulares, pois estes estao localizados no encéfalo,
na medula e nos ganglios nervosos.

Reticulo
granuloso )
(substancia de Dendritos
Nissl)
Nucleo
Corpo
celular
M———— Axonio
l Estrato mielinico
Célula 4 (bainha de mielina)
de Schwann
(ntcleo do | .
glicécito) * Neurofibrilas
N6 neurofibroso
Ramificagdes do (nddulo de
axonio i Ranvier)
(telodendro)

Esquema de um neurénio.

2. Sinapse

As células nervosas e seus prolongamentos fazem
contatos umas com as outras, através de pontos
denominados sinapses. Na sinapse, o axénio terminal ndo
esta em contato direto (continuidade) com a membrana
das ramificacoes do neurdnio seguinte, mas existe ai uma
fenda da ordem de 200 A de largura. A transferéncia de
um influxo nervoso através dessa sinapse € feita por
meios quimicos. Uma caracteristica importante é que a
transmissao do impulso na sinapse se processa somente
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Palavras-chave:
e Neur6nio ® Axonio

e Dendrito ® Sinapse

no sentido axénio-dendrito e nunca no sentido inverso.
Desse modo a sinapse atua como uma valvula de diregao
Unica.

Axonio
Estimulo > Vesiculas
com

acetilcolina

Impulso T Sinapse Dendrito

Nnervoso

e x
Impulso
nervoso
A sinapse.

Obs.: Cromatolise é a degeneracao do ergastoplasma do
neurénio, decorrente de envelhecimento, trauma-
tismos ou doengas.

Dendritos

Axobnio

Corpo
celular

Nucleo

Esquema de um neurénio.

Complexo
golgiense

Ergastoplasma
(reticulo
endoplasmatico

Corpo celular, soma ou pericario.




‘} ; Exercicios Resolvidos

0 (MODELO ENEM) — O impulso nervoso é
gerado pelo neurénio quando este recebe um
estimulo limiar ou supralimiar. O mecanismo
gue permite a origem e a propagacdo do
impulso esta relacionado a despolarizacdo da
membrana plasmatica e consome ATP, utilizado
pela “bomba de Na*t e K+". Nas regides
mielinizadas do neurénio, ndo ha despolarizacao
e esta fica restrita aos ndés neurofibrosos.
Quanto maior a quantidade de mielina e de nés
neurofibrosos, maior serd a velocidade do
impulso.

Analise a tabela abaixo:

Assinale a sequéncia de cultura de tecidos de
neurdnios, do mais veloz para o menos veloz.

a) ADCB
b) ABCD
c) ABDC
d ACDB
el ADBC
Resolucao

Para neurbnios que possuem 0 mesmo

diametro, a velocidade de conducao do impulso

nervoso sera maior, segundo:

1.°) a quantidade de mielina no estrato mieli-
nico;

2.°) a quantidade dos nés neurofibrosos;

N~

&

S on

c ® .

gg nascimento

55

gC_.

58 |

e

a8 |
| | | | | | | | | | |
T T T T T T T T T T T =
12 3 45 67 8 1.2 3

meses de vida

Pode-se afirmar que os cuidados necessérios ao
perfeito desenvolvimento deste mamifero
devem se dar, fundamentalmente,

a) no periodo pré-natal.

b) no periodo perinatal.

Quantidade 3.°) a quantidade de ATP disponivel. c) no periodo pds-natal.
Cultura | | ™ de nés ATP e 2 - © 2
dnee':sggi(:: Mielinizagdo| o "t disponivel Resposta: A d) entre o Ultimo més de gestagao e 0 2.° més
brosos apos 0 nascimento.
e) nos primeiros 2 meses apds 0 nascimento.
A + + ++ + ++ +
. @ (MODELO ENEM) - A evolugao das células  Resolugdo
- - ++ + .
nervosas, durante o desenvolvimento do feto O grafico mostra que o desenvolvimento das
© ++ ++ + de um mamifero e nos seus primeiros meses  células nervosas acontecem no periodo pré-na-
de vida pés-natal, estd representada no grafico  tal, dai os cuidados necessarios.
D ++ + + +++ )
a seguir. Resposta: A
VIR yr @
, Exercicios Propostos

9"Em 1 quilo e 200 gramas de cérebro, o peso médio da
massa encefélica de um adulto, 100 bilhdes de células nervosas
estdo em atividade... A trama é precisa e delicada... Os
neurbnios comunicam-se entre si por intermédio de
ramificacdes..."”

(VEJA - Edicédo especial — Saude — nov. 2002.)

A figura esquematica representa um neurénio.

Impulso

Indigue corretamente o nome das partes 1, 2 e 3.

Axonio Dendrito |Corpo celular
a) ( ) 1 2 3
b) ( ) 2 1 3
c) ( ) 8 2 1
d) ( ) 1 3 2
e) ( ) 3 1 2

RESOLUGAO: Resposta: B

Q(MODELO ENEM) - A urina de bovinos tem sido coletada
logo apods a ordenha (periodo em que urinam mais) e mandada
para laboratérios, onde é tratada e utilizada na lavoura como
praguicida e no enriquecimento do solo pelo seu alto teor de Na*
e K*. Os ions Na* e Kt sao utilizados pelos vegetais e na
elaboracdo de muitas substancias organicas, que, no decorrer
de cadeias alimentares, passam para outros seres vivos. Os ions
sédio e potassio

a) sao indispensaveis para a contracao muscular.

b) sao responsaveis para a sintese de hemoglobina.

c) proporcionam a coagulacao celular.

d) séo responséaveis pelo impulso nervoso.

e) agem como enzimas em muitas reacdes metabdlicas, como,

por exemplo, na respiragéo celular.
RESOLUCAO: Resposta: D

e(MODELO ENEM) - A figura a seguir representa, esquema-
ticamente, os componentes do encéfalo humano.

Cérebro

Cerebelo
Medula

Bulbo
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Na embriologia humana, os folhetos dao origem secundaria a a) Tomando-se as estruturas X e Y como referéncia, em que

tecidos e estes, a 6rgaos, de modo que, no sistema nervoso, sentido se propagam o0s impulsos nervosos através dos
nédulos histoldgicos primarios, originados do ectoderma, neurdnios | e 11?7

multiplicam-se, diferenciam-se e expandem-se no sentido b) Considerando-se que, na sinapse mostrada, ndo ha contato
ventrodorsal e posteroanterior, para formar o sistema nervoso fisico entre os dois neurénios, o que permite a transmissdo
central. Com base nessas informacdes, em qual alternativa do impulso nervoso entre eles?

ocorre a ordem correta de formacgao embrioldgica? c) Expligue o mecanismo que garante a transmissao unidire-
a) Bulbo, medula, cerebelo e cérebro. cional do impulso nervoso na sinapse.

b) Medula, bulbo, cérebro e cerebelo. RESOLUCAO:

a) Os impulsos nervosos propagam-se no sentido de Il para .

b) A transmissao do impulso na sinapse é feita por
neurotransmissores.

e) Medula, cerebelo, cérebro e bulbo. ¢) Os neurotransmissores sao secretados pelas terminagdes do

RESOLUCAO: axonio.

As estruturas do encéfalo que se formam no sentido ventrodorsal

e posteroanterior sao, nessa ordem, medula, bulbo, cerebelo e

cérebro.

Resposta: D

c) Cérebro, cerebelo, bulbo e medula.
d) Medula, bulbo, cerebelo e cérebro.

Q(FUVEST) - O esquema representa dois neuronios
contiguos (I e Il), no corpo de um animal, e sua posicdo em
relacdo a duas estruturas corporais identificadas por X e Y.

\=3 No Portal Objetivo

Dendrito

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
AXénio OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
Sinapse digite BIO2M405

A origem e a propa- Palavras-chave:

* Despolarizacdo

gacao do impulso nervoso « Lei do tudo o nada

—

+40 —
20— A
0—

1. Conducao do impulso

No neurdnio, em razao da permeabilidade seletiva, ha
uma diferente distribuicdo de ions através da membrana,
resultando um acumulo maior de ions positivos fora da
membrana (do axbénio) em relacao a seu interior. Essa
distribuicdo diferencial de ions cria uma diferenca de 40— _
potencial que oscila ao redor de — 70mV, que é o potencial /T?dﬁlgil
de repouso (PR).

Quando um impulso nervoso se propaga pelo axonio,
0 que se observa € uma onda de aumento de permea-
bilidade provocando uma intensa entrada de ions sédio —
com inversao do potencial: o interior do axdnio passa a 80— —
ser positivo e o exterior negativo (potencial de acao [PA]). *40
O PA é + 50mV.

Logo apds a passagem da onda de despolarizacéao c
(inversao de estado elétrico), o equilibrio ibnico se es-
tabelece e a fibra passa a estar em condigcdes de
desenvolver um novo potencial de acéo (influxo). Isto 60—
ocorre por mecanismo de transporte ativo de ions com 80—
consumo de energia (ATP). Estimulo e potencial de acao.

Potencial de membrana
.
N
o

(milivolts)
&»
o

Potencial
20 — de repouso

Potencial de membrana

(milivolts)

20— Periodo
— refratario
-40 —

Potencial de membrana

(milivolts)
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Na neurofibra, um estimulo muito fraco ndo provoca
resposta, porém, quando se ultrapassa um certo valor
limiar, obtém-se potencial de acdo completo. Aumentos
subsequentes na intensidade do estimulo produzem
potenciais de acdao de mesma intensidade, independen-
temente da intensidade do estimulo. Portanto, tem-se na
neurofibra, como no midécito, um comportamento segun-
do a Lei Tudo ou Nada: quando todas as outras condi¢des
(temperatura, teor de oxigénio etc.) permanecem
constantes, o efeito, uma vez ultrapassado o limiar de
excitacao-acao, € independente da intensidade do
estimulo. Um outro fato interessante é que a magnitude
do impulso nao decai a medida que ele se desloca pela
neurofibra. O impulso &, portanto, conduzido sem perdas.

O voltimetro & um aparelho utilizado em Fisica no
estudo de sistemas elétricos. Ele serve para medir a
diferenca de potencial elétrico (ddp), ou seja, a tenséao ou
voltagem entre dois pontos. Uma das unidades usadas é
o milivolt. (mV).

Voltimetro

+
a
o

Potencial de membrana

mV (milivolts)

| |
f [ [ [ [ [ [

1 2 3 4 5 6
tempo, ms (milissegundos)

Lei do Tudo ou Nada.

indicando de -60 a -70 mV

Voltimetro
indicando +50 mV
(potencial de acéo)

(potencial de repouso)

impulso
B 44441 —=>=

Conducéao do impulso nervoso ao longo do axénio.

o(MODELO ENEM) - Apés uma aula sobre
0 sistema nervoso, os alunos observaram um
esquema incompleto deixado pelo professor na
lousa.

Fizeram as afirmacoes a seguir sobre o

esquema. A afirmacao correta é:

a) O impulso desloca-se de A para B, j& que Il
é um axoénio que € maior que I, um
dendrito.

b) O impulso desloca-se de B para A, uma vez
que Il € um axdnio, local onde ha liberacao
de neurotransmissores.

c) Como nao foi indicada a direcao de
propagacado do impulso nervoso, | e lll
podem ser dendritos ou axonios.

d) O impulso em C ¢é bidirecional, depende da
intensidade do impulso nervoso que
ultrapasse o limiar de excitagao.

e) A regiao indicada pela letra C corresponde
a sinapse, local onde ha a liberacao de
neurotransmissores.

Resolucao

A letra C indica a sinapse, regido de contato das

células nervosas, onde ¢é feita a transferéncia do

impulso nervoso por mediadores quimicos.

Resposta: E

@ (MAKENZIE) - Alguns tipos de drogas,
utilizadas no tratamento da esquizofrenia, agem

impulso impulso

VIR y @ o
7 Exercicios Resolvidos

blogueando os receptores de dopamina, um
tipo de neurotransmissor, nas sinapses. A
respeito desse bloqueio, é correto afirmar que

a) ocorre no axénio de um neurénio.

b) provoca a destruicdo dos neurotrans-
missores.

¢c) como consequéncia, ndo ha impulso nervo-
S0 No neurdnio pés-sinaptico.

d) atrasa a conducao de um impulso ao longo
de um neurdnio.

e) provoca a diminuicdo permanente da
producao de ATP no neurdnio pés-sindptico.

Resolucao

Os neurotransmissores sao liberados pelas
terminacoes do axénio dos neurénios pré-sinap-
ticos e impedem a geracdo de um impulso
nervoso no neurdnio pds-sindptico.
Resposta: C

BIOLOGIA
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‘} 7 Exercicios Propostos

@ (VUNESP) - Observe a figura.

EPAl
ESSA BARATA or,
ESTA ME OLHANDO  PRINCIPESA!
ESTRANHO...

(Fernando Gonsales, Fliti. Modificado.)

Alguns inseticidas contém organofosforados e carbamatos, que
inibem no organismo a acdo da acetilcolinesterase, enzima que
degrada a acetilcolina. Aplicado na forma de aerosséis, o produto
se espalha melhor, atingindo um maior nimero de individuos.
Levado pelas traqueias ou absorvido pela superficie corporal dos
insetos, o principio ativo do inseticida chega aos tecidos, onde
exerce sua acdo. Que tecido ou sistema fisiolégico € alvo da
acdo do inseticida e por que esse sistema entra em colapso,
provocando a morte do inseto?

RESOLUCAO:

O alvo do inseticida é o sistema nervoso da barata. A acetilcolina
é um neuro-horménio que atua na transmissao do impulso na
sinapse. Apo6s a transmissao do impulso, ocorre a destruicao
desse neurotransmissor. Como o inseticida impede a degradacao
desse mediador quimico, o sistema nervoso entra em colapso,
provocando a morte do animal.

Q(MODELO ENEM) — O epitélio olfativo dos mamiferos é
formado por células epiteliais de sustentacdo e por células
sensoriais, que se comunicam com outras células situadas nos
bulbos olfatérios. Sobre as células sensoriais, fizeram-se as
seguintes afirmagoes:

|.  Essas células sdo neurénios, cada um formado por um corpo
celular e por dois tipos de prolongamentos: axénio e dendrito.
[I. A transmissdo do impulso de uma célula para a outra é
efetuada através de uma sinapse, nao existindo continuidade
citoplasmatica entre as duas células.
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Ill. Na sinapse, o impulso nervoso pode ser transmitido
indiferentemente em qualquer sentido, isto é, do axonio para o
dendrito ou do dendrito para o axénio.

Esta correto o que se afirma somente em

a L b) II. c) . d) lell

RESOLUCAO:
Resposta: D

e) llelll.

e(UFPE) - O impulso nervoso ¢ um fendémeno de natureza
eletroquimica, autopropagado, que caminha pela membrana do
neurénio. Com relagdo a este assunto, podemos afirmar:

1) Ao ser estimulada, a membrana de um neurénio em repouso
se despolariza. Na éarea estimulada, ocorre uma alteracdo
momentanea na permeabilidade da membrana plasmatica e a
entrada de fons sodio.

2) Ao periodo de despolarizacdo, segue-se um periodo de
repolarizagdo, em que o potassio se difunde para o meio
extracelular. Posteriormente, a bomba de soédio e potéssio
restabelece os gradientes normais destes ions na célula.

3) Se o estimulo for de baixa intensidade, inferior ao limiar de
excitacao, as alteracoes sofridas pelo neurdnio serédo suficientes
apenas para gerar um impulso nervoso de baixa propagacao.
4) A membrana do neurénio em repouso é polarizada como
uma pilha elétrica. Sua face interna representa o polo negativo,
e a face externa funciona como polo positivo.

5) Axbnios amielinicos transmitem o impulso nervoso mais
rapidamente que os mielinizados.

Julgue os itens e assinale a alternativa que apresenta, respec-
tivamente, a associagao verdadeira:

a) V-V-V-V-V b) V-F-V-F-V
¢c) F-V-V-F-F dV-F-F-V-F
e) F-F-V-V-V

RESOLUCAO:

Resposta: D

oOual ¢ o trajeto do influxo nervoso ao longo do neurénio?

RESOLUCAO:
Dendritos — Corpo celular — Axoénio.




e(ENEM) — As células possuem potencial de membrana, que
pode ser classificado em repouso ou acao e é uma estratégia
eletrofisiolégica interessante e simples do ponto de vista fisico.
Essa caracteristica eletrofisiolégica estd presente na figura a
seguir, que mostra um potencial de agao disparado por uma
célula que compde os midcitos condutores cardiacos (fibras de
Purkinje), responsaveis por conduzir os impulsos elétricos para
o tecido cardiaco, possibilitando assim a contragao cardiaca.
Observa-se que existem quatro fases envolvidas nesse
potencial de acédo, sendo denominadas fases 0, 1, 2 e 3.

_ Fase 1

_Fase 2

Potencial de membrana (mV)

I I
200 400 600
Tempo (ms)

O potencial de repouso dessa célula ¢ — 100 mV e, quando
ocorre influxo de fons Na* e Ca?*, a polaridade celular pode
atingir valores de até + 10 mV, o que se denomina despolariza-
cao celular. A modificagao no potencial de repouso pode disparar
um potencial de agdo quando a voltagem da membrana atinge
o limiar de disparo que esté representado na figura pela linha

O ato reflexo

1. Ato reflexo

Os movimentos coordenados mais simples que vocé
pode executar (pestanejar, espirrar ou retirar bruscamente
a mao de uma chapa aquecida) parecem reacoes involun-
tarias automaticas que surgem rapidamente quando ocor-
rem certas modificacoes no ambiente. Vocé retira a mao
da chapa aquecida mesmo antes de perceber que se
queimou.

Essas reacoes involuntarias, que envolvem impulsos
nervosos, sao denominadas reflexos.

Nos reflexos, a transferéncia de informacoes percorre
um caminho conhecido pelo nome de arco reflexo.

Os fendmenos que se desenvolvem nas vias
nervosas desde o receptor, ao receber o estimulo, até o
efetor, que da a resposta final, denominam-se atos
reflexos.

Quando é pequeno o numero de neurdnios envol-
vidos, tem-se um ato reflexo simples e, ao contrério,
quando ha um grande numero de neurdnios envolvidos,

pontilhada. Contudo, a célula ndo pode se manter despolarizada,
pois isso acarretaria a morte celular. Assim, ocorre a
repolarizagcdo celular, mecanismo que reverte a despolarizacéo
e retorna a célula ao potencial de repouso. Para tanto, ha o
efluxo celular de fons K*.

Qual das fases presentes na figura indica o processo de
despolarizacdo e repolarizacdo celular, respectivamente?

a) FasesOe 2. b) Fases 0 e 3. c) Fases1e?2.

d) Fases2eO. e) Fases3e 1.

RESOLUCAO:

De acordo com o texto, quando ocorre influxo de ions Na* e CaZ*,
a polaridade celular pode atingir valores de até + 10mV (pico da
curva), o que se denomina despolarizacao celular. E afase 0. A
repolarizacao celular reverte a despolarizacao e a célula retorna
ao potencial de repouso (-100mV). E a fase 3.

Resposta: B

=
%’i;,} No Portal Objetivo
v

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M406

Palavras-chave:
* Receptor ° Via sensitiva

¢ Via motora

chama-se ato reflexo complexo. Todas as estruturas
envolvidas no ato reflexo recebem, em conjunto, a
denominacéo arco reflexo.

Um arco reflexo simples, como o reflexo patelar,
ocorre da seguinte maneira: o0 6rgao receptor do estimulo
é o tendao do joelho. Um golpe desferido excita as
extremidades nervosas (dendritos) dos neurénios, cujos
corpos celulares estéao localizados no ganglio raquidiano.
Os axo6nios desses neurdnios penetram na parte dorsal
da medula e fazem sinapse com os dendritos dos neuro-
nios associativos, cujos axonios transmitem o impulso
nervoso para o terceiro grupo de neurbnios — o0s
neuronios motores.

Os corpos celulares desses neurdnios motores estao
localizados na medula em sua parte ventral (anterior) e
seus axbnios partem pela raiz anterior e vao excitar os
musculos da coxa, provocando o movimento da perna;
desenvolve-se assim o reflexo patelar. Os axonios dos
neurénios associativos do arco reflexo também entram
em sinapse com neurbnios que transmitem o impulso
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nervoso ao encéfalo e, assim, tem-se
consciéncia do golpe sofrido no joelho.

Um arco reflexo simples, como o
descrito, envolve as seguintes estruturas:

e Receptor do estimulo - é
representado por corpusculos sensoriais do
tendao e inervados por dendritos dos neur6-
nios sensitivos.

e Via sensitiva — representada pelos
neurdnios sensitivos que se dirigem para a
medula pela raiz dorsal.

e Neurénio associativo — situado na
medula, transforma a informacéo sensorial
em ordem de agcao que se propagara pelos
neurénios motores. Nos reflexos complexos
podem ocorrer varios neurbnios de
associacao.

e Via motora — neurdénios motores,
que conduzem a ordem de acao para a
contracao dos musculos e saem da medula
pela raiz ventral, chegam até o efetor.

e Efetor - realiza a resposta final ao
estimulo e, neste reflexo patelar, esta
representado pelos musculos da coxa.

Os reflexos podem ser medulares e
encefalicos. Nos reflexos medulares, como
o patelar, a integracao da informacéao ocorre
na medula e é sempre automatica e involun-
téria. Reflexos encefélicos sdo complexos e
a integracao ocorre em neurdnios asso-
ciativos do encéfalo.

N
€ (MODELO ENEM) - O esquema repre-  °
senta, de forma simplificada, inter-relacdes do
sistema nervoso humano. )
G
Encéfalo d)
e)
Res

1 =

Receptor

Sensorial

Neurénio
Motor

Ganglio

Raiz
Dorsal

Ato reflexo patelar — os efetores podem ser representados pelos musculos e pelas glandulas.

Exercicios Resolvidos

A é um o6rgéo que faz parte do sistema
nervoso, enquanto B representa o sistema
sensorial.

1 e 2 representa nervos motores, enquanto
A e B representam o sistema muscular.

1 € nervo sensorial, enquanto 2 é nervo
motor que leva informacao a B, sistema
muscular.

2 é nervo sensorial que recebe informacgao
do encefalo, que foi estimulado por 1,
sistema muscular.

olucao

nervo sensorial, 2 — nervo motor e 3 —

sistema muscular.

Res;

(2]

A frase que explica de forma correta o que se

encontra representado no esquema é:

a) 1 é o nervo motor que recebe informacao
de A que faz parte do sistema sensorial.
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posta: D

(MODELO ENEM) - Alguns tipos de

drogas, utilizadas no tratamento da esquizo-

frenia, agem blogqueando os receptores de

dopamina, um tipo de neurotransmissor, nas

sinapses. A respeito desse blogueio, é correto

afirmar que

a) ocorre no axénio de um neurénio.

b) provoca a destruicdo dos neurotransmis-
sores.

c) como consequéncia, ndo ha
nervoso no neurénio pés-sindptico.

d) atrasa a condugéo de um impulso ao longo
de um neurdnio.

e) provoca a diminuicdo permanente da
producao de ATP no neurdnio pés-sinaptico.

Resolucao:

O bloqueio dos receptores de neurotransmis-

sores impede a geracao de um impulso nervoso

no neurdnio pds-sinaptico.

Resposta: C

impulso




‘) 7 Exercicios Propostos

o(MODELO ENEM) - A figura a seguir representa um arco
reflexo: o calor da chama de uma vela provoca a retracdo do bra-
co e o afastamento da méao da fonte de calor. Imagine duas
situacoes: em A, seria seccionada a raiz dorsal do nervo e, em
B, a raiz ventral.

N\

/ Ganglio espinal
Corte A

p

Neurénio
sensitivo

Nervo
espinal

Neurénio \ !
motor

Considere as seguintes possibilidades relacionadas a transmis-
sdo dos impulsos nervosos neste arco reflexo.

I. A pessoa sente a queimadura, mas ndo afasta a méo da
fonte de calor.

Il. A pessoa ndo sente a queimadura e ndo afasta a mao da
fonte de calor.

[Il. A pessoa nao sente a queimadura, mas afasta a méo da
fonte de calor.

Indique quais dessas possibilidades aconteceriam na situacao
A e na situacédo B, respectivamente.

A B

a) | Il

b) | 1l

c) Il |

d) 1l 1l

e) 1l Il

RESOLUCAO:

Na situacao A, foi seccionada a raiz dorsal, por onde passam os
neurodnios sensoriais. Em B, foi seccionada a raiz ventral, por onde
passam os neurdnios motores.

Resposta: C

e(UFPI) - Observe o esquema relativo a sinapse neuronal e
marque a alternativa que contém somente informacdes corretas
sobre os mecanismos funcionais pré- e pés-sinaptico.

(Adaptado de: Lodish et al. Sinapse neuronal. 2005.)

a) A polarizagdo da membrana (1) induz a abertura de canais de
célcio (2), nos quais o influxo promove a endocitose das
vesiculas (3), com a abertura das vesiculas sinapticas € a
liberacdo dos neurotransmissores, que se ligam aos recep-
tores (4); os ions Na* polarizam a membrana pés-sinaptica
(5), ocasionando o impulso nervoso.

b) A polarizagdo da membrana (1) ocasiona a liberacéo das
vesiculas sinapticas (3), as quais contém substancias
denominadas neurotransmissores, que sao mediadores
quimicos responsaveis pela transmissao do impulso nervoso
por meio de jungbes comunicantes que unem as células
nervosas, permitindo a passagem de ions; isso ocasiona
uma conexao elétrica, promotora da transmissao do impulso
nervoso, com a polarizacdo da membrana pds-sinaptica (5).

c) A despolarizacdo da membrana (1) ocasiona a abertura dos
canais de célcio (2) e o influxo de célcio promove a exocitose
das vesiculas sinapticas com liberacdo de neurotransmis-
sores (3), que se ligam aos receptores (4), deixando entrar
fons Na*; isso promove a despolarizagdo da membrana pos-si-
naptica (5), ocasionando a transmissdo do impulso nervoso.

d) A unido do neurotransmissor com o receptor (4) ocasiona
somente efeitos excitatérios (3) sobre o neurdnio seguinte
do circuito, por causa da abertura de canais idnicos (1), os
quais promovem a polarizagdo da membrana e a transmissao
do impulso nervoso (5).

e) O impulso nervoso (5), em todas as sinapses (4), transmite-se
por meio de mediadores quimicos, 0s quais vao ativar
receptores de outros neurdnios ou de células efetoras por
meio da polarizacdo das membranas (1 e 5).

RESOLUCAO: Resposta: C

e(UFRN) - Um dos beneficios do uso da radiagcdo é o
tratamento de tumores com raios gama. Um homem em
tratamento com radioterapia, para combater um tumor no
sistema nervoso, apresentava paralisia em um dos lados do
corpo (hemiplegia). Essa paralisia ocorreu porque o tumor
provavelmente havia afetado
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a) os nervos do sistema simpatico.

b) um dos hemisférios cerebrais.

c) os nervos do sistema parassimpatico.
d) a porcdo lombar da medula espinhal.
RESOLUGAO: Resposta: B

Q (UFABC) - “Muitas pessoas ja ouviram falar em serotonina,
as vezes chamada de molécula do bem-estar, por seus efeitos
sobre o humor. Mas poucos sabem que esse pequeno
composto quimico, presente em plantas e animais, além de
atuar como neurotransmissor, exerce muitas outras tarefas no
organismo, do estagio embriondrio até a senescéncia — participa,
por exemplo, dos processos envolvidos no comportamento
alimentar.”
(Ciéncia Hoje, mar. 2004)
E verdadeiro afirmar que
a) neurotransmissor & uma substancia que, colocada na fenda
sinaptica, estimula a membrana pés-sinaptica.
b) as pessoas euféricas tém niveis baixos de serotonina no
sistema nervoso central.
c) 0s precursores da sintese da serotonina sao aminoacidos
nao essenciais.
d) a serotonina é elaborada e secretada pela hipdfise.
e) aserotonina esté envolvida na comunicacao entre as células
do cérebro e as fibras musculares.
RESOLUCAO:
Neurotransmissor é uma substancia que, liberada pelo neurénio

pré-sinaptico, estimula a membrana do neurdnio pés-sinaptico.
Resposta: A

Meodulo

Divisao do sistema nervoso

1. Divisao do sistema nervoso

O sistema nervoso central compreende o encéfalo e
a medula espinhal ou nervosa. O encéfalo apresenta o
cérebro, o cerebelo e o tronco, onde se localiza o bulbo.

O sistema nervoso periférico compreende nervos
cranianos (do encéfalo), nervos espinhais ou raquidianos
(da medula), ganglios sensoriais e simpaticos.

Os neuronios (ou fibras) que conduzem impulso ao
sistema nervoso central (encéfalo e/ou medula) sao
denominados neurdnios aferentes ou sensitivos;
aqueles que conduzem do sistema nervoso central aos
efetores (musculos e glandulas) sdo chamados neuro-
nios eferentes ou motores.

Conectando esses neurdnios (aferentes e eferentes)
no sistema nervoso central, geralmente existem neu-
ronios de associacao.

Os corpos celulares dos neurdnios aferentes estdo
localizados em pequenas estruturas de tecido nervoso,
que se localizam, aos pares, de cada lado da superficie
dorsal da medula, em cada segmento. Sdo denominados
ganglios das raizes dorsais ou posteriores.
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Q(EFOA) — Com relagédo ao sistema nervoso humano, resolva

0Ss seguintes itens:

a) Além dos neurdnios, o tecido nervoso apresenta outras
células fundamentais para o seu funcionamento. Como se
denominam, em conjunto, essas células?

b) Na sinapse quimica, a transmissao do impulso nervoso
ocorre pela liberacdo de mediadores quimicos. Cite dois
exemplos desses mediadores.

RESOLUCAO:
a) Gliocitos.
b) Adrenalina e acetilcolina.

]
=3 No Portal Objetivo
v
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL

OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M407

Palavras-chave:
¢ Encéfalo ¢ Medula ® Nervos cranianos
e Nervos espinhais

Os corpos celulares dos neurénios eferentes estao
localizados dentro da medula na sua porcéao ventral (ou
anterior) e suas fibras constituem a raiz ventral ou anterior.

Os neurbnios aferentes que penetram no encéfalo
tém seus corpos celulares nos ganglios, perto deste.

A atividade motora da musculatura esquelética é
controlada por fibras do sistema nervoso periférico
através de diferentes niveis do sistema nervoso central,
cerebral ou medular.

A musculatura lisa e a musculatura cardiaca, assim
como as glandulas, recebem inervacdo do sistema
nervoso autbnomo.

Sistema nervoso central

E constituido pelo encéfalo e pela medula, que sao
protegidos por trés bainhas de tecido conjuntivo deno-
minadas meninges e por 0ssos (cranio e coluna vertebral).
A meninge que estd em contato direto com o encéfalo e
a medula (mais interna) é a pia-mater, a média é a
aracnoide e a mais externa é a dura-mater.

O espaco entre a pia-mater e a aracnoide estd
preenchido pelo liquido cérebro-espinhal (liquido cefalorra-




quidiano ou liquor) cuja funcao é oferecer protecao ao
tecido nervoso, atuando como amortecedor hidraulico
contra choques e movimentos a que esta sujeito. O
liquido cérebro-espinhal preenche, também, os ventri-
culos cerebrais e o canal central (canal do epéndima).

A medula é um érgao com forma cilindrica e estende-se
do bulbo até as vértebras lombares.

Dorsal (sensorial)

Ventral (motora)

Microfotografia de um corte transversal de medula nervosa.

O tecido nervoso da medula diferencia-se numa
porcao interna, denominada substancia cinzenta, cons-
tituida por neurdnios e fibras amielinicas e por células de
sustentacao (gliécito ou neurdglia).

A porcao externa é constituida por fibras mielinizadas
(que correspondem aos axoénios dos neurdnios da

substancia cinzenta), fibras amielinicas e células de
sustentacado. A grande quantidade de fibras com mielina
confere uma cor clara a esta parte da medula, que, por
isso, € chamada substancia branca.

A substancia cinzenta, vista em corte transversal da
medula, toma a forma da letra H dentro da substancia
branca.

Sistema nervoso auténomo

E a parte do sistema nervoso responsavel pelas
funcodes viscerais do organismo. Trata-se de um sistema
essencialmente efetor, que regula e coordena, total ou
parcialmente, pressao arterial, temperatura do corpo,
contracao da musculatura lisa das visceras, batimentos
cardiacos e outras atividades involuntarias. De modo
geral, o sistema autébnomo garante o equilibrio do meio
interno, ou seja, a homeostase.

A atividade autdbnoma (sistema autébnomo) é em maior
parte controlada pelo sistema nervoso central, principal-
mente pelo hipotalamo.

O sistema nervoso auténomo é dividido em sistema
simpético e sistema parassimpatico, que, de um modo
geral, tém acado antagdnica sobre os érgaos que inervam,
controlando-os, respectivamente, por meio de adrenalina
e acetilcolina.

SIMPATICO PARASSIMPATICO
Fibra Fibra Fibra Fibra
Pré-ganglionar Pés-ganglionar Pré-ganglionar Pés-ganglionar
Tamanho curta longa longa curta
Origem medula toracica ganglios laterais e mesencéfalo, bulbo  |ganglios junto aos 6rgdos
& e lombar colaterais e medula sacral que inervam
Mediador acetilcolina *adrenalina acetilcolina acetilcolina
quimico (colinérgicas) (adrenérgicas) (colinérgicas) (colinérgicas)

* As fibras que inervam os vasos sanguineos dos musculos e as glandulas sudoriparas sédo colinérgicas.

O sistema nervoso auténomo.

VRN

L

o (MODELO ENEM) - Na figura abaixo, ilustra-se o encéfalo humano,
onde duas regides entdo indicadas (1 e 2). Sabendo-se que a regiao 1
coordena fungdes motoras e de equilibrio, e que a regiao 2 responde,
entre outros, pela degluticao, succéo, tosse, e que nela estdo centros
nervosos, como o respiratério, assinale a alternativa que indica,
respectivamente, as regides 1 e 2.

a) Hipotalamo e cortex cerebral.

b) Cerebelo e bulbo raquidiano.
c) Bulbo raquidiano e hipotalamo.
d) Cortex cerebral e medula espinhal.

Exercicios Resolvidos

e) Bulbo requidiano e medula espinhal.

Resolucao:

A seta 1 indica o cerebelo e a seta 2, o bulbo raquidiano.
Resposta: B

9 (MODELO ENEM) - Em acidentes em que ha suspeita de compro-
metimento da coluna vertebral, a vitima deve ser cuidadosamente
transportada ao hospital, em posicao deitada e, de preferéncia, imobi-
lizada. Este procedimento visa preservar a integridade da coluna, pois
em seu interior passa:

a) O ramo descendente da aorta, cuja lesdo pode ocasionar hemor-
ragias.

A medula 6ssea, cuja lesao pode levar a leucemia.

A medula espinhal, cuja lesdo pode levar a paralisia.

O conjunto de nervos cranianos, cuja lesao pode levar a paralisia.
A medula éssea, cuja lesdo pode levar a paralisia.

b)
c)
d)
e)

Resolucao
A coluna vertebral protege a medula espinhal.
Resposta: C
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‘} 7 Exercicios Propostos

o(VUNESP) — O hipotalamo, area controladora da tempera-
tura corpoérea entre outras funcoes, esté localizado na regiéo
estrutural denominada
a) diencéfalo.

c) metencéfalo.

e) telencéfalo.

RESOLUCAO:
Resposta: A

b) mesencéfalo.
d) mielencéfalo.

e(UNIFESP) - A tabela mostra os efeitos da a¢éo de dois im-
portantes componentes do sistema nervoso humano.

X Y

Contracéo da pupila

Dilatagao da pupila

Estimulo da salivacéo Inibicao da salivacao

Estimulo do estdmago
e do intestino

Inibicdo do estdmago
e do intestino

Contracédo da bexiga urindria |Relaxamento da bexiga urinéria

Estimulo a erecao do pénis Promogao da ejaculacdo

a) A que correspondem X e Y?

b) Em uma situagcdo de emergéncia, como a fuga de um
assalto, por exemplo, qual deles sera ativado de maneira
mais imediata? Fornega outro exemplo, diferente da tabela,
da acao desse componente do sistema nervoso.

RESOLUCAO:

a) X corresponde ao sistema nervoso autonomo — no caso, 0 ramo

parassimpatico. Y corresponde ao sistema nervoso auténomo

simpatico.

b) Em situacoes de perigo (emergéncia), sera ativado de maneira

mais imediata o sistema nervoso simpatico. O sistema simpatico

aumenta os batimentos cardiacos e a pressao arterial e provoca
vasoconstricao periférica.

e (ENEM) - No quadro abaixo, sdo fornecidos os efeitos das
acdes dos neurotransmissores do sistema nervoso autbnomo,
acetilcolina e noradrenalina, sobre a frequéncia cardiaca e a
secrecao gastrointestinal:

Frequéncia Secrecao
cardiaca gastrointestinal
Acetilcolina diminui estimula
Noradrenalina aumenta inibe
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Se um individuo | for tratado com a droga A e o individuo |l com
a droga B, e sabendo-se que A e B imitam a acdo do simpatico
e do parassimpético, respectivamente, qual das reacodes
indicadas a seguir devemos esperar que ocorra com esses
individuos?

. Frequéncia Secrecao
Individuo q ., . ¢ .
cardiaca gastrointestinal
| aumenta inibe
a) L .
[l diminui estimula
b) | aumenta estimula
Il diminui inibe
0 | diminui inibe
[l aumenta estimula
| diminui estimula
d) .
Il aumenta inibe
o) | aumenta inibe
[l aumenta estimula
RESOLUCAO:

O simpatico libera a noradrenalina, que aumenta a frequéncia
cardiaca e inibe a secrecao gastrointestinal. O parassimpatico
produz a acetilcolina, que diminui o batimento cardiaco e estimula
a secrecao gastrointestinal.

Resposta: A

0 (ACAFE) - Sobre o tecido nervoso, a alternativa correta é:

a) No neurdnio, o estimulo é transmitido através da inversao
das cargas elétricas na membrana, fazendo com que seja
sempre do axénio em direcao ao corpo celular.

b) Tem origem endodérmica e possui muita substancia
intercelular.

¢) Unico tipo celular do tecido nervoso, os neurbnios tém a
fungéo de transmissao de estimulos nervosos.

d) O potencial de acdo gerado pelos neurdnios depende da
intensidade do estimulo, ou seja, um estimulo muito intenso
gera grande potencial de agdo e um estimulo pequeno gera
pequeno potencial de acéo.

e) No tecido nervoso, a substancia cinzenta é formada pelos
corpos celulares dos neurdnios e a substéancia branca, pelos
axonios.

RESOLUCAO:
Resposta: E

LI
=3 No Portal Objetivo

L)

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M408




tema endocrino

1. Feedhback ou retroalimentacao

Os horménios sdo secrecoes produzidas pelas glan-
dulas de secrecgao interna ou enddécrina, que sao lancadas
na corrente sanguinea e influenciam especificamente na
atividade de determinadas células, érgaos ou sistemas.

A regulacao enddcrina se faz através de um meca-
nismo denominado retroalimentacao ou feedback, pelo
qual o nivel de um hormonio no sangue determina a esti-
mulacéo ou a inibicdo da atividade de determinada glandu-
la. A adenoipdfise, por exemplo, estimula o desen-
volvimento e funcionamento da glandula tireéidea, das
glandulas sexuais, do coértex da suprarrenal e, por sua vez,
é regulada por essas glandulas. Quando o nivel do
hormonio da glandula tiredidea (tiroxina) esta baixo, a ade-
noipdéfise secreta a tirotrofina, que estimula o funciona-
mento da glandula tiredidea. O aumento do nivel da
tiroxina inibe a adenoipéfise na producao da tirotrofina
que, por sua vez, inibe a glandula tiredidea.

TIROTROFINA

GLANDULA
TIREOIDEA

Estimula

(baixo) TIROXINA| a1t

Feedback ou retroalimentacéo.
2. Hipofise ou pituitaria

E uma glandula que no homem tem forma ovoide.
Apresenta didmetro aproximado de 1 cm.

Localizacao

A hipéfise ou pituitéaria localiza-se numa pequena
cavidade do osso esfenoide (sela turca), na parte central
da base do créanio. Esta ligada ao hipotadlamo através de
um pedunculo fino, denominado tratoipofisario, imediata-
mente atras do quiasma éptico.

Hipotalamo

<——Trato hipofisario

Representacao

esquematica das
Neuroipdfise (posterior) /€910€s da hipofise e
de sua relagcdo com o
hipotalamo (tecido
nervoso).

Adenoipdfise
(anterior)
Hipdfise intermediaria

Palavras-chave:
* Hormonios ¢ Hipodfise

¢ Glandulas sexuais

Hormonios da Neuroipoéfise

Sao produzidos por neurdnios de nucleos hipotala-
micos, descem com fibras nervosas, através do tratoipofi-
sario, para a neuroipéfise, que é apenas um reservatério
de hormdnios.

Esses hormdnios sao:

« Vasopressina ou Hormonio Antidiurético (ADH)

Aumenta a permeabilidade dos tubulos renais,
fazendo com que ocorra maior reabsorgdo de dgua e, con-
sequentemente, eliminagcado de menor volume de urina.
Um aumento da concentracao dos fluidos corpéreos pro-
voca a excitacao de nucleos hipotalamicos, que enviarao
impulsos para a neuroipéfise que, entao, libera o hormo-
nio antidiurético. Lesoes no hipotalamo ou destruicdo das
fibras nervosas que vdo a neuroipodfise levam ao
aparecimento da diabetes insipida, doenca que surge em
consequéncia da falta do ADH e se caracteriza por sede
excessiva e intensa polidria.

« Ocitocina

Tem dois efeitos fisiolégicos: a contracao da parede
do Utero, especialmente por ocasiao do parto, e a ejecao
do leite pelas glandulas mamarias. Ela age na contracao
dos musculos lisos da parede do Utero e nas células
mioepiteliais responsaveis pela ejecao do leite.

Hipdfise Epifise

Glandulas
paratiredideas

Glandula
tiredidea
Timo

Suprarrenal
Pancreas
Ovarios

Foliculos
ovarianos
(ou foliculos
de Graaf)
Corpo luteo

Localizacao das gldndulas enddcrinas na mulher.

Hormonio da Hipoéfise Intermédia

Alguns peixes, anfibios e répteis apresentam o
horménio intermedina, que provoca a dispersao dos gréa-
nulos de pigmento dos cromatédforos, contribuindo para a
protecdo do animal contra predadores (mimetismo).
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Hormonios da Hipofise Anterior

A adenoipofise produz hormoénio de crescimento,
tireotréfico (TSH), adrenocorticotréfico (ACTH) e gonado-
tréficos.

e Hormonio Somatotrofico

O hormdnio de crescimento ou somatotréfico é
importante na indugao e na regulagao do crescimento dos
vertebrados.

A deficiéncia desse hormonio (hipossomatotrofismo)
desde a infancia leva ao aparecimento do nanismo.

O excesso do hormoénio de crescimento induz ao
gigantismo no animal em desenvolvimento ou a acrome-
galia no adulto, com crescimento exagerado dos 0ssos
dos membros e da face e aumento dos 6rgaos e muscu-
los.

e Hormonio Tireotrofico (TSH)

A tireotrofina atua estimulando a glandula tireéidea na
captacao do iodo do plasma e na produgao de seus hor-
monios (tiroxina e tri-iodotironina), bem como na sua
liberacdo ao sangue.

e Hormonio Adrenocorticotrofico (ACTH)

O ACTH atua como estimulante da secregdo e
liberacdo de glicocorticoides pelo cértex da glandula su-
prarrenal ou adrenal.

Esse hormoénio apresenta também efeitos diretos
sobre a pigmentacao da pele e sobre tecidos periféricos
com lipdlise (digestao de gorduras).

e Hormonios Gonadotroéficos
A hipéfise produz trés hormdnios que controlam a

CICLO MENSTRUAL

Regeneragéo do epitélio descamado;
proliferagao glandular

Menstruagao —do 1°ao 4° dia

Estrato compacto e estrato
esponjoso descamam para
o interior do Utero,

com certa quantidade

de sangue

INiCI0 DO CICLO

Primeira perda de san-
gue (isquemia): 28° dia;
vasoconstricdo da

artéria espiral; necrose
do estrato compacto 2 N

FLUXO MENSTRUAL

24

¥, SE OCORRER A FERTILIZAGAO,
AIMPLANTACAO DO BLASTOCISTO

DARSE-A, APROXIMADAMENTE, ENTRE O

20° E O 232 DIA.

Glandula dilatada

A secregao contém muco
e glicogénio

22 21

O ciclo menstrual inicia-se aproximadamente 14 dias apds a ovulagéo. O ciclo menstrual ndo ocorre durante a gravidez.
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atividade das gbnadas e dos 6érgéaos sexuais. No caso da
fémea, intervém no ciclo, na menstruacao, na ovulacéo,
na gravidez e na lactacao. A hipofisectomia resulta em
atrofia desses 6rgéaos, interrupcao do ciclo menstrual e
impoténcia.

Sao os seguintes hormonios:

Foliculoestimulante (FSH) — atua estimulando o
desenvolvimento do foliculo, na mulher, e na esperma-
togénese, no homem.

Hormonio luteinizante (LH) — ou horménio estimu-
lante das células intersticiais (ICSH), é responséavel pela
formacao do corpo Ituteo na mulher. O ICSH estimula a
atividade das células intersticiais de Leydig que produzem
a testosterona no homem.

Luteotrofina ou prolactina (LTH) — mantém o corpo
amarelo e estimula a continua produgdo de seus
hormonios; tem agédo no desenvolvimento das mamas e
interfere na producao do leite.

3. Glandulas sexuais

O testiculo e 0 ovario sao, respectivamente, glandulas
sexuais masculina e feminina. As glandulas sexuais
produzem gametas (espermatozoides e ovulos) e
hormdnios sexuais.

O testiculo apresenta células intersticiais de Leydig
(tecido localizado entre os tubos seminiferos) que ja ini-
ciam a secrecao de testosterona (hormoénio) durante a
vida embrionéria, sob a estimulacao de gonadotrofinas
coridnicas (produzidas pela placenta).

Ciclo menstrual — O
esquema mostra as
alteragbes sofridas na
parede uterina durante um

ciclo menstrual de 28 dias.
Tais alteracbes sdo

Fase folicular
Proliferagcdo do 5° ao 14? dia

devidas a influéncia
hormonal: a partir do 4.°
dia do ciclo, estendendo-se
até o 14.° dia, tem-se o
crescimento do endomeétrio
(fase proliferativa), devido
a acdo, principalmente,
dos estrogenos. No 14.°
dia ocorre a ovulagao, sob
a influéncia do horménio
luteinizante. Do 14.9 ao
28.° dia, sob a acédo de
estrégeno e, principal-
mente, de progesterona,
tem-se maior proliferacdo
do endométrio, com
expulsdo de restos
celulares e sangue
(menstruacéao), em razao
da queda da taxa de
progesterona.

Miométrio (somente parte deste
& mostrada)

Estrato compacto

Estrato esponjoso

Estrato basal

Fase progestacional
Secregdo do 15° ao 27° dia




As gonadotrofinas coridnicas tém funcao semelhante
ao ICSH (hormonio estimulante das células intersticiais,
produzido pela adenoipoéfise).

A partir da puberdade, a hipéfise anterior (adenoipé-
fise) passa a produzir maiores quantidades de hormaonios
gonadotroéficos, como o FSH (horménio foliculestimu-
lante), que estimula a espermatogénese e o desenvolvi-
mento dos tubos seminiferos, e também o ICSH
(hormonio estimulante das células intersticiais), que pro-
move a maturacao dos caracteres sexuais masculinos.
Esses andrégenos (especialmente a testosterona)
influenciam a maturacao dos espermatozoides.

Ureter

Vesicula
seminal

Prostata

Glandula

bulbouretral
(ou glandula
de Cowper)

Testiculo
Escroto

U retraJ

Representacao esquematica do aparelho reprodutor masculino.

Células

Espermatozoides

Tubulos seminiferos

Tubulos Epididimo

seminiferos

Canal
deferente

Representacao esquematica do testiculo e do epididimo do aparelho
reprodutor masculino.

4. Hormonios sexuais femininos

Destacaremos estrégenos, progesterona, androgenos
e gonadotrofinas coriénicas.

Estrogenos

Os estrégenos sao hormonios esteroides. Sao
secretados constantemente, e seu nivel apresenta varia-
cao nas diferentes fases da vida.

Durante a fase embrionaria, tém acgao principalmente

no desenvolvimento do Utero e da vagina; do nascimento
até a puberdade, a sua secrecdo é pequena; porém, a
partir da puberdade, nota-se um acentuado aumento na
sua secrecao devido a estimulacao por horménios da hi-
pofise.

Agem, principalmente, no desenvolvimento dos
6rgaos sexuais e também dos caracteres sexuais secun-
dérios.

Estimulam o desenvolvimento das tubas uterinas, do
Utero, da vagina, da genitélia externa e das mamas. Na fa-
se pré-ovulatéria do ciclo menstrual, os estrégenos
produzidos pelas células foliculares estimulam a prolife-
racao do endométrio e das glandulas que ai se localizam,
cuja fungao é colaborar na nutricdo do futuro embriao.

Progesterona

A progesterona é um esteroide que prepara o
organismo feminino para a gestacdo. Forma o endomé-
trio (mucosa uterina) para a fixacdo do embrido,
participando da origem da placenta (que é importante na
nutricdo do embrido). Esse hormoénio diminui as contra-
cbes uterinas, impedindo a expulsdo do embrido, e au-
menta a secrecdo das tubas uterinas na producédo de
material nutritivo para o embriao.

Além disso, a progesterona estimula o desenvolvi-
mento das glandulas mamarias e inibe a producao do FSH
pela adenoipdéfise, que impede o desenvolvimento do
novo foliculo durante a gestacgéao.

Androgenos

Os andrégenos sao esteroides. Tém acao masculini-
zante e sdo produzidos, normalmente, em pequenas
quantidades pelo ovaério e pela suprarrenal.

Gonadotrofinas Coridnicas

A gonadotrofina coridnica, produzida pela placenta, é
uma glicoproteina (proteina associada a acucar).

A gonadotrofina coridnica impede a involucdo normal
do corpo amarelo (IUteo) que, portanto, permanece secre-
tando seus hormonios durante a gravidez.

Trompa ou tuba

Ovario
Endométrio

Colo
Vagina

O aparelho reprodutor feminino.

BIOLOGIA 261



5. Desenvolvimento
do foliculo ovariano (de Graaf)

Apds a puberdade, os ovarios de uma mulher apre-
sentam diversos foliculos de Graaf em diferentes esté-
gios de desenvolvimento.

Sob a estimulacdo do hormoénio foliculestimulante
(FSH), inicia-se o crescimento dos ovarios e, principal-
mente, dos foliculos. Em cada ciclo menstrual apenas
um foliculo amadurece, processo que se inicia pelo de-
senvolvimento do évulo imaturo (ovécito).

O foliculo produz estrégenos, que inibem a producéo
de FSH (hormonio foliculestimulante) e estimulam a se-
crecao do LH (hormonio luteinizante), o qual, por sua vez,
acelera a maturagao final do foliculo e o seu rompimento
com a expulsdo do 6vulo para a cavidade abdominal (ovu-
lacdo). As células que restaram dos foliculos passam a

Foliculo imaturo

Células germinativas

Vasos
sanguineos

Corpo albigeno
(branco)

Corpo amarelo

Estagios diferentes de desenvolvimento do foliculo de Graaf no ovario.

apresentar uma granulacdo de luteina (lipide de cor
amarela), constituindo a partir de entao o corpo liteo ou
corpo amarelo.

A transformacéo de foliculo em corpo amarelo deve-se
a acao do hormoénio luteinizante (LH). O corpo amarelo
tem funcdo endocrina, secretando principalmente
progesterona e estrégeno, hormonios que tornam o orga-
nismo feminino apto para a gestacao e colaboram na
manutencdo e nutricdo do embrido. A manutengédo do
corpo amarelo e a estimulagao para producéo dos seus
horménios sao controladas pelo horménio luteotréfico
(LTH), produzido pela adenoipofise.

Se nao ocorrer fecundagao do évulo, o corpo amarelo
regride e desaparece antes da ovulacao seguinte, dei-
xando apenas uma cicatriz esbranquicada no ovario,
denominada corpo amarelo atrésico ou corpo albicante.
No caso de o ovulo ser fecundado, o corpo amarelo
persiste durante cerca de cinco meses e depois regride.

Vesicula folicular

Foliculo
maduro

Ovdcito expulso
(ovulagao)

VR r @ o
7 Exercicios Resolvidos

O(FUVEST-2010) - O indice de Massa
Corporal (IMC) é o nimero obtido pela divisao
da massa de um individuo adulto, em
quilogramas, pelo quadrado da altura, medida
em metros. E uma referéncia adotada pela

saude publica.

Ill. Uma nova classificacdo que considere
obesos somente individuos com IMC maior
que 40 pode diminuir os problemas de

Taxa de LH
LH no 20N
sangue e N e

\
FrT

Organizacdo Mundial de Salde para classificar
um individuo adulto, com relacdo ao seu peso e
altura, conforme a tabela abaixo.

IMC Classificacao
até 18,4 Abaixo do peso
de 18,5a 24,9 Peso normal
de 25,0a 29,9 Sobrepeso
de 30,02 34,9 Obesidade Grau 1
de 35,0a 39,9 Obesidade Grau 2

a partir de 40,0 Obesidade Grau 3

Levando em conta esses dados, considere as

seguintes afirmacoes:

[. Um individuo adulto de 1,70 m e 100 kg
apresenta Obesidade Grau 1.

II. Uma das estratégias para diminuir a
obesidade na populacdo € aumentar a altura
média de seus individuos por meio de
atividades fisicas orientadas para adultos.
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Esté correto o que se afirma somente em

a) l. b) II. clll.  dlell. e)lelll

Resolucao

I Verdadeira, pois o indice de Massa Corpo-
rea de um individuo adulto de 1,70m e
100kg é = 34,6; portanto, o individuo apre-
senta Obesidade Grau 1, segundo a tabela.

II. As atividades fisicas orientadas nao aumen-
tam a altura do individuo. Esse aumento
pode ser obtido por um tratamento hor-
monal.

[Il. Uma nova classificacdo nao interferird nos
problemas de saude publica.

Resposta: A

Q(UNISA) — Jussara, desejando engravidar,
consultou um geneticista que lhe explicou
através de graficos como funcionava o seu ciclo
menstrual, indicando qual o momento mais
propicio para ter relacoes sexuais.

Taxa de b 1ol
Progesterona I'ng3§ ?[0 ha
no sangue e -

(dias do ciclo)

O momento com maior probabilidade de

Jussara ficar gravida esté indicado pela letra

a) A, pois o endométrio encontra-se pronto
para a nidacao.

b) B, pois ataxa de LH esté alta, o que provoca a
maturacao e rompimento do foliculo ovariano.

c) C, pois o endométrio estd maduro para
ocorréncia da fecundacao.

d) D, pois a baixa concentracdo de proges-
terona permite o desenvolvimento de um
novo foliculo ovariano.

e) A, pois esta comegcando um novo ciclo
menstrual com pleno desenvolvimento do
foliculo ovariano.

Resolucao: O hormonio luteinizante (LH) pro-

voca a ovulacéo e a formacédo do corpo amarelo.

Resposta: B




‘} 7 Exercicios Propostos

o(MODELO ENEM) - O grafico mostra os niveis sanguineos
de hormonios sexuais durante o ciclo menstrual.

em unidades arbitrarias.
Esteroides

Concentragéo no sangue

T Dias do ciclo

Pode-se dizer que as curvas 1 e 2 correspondem, respectiva-

mente,

a) ao horménio luteinizante (LH) e ao hormoénio foliculesti-
mulante (FSH); a seta indica a ovulagéo.

b) ao horménio foliculestimulante (FSH) e ao hormonio
luteinizante (LH); a seta indica a menstruacéo.

c) aprogesterona e aos estrogenos; a seta indica a ovulacéo.

d) aos estrogenos e a progesterona; a seta indica a mens-
truacao.

e) aos estroégenos e a progesterona; a seta indica a ovulacéo.

RESOLUCAO:

A concentracao sanguinea de estrogenos aumenta antes da

ovulacao; a de progesterona, apos.

Resposta: E

e(ENEM) — Chamamos de feedback a um mecanismo de
retroalimentacao, pelo qual o nivel de um hormoénio no sangue
determina a estimulacdo (feedback positivo) ou a inibicdo
(feedback negativo) de uma glandula enddécrina. Assinale a
alternativa que descreve, corretamente, o mecanismo de
feedback negativo que ocorre no esquema abaixo:

\ Atividade da hipofise \
| i
‘ Atividade dos ovérios ‘

!

‘ Atividade do Utero ‘

a) A hipofise produz um hormonio que estimula a producao de
um hormonio ovariano, que, por sua vez, diminui a atividade
humana.

b) A atividade uterina é interrompida quando os ovarios nao
interferem na produgao de hormoénios pela hipdfise.

¢) Um hormoénio da hipofise estimula a producdo de um
hormonio ovariano, mas este nao tem efeito sobre a
producédo de hormonios pela hipofise.

d) Um hormoénio da hipofise estimula a producdo de um
hormaonio ovariano e este, por sua vez, estimula a producéo
de mais hormonio pela hipdfise.

e) Um hormobnio da hipoéfise estimula a produgdo de um
hormaonio ovariano, mas este inibe a producéo do hormdnio
da hipofise.

RESOLUGCAO:

No mecanismo de feedback negativo, um horménio da hipéfise

estimula a producao de um hormaonio ovariano, que, por sua vez,

inibe a producao do horménio hipofisario.

Resposta: E

e(ENEM) — O gréafico abaixo representa a variagdo nos niveis
de concentragao de trés hormonios durante o processo normal
da gestacdo humana.

HCG
’/
Estrégeno
\/ .]
@
O
7
g
8 Progeste S /
) by /
A// 54//—\\\

01 2 3 4 5 6 7 8 9
Meses de gestagao

Pelos dados do grafico, é incorreto afirmar que,

a) aproximadamente no segundo més de gestacdo, a con-
centracdo de HCG é méaxima.

b) durante a gravidez, as concentracdes de progesterona e
estrogeno aumentam gradativamente.

¢) no inicio do parto, as concentragdes de HCG, progesterona
e estrégeno sao altas.

d) no quinto més de gestacdo, a concentracdo de HCG é
inferior as de progesterona e estrégeno.

e) no final da gestagdo, ocorre diminuicdo nas concentracoes
de progesterona e estrégeno.

RESOLUCAO: Resposta: C
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eOue significa teste positivo para  (HCG), ou seja, betagona-
dotrofina coriénica humana presente na urina e/ou no sangue
de uma mulher?

RESOLUCAO:

Significa que a mulher esta gravida.

=3 No Portal Objetivo

L

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2V1409

Modulo

Os métodos anticoncepcionais

1. Anticoncepcionais

Sao métodos, permanentes ou temporarios, utilizados
para impedir ou intervir no processo da concepgao.

Para que a gravidez se concretize, é necessario que
se completem as seguintes fases:

— Ovulagao, processo que ocorre em torno do 14.° dia
apos o inicio da menstruacao. Durante essa fase, hd uma
pequena alteracao na temperatura do corpo da mulher.

— Fecundacéao, processo da uniao do 6vulo com o
espermatozoide.

— Nidacéao, processo de implantagao do blastocisto na
parede do Utero.

Os anticoncepcionais interrompem a ocorréncia
dessas fases, evitando a concepcéo.

Ha métodos temporarios, como: pilula, espermicida,
diafragma e DIU.

A vasectomia no homem e a ligadura tubéria ou
lagueadura na mulher sdo métodos cirurgicos e perma-
nentes.

Ha também os métodos naturais, como: curva
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Q(MODELO ENEM) - Na tira a seguir, faz-se referéncia a um
carater sexual secundario em uma espécie de felinos, cuja
manifestacdo

NiIQUEL NAUSEA - Fernando Gonsales

UMA GRANDE JUBA E SINAL , CALA
DE PODER ENTRE OS LEGES € MEGA BOCA!
OHHH HAIR!

a) € tipica de animais que apresentam nivel baixo de
andrégenos.

b) é tipica de animais com constituicdo cromossdmica XX.

¢) nao acentua o dimorfismo sexual entre os representantes
da espécie.

d) se deve a acao dos hormdnios estrogeno e progesterona.

e) tem relagdo com a atividade hipofisdria e gonadal dos
animais.

RESOLUCAO:

A juba do leao, carater sexual secundario masculino, é resultante

da acao da testosterona, hormonio dos testiculos cuja producao

é influenciada por hormoénios gonadotréficos hipofisarios

(horménio estimulante das células intersticiais - ICSH).

Resposta: E

Palavras-chave:
e Pilula ¢ Espermicida ¢ DIU

e Vasectomia ® Ligadura

térmica, tabelinha, camisa de vénus ou camisinha, de
Billings e coito interrompido.

METODOS ANTICONCEPCIONAIS
MASCULINOS

VASECTOMIA
(corte dos dutos
deferentes)
CONDOM impede a
(camisinha) fecundagao
impede a
fecundagao




METODOS ANTICONCEPCIONAIS
FEMININOS

DIU
Ligadura tubaria ou laqueadura jyhede g

impede a fecundacéo

nidagao

Pilula

impede a
ovulagéo Espermicida
(é anovulatoria) impede a
fecundagao

Diafragma
impede a
fecundagao

Métodos naturais
impedem a fecundagao

Pilula combinada

E uma associacdo de
hormoénios sintéticos (ex.:
etinilestradiol e norgestrel)
semelhantes aos naturais (es-
trégenos e progesterona).

A pilula anticoncepcional
inibe o horménio GnRH secre-
tado pelo hipotdlamo. Esse
horménio hipotalémico promo-
ve a liberacao das gonado-
trofinas hipofiséarias (FSH e LH).

A pilula atua, portanto, por meio de feedback negativo
(retroalimentacdo negativa), impedindo o amadureci-
mento e a eliminacao do 6vulo. Ela é anovulatéria.

Ha também a minipilula, em cartelas de 28 com-
primidos e de uso continuo. Ela é constituida, basica-
mente, de progesterona sintética e estimula o aumento
de secrecdo do muco cervical, servindo de barreira a
passagem dos espermatozoides.

Espermicidas

Sao produtos
em forma de creme,
espumas, esponjas ou
geleias que a mulher
introduz no fundo da
vagina, antes do ato
sexual. Eles destroem
0s espermatozoides
antes que atinjam o0s
6vulos, impedindo a
fecundacao.

Diafragma

E um dispositivo em
forma de capuz, fabricado
em latex (borracha) flexivel.
Deve ser colocado no
fundo da vagina. Ele veda a
passagem dos esperma-
tozoides para o Utero, evi-
tando a fecundagcéo.

Dispositivo intrauterino

E um pequeno objeto, em forma
de Y, T ou 7 e confeccionado em
cobre, que o médico introduz no
interior da cavidade uterina, durante
o periodo menstrual (o colo uterino
encontra-se entreaberto). O DIU
provoca uma modificacdo quimica
no endométrio, dificultando a nida-
cao (implantacao do embriao).

Para os cientistas, o DIU
também estimula o aumento da secregcdo do muco
cervical, dificultando a ascenséo do espermatozoide. O
cobre tem, também, uma acao espermaticida e diminui a
mobilidade dos gametas masculinos.

Vasectomia

E um método anticoncepcional

cirurgico, permanente, de facil rea-

lizacao, em que o médico faz uma

peqguena inciséo em ambos o0s

lados do saco escrotal, seccio-

nando os canais deferentes. Isso

impede que os espermatozoides

produzidos nos testiculos juntem-se

ao material ejaculado. Néo

havendo espermatozoides, nao

ocorrera fecundacgao. O individuo

ejacula esperma (liquido nutritivo), sem espermatozoides.

Ligadura tubaria ou laqueadura

E também um método
anticoncepcional cirlrgico,
realizado pela oclusdo das
trompas. A esterilizacao é
concretizada porque o évulo
liberado é absorvido pelo
préprio organismo, ficando
impedido de migrar pelas
trompas para ser fecundado
pelos  espermatozoides.
Constitui uma barreira me-
canica para a passagem do
6vulo.
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Curva térmica

E baseada no aumento da temperatura
corpoérea que ocorre durante o periodo de
ovulacédo. O casal deve praticar abstinéncia
sexual desde o momento em que € obser-
vada a elevacao da temperatura corpérea da
mulher até que esta volte ao normal, em
alguns dias.

Tabelinha

Consiste na abstinéncia sexual durante o provavel
periodo fértil. Também é denominado “método do ritmo”.

O periodo fértil, em mulheres de ciclos regulares de
28 dias, pode ser detectado com o auxilio de uma tabela.
Ela se baseia na ovulacao, que ocorre 14 dias apds o inicio
da menstruacao.
Esse periodo vai de cinco dias antes da ovulacao até cinco
dias apos essa data.

1|9 dia de menstruagéo

Dia
provavel
da

owlaggo | 21 | 22 | 23 | 24 | 256 | 26 | 27

28 | 29 | 30 | 31

I . .
Data provavel da préxima menstruagao . PERIODO FERTIL

Camisa de vénus ou condom

E considerado um método de barreira. Ela é fabricada
em latex e colocada a disposicdo no mercado, em
texturas e até mesmo cores diferentes, contendo ou néo
substancias lubrificantes para facilitar a penetracao. E
“vestida” no pénis apds a erecao e impede que 0s
espermatozoides atinjam a vagina, pois, com a ejaculacao,
eles ficam presos dentro da camisinha.

Também é muito usada para a prevencao de doengas
sexualmente transmissiveis, j& que ndo ha contato direto
entre o pénis e a vagina. Sua utilizacdo deve ser seguida
a risca, de acordo com as instrucoes:
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— Coloque sempre a camisinha an-
tes do inicio do ato sexual, com o
pénis ereto.

: -

— Deixe um espaco vazio na ponta
da camisinha para servir como
depdsito do esperma.

— Aperte o bico da camisinha até
sair todo o ar, tomando cuidado
para nao a romper.

— Encaixe a camisinha na ponta do
pénis e va desenrolando-a.

— Se a camisinha se romper durante o ato sexual, retire
0 pénis imediatamente e cologue uma nova.

— Apbs a ejaculacao, retire o pénis com cuidado, para
evitar que o esperma escape, comprimindo a
camisinha na sua base.

— Retirada a camisinha, embrulhe-a em papel higiénico
e jogue no lixo.

Método de Billings

Baseia-se na observacdo do aumento do muco
cervical que ocorre durante o periodo de ovulagéo. O casal
pratica a abstinéncia sexual desde o momento em que a
mulher apresenta aumento da umidade vaginal até alguns
dias apds essa fase.

Quando o muco fica transparente (lembrando a clara
de um ovo cru), lubrificante e muito elastico, é indicio de
que a mulher esta no periodo fértil. Um dia ou dois apds
esse apice do muco, ocorrera a ovulacao (dia mais fértil).

Coito interrompido

E uma pratica anticoncepcional muito usada pela
populacdo. Consiste na retirada do pénis da vagina antes
de o homem ejacular, ou seja, antes que solte o liquido
seminal. E um método pouco seguro, pois, mesmo antes
da ejaculacao, pode haver a saida de espermatozoides.




Riscos de Gravidez

Gestacoes em 100 mulheres em 1 ano

Pilula

0,1% a 0,3%

Espermicidas

6% a 15%

Diafragma 2,4% a 13%

DIU 0,5% a 5%
Vasectomia 0,15%
Ligadura tubaria 0,01%

Tabelinha, curva térmica, método de Billings

25% a 40%

Camisinha

4% a 15%

Coito interrompido

15% a 23%

Minipilula

2,5%

Nenhum cuidado

80%

2. Observacoes gerais

— Injecoes de horménios em doses elevadas também
podem ser utilizadas como anticoncepcionais.

— Anpilula do dia seguinte (contracepcao de emergéncia)
¢ uma medicacdo a base de progestogénio
levonorgestrel. Ela provoca um retardo ou pausa na
ovulacao e bloqueia a migracao espermatica, devido a

— A pilula RU-486 é um medicamento a base de
mifepristona, de efeito abortivo.

— O Cytotec, remédio utilizado contra Ulceras gastroduo-
denais, tem também um efeito abortivo, podendo até
colocar em risco a vida da gestante.

Todo método anticoncepcional pode ocasionar efeitos
indesejaveis a saude do individuo e, portanto, sé deve ser

alteracoes do muco cervical.

K -

e

0(UFRGS) — Assinale com V (verdadeiro) ou

F (falso) as afirmacoes que seguem referentes

a métodos contraceptivos.

() A laqueadura tubéria, ao interromper a
passagem do ovocito pela tuba uterina,
impede a fecundacao.

() A anticoncepcéo oral de emergéncia, ou
“pilula do dia seguinte”, impede a gastru-
lagado no embrido.

() A vasectomia, cirurgia para a retirada da
vesicula seminal, impede a producao de
espermatozoides.

( )O dispositivo intrauterino impede a
implantacao do embrido no Utero.

A sequéncia correta de preenchimento dos

parénteses, de cima para baixo, é

a F-F-F-V b) F-V-F-V
c) V-V-V-F d V-F-F-V
el E=V-_V-F

utilizado com acompanhamento médico.

Exercicios Resolvidos

Resolucao

A “pilula do dia seguinte” impede a fecundacéo
e a vasectomia nao impede a formacao de
espermatozoides.

Resposta: D

g(MODELO ENEM) - Patricinha é uma
estudante de 17 anos, cujo ciclo menstrual tem
geralmente 28 dias. Seu namorado, Mauricinho,
também estudante de 17 anos, pressionou-a
muito no més passado até que “ficaram
juntos”, pela primeira vez, em uma relacao
sexual completa. Apesar de ambos terem-se
certificado de que nao tém problemas de saude
(fizeram exames para DST, incluindo AIDS, sifilis
e hepatite B), estdo desesperados. Transaram
sem preservativo (camisinha) e, pelos célculos
de Patricinha, a relacdo entre os dois aconteceu,

provavelmente, durante sua ovulacao, conside-
rando que sua Ultima menstruacdo ocorreu no
periodo de 1.° a 4 de junho.

Para que a relacdo sexual do casal possa ter
ocasionado uma gravidez indesejada, essa
relacao deve ter ocorrido no periodo de

a) 25a29dejunho.

b) 8a 11 de junho.

c) 9a 19 de junho.

d) 4 a8de junho.

e) 20a 25 de junho.

Resolucao

Com uso da tabelinha verificamos que a
ovulagao aconteceu no dia 14 (14 dias apés o
inicio da mestruacao), portanto o periodo fértil
vai de 9 (5 dias antes) a 19 (5 dias depois) de
junho.

Resposta: C
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‘} 7 Exercicios Propostos

O(VUNESP) - VIGILANCIA SANITARIA DE SP INTERDITA
LOTES DE ANTICONCEPCIONAL INJETAVEL. O Centro de
Vigildncia Sanitaria da Secretaria da Satude de Sdo Paulo decidiu
proibir a comercializagdo e o uso de trés lotes de determinado
anticoncepcional injetavel, a base de medroxiprogesterona, um
horménio sintético que, se administrado na dose recomendada,
inibe a secrecdo dos horménios FSH e LH pelo organismo
feminino. Anélises feitas pelo Instituto Adolfo Lutz apontaram
que ampolas do produto contém menor quantidade hormonal
do que o previsto. Na pratica, isso coloca em risco a eficacia do
medicamento na prevencéo da gravidez.

(Folha de S. Paulo, 8 nov. 2007)

Do ponto de vista fisiolégico, explique por que o medicamento
com quantidades menores de medroxiprogesterona, interditado
pela Vigilancia Sanitdria, coloca em risco a eficacia na prevencao
da gravidez.

RESOLUCAO:

Se a dose de medroxiprogesterona administrada for menor que a
recomendada, nao inibira a secrecao de FSH e LH, horménios
responsaveis pela ovulacao, colocando em risco a eficacia na
prevencao da gravidez.

Q(MODELO ENEM) — Um homem dosou a concentracdo de

testosterona em seu sangue e descobriu que esse hormonio se

encontrava num nivel muito abaixo do normal esperado.

Imediatamente buscou ajuda médica, pedindo a reversao da

vasectomia a que se submetera havia dois anos. A vasectomia

consiste no seccionamento dos ductos deferentes presentes
nos testiculos. Diante disso, o pedido do homem

a) nao tem fundamento, pois a testosterona é produzida por
gléandulas situadas acima dos ductos, proximo a prostata.

b) ndo tem fundamento, pois o seccionamento impede
unicamente o transporte dos espermatozoides dos
testiculos para o pénis.

¢) tem fundamento, pois a seccdo dos ductos deferentes
impede o transporte da testosterona dos testiculos para o
restante do corpo.

d) tem fundamento, pois a producédo da testosterona ocorre
nos ductos deferentes e, com seu seccionamento, essa
producéo cessa.

e) tem fundamento, pois a testosterona é produzida no
epididimo e dali é transportada pelos ductos deferentes para
o restante do corpo.
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RESOLUCAO:

A vasectomia apenas interrompe os ductos deferentes, nao
interferindo na producao de testosterona, a qual é realizada pelos
testiculos.

Resposta: B

e(UNIMINAS) — As figuras seguintes mostram os esquemas
dos érgédos reprodutores feminino e masculino. Analise as
afirmativas abaixo e marque a soma dos itens corretos e a soma
dos itens errados.

Vesicula
seminal

\\_ 8
|

[ Pénis |

A_
Glandula—
bulbouretral

s~ Epididimo
= Wi

01.S&o o6rgdos internos do aparelho reprodutor masculino os
testiculos, as vias espermaticas e a vesicula seminal.

02. A préstata € uma glandula situada debaixo da bexiga urinaria;
produz um liquido que, ao misturar-se com o esperma antes da
ejaculacao, facilita o movimento das células sexuais.

04. Com relacéo ao sistema reprodutor feminino, (A) é o canal
vaginal, (B) € o colo do Utero, (D) é o ovario e (E) é a trompa.
Comumente, a fecundacado acontece quando o évulo se
encontra em (B).

08.Com relagdo ao sistema reprodutor masculino, (A) é a
prostata, (B) € o tubo seminifero, (C) é a uretra, (D) sao os canais
deferentes e (E) é o testiculo.

16. Nas cirurgias de esterilizacdo masculina e feminina, sdo
seccionados respectivamente (B) e (E).

RESOLUCAO:

Corretos: 01+02+16=19
Errados: 04 +08 =12




GA “pilula do dia seguinte” € um recurso importante para
mulheres que necessitam de uma contracepcao de emergéncia;
contudo, seu uso tem sido questionado. No inicio de 2005, as
Céamaras Municipais de Sao José dos Campos e Jacarei (inte-
rior de Sao Paulo) aprovaram leis impedindo a distribuicdo dessa
pilula &s suas municipes. A proibicao ao uso da pilula foi baseada
em argumentos morais e religiosos dos vereadores, que
entenderam que esse método poderia ser abortivo. O Ministério
da Saude entrou com acéo civel publica na Justica Federal para
permitir o acesso das mulheres ao medicamento.

a) A "pilula do dia seguinte” pode ser usada como recurso para
impedir a transmissdo de doencas sexualmente trans-
missiveis entre os parceiros? Justifique.

b) Qual a acdo da “pilula do dia seguinte” no organismo que
leva a uma contracepcdo de emergéncia? Por que é consi-
derada um método abortivo no entendimento de alguns?

RESOLUCAO:

a) Nao. Ela nao impede o contato do corpo e de fluidos (esperma,
sangue etc.) entre os parceiros.

b) A “pilula do dia seguinte” provoca retardo ou pausa da
ovulacao e bloqueio na migracao espermatica em virtude das
alteracoes no muco cervical.

Alguns individuos consideram o embriao, mesmo no inicio da
clivagem, como um ser vivo; portanto, dificultando sua
implantacao no utero, a pilula seria abortiva.

Outros individuos nao consideram o embridao no inicio da

clivagem como um ser vivo porque ele nao apresenta ainda o
cérebro diferenciado e, portanto, a pilula nao seria abortiva.

e(MODELO ENEM) - Flavio, que é portador do virus da Aids,

mantém uma relacdo estavel com Simone, que ndo é portadora

do virus. O casal ndo pretende ter filhos e deseja se precaver
contra o risco de Simone também adquirir o virus. Neste caso,

o procedimento mais adequado é

a) Flavio submeter-se a vasectomia, procedimento adequado
tanto para se evitar uma gravidez indesejada quanto para
proteger sua companheira do risco de lhe transmitir o virus.

b) Simone submeter-se a laqueadura, procedimento adequado
tanto para se evitar uma gravidez indesejada quanto para se
proteger do risco de adquirir o virus de seu companheiro.

c) Flavio submeter-se a vasectomia e Simone a laqueadura. O
primeiro procedimento evita que Flavio transmita o virus para
sua companheira, e o segundo protege Simone de uma
gravidez indesejada.

d) Simone tomar regularmente anticoncepcionais hormonais
(pilulas anticoncepcionais) e, quando de suas relagoes
sexuais, utilizar um creme espermicida. As pilulas protegem
contra uma gravidez indesejada, e o creme garante a
inativagao dos espermatozoides e virus.

e) Flavio e Simone se protegerem, utilizando, quando de suas
relacbes sexuais, a camisinha masculina (condom) ou a
camisinha feminina (Femidom), adequadas tanto para se
evitar uma gravidez indesejada quanto para se proteger do
risco de adquirir o virus.

RESOLUCAO:

A camisinha, seja masculina, seja feminina, protege do risco de

adquirir o virus e evita a gravidez indesejada.
Resposta: E

No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M410
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Meodulo

glandulas paratiredideas

1. Glandula tireodidea

E uma glandula endécrina que pesa aproximadamente
30 gramas. A glandula tiredidea localiza-se sobre os pri-
meiros anéis da traqueia. Apresenta dois lobos (um de
cada lado da laringe) constituidos por tecido glandular
enddcrino e ligados por um istmo.

A glandula tiredidea produz tiroxina (tetraiodotironina)
e tri-iodotironina.

A tiroxina e a tri-iodotironina séo liberadas na corrente
sanguinea sob a estimulacdo de tirotrofina (TSH),
horménio produzido pela adenoipéfise e estimulante da
glandula tiredidea. Esse horménio estimula a captacao do
iodo pelas células dos foliculos (da glandula tiredidea) e
aumenta o tamanho e a atividade das células secretoras.

Os horménios da glandula tiredidea estimulam as
reacoes quimicas (metabolismo) da maioria dos tecidos
do organismo, pois aumentam a quantidade de enzimas
oxidativas.

A glandula tiredidea acelera o metabolismo dos
carboidratos, dos lipides e das proteinas; tem fungéao
importante no crescimento e desenvolvimento, influindo,
inclusive, no ciclo menstrual e na fertilidade.

Epiglote

Cartilagem tiredidea

Glandulas
paratiredideas
superiores

Glandula tiredidea
Glandulas
paratiredideas inferiores

Traqueia

Glandula tiredidea e gldndulas paratiredideas. (Note a relacao entre elas
e a traqueia.)

Hipotireoidismo

As suas manifestacoes variam conforme a idade em
gue se inicia a insuficiéncia da glandula tiredidea.

O hipotireoidismo congénito traz o aparecimento
de um quadro clinico denominado cretinismo. O afetado
apresenta pequena estatura (em razao de desenvolvi-
mento deficiente do esqueleto), cabega grande e pernas
curtas, a denticao é irregular, o desenvolvimento sexual
€ atrasado e héa debilidade mental.
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Glandula tiredidea e

Palavras-chave:
e Tiroxina ® Hipotireoidismo

e Hipertireoidismo ® Paratormonio

O hipotireoidismo no adulto traz como efeitos
fisiolégicos mais evidentes: queda da frequéncia cardia-
ca, apatia, aumento de peso, engrossamento e tumefacao
da pele (mixedema).

Hipertireoidismo

O individuo hipertiredidico apresenta: intolerancia ao
calor, metabolismo basal alto, aumento da frequéncia
cardiaca, perda de peso, tremor nas maos, nervosismo e
outras perturbacoes psiquicas. Na maioria dos hiperti-
redidicos ocorre a protusao dos globos oculares (exoftal-
mia).

O bdcio (papo) € um aumento de volume da glandula
tiredidea em decorréncia de hipo ou hiperfuncionamento
da glandula. O bécio pode ser endémico, como resultado
da falta de iodo em determinadas areas geogréaficas. A
falta de iodo no organismo impede a transformacéo da
tiroglobulina em tiroxina. O baixo teor de tiroxina no
sangue provoca a liberacdo constante de tirotrofina pela
hipéfise (feedback). Essa estimulacao prolongada da
glandula tiredidea, por sua vez, leva a hiperplasia da
glandula (bécio).

2. Glandulas paratiredideas

As glandulas paratiredideas apresentam-se no ho-
mem como dois pares de glandulas ovoides que pesam
cerca de 140 mg. Estéo localizadas na face posterior da
glandula tiredidea.

A funcao dessas glandulas esta intimamente relacio-
nada com o metabolismo do célcio e do fosforo. Desem-
penham um papel importante na manutencao do nivel
normal desses ions no plasma e no liquido intercelular.

O hormoénio das glandulas paratiredideas, o
paratormonio, mantém constante a relacdo entre calcio
e fésforo no plasma, aumenta a eliminagéo de célcio e
fosforo pela urina e mobiliza o célcio dos ossos; favorece
também a absorcéo de célcio pelo intestino, porém, nesse
caso, ¢ indispensavel a presenca da vitamina D.

Hipoparatireoidismo

A falta ou insuficiéncia do paratorménio reduz o calcio
sanguineo de seu nivel normal e determina um aumento
no nivel do fésforo, enquanto a excrecao renal do calcio
e do fésforo diminui. A queda acentuada no nivel do calcio
sanguineo leva ao aparecimento da tetania muscular, de-
vido a uma hiperexcitabilidade dos tecidos nervoso e
muscular, causada pela insuficiéncia dos fons célcio no
sangue.




Hiperparatireoidismo

Calcio

. . _ A 647 2
Nos pacientes com uma hiperfuncao da glandula oo é
paratiredidea, ocorre uma alteracdo na relagéo célcio/ fos- o Sg
foro do sangue; o nivel do célcio eleva-se muito e o nivel S %0783
, L . A . 4 8=
do fésforo diminui. O excesso do horménio determina © 52 85 Gréfico mostrando o
uma grande mobilizacdo de calcio dos ossos, levando ao 48 EC *1; efeito da administra-
aparecimento de deformacdes dsseas e fraturas fre- 4,4—w,1,o ¢éo de paratorménio
LAl = Ll . : osfato 0.8  sobre as concentra-
quentes. Ha eliminacao de célcio e de fosforo pela urina,
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T
podendo haver formacao de célculos renais devido a um 0 4 8 12
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16 20 24 coes de célcio e

fosfato no plasma

depdsito de célcio. Tempo

sanguineo.

‘) ; Exercicios Resolvidos

o(ENEM) — Um grupo de nutrientes essen-
ciais ao organismo humano é constituido por
minerais. Trés deles sdo necessarios em quan-
tidade relativamente grande: célcio, ferro e iodo,
mas sua deficiéncia ndo é rara. Assinale a opgcao
que associa, corretamente, as colunas | e Il.

A. Essencial para a sintese de
hemoglobina; sua deficiéncia
provoca anemia, uma das doen-
cas mais frequentes no mundo.

1. Célcio

B. Forma a parte inorganica e

2. Ferro rigida dos ossos; sua deficiéncia
resulta em ossos frageis.

C. E necessario para a sintese do
hormonio da glandulas tiredidea;
sua deficiéncia em criancas leva

3. lodo

a falta do hormonio e, conse-
quentemente, ao retardo men-
tal irreversivel.

a) 1A-2B-3C
b) 1A-2C-3B
c) 1B-2A-3C
d 1C-2A-3B
e) 1B-2C-3A
Resolucao

Célcio — estrutura 6ssea

Ferro — sintese de hemoglobina
lodo — sintese de tiroxina
Resposta: C

e(ENEM) — Um novo método para produzir
insulina artificial que utiliza tecnologia de DNA
recombinante foi desenvolvido por pesquisa-
dores do Departamento de Biologia Celular da
Universidade de Brasilia (UnB) em parceria com
a iniciativa privada. Os pesquisadores modifi-
caram geneticamente a bactéria Escherichia coli
para torna-la capaz de sintetizar o hormdénio. O
processo permitiu fabricar insulina em maior
quantidade e em apenas 30 dias, um terco do
tempo necesséario para obté-la pelo método

hormoénio a partir do pancreas de animais

abatidos.
Ciéncia Hoje. 24 abr. 2001. Disponivel em
http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado).

A producao de insulina pela técnica do DNA

recombinante tem como consequéncia,

a) o aperfeicoamento do processo de extracao
de insulina a partir do pancreas suino.

b) a selecdo de microrganismos resistentes a
antibidticos.

c) o progresso na técnica da sintese quimica
de hormonios.

d) impacto favordvel na saude de individuos
diabéticos.

e) a criacdo de animais transgénicos.

Resolucao

A utilizacao de bactérias geneticamente modifi-

cadas para produzir o horménio humano insulina

resulta em beneficios para a satde dos diabé-

ticos, que nao mais desenvolvem resisténcia ao

hormonio extraido do pancreas de suinos e

bovinos. Resposta: D

tradicional, que consiste na extracdo do

‘/ “4 Exercicios Propostos

anemia ferropriva.

A alternativa correta é:
a) I, 1l e IV apenas.
d) Il elVapenas.

RESOLUCAO:
Resposta: B

O(F. CAMPINA GRANDE) - Os sais minerais tém variadas
funcoes celulares. O iodo, por exemplo, participa da constituicdo
dos hormoénios da glandula tiredidea, situada junto aos primeiros
anéis da traqueia, na regiao da garganta. A caréncia desse
mineral resultou em problemas de saude publica, principalmente
em relacdo ao bocio endémico. Uma lei brasileira tornou
obrigatdria a adigcdo de iodato de potassio ao sal de consumo
humano, em razédo da elevada incidéncia de pessoas com bdcio
no Pais.

b) I e lll apenas.
e) Il e lll apenas.

c) Il apenas.

Analise as assertivas e marque a(s) corretas(s):

|. A caréncia do iodo promove o crescimento da glandula
tiredidea.

[I. O surgimento do bdcio é decorrente do suprimento de iodo
a dieta.

[Il. Criancas que sofrem com a escassez de iodo apresentam
retardo mental.

IV. Uma alimentacéo deficiente em iodo acarreta a chamada
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e(UNIVALE) — Abaixo hd uma representacdo esquematica das
principais glandulas endoécrinas em homens e mulheres.

Um individuo, apds exposicdo a agrotéxicos, apresentou meta-
bolismo reduzido, com ganho de peso, em virtude de uma
alteracéo na glandula representada pelo nimero

a 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5.
RESOLUCAO:

Resposta: B

0 (MODELO ENEM) — Ao contrario do que muitos pensam, a
cidade de Sao Paulo tem uma grande quantidade de passaros.
Entre eles, iniumeros beija-flores podem ser observados na
maior parte do ano. Entretanto, entre junho e setembro, o
numero de beija-flores diminui. Essa diminuicao se deve ao fato
de que esses animais entram em um periodo de hibernagédo, no
qual o seu metabolismo diminui drasticamente. Nesse periodo,
entre os mecanismos envolvidos, estdo as variacdes nos niveis
de hormonios da glandula tiredidea. A esse respeito, considere
as seguintes afirmacoes:

|. O fato de a hibernacao ocorrer no inverno estéa relacionado
com a diminuicdo da oferta de alimento. Se os animais
hibernam, a competicéo por alimento diminui nesse periodo,
permitindo a sobrevivéncia da espécie.

II. O envolvimento dos hormonios da glandula tiredidea se deve
ao fato de eles serem responsdveis pelo aumento da atividade
metabdlica. Durante a hibernagao, o nivel desses hormonios é
diminuido.

IIl. A atividade das mitocondrias também € diminuida durante a
hibernagao, o que resulta na diminuigdo do metabolismo.

Assinale

a) se todas as afirmativas forem corretas.

se somente as afirmativas Il e Il forem corretas.
se somente as afirmativas | e Il forem corretas.
se somente a afirmativa Il for correta.

e) se somente a afirmativa lll for correta.

RESOLUCAO:

Todas as afirmacoes relacionadas ao metabolismo dos beija-flores
estao corretas.

Resposta: A

o O T

)
)
)
)
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G(UFU) — Na composicéo celular, sdo encontrados varios ele-
mentos, entre 0s quais 0s sais minerais. Por serem
fundamentais ao adequado funcionamento de diversas células
e 6rgéos, esses sais aparecem em diferentes regides do corpo
humano e em diversos alimentos. Faca a correlacdo entre os
sais minerais apresentados na Coluna A com as informacgodes
descritas na Coluna B.

Coluna A Coluna B

a) Sua maior reserva estd nos 0ssos; & impor-
tante na contragdo muscular e na cascata de
coagulacdo sanguinea; é encontrado em folhas
verdes e casca do ovo.

1 - Ferro

E um dos componentes da hemoglobina; é en-
contrado no figado e em carnes.

g

2 — Potassio

c) Faz parte do esqueleto de varios animais, do
processo de transferéncia de energia no
interior da célula e da molécula de acidos
nucleicos; é encontrado em carnes, feijao,

ervilha e peixes.

3 - lodo

d) Atua na transmissao de impulsos nervosos; é

4 — Célcio )
encontrado em frutas, verduras e cereais.

e) E um importante componente de um hor-
monio, cuja caréncia pode levar a obesidade;
é encontrado em frutos do mar e peixes.

5 — Fésforo

Assinale a alternativa que apresenta a correlagéo correta.
a) 1-b; 2-d; 3-e; 4-a; 5-c. b) 1-b; 2-d; 3-e; 4-c; 5-a.
c) 1-d; 2-b; 3-e; 4-c; 5-a. d) 1-a; 2-d; 3-c; 4-b; 5-e.
RESOLUCAO:

Resposta: A

G(VUNESP) — Os 0ssos de um jovem quebravam-se com

grande facilidade. Um ortopedista solicitou a dosagem do

paratorménio e verificou que nesse jovem o nivel desse

hormonio estava muito elevado.

a) Quais glandulas produzem o paratormoénio?

b) Qual a relagao entre esse hormonio e a fragilidade éssea
apresentada pelo jovem?

RESOLUCAO:

a) Glandulas paratiredideas.
b) O paratormoénio em excesso descalcifica os ossos.

No Portal Objetivo

) 4
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M411
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1. Pancreas

O pancreas é uma glandula anficrina, ou seja, apresen-
ta uma parte enddcrina (ilhas pancreaticas ou ilhotas de
Langerhans), que produz insulina e glucagon, € uma parte
exocrina, que produz o suco pancreatico.

Péncreas e duodeno seccionados.

(d = duodeno, dpa = duto pancreatico acessorio,; dpp = duto pancreatico
principal; cp = cabega do pancreas, cop = corpo do pancreas, cap = cau-
da do pancreas).

Insulina

E um hormdnio que interfere no metabolismo dos
acUcares (carboidratos), controlando o nivel de glicose no
sangue. Controla a producao de glicogénio pelo figado e
estimula o consumo de glicose pelos tecidos, aumen-
tando a permeabilidade através das membranas celulares
a esta substancia.

O hipoinsulinismo provoca uma doenca denominada
diabetes mellitus.

Células beta Células delta
/- RN

) ' \
Fibras 7ret|culares Células alfa

Capilar

g

Corte do pancreas destacando as células produtoras de horménios.

Os sintomas mais caracteristicos do quadro clinico
sao a hiperglicemia e a hiperglicosuria (eliminacao de ex-
cesso de glicose pela urina). A quantidade de glicose
sanguinea supera o nivel normal, ultrapassando os limites
da reabsorgao renal; portanto, o excesso é eliminado na
urina.

Palavras-chave:
¢ Insulina ® Glucagon

¢ Aldosterona ¢ Cortisol

A deficiéncia na producéo de insulina pode depender
de vérios fatores, porém, geralmente, é causada por
fatores genéticos.

O hiperinsulinismo é uma doenca rara causada pela
producao excessiva de insulina, geralmente resultante de
tumor nas ilhas pancreéticas. Como consequéncia, advém
a hipoglicemia. O excesso de insulina determina, pela
hipoglicemia, o choque insulinico, que se caracteriza por
grande excitabilidade do sistema nervoso central,
podendo resultar em tremores, intenso nervosismo € até
alucinacoes. Em casos mais extremos, pode levar a
convulsoes, perda de consciéncia e até mesmo ao estado
de coma.

A insulina € secretada pelas células p das ilhas
pancreaticas.

Glucagon

Tem uma acédo antagbnica a insulina, fazendo
aumentar a glicemia. Estimula a glicogendlise no figado e
a liberagao de glicose no sangue. A sua secrecao é
controlada pelo nivel de glicose sanguinea. A queda do ni-
vel de glicose determina a liberagao de glucagon, que, por
sua atividade, restabelece a glicemia normal.

O glucagon é secretado pelas células das ilhas
pancreaticas.

2. Adrenais ou suprarrenais

Sao glandulas que se localizam sobre o polo superior
de cada rim.

A adrenal apresenta duas regidoes que diferem na
origem, estrutura e fisiologia: o cértex e a medula.

A medula da suprarrenal apresenta os seguintes
hormaonios:

— adrenalina;

—noradrenalina.

Cortex da adrenal

E a parte externa da glandula que envolve a medula.
Tem origem embriondria mesodérmica. Os principais
hormonios sdo: a aldosterona e o cortisol. Merecem ser
citados ainda a corticosterona e os hormdnios andro-
génicos e estrogénicos.

¢ Aldosterona

E também denominada mineralocorticoide. E respon-
savel pela regulagdo do metabolismo salino, causando
aumento na reabsorcao do sédio e excrecao renal do
potassio. Como consequéncia secundéria da reabsorcao
do sédio, a aldosterona determina uma reabsorcao maior
de cloro.
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Suprarrenais

Rim

Medula

Adrenal ou glandula suprarrenal. (Observar a gldndula em corte transversal, a direita.)

A corticosterona, em menor grau que a aldosterona,
aumenta a reabsorcao de sédio pelos tubulos renais.

e Cortisol

E também chamado glicocorticoide, por determinar
aumento da concentracdo de glicose no sangue.
Desempenha papel importante no metabolismo das
proteinas e das gorduras, levando a sintese de glicose a
partir dessas substancias, o que se denomina neoglico-
génese. A corticosterona também tem pequena funcao
glicocorticoide.

O cortisol causa também menos consumo de glicose
pelos tecidos e aumenta a resisténcia a insulina.

e Hormonios corticossexuais

Normalmente, h& uma continua secrecao de
hormonios corticossexuais — 0s estrdgenos e a proges-
terona — pelo coértex da suprarrenal nos individuos de
ambos os sexos. Os efeitos fisioldégicos desses hormo-
nios sdao minimos, embora atuem juntamente com os
horménios das gbénadas no desenvolvimento dos carac-
teres sexuais secundarios.

Anomalias do cortex da adrenal

¢ Hipoadrenalismo

Uma das manifestacdoes do hipoadrenalismo é a
doenca de Addison, que se caracteriza por astenia, perda
de peso, vomitos, diarreias e pigmentacao excessiva da
pele.

¢ Hiperadrenalismo

A consequéncia é o aparecimento da doenca de

Cushing, que se caracteriza pela obesidade do rosto e do
tronco sem comprometimento geral dos membros, hiper-
tensdo arterial, diminuicdo da tolerancia a glicose,
debilidade e alteracdes cutaneas.

¢ Sindrome androgenital

A hiperatividade cortical com a producao excessiva de
horménios androgénicos leva a essa sindrome. Se o
hipercorticalismo surge na vida fetal, pode causar o
pseudo-hermafroditismo feminino (meninas com clitoris
superdesenvolvido e varios sintomas de virilizacao). No
menino pré-pubere, ocorre desenvolvimento sexual
precoce. Na mulher adulta, leva ao aparecimento de pelos
no rosto e no tronco, a atrofia das mamas e a menstrua-
¢80 escassa ou ausente; a voz torna-se grossa e 0 aspec-
to corporal, masculino. Esse quadro denomina-se virilismo.

Diabetes

Niveis de glicose
no sangue (mg %)

5 Horas

Curva de glicemia apds a ingestao de 50 gramas de glicose. No individuo
normal, o nivel de glicose no sangue sofre um aumento e, apds 3 horas,
volta ao normal; no diabético, no qual ndo ocorre aumento da secrecao
de insulina apds ingestao de glicose, a glicemia abaixa muito
vagarosamente apods 3 ou 4 horas da ingestao de glicose.

N ( s °
7 Exercicios Resolvidos

c (MODELO ENEM) - Realizado transplante
de pancreas de doador vivo. Vérios médicos
japoneses realizaram o primeiro transplante de
tecido pancreatico de uma pessoa viva, em uma
jovem que sofre de grave diabetes, anunciou
hoje uma equipe médica em Kyoto, no Japdo. A
operacao foi um sucesso, e tanto a jovem como
a doadora do ¢6rgao, que era sua mae, se
encontram em situacdo estavel... Se o corpo da
filha tolerar o transplante, as células pancreaticas
produzirdo insulina e “é muito provavel” que ela
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possa levar uma vida normal, sem necessidade

da injecdo de insulina, declarou Shinichi

Matsumoto, chefe da equipe de médicos.

(Portal Terra, 19/6/2005)

Na jovem, injecdes regulares de insulina langa-

vam esse hormonio na corrente sanguinea. Com

o transplante, as injecoes ndo serdo mais neces-

sdrias visto que o pancreas € uma glandula

a) exclusivamente exdcrina e, como tal, lanca
na corrente sanguinea o suco pancreatico e
os hormdnios insulina e glucagon.

b) exclusivamente enddcrina e, como tal, lanca

c)

na corrente sanguinea o suco pancredtico e
os horménios insulina e glucagon.
exclusivamente endrécrina que produz
apenas os hormonios insulina e glucagon,
lancando-os na corrente sanguinea.

d) mista. Como glandula exécrina, secreta os
hormaénios insulina e glucagon e, como glan-
dula enddcrina, secreta o suco pancreatico.

e) mista. Como glandula exdcrina, secreta o

suco pancreético e, como glandula endé-
crina, secreta os hormonios insulina e
glucagon.




Resolucao

O péancreas é uma anficrina ou mista, isto &,
enddcrina ao secretar insulina e glucagon e
exdcrina ao secretar 0 suco pancreatico
Resposta: E

eNa paixdo, ocorre a desativacdo de areas

Um pesquisador, estudando esse tipo de
sinalizacao, aplicou uma concentragédo fixa de
trés hormoénios em trés grupos experimentais,
separadamente, e observou o efeito de cada
hormonio sobre alguns parametros fisiolodgicos,
apresentados no gréafico abaixo. A linha trace-
jada marca o nivel basal do pardmetro avaliado
antes do tratamento.

Observando os resultados acima, pode-se
afirmar que os horménios X, Y e Z, avaliados
pelo pesquisador, sdo, respectivamente,

a) adrenalina, paratormonio e insulina.
b) insulina, paratorménio e adrenalina.
c) adrenalina, insulina e paratormonio.
d) paratormonio, insulina e adrenalina.

ligadas ao juizo critico (André Palmini,

e) paratormonio, adrenalina e insulina.

neurocientista). Conjuntamente, os batimentos
cardiacos aumentam e diferentes sensacoes
tém sido descritas na literatura cientifica e
poética em resposta ao estimulo da pessoa
amada. Nesse processo, moléculas como a
ocitocina, considerada o horménio do amor,

Glicose no sangue (UA)

Batimentos cardiacos (UA)

L

Resolucao

Adrenalina — acelera os batimentos cardiacos.
Insulina — diminui a taxa de glicose no sangue.
Paratormonio — eleva a taxa de calcio no sangue.

Calcio no sangue (UA)

o

atuam para que essas diferentes sensacoes X vz

atraiam os individuos. UA= unidades arbitrarias.

X Yy z

2 v 5 Resposta: C

0D ExerddosPropostes

o(FMCA) — As pesquisas mais recentes mostram que o
diabetes ¢ uma doenca muito mais complexa do que se
imaginava. Além do pancreas, outros érgéos estdo envolvidos
no controle das taxas de glicose no sangue e é nesses 6rgdos
que a medicina concentra seus esforcos na busca por
tratamentos mais eficazes.

a) Descobriu-se, recentemente, que o intestino delgado produz
os horménios denominados incretinas que estimulam as
células beta do pancreas a produzirem insulina. O uso de
medicamento contendo incretina tem acado hiper ou
hipoglicemiante? Justifique.

b) Alguns medicamentos que estdo sendo testados inibem a
reabsorcédo da glicose pelos rins. De que forma esses
medicamentos podem ser considerados eficazes no controle
do diabetes?

RESOLUCAO:

a) Hipoglicemiante, ou seja, diminui a taxa de glicose no sangue
porque estimula a secrecao de insulina pelo pancreas. A
insulina diminui a taxa de glicose na corrente sanguinea.

b) Os medicamentos que inibiriam a reabsorcao de glicose nos

rins também diminuiriam a taxa de glicose no sangue porque
o diabético eliminaria mais glicose na urina.

e(UFG) — Diabetes mellitus é uma disfungdo do pancreas. O

individuo diabético pode apresentar vérios sintomas, entre eles

a fraqueza muscular, que é decorrente

a) do excesso de glicose no sangue e do risco de desidratagao.

b) da conversédo de glicose em glicogénio e de seu armaze-
namento.

c) dareducédo de absorgdo de glicose e de seu consumo.

d) da formacédo de corpos cetdnicos e da redugao do pH no
sangue.

e) da reabsorcao do excesso de glicose pelos tubulos renais e
da elevagao do teor de agucar no sangue.

RESOLUCAO:
Resposta: C

e(FUVEST) — O gréafico mostra os niveis de glicose medidos
no sangue de duas pessoas, sendo uma saudavel e outra com
diabetes melito, imediatamente apds uma refeicdo e nas cinco
horas seguintes.

400
350 ZAN

300 \
250 / \
200 /

Taxa de glicose no sangue (mg/100ml)

—A
150 e B
100" el
50
% 1 2 3 4 5

Horas apds a refeicéo

a) ldentifigue a curva correspondente as medidas da pessoa
diabética, justificando sua resposta.

b) Como se explicam os niveis estaveis de glicose na curva B,
apo6s 3 horas da refeicao?
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RESOLUCAO:

a) A curva A representa um individuo diabético porque ocorreu
uma hiperglicemia acentuada, ou seja, o nivel de glicose
sanguineo ficou muito elevado, apos a refeicao. A queda desse
nivel levou mais de 3 horas.

b) Na curva normal B, de 1 a 3 horas foi o tempo utilizado para
que a glicemia voltasse ao normal por causa do horménio
insulina. Apos 3 horas, a glicemia permaneceu estavel em virtude
da acao do horménio glucagon.

0 (MODELO ENEM) — A PRAIA DA ADRENALINA

“O Rio Jacaré-Pepira corta a cidade de Brotas (cerca de 3
horas do stress da Capital) de ponta a ponta, possuindo niveis
diferentes de dificuldades. Um deles com cerca de 9 km e saltos
de até 3 m cada. E o ponto da correnteza mais forte e o
preferido da turma de rafting.

A travessia em botes com 6 ou 8 pessoas (orientados com
guias experientes) dura cerca de 4 horas. Quando o guia grita
‘piso’, significa perigo a frente e todos tém de se agachar dentro
do bote. Ai o frio na barriga aumenta, o coracdo dispara e as
maos ficam vermelhas, tamanha a forca para se segurar. A
sensagao seguinte é de alivio.”

(Veja Séo Paulo, 23 abr. 2001)

De fato, em situacbes desfavordveis ou de emergéncia, a
adrenalina é langada no sangue, deixando o organismo em
estado de prontidao e aumentando sua capacidade de reagir.
Esse precioso hormonio € produzido

a) na glandula tiredidea. b) nas glandulas paratiredideas.
C) nas suprarrenais. d) no péancreas.

e) no timo.

RESOLUCAO:
Resposta: C
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e (UFF) — O gréfico abaixo representa as variacoes fisioldgicas
de um individuo saudavel apés um periodo de ingestao continua
de grande volume de &gua e antes da miccéo.

Legenda:

————— Velocidade da
produg&o de urina

Concentragdo de
Horménio A

Unidades Arbitrarias

Tempo

a) ldentifique o hormdnio A, sua fungdo e a glandula que o
secreta.

b) Trace, no grafico, a curva de reabsorgdo de agua pelo
organismo do individuo em questao.

c¢) No caso de aumento da concentracdo de potdssio no
sangue, informe que hormonio serd produzido. Justifique.

RESOLUCAO:

a) Hormonio antidiurético (ADH). Seu efeito principal € aumentar
a reabsorcao da agua, sendo produzido no hipotalamo e
secretado pela neuroipofise.

b) A curva de reabsorcao da agua devera ser descendente e
tracada de forma similar a representada para a concentragcao
do horménio A.

c) Aldosterona, pois este é o hormoénio que estimula o aumento
da remocao do potassio do sangue para a urina.

=3 No Portal Objetivo

A 4
Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M412
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Genética = Médulos

23 - Ligacao fatorial (linkage) e permutacao (crossing-over)

24 — Mapas cromossomicos

25 - Determinacio do sexo

26 — Heranca ligada ao sexo

27 — Heranca holandrica e influenciada pelo sexo

Teste para verificacao do daltonismo. 28 _ Genética de populacdes
Individuos daltonicos nao conseguem

enxergar o numero inserido na figura.

] ~ ] - .
Ligacao fatorial (linkage) e HEUER e
~ - e Linkage
permutacao (crossing-over) « Crossing-over
1. Segregacao independente 2. Ligacao fatorial (linkage)

Os genes néao alelos, situados em cromossomos Quando dois ou mais genes estao localizados no
diferentes, distribuem-se nos gametas segundo todas as mesmo cromossomo, diz-se que estao ligados.
combinacdes possiveis. Assim, um di-hibrido (AaBb) pode Os genes ligados (ligacdo fatorial) ndo sofrem a
formar, em proporgdes idénticas, quatro tipos de game- segregacao independente, ficando juntos durante a for-
tas: AB, Ab, aB e ab, esquematizados na figura. macao dos gametas.

ATT‘LL
B| b
B
Meiose
25% 25% 25% 25%
—
Gametas e
Gametas
A segregacao independente. A ligacéo fatorial completa.
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3. Representacao do genétipo

Quando existe ligacdo génica, os gendtipos podem
ser assim representados:
AB AB

— ou — ou AB/ab
ab ab

4. Hibrido cis e trans

Um di-hibrido, quando apresenta os dois genes domi-
nantes, ligados no cromossomo homadlogo, forma a cha-
mada posicao CIS.

A B

Quando o di-hibrido apresenta um gene dominante e
um gene recessivo, ligados a0 mesmo cromossomo, e
outro dominante ligado ao outro recessivo, no
cromossomo homologo, forma a posicdo TRANS.
A b

5. Recombinacao ou
permutacao (crossing-over)

Durante a meiose, os cromossomos duplicados
formam pares (sinapse) e entre eles pode ocorrer a cha-
mada permutagao ou crossing-over.

Tal fendbmeno consiste na troca de segmentos entre
duas cromatides homologas. O processo envolve so-
mente dois dos quatro fios e ocorre em qualquer ponto
dos cromossomos.

Observe que dois dos gametas (AB e ab) tém os
genes ligados da mesma forma em que se encontravam
ligados nos cromossomos parentais. Tais gametas sao
resultantes das crométides que nao se envolveram na
permuta e sao designados tipos parentais.

Os outros dois gametas (Ab e aB), produzidos através
da permuta, apresentam combinacdes diferentes daque-
las encontradas nos pares e sao denominados tipos
recombinantes. Assim, temos:

Gametas

A permutagéo.

VI " e .
‘/ 9 Exercicios Resolvidos

@ (MODELO ENEM) - Em uma espécie,
os loci A e B estao localizados em um
mesmo cromossomo. Foi realizado um
cruzamento entre um macho cis AaBb
com uma fémea aabb. Se a frequéncia de
recombinacao entre os loci for de 6%, a
porcentagem esperada de descendentes
com o gendtipo da mae é

a) 3%. b) 6%. c) 12%.
d) 47%. e) 94%.
Resolucao
(P) & AB/ab x @ ab/ab
(F,) AB/ab  ab/ab Ab/ab aB/ab
47% 47% 3% 3%
94% 6%
com ligacao com permutacgao
Resposta: D

eEm certa espécie de planta, os genes
dominantes A e B e seus respectivos alelos
recessivos a e b situam-se no cromossomo |.
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Realizou-se um cruzamento e obtiveram-se na A b
descendéncia 321 plantas Aabb, 41 plantas g «
aabb, 319 plantas aaBb e 40 plantas AaBb. O 4 S I
cruzamento que originou essa descendéncia é: a b

a b A B
a i i i Resolucio

X

| | | |

T T T T

A b A B A b

+—t+

A A B (P) X

; ; ; ; —t —+—F
b) X a b

| | | |

T T T T

g z d 2 A b a B A B a b

A B A B — —t 1 4+

I I I I (F1) | | | | | | | |
c) X 1 T T T

| | | | a b a b a b a b

a b A B

321 319 40 41

A B b

| | ? | Parentais Recombinantes
d) I I T T

I p X I I

T T T T .

5 b 5 b Resposta: E




9 ExerddosPropostes

O(FUVEST) — Suponha trés espécies de organismos, 1, 2 e

3, que tém exatamente o0 mesmo nimero de cromossomos.

A espécie 1 tem reproducdo sexuada e na meiose ocorre

permutagdo entre os cromossomos homaologos.

A espécie 2 tem reproducdo sexuada, porém, na meiose, ndo

ocorre permutacao entre os cromossomos homologos.

A espécie 3 se reproduz assexuadamente por meio de esporos.

Com base na constituicdo genética das células reprodutivas,

explique se as afirmativas a e b estdo corretas ou néo.

a) O numero de tipos de células reprodutivas, produzido pelos
individuos das espécies 1 e 2, deve ser igual.

b) O numero de tipos de células reprodutivas, produzido pelos
individuos das espécies 2 e 3, deve ser diferente.

RESOLUCAO:

a) Nao, porque a permutacao aumenta a variabilidade genética
durante a formacao das células reprodutoras.

b) Sim, porque durante a reproducao sexuada ocorre a
segregacao independente, fator que promove aumento da
diversidade genética.

Q(UFRJ) — Sabendo que a maioria das mutacbes é deletéria
(prejudicial ao organismo), o evolucionista John Maynard-Smith
escreveu sobre a meiose, durante a producdo de gametas: “A
meiose é o equivalente a ter dois carros, um com a transmissao
quebrada, outro com o motor quebrado, e, com eles, produzir
um Unico carro que funcione”.

A figura a seguir ilustra um par de cromossomos homologos
duplicados (A e B), bem como as localizacdes dos alelos
deletérios “M"” (presente somente no cromossomo A) e “N”
(presente somente no cromossomo B).

e

u N

Um individuo que possui os cromossomos A e B podera formar
gametas que nao sejam portadores dos alelos M e N? Justifique
Sua resposta.

RESOLUCAO:

Sim. A permutacao (crossing-over) possibilita que o alelo deletério
de um membro do par de homoélogos seja trocado pelo alelo
normal do outro, formando uma cromatide sem alelos deletérios.
Esta cromatide dara origem a um cromossomo normal nos
gametas.

90 cruzamento entre individuos duplos-heterozigotos com
individuos duplos-recessivos produziu 41,5% de individuos
Ab/ab; 41,5% de individuos aB/ab; 8,5% de individuos ab/ab
e 8,5% de AB/ab. Quais sédo a constituicdo cromossdmica dos
duplos-heterozigotos parentais e a distancia relativa entre os
genes Ae B?

Constituicdo cromossémica | Distancia relativa entre os
dos duplos-heterozigotos genes A e B em unidades
parentais de recombinacao
a) AB/ab 8,6
b) Ab/aB 17
c) ab/AB 17
d) Ab/aB 41,5
e) ab/Ab 41,5

RESOLUGAO: Resposta: B

eAssinaIe a alternativa da tabela que indica, corretamente, os
tipos de gametas formados por um organismo de gendtipo
AB/ab, sabendo-se que a frequéncia de crossing-over entre os
genes Ae B éde 14%.

AB Ab aB ab
a) 25% 25% 25% 25%
b) 43% 7% 7% 43%
c) 7% 43% 43% 7%
d) 43% 43% 7% 7%
e) 7% 7% 43% 43%
RESOLUCAO:
Com ligacao (86%) :: _::‘:?
- 0
GAMETAS Com permutacao Ab -7%
(14%) aB-7%
Resposta: B

eQual ¢ o resultado do cruzamento Rs/rS x rs/rs
considerando que a frequéncia de recombinacéo é de 12%?

RS/rs Rs/rs rS/rs rs/rs
a) 44% 44% 6% 6%
b) 6% 44% 44% 6%
c) 44% 6% 6% 44%
d) 6% 44% 44% 6%
e) 25% 25% 25% 25%
RESOLUCAO:
P Rs/rS x rs/rs
Rs - 44% rS - 44% RS - 6% rs — 6%
rs Rs/rs rS/rs RS/rs rs/rs
44% 44% 6% 6%
Resposta: B

n=-3 No Portal Objetivo

L)

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite BIO2M413
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Modulo

Mapas cromossomicos

1. Frequéncia de permuta

Considere como frequéncia de permuta entre dois
genes a porcentagem de gametas recombinantes.

No esquema abaixo, a frequéncia de permutacao é
de 10%.

) { AB - 45%
Parentais
_ o,
Gametas ab - 45%
Ab - 5%
Recombinantes
aB -5%

2. Determinacao da frequéncia
ou taxa de permutacao

Determina-se a frequéncia de permutagéo por meio
dos resultados obtidos num cruzamento-teste (AB/ab x
x ab/ab), como exemplificamos a seguir:

Cruzamento Geracao
AB/ab - 903
Ab/ab - 98
AB/ab x ab/ab
aB/ab - 102
ab/ab - 897
o .
Frequéncia de permutacéao = N.“ de recombinantes x 100

N.© total

Ou seja: Frequéncia de permutagao =

=MX 100 = 10%
2000

Palavras-chave:
e Frequéncia de permutacao

* Morganideos

3. Construcao de mapas
genéticos ou cromossomicos

Construir um mapa genético é determinar a posicao
relativa dos genes no cromossomo. Para tanto, partimos
de dois principios bésicos.

1.2 Os genes dispdem-se linearmente ao longo dos
Cromossomos.

2.° A permutacao ocorre em qualquer ponto do
cromossomo €, portanto, quanto maior a distancia entre
dois genes, maior sera a probabilidade de ocorrer permuta
entre eles; por outro lado, entre genes préoximos diminui
a probabilidade de permuta.

Convencionou-se que a frequéncia de permuta entre
dois genes ¢ igual a distancia que os separa no cromos-
Somo.

Assim, por exemplo, se a porcentagem (frequéncia)
de permuta entre dois genes for de 10%, eles distarao
de 10 unidades no mapa genético. A citada unidade foi
chamada de morganideo, em homenagem a Morgan,
principal responsavel por tais conceitos.

4. Exemplos praticos

Os genes A, B, C e D estao situados no mesmo
Cromossomo e permutam, entre si, com as seguintes
frequéncias:

Frequéncia
Genes

de permuta
AeB 16%
BeC 8%
AeD 10%
DeC 14%
BeD 6%

A partir desta tabela, construimos o seguinte mapa
cromossomico:

< 16 > <——8 —>»
A D B C

A

10 > <«<—6—>

A

14

Y
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‘) ; Exercicios Resolvidos

o(MODELO ENEM) - Pela frequéncia de
permutacéo (crossing-over), pode-se avaliar a
distancia que guardam entre si as posigoes (loci)
de determinados genes num cromossomo. Isso
tem permitido aos geneticistas estabelecer
verdadeiros mapas cromossdmicos, em que se
determinam as posicoes dos diversos genes de
um Cromossomo.

Convencionou-se usar o morganideo ou
unidade Morgan (UM) para designar cada 1%
de permutagdo. Assim, 7% de permutacao
corresponde a 7 UM de distancia entre dois
genes. Num determinado cromossomo, entre
dois genes distantes de 8 micrometros, ocorre
2,4% de permutagdo. Um terceiro gene C,
situado entre A e B, permuta com A segundo
uma frequéncia de 1,8%. A distancia entre C e
B em micrémetros é de

Resolucao

Ae B -2,4% de permutacdo — 8 micrometros
A e C-1,8de permutacdo — 6 micrometros

C e B — 2 micrémetros

Resposta: A

9 (MODELO ENEM) — Considere o “test-cross”
abaixo indicado.

| Aabb | [ AaBb | [ aabb | [ aaBb |
12% 38% 38% 12%

Assinale a alternativa que apresenta a posicao
dos genes no heterozigoto, bem como a distan-

Posicao Distancia
a) AB/ab 24 UR
b) Ab/aB 76 UR
c) Aa/Bb 12 UR
d) Ab/aB 24 UR
e) AB/ab 72 UR
Resolucao
Aabb - 12%
Recombinantes
aaBb - 12%

Dai concluimos que se trata de um heterozigoto
“cis” (AB/ab), estando os genes separados por
24 UR, ja que a frequéncia de permutacao é de
24%.

a) 2. b 3 c) 4. d) 6. e) 8. cia que os separa.

Resposta: A

‘} 7 Exercicios Propostos

0(UNIFESP) - Os loci M, N, O, P estéo localizados em um

mesmo cromossomo. Um individuo homozigético para os alelos

M, N, O, P foi cruzado com outro, homozigético para os alelos

m, n, o, p. A geragéo F, foi entdo retrocruzada com o homozigé-

ticom, n, o, p.

A descendéncia desse retrocruzamento apresentou

15% de permuta entre os loci M e N.

25% de permuta entre os loci M e O.

10% de permuta entre os lociN e O.

Nao houve descendentes com permuta entre os loci M e P.

Responda:

a) Qual a sequéncia mais provavel desses loci no cromos-
somo? Faca um esquema do mapa genético desse trecho
do cromossomo, indicando as distancias entre os /oci.

b) Por que ndo houve descendentes recombinantes com
permuta entre os loci M e P?

RESOLUCAO:

a) M N o]
| | |
T T I
W—/‘,—/

15 10
———
25

O gene P nao permutou com M porque, provavelmente,
localiza-se muito préoximo a ele, situado a direita ou a
esquerda.

b) Quanto maior a distancia entre dois genes, maior sera a
probabilidade de ocorrer permuta entre eles. Entre genes
muito proximos, a probabilidade de ocorrer permuta é
pequena.

eNa tabela seguinte aparecem as frequéncias de permuta
entre cinco genes localizados num mesmo cromossomo.

Genes Frequéncia de Permuta
A—B 8%
A—C 12%
A—D 4%
A—E 1%
B—C 4%
B—D 12%
B—E 9%
C—D 16%
C—E 13%
D—E 3%

De posse de tais dados, construa o mapa cromossémico.
RESOLUCAO:

1
> A4PE4—3—pD
Pe— 4 —>

C4+—4—>»B«¢ 8
< 12

Q(UNAERP) — Em Drosophila, as asas enroladas (curled) e a
auséncia de cerdas (spineless) sao caracteres recessivos por
genes localizados no mesmo cromossomo autossémico.
Cruzando-se um duplo-heterozigoto com um duplo-recessivo

(CcSs x ccss ou Cs X ﬁ), obtiveram-se:
cs © cs

517 moscas do tipo selvagem
438 moscas curled e spineless

23 moscas apenas curled

22 moscas apenas spineless
Considerando as informagdes acima, podemos afirmar que a dis-
tancia, em UR ou morganideos, entre os genes ¢ e s ligados é
a) 22,5 b) 22. c) 23. d) 45. e) 995.
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RESOLUCAO:

. ~ Numero de recombinantes
Frequéncia de permutacao = x 100 =
15 numero total

= x 100 = 45%
1000

Distancia = 45UR
Resposta: D

o(FUVEST) - Os genes X, Y'e Zde um cromossomo tém as
seguintes frequéncias de recombinacao:

Genes Frequéncia de recombinacao
XeY 15%

YeZ 30%

Ze X 45%

Qual a posicéao relativa desses trés genes no cromossomo ?
a) ZXY b) XYZ c) YZX d) XZY e) YXZ
RESOLUCAO: Resposta: B

Modulo

Determinacao do sexo

1. Determinacao do tipo XY

Em numerosas espécies vivas, 0S Sexos sao separa-
dos. Existe um sistema genético de determinacao do se-
x0 condicionado por cromossomos especiais designados
por sexuais.

Vejamos o caso do homem. Os cromossomos huma-
nos, em numero de 46, séo classificados em dois grupos:
autossomos e heterocromossomos. Os autossomos sdo
0S Mesmos em ambos 0S SEX0S € estdo sempre aos pares.
Os heterocromossomos, também designados cromos-
somos sexuais e alossomos, sao de duas categorias: o
cromossomo X e o cromossomo Y. A fémea apresenta
dois cromossomos X e o macho, um X e um Y. Portanto,
podemos caracterizar 0s dois sexos assim:

XX =mulher € XY =homem

Os cromossomos sexuais segregam-se na meiose,
da mesma forma que os outros pares, e isto significa que
cada gameta recebe apenas um cromossomo sexual.

O sexo masculino é chamado heterogamético, por-
que o homem pode produzir dois tipos de esperma-
tozoides, formados em nUmeros iguais, ou seja, metade
contendo o cromossomo X e metade o cromossomo Y.

O sexo feminino € homogameético, porque cada 6vulo
produzido pela fémea conterd apenas um cromossomo X.
O sexo do filho é determinado no momento da fecundacéao
do o6vulo. Se ele for fertilizado por um espermatozoide
portador de um cromossomo Y (além dos 22 autossomos),

Q(VUNESP) — Os genes A, B, C e D estdo no mesmo
cromossomo e apresentam as seguintes frequéncias de
recombinacgao:

A-B=17%
A-C= 5%
A-D =35%
B-D=18%
C-D=30%

A sequéncia mais provavel destes genes no cromossomo é:

a) A-D-C-B. b) A~-B-C-D.
¢ C-D-A-B. d A-C-B-D.
e) B-D-A-C.
RESOLUCAO:
- = >
A€4>»C B D
< 17 > < 8 »

30
Resposta: D

Palavras-chave:
e Autossomos ¢ Heterocromossomos
(alossomos) ® Sexo heterogamético
 Sexo homogamético

o zigoto terd um X e um Y e se desenvolverd em um ma-
cho. Se o 6vulo for fertilizado por um espermatozoide
portador de um X, o zigoto terd dois cromossomos X, € se
desenvolverd em uma fémea. (Fig. 1)

Fémea Macho

Macho

Fémea

Fig. 1 — A determinacao do tipo XY.

2. Outros sistemas
de determinacao
sexual cromossomica

O sistema XY aparece no homem, nos demais ma-
miferos e em insetos dipteros. Em algumas espécies de
insetos, hemipteros (percevejos) e ortépteros (gafanho-
tos, baratas), além de nematoides (vermes), o macho nao
apresenta o cromossomo Y. Nesses casos, fala-se em
fémea XX e macho XO. Tal sistema é designado XO.

No sistema ZW os cromossomos sexuais sao inver-
tidos; o macho apresenta dois cromossomos sexuais
iguais, designados ZZ, enquanto a fémea apresenta dois
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diferentes, um Z e outro W. Tal sistema aparece em
lepidopteros (borboletas, mariposas), peixes € aves.

Nos sistemas XO e ZW, a determinagao segue o
esquema da Fig. 2.

Fig. 2 — As determinacées dos tipos XO e ZW.

3. Cromatina sexual

Até agora identificamos o sexo por meio do exame
de cromossomos sexuais presentes no cariétipo e sé
evidenciados nas células em divisao.

Todavia, mesmo em células em interfase, nas quais
nao se distinguem os cromossomos individualmente,
podemos determinar e identificar o sexo. Com efeito, as
mulheres normais apresentam, em alta proporgao, nos
nucleos das células interfasicas, um cromocentro (granulo
de cromatina) maior que os demais € aposto a membrana
nuclear. Tal granulo, que identifica o sexo feminino, é
designado cromatina sexual, ou corpusculo de Barr.
Facilmente reconhecemos o corpusculo em esfregacos
da mucosa bucal, em células de sedimentos urinarios e
em células nervosas, musculares lisas e em outros
tecidos. Também nos glébulos brancos do sangue ocorre
uma diferenca sexual. Cerca de 3% dos neutrofilos das
mulheres normais apresentam um granulo ovoide de
cromatina, chamado baqueta, preso por um pediculo a um
dos lobos do nucleo. Atualmente, sabe-se que os
corpusculos de Barr sdo formados por apenas um dos
cromossomos X da mulher, que é heteropicnético,
enquanto o outro se mantém como 0s autossomos, Néo
identificavel durante a interfase. (Fig. 1)

(Corpusculo Baqueta
de Barr)

Célula da mucosa bucal. Neutrdfilo.

Fig. 1 - O corpusculo de Barr.

4.Numero de
corpusculos de Barr

O numero de corpusculos de Barr é igual ao niumero
de cromossomos X menos 1. Na espécie humana, exis-
tem individuos portadores de aberracoes cromossémicas,
com variacdes no numero de cromossomos X. No quadro
abaixo aparecem alguns desses individuos com suas
formulas cromossémicas e o nimero de corpusculos de
Barr que apresentam.

Crolr:!?c:rs‘;%lrzica Sexo corpﬁschi(I)ogede Barr
45, X ? 0
47, XXY 3 1
47, XXX Q 2
48, XXXX ? 3

5. Haplodiploidismo

Nos himenoépteros (abelhas, vespas e formigas), a
determinagao sexual ndo envolve cromossomos sexuais.
Arainha é uma fémea fértil, cujos évulos fecundados pro-
duzem fémeas diploides, enquanto os oOvulos néo
fecundados evoluem partenogeneticamente para machos
haploides. As fémeas férteis (rainhas) ou estéreis
(obreiras) sao determinadas pelo tipo de alimentacao que
as larvas recebem durante o seu desenvolvimento.

As larvas nutridas apenas com pélen e mel se de-
senvolverdo em operérias. Quando recebem a geleia real,
uma secrecao produzida pelas operarias adultas, evoluirao

para rainhas. (Fig. 2)
Rainha Zangao I
2N I N
Mitose

Meiose |

Ovulos

N m m Espermatozoide
2N

Larvas

|
Nutricéo

Rainhas

Zangao I
N

Fig. 2 — O haplodiploidismo.
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VAR

L

c (MODELO ENEM) — Os cromossomos X e 1
Y definem o sexo de uma espécie, sendo que o d) 2
par XY define um animal macho e o par XX
define uma fémea. No cruzamento de dois

animais, observa-se que alguns esperma-

e)

tozoides carregam o cromossomo X e outros, o
cromossomo Y, enquanto todos os évulos da
fémea carregam um cromossomo X. O
diagrama a seguir mostra o cruzamento de um
macho XY e uma fémea XX.

Considerando esses dados, qual € a probabilida-
de de um casal ter um filho do sexo masculino?

1
@ =
8

0As células somaticas do c&o apresentam 78 cromossomos.
Considerando esse dado, responda:

a) Quantos cromossomos tém seus gametas?

b) Quantos pares de autossomos tem seu cariotipo?

¢) Quantos pares de cromossomos homologos apresentam
suas células reprodutoras?

d) Quantos heterocromossomos tém suas células somaticas?

e) Quantos autossomos tém seus gametas?

RESOLUCAO: a) 39 b) 38 c) 0 d) 2 e) 38

eEm determinada espécie animal, verificou-se que o macho
apresenta 35 cromossomos e a fémea, 36. Que tipo de
determinagao cromossémica deverd ocorrer em tal espécie?
Qual seré a constituicdo cromossdmica do macho e da fémea?

Quantos cromossomos aparecem nos gametas?
RESOLUCAO:

a) Determinacao do tipo XO.

b) Macho = 35, X; fémea = 36, XX.

¢) Ovulos = 18; espermatozoides = 17 ou 18.

eNa drosdfila, no gafanhoto, no homem e nas aves, a cons-
tituicdo genética do macho normalmente é representada,
respectivamente, pelos simbolos
a) XY -XY-XX-ZZ
c) XX —=XY -XX-2ZW.

e) XY—Xp—XY—ZZ.
RESOLUCAO: Resposta: E

b) XY - XY - XY - XY.
d) XY -XX - XY -2ZW.
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4
Resolucao: Resposta: D

@ (MODELO ENEM) - Observe a figura.
Sistema XY

| |
Gametas w

XX XY

Q o

Exercicios Propostos

Exercicios Resolvidos

No que se refere a determinagao genética do
sexo, pode-se dizer que

a) osgenes do cromossomo X sdo todos reces-
sivos, o que implica que, para que se desen-
volvam as caracteristicas sexuais femininas,
s80 necessarios de dois cromossomos X.

a presenca do cromossomo Y no zigoto deter-
mina a formacéo de testiculos no embrido em
desenvolvimento.

0 cromossomo X carrega apenas os genes
responsaveis pela diferenciagdo sexual
feminina, enquanto o cromossomo Y carrega
apenas 0S genes responsaveis pela
diferenciacao sexual masculina.

a presenca de um Unico cromossomo sexual
determina anomalias no desenvolvimento do
individuo: sindrome de Turner, se o Unico
cromossomo sexual presente for o X, e
sindrome de Klinefelter, se o Unico
cromossomo sexual presente for o Y.

os cromossomos X e Y nao tém qualquer
papel na diferenciacdo sexual masculina ou
feminina, sendo os responséaveis por essa
diferenciacdo os hormdnios testosterona e
progesterona, respectivamente.

Resolucao: O cromossomo Y determina a
formacéao de testiculos no embrido.

Resposta: B

e)

eO numero normal de cromossomos humanos numa célula
somatica é 46, ou 23 pares de cromossomos homalogos. Num
6vulo de mulher normal, encontramos o seguinte numero
cromossémico:

a) 23 pares de cromossomos.

b) 23 cromossomos autossémicos.

¢) 22 cromossomos autossémicos mais 1 cromossomo sexual Y.
d) 22 cromossomos autossémicos mais 1 cromossomo sexual X.
e) 44 cromossomos autossdmicos mais 2 sexuais XX.

RESOLUCAO: Resposta: D

eAs abelhas constituem exemplo de himendpteros sociais,
cujas fémeas monogaméticas pdem, em “células” distintas dos
favos, ovos néo fecundados (6vulos).

Estes ultimos

a) sao estéreis, nao se desenvolvendo.

b) desenvolvem-se em larvas estéreis, origem das operarias.

¢) possuem o cromossomo sexual.

d) desenvolvem-se, por partenogénese, nos machos (zangoes).
e) dao origem as rainhas haploides, novamente monogameéticas.

RESOLUCAO: Resposta: D




Heranca ligada ao sexo

1. Cromossomos X e Y

Os cromossomos X e Y apresentam um segmento homo-
logo, contendo genes alelos e duas regides ndao homologas,
com genes nao alelos. (Fig. 1)

Porgdo ndo homdloga de X Porgcdo homdloga de X e Y

y (
\—V—/
Porgdo ndo homdloga
deY

2. Heranca ligada ao sexo

E a heranca de genes situados no segmento nao homalogo
do cromossomo X. Tais genes sao exclusivos do cromossomo
X, nao existem no cromossomo Y e sua heranca € designada
como ligada ao sexo. Exemplificaremos tal heranca em drosoéfila
e no homem.

Cor dos olhos em droséfila

Em drosdfila os genes que condicionam cor vermelha (B) e
branca (b) situam-se no cromossomo X, possibilitando os
seguintes gendtipos e fenotipos:

Palavras-chave:
* Gene ligado ao sexo

¢ Daltonismo ® Hemofilia

Daltonismo

O daltonismo é uma anomalia para a visdo de cores. O
daltdnico tem deficiéncia na distingdo das cores vermelha, verde
e azul. A anomalia é condicionada por um gene recessivo (d)
ligado ao sexo, sendo a visdo normal condicionada por gene (D)
dominante. Assim teremos:

Genotipos Fenétipos
XDXD normal
XPXd normal portadora
xdxd dalténica
xPyY normal
Xdy dalténico
Hemofilia

A hemofilia € uma anomalia condicionada por um gene
recessivo h. Caracteriza-se pela falta de coagulacdo no sangue;
devido a isso, qualquer pequeno ferimento pode provocar a
morte por hemorragia. Estudos genéticos indicam que, geral-
mente, a hemofilia sé atinge os homens, sendo as mulheres
portadoras. A auséncia de mulheres hemofilicas é determinada
pela baixa frequéncia do gene h, que é igual a 1/10 000. Isto
significa que um em cada 10 000 homens um é afetado. A

Gendétipos Fendtipos probabilidade de uma mulher afetada é igual a 1/10 000 x
XBXB olho x 1/10000, ou seja, situacdo extremamente rara.
XBXP vermelho Genotipos Fenoétipos
XoXp olho branco XHxH normal
xBY olho vermelho Hxh normal
XoY olho branco portadora
h h e
Como as fémeas tém dois cromossomos X, elas podem ser XX hemofilica
tanto homozigotas (XBXB) quanto heterozigotas (XBXP) para um xHy normal
gene ligado ao sexo. h -
Como o macho possui apenas um desses genes, ele é XY hemofilico
conhecido como hemizigoto.
VN ”y = [
Exercicio Resolvido
@ (MODELO ENEM) - A genealogia a seguir ! Resolugdo: »
mostra quatro geracdes de uma familia, em que ﬁlilosxﬁxgnormal) e a (doenca genética)

o patriarca |-2 é afetado por uma doenca 1l
genética ligada ao cromossomo X e recessiva.

A moca IV-1 esta gravida de um menino e quer
saber qual a chance de seu filho nascer com a \%
doenca de seu bisavd. Pode-se afirmar que a

probabilidade de que o filho de IV-1 seja afetado e~ @ Nula.

d 1/4. e)

b) 1/16.

1/2.

P (I11-2 XAXa) = 1/2

P (IV-1 XAXa) = 1/2

P (IlI-2 XAXa e VI-1 XAXa e

menino Xa8Y) =1/2 . 1/2.1/2 =1/8
Resposta: C

c) 1/8.
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m 7
oEm drosdfila, o gene que condiciona olho vermelho B ¢
dominante sobre o que condiciona olho branco b. Sabe-se que
tais genes estdo situados no cromossomo X, tratando-se,
portanto, de heranca ligada ao sexo. Indique os resultados do

cruzamento de uma fémea de olho vermelho heterozigota com
um macho de olho branco.

RESOLUCAO:
XgX, x X,Y
XB Xb
Xb XBXb Xbxb
Y XgY X,Y

Fémeas: 50% de olhos vermelhos e 50% de olhos brancos.
Machos: 50% de olhos vermelhos e 50% de olhos brancos.

e(PUC) - Na genealogia abaixo, os individuos 1, 4 e 6 tém
visdo normal, enquanto 2 e 3 sao dalténicos.

Sabendo-se que o gene para o daltonismo é recessivo e

localizado no cromossomo X, responda:

a) Qual o fendtipo do individuo 5 para o referido carater?

b) Que tipos de descendentes o casal 5-6 poderd ter em
relacdo a esse carater? (Dé os gendtipos e os fendtipos dos

descendentes.)
RESOLUCAO:
a) O individuo n.° 5 é dalténico (xdy).

b
) XDYT XXy XY —‘—XDX_

XgY ‘ XpXq

XpY - normais
Homens <
X4Y - dalténicos

XnX ;
Mulheres < b7 - normais
XX daltonicos
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Exercicios Propostos

e Um homem normal, cujo pai sofre de hemofilia, casa-se com
uma mulher normal, cujo pai também era hemofilico. A respeito
da descendéncia deste casal, pode-se dizer que a proporcéo
esperada de hemofilicos sera de

a) todas as mulheres afetadas.

b) todos os homens afetados.

¢) 100% dos filhos (ambos os sexos).

d) 50% dos filhos (sexo masculino).

e) 50% das filhas.
RESOLUCAO:

xHYT XX

X X X X XuY XY
| HH H hI | H h |
Mulheres: 100% normais  Homens: 50% normais
e 50% hemofilicos

Resposta: D

oUm casal tem uma crianca de sexo masculino e hemofilica.
E correto afirmar, com certeza, que

a) o paié normal.

b) o pai é normal e a méae é hemofilica.

c) 0 pai e a mae sdo hemofilicos.

d) elarecebeu da méae o gene para a hemofilia.

e) se ela tiver um irmao, este sera hemofilico também.
RESOLUCAO:

O gene da hemofilia é transmitido da mae para o filho de sexo
masculino, através do cromossomo X.

Resposta: D

eUma mulher com visdo normal perguntou ao médico se o

seu filho poderia ser dalténico. O médico obteve as seguintes

informacdes: um dos irméos da mulher é dalténico; seus pais

sdo normais; o marido é normal. O médico, entdo, respondeu:

a) o seu filho, qualguer que seja o sexo, certamente ndo sera
dalténico.

b) é de 25% a probabilidade de seu filho, sendo do sexo
masculino, ser daltonico.

c) é de 50% a probabilidade de seu filho, sendo do sexo
masculino, ser daltonico.

d) é de 75% a probabilidade de seu filho, sendo do sexo
masculino, ser daltonico.

e) é de 75% a probabilidade de seu filho, sendo do sexo

feminipo, ser normal.
RESOLUCAO:

XDY—'—XDXd

XgY XpXy XpY
(1/2)
XpY

3 XY (1/2)

Resposta: B

1/2.1/2=1/4 ou 25%




Heranca holandrica e

heranca influenciada pelo sexo

1. Heranca holandrica
ou restrita ao sexo

Os chamados genes holandricos situam-se na parte
nao homologa do cromossomo Y. Tais genes s6 ocorrem
nos individuos de sexo masculino e passam de geracao a
geracao sempre pela linhagem masculina.

Atuando isoladamente, o gene holandrico nunca
apresenta dominancia ou recessividade.

Como exemplo, no homem, citaremos o responsavel
pela hipertricose, que é a presenca de pelos longos nas
orelhas.

2. Heranca parcialmente
ligada ao sexo

Os cromossomos X e Y apresentam um segmento
que é comum aos dois, designado segmento homélogo
e contendo genes alelos. A heranca de tais genes é
chamada de heranca parcialmente ligada ao sexo.

Palavras-chave:
¢ Gene holandrico

¢ Gene influenciado pelo sexo

3. Heranca
influenciada pelo sexo

E aguela em que os genes se comportam como do-
minantes em um sexo e recessivos no outro. Tais genes
nao se localizam nos heterocromossomos, mas sim nos
autossomos. O caso tipico é o gene da calvicie; no ho-
mem o gene C condicionador da calvicie € dominante, nas
mulheres é recessivo. Todo o individuo CC sera calvo,
qualquer que seja o sexo, enquanto o individuo Cc sera
calvo somente se for do sexo masculino. Dessa maneira,
podemos estabelecer os seguintes gendtipos e fendtipos:

Genétipos Fenotipos
Mulher Homem
CC Calva Calvo
Cc Normal Calvo
cc Normal Normal

K -

) (MODELO ENEM) - Na espécie humana a
calvicie ¢ um exemplo classico de heranca
influenciada pelo sexo ou variacédo de dominacgao.
O gene C, que condiciona a calvicie & dominante

no homem e recessivo na mulher, em relagéo ao
gene C, responsavel pela condicdo normal. Na

Exercicios Resolvidos

Um homem calvo, filho de pai normal, casa-se
com uma mulher normal, filha de mae calva. Do
casamento nasceu uma menina. Qual é a
probabilidade de ela ser calva?

a) 1/2 b)1/4 ¢ 1/8 d)3/4 e) 3/8
Resolucao:

machos e vermelho nas fémeas. Vocé esta
observando uma vaca Ayrshire de cor mogno e
seu filhote vermelho, que é

a) um macho de gendtipo AA;.

b) um macho de gendtipo A;A,.

c) uma fémea de gendtipo A A;.

tabela abaixo aparecem os genctipos e fendtipos. T ais: C1C, X GGy

d) uma fémea de gendtipo A,A,.

F1:C,C,-C,C,- C,C,-C,C, e) uma fémea de genotipo A,A,.

‘) 7
0Na maioria dos casos, a heranca holandrica é condicionada

por genes recessivos. Certo ou errado? Por qué?

RESOLUCAO:

Errado, pois agindo isoladamente os genes holandricos nunca sao
classificados como dominantes ou recessivos.

eUm homem calvo, casado com uma mulher ngo calva, tem

uma filha calva e um filho nao calvo.

a) Quais séo os gendtipos do casal?

b) Qual serd a probabilidade de este mesmo casal ter uma
crianca que seja do sexo masculino e calvo?

e(MODELO ENEM) - No gado bovino da
raca Ayrshire, a cor mogno é determinada pelo
gendtipo A;A; e a cor vermelha, pelo genotipo
A,A,; mas o gendtipo A;A, € mogno nos

= P(menina ser calva) = P (C,C,) = 1/4
Gendétipos Fendtipos Resposta: B
Homem Mulher
c,C, Calvo Calva
C,C, Normal Normal
C,C, Calvo Normal

Resolucao:

A vaca mogno ¢ A;A, e um desses genes o
filhote herdou. Se o filhote é vermelho e tem
um gene A,, s6 pode ser uma fémea de
genotipo A A,.

Resposta: D

Exercicios Propostos

¢) Qual seréd a probabilidade de o casal ter uma crianga do sexo

feminino e também calva?
RESOLUCAO:

e
<3
3/4 calvos  1/4 normal
b) CcxCc=CC,Cc,Ccecc
[
1/4 calva  3/4 normais
[E—

?

P(J e calvo) =1/2.3/4=3/8
c) P(? ecalva)=1/2.1/4=1/8
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OUm cidadao inglés de nome Edward Lambert, nascido em
1717, tinha a pele escamada e precisava ser constantemente
descamada. Os pelos de seu corpo eram semelhantes ao do
ourigo e, em consequéncia, foi denominado “o homem porco-es-
pinho”. Ele teve seis filhos (homens), e todos exibiram as
mesmas caracteristicas. As caracteristicas aparentemente
foram transferidas de pais para filhos durante quatro geragoes.
Nenhuma das filhas exibiu a caracteristica. De fato, jamais se
soube da ocorréncia desta caracteristica nas mulheres; tal fato
ilustra um caso de:

a) heranca influenciada pelo sexo.

b) heranca ligada ao sexo.

¢) heranca holandrica.

d) heranca autossémica dominante.

e) heranga autossdmica recessiva.
RESOLUCAO: Resposta: C

QSabe—se que certo gene se situa no cromossomo Y € nao

tem correspondente no cromossomo X. Portanto, pode-se

afirmar que, se, em um casal, o homem for portador desse

gene, o carater se manifesta em

a) todas as filhas, independentemente do gendtipo da mulher.

b) todas as suas filhas, caso a mulher também seja portadora
do gene.

¢) todos os seus filhos, independente do gendtipo da mulher.

d) todos os seus filhos e em algumas de suas filhas, caso a
mulher também seja portadora do gene.

e) todos os seus filhos e filhas, independentemente do gene.
RESOLUCAO: Resposta: C

Modulo

Geneética de populacoes

1. Importancia

Quando as populacdes sdo estudadas do ponto de
vista genético, um dos principais problemas existentes é
a determinacao da frequéncia com que o gene aparece
na populacao. De posse de tal dado, podemos calcular a
frequéncia de seus alelos, bem como as frequéncias dos
gendtipos homozigotos e heterozigotos e os progndésticos
para as futuras geracoes. Tal fato foi demonstrado inde-
pendentemente por Hardy na Inglaterra e por Weinberg
na Alemanha, por meio de um teorema conhecido como
"equilibrio ou Lei de Hardy-Weinberg".

2. Enunciado

A Lei de Hardy-Weinberg pode enunciar-se da
seguinte forma:

“"Em uma populacdao em equilibrio genético, as
frequéncias génicas e genotipicas permanecem
constantes ao longo das geragoes.”
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e/-\dmita que, em carneiros, a presenca de chifres € um
carater influenciado pelo sexo, e que se manifesta como
dominante em machos e como recessivo em fémeas. Se dois
individuos heterozigotos para o carater forem cruzados, calcule
as probabilidades:

|.  de uma fémea recém-nascida nao desenvolver chifres;

Il. de nascer um macho que nao desenvolva chifres.

Os valores de | e Il sdo, respectivamente,

a) 1/2e1/2. b) 3/8 e 3/4. c) 3/8e1/8.
d) 1/8e 1/4. e) 3/4e1/8.
RESOLUCAO:

Macho com chifres = CC ou Cc; macho sem chifres = cc.
Fémea com chifres = CC; fémea sem chifres = CC ou Cc.
I CcxCc=CC, Cc,Ccecc

1
1/4com  3/4 sem
chifres chifres

P (fémea recém-nascida nao desenvolver chifres) = 3/4

1. CcxCc=CC, Cc, Cc e cc

1 J
3/4 com 1/4 sem
chifres chifres
P (macho nao desenvolver chifres) = 1/2.1/4=1/8

Resposta: E

Palavras-chave:
e Pan-mixia * Migracao

* Mutag@o

3. Condicoes para o equilibrio
genético de uma populacao

1. Tamanho grande, ou seja, constituida por
numerosos individuos.

2. Pan-mixia, isto é, ocorréncia de cruzamentos ao
acaso.

3. Auséncia de migracéo, selecdo e mutagao.

4. Teorema de
Hardy-Weinberg

Vamos supor que ha apenas dois alelos possiveis A e
a em um lécus particular em um determinado cro-
Mossomo.

Seja p a frequéncia do alelo A e q a do alelo a.

Como se trata de frequéncia de dois alelos de um
mesmo lécus, tem-se que p + g = 1. Assim, se souber-
mos o valor de p, podemos calcular o de g e vice-versa.
Como os gametas sao portadores de apenas um dos
alelos (A ou a), teremos:




Frequéncia de gametas:

Gametas Gametas
. A p
Espermatozoides
a p
, A
Ovulos o
a q

O quadro de Punnet mostra os resultados das
combinacoes, ao acaso, de espermatozoides e 6évulos,
mostrando a composicao genética da populacéo.

pPA qa
pPA P2(AA) pa(Aa)
qa PA(AA) 0?(aa)
Resumindo, temos:
Classes Frequéncia

AA P2

Aa 2pQ

aa ©f2

Como observamos, a frequéncia de um alelo ¢ a raiz
guadrada da frequéncia da respectiva classe homozigota.

A frequéncia das classes genotipicas pode ser
expressa pela expansao de uma equacao binomial:

(A + qa)? = p2 (AA) + 2pq (Aa) + g2 (aa)

5. Alelos miltiplos

A distribuicdo genotipica estavel, quando estdo
envolvidos os alelos com frequéncias p, g, r ..., serad dada
pela formula:

(Pp+9q+F.. + n)2

Assim, para um caso de trés alelos, A, a' e a2, cujas
frequéncias séo, respectivamente, iguais a p, g e r, tere-
mos (p + g + )2, cuja expansao resulta em p? + g2 + r2 +
+ 2pQ + 2pr + 240r, ou seja:

Classes Frequéncia
AA p?
alal q?
a’a? 2
Aa' 2pq
Aa? 2pr
a'a? 2qr

6. Genes ligados ao sexo

Como os machos tém somente um cromossomo X,
a frequéncia do alelo recessivo serd a prépria frequéncia
de machos que exibem o carater. Assim, temos:

Frequénciade A =p

Frequénciade a = g

Frequéncia de XAY = p

Frequéncia de XaY = q

Freguéncia de XAXA = p?

Frequéncia de Xaxa = g2

Frequéncia de XAXa = 2pq

N £ y o (]
7 Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - A lei de Hardy-Wein- d) afrequéncia do gene A é cinco vezes maior

@ (VUNESP) - Numa populacao de Hardy-Wein-

berg é a base da genética de populacoes.

Segundo ela, se dois alelos, A e a, estdo

presentes na populacdo com frequéncias

respectivas de p e q, sendo p + g = 1,

considerando que os cruzamentos sao feitos

ao acaso, as frequéncias dos gendtipos serdo

dadas por (p + q)?, isto &, p? de AA + 2pq de

Aa + g2 de aa.

Sabendo-se que numa populacao de 10 000

individuos em equilibrio genético, o nimero de

individuos para cada gendtipo é de 6 400 AA,

3200 Aa e 400 aa, conclui-se que

a) afrequéncia do gene A é duas vezes maior
que a frequéncia do gene a.

b) afrequéncia do gene A ¢ trés vezes maior que
a frequéncia do gene a.

c) a frequéncia do gene A é quatro vezes
maior que a frequéncia do gene a.

que a frequéncia do gene a.
e) as frequéncias dos genes A e a sao iguais.
Resolucao
Considerando uma populagao com 10 000 indivi-
duos, temos: 6400 individuos AA ou 64%,
3200 individuos Aa ou 32% e 400 individuos aa
ou 0,40/0
Frequéncia dos gendtipos:
AA =p? = 0,64
Aa=2pg=0,32
aa=q?=0,04

Frequéncia dos genes:

A=p=V064=08
a=q=V0,04=0.2

Portanto, a frequéncia do gene A é 4 vezes
maior que a do gene a.
Resposta: C

berg, a frequéncia do alelo C é o triplo da
frequéncia do alelo c. A frequéncia de individuos
que possuem o fenoétipo dominante nessa
populacédo é de

a) 3/16. b) 6/16. c) 15/16.
d) 9/16. e) 1/16.
Resolucao

Frequéncia de ¢ = x

Frequéncia de C = 3x

3X + X = 4x

x = 1/4

Frequéncia de ¢ = 1/4

Frequéncia de C = 3/4

Frequéncia de CC = (3/4)2 = 9/16
Frequénciade Cc =2 .3/4.1/4 = 6/16
Frequéncia de CC + Cc = 9/16 + 6/16 = 15/16
Resposta: C
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‘} 7 Exercicios Propostos

o(FUVEST) — Numa populacédo de 100 pessoas, 36 sao

afetadas por uma doenca genética condicionada por um par de

alelos de heranca autossémica recessiva.

a) Expresse, em fragbes decimais, a frequéncia dos genes
dominante e recessivo.

b) Quantos individuos sdo homozigotos?

¢) Suponha que nessa populagdo os cruzamentos ocorram ao
acaso, deles resultando, em média, igual niumero de
descendentes. Considere, também, que a caracteristica em
questao nao altera o valor adaptativo dos individuos. Nessas
condigoes, qual sera a porcentagem esperada de individuos
de fenotipo dominante na préxima geragao?
Justifique suas respostas, mostrando como chegou aos
resultados numéricos.

RESOLUCAO:
a) Frequéncia de aa = 36% ou 0,36
Frequénciadea=V 0,36 =0,6
Frequénciade A=1-0,6=0,4
b) Frequéncia de AA =(0,4)2=0,16
Frequéncia de aa = 0,36
Frequéncia de AA + aa =0,16 + 0,36 = 0,52 = 52%
Numero de homozigotos = 52
c) FrequénciadeAa=2.0,4.0,6=0,48
Frequéncia de dominantes = 0,16 + 0,48 = 0,64 = 64%

eCerta populacdo, geneticamente equilibrada, apresenta as
seguintes frequéncias para 0s genes que determinam os grupos
sanguineos do sistema ABO:

IA=30%, IB=10%, i=60%.

Sabendo que a populacédo é constituida por 30 mil individuos,
determine as quantidades esperadas de individuos dos grupos
O e AB.

RESOLUCAO:

Frequéncia de O = ii = 0,62 = 0,36 = 36%

Nuamero de individuos O = 36% de 30 000 = 10 800
Frequéncia de AB = I1AIB =2 x 0,3 x0,1=0,06 = 6%
Nuamero de individuos AB = 6% de 30 000 = 1 800

e (UNAERP) — Em determinada populagao a frequéncia de
hemofilia A ou classica é de 1/10 000 homens. Com base nesse
dado, a frequéncia de mulheres portadoras do gene, nessa
populacéo, sera de aproximadamente
a) 1/500. b) 1/5 000.

d) 99/1000. e) 9/10 000.

c) 99/10 000.

RESOLUCAO:

Frequéncia de h = 1/10 000 = 0,0001

Frequéncia de H=1-0,0001 = 0,9999

Frequéncia de XHXh = 2.0,9999.0,0001 = 0,0001999 =
=0,0002 = 1/5 000

Resposta B

o(UFU) — Faz 100 anos que Hardy (matematico inglés) e

Weinberg (médico alemé&o) publicaram o teorema fundamental da

genética de populacdes, conhecido como Equilibrio de Hardy-VWein-

berg.

Para se aplicar este principio, a populacéo deve ser de tamanho:

a) aleatdrio, visto que nao influencia para a aplicacao do
teorema, j& que a probabilidade dos cruzamentos depende
de processos migratérios que ocorrem naturalmente nas
populacoes.

b) pequeno, de modo que possam ocorrer cruzamentos de
forma experimental, de acordo com as leis de Mendel, ou
seja, os cruzamentos entre individuos de diferentes gendtipos
devem acontecer sempre a partir de alelos heterozigotos.

c) muito grande, para que possam ocorrer cruzamentos
seletivos, de acordo com a teoria evolutiva, ou seja, 0s
efeitos da selecdo natural a partir de mutacdes ao acaso
devem ser considerados.

d) pequeno, de modo que possam ocorrer cruzamentos entre
organismos mutantes, de acordo com as leis das
probabilidades, ou seja, novas caracteristicas devem ser
introduzidas de forma controlada na populagao.

e) muito grande, de modo que possam ocorrer todos 0s tipos
de cruzamentos possiveis, de acordo com as leis das
probabilidades, ou seja, os cruzamentos entre individuos de
diferentes gendtipos devem acontecer completamente ao
acaso.

RESOLUCAO:
Resposta: E

Q(UNIRIO) — A caracteristica de ter covinha nas bochechas é
determinada por um par de genes, seguindo a primeira lei
mendeliana. Imagine que, numa populagcdo de 500 individuos,
84 % das pessoas possuem covinhas (CC e Cc). Admitindo que
essa populacao esteja em equilibrio de Hardy-Weinberg,
determine, respectivamente, qual é a frequéncia do gene “c” e
qual é o numero esperado de heterozigotos nessa populacéo.
a) 0,4 -420 individuos b) 0,16 — 180 individuos

c) 0,6 — 240 individuos d) 0,4 — 240 individuos

e) 0,6 — 180 individuos

RESOLUCAO:

Frequéncia de cc = 16% = 0,16
Frequénciadec=" 0,16 = 0,4
FrequénciadeC=1-0,4=0,6
Frequéncia de Cc=2.0,6.0,4 =0,48
Numero de Cc = 48% de 500 = 240
Resposta: D
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)K S EXERCICIOS-TAREFAS

FRENTE 1
Meédulo 45 - A excrecao humana

0 Qual ¢ a diferenga do sangue presente na artéria renal e na
veia renal? Justifique sua resposta.

9 Em um ser humano, os glomérulos chegam a produzir
180 L de filtrado por dia, mas o volume de urina excretado € de
apenas 1,5 L. Além disso, no ser humano, a concentracao de
substéncias no filtrado pode ser bastante diferente da concen-
tracdo na urina. A urina de um individuo sauddvel tem concentra-
cdo de glicose igual a zero, enquanto a urina de um individuo
diabético pode apresentar concentracoes elevadas de glicose.
a) Explique por que é grande a diferencga entre o volume filtrado
e o volume excretado, citando as estruturas do néfron res-
ponsaveis por essa diferenca.
b) Justifique as diferencas existentes entre individuos saudaveis
e diabéticos quanto as concentragdes de glicose na urina.

e Para considerarmos um exame de urina como normal, em
um individuo da espécie humana, devemos encontrar nesta
urina somente as seguintes substancias:

a) &gua, ureia e proteina.

) &gua, acgucar e proteina.

4gua, aguUcar e ureia.

agua, amonia e acgucar.

agua, ureia e sais.

eacocyo

o No esquema a seguir, podem ser observadas as partes
componentes de um néfron humano.

Arteriola

aferente Arteriola eferente
Glomérulo Cépsula de Bowman
de (cépsula glomerular)
Malpighi
Tubulo
proximal Tubulo
distal
Tabulo
Alga de Henle coletor

ou alga néfrica

Assinale a Unica opcédo que indica o trecho do néfron com o

evento fisiolégico a ele relacionado.

a) Cépsula de Bowman (cépsula glomerular) — filtragdo glome-
rular do sangue.

b) Tubulo proximal — absor¢ao de macromoléculas do sangue.

c) Alca de Henle (alga néfrica) — formacao do filtrado renal final
desmineralizado.

d) Tubulo distal — reabsorcdo de moléculas de proteinas para o
sangue.

e) Tubulo coletor — reabsorcao de hemacias para o sangue.

6 Um individuo, ao ingerir certa quantidade de bebida alcodli-
ca, geralmente apresenta uma necessidade maior de urinar.
Este fato ocorre porque o élcool

a) estimula a producao do horménio ADH.

b) aumenta a eliminagao de acucar pela urina.

c) inibe a producdo do hormoénio ADH.

d) inibe o funcionamento do figado.

e) estimula o funcionamento do pancreas.

Médulo 46 - O ciclo da ornitina e a
osmorregulaciao em peixes

0 Por que é importante que os organismos tenham capaci-
dade de sintetizar ornitina, citrulina e arginina?

9 Observe o diagrama abaixo, que mostra a evolugcao dos
grupos animais e a correspondéncia com substancias nitroge-
nadas excretadas.

Répteis & Aves
Anfibios &
Peixes de agua doce #
) L4 Mamiferos
Peixes marinhos
L
Protocordados
Excretasl A l l B l l c

nitrogenadas

a) Identifique as substéncias indicadas por A, B e C.

b) Qual das letras corresponde a principal excreta de mami-
feros?

¢) Qual a vantagem adaptativa da substéncia C em relacédo a
substancia A?

9 As moléculas de amoénia sdo téxicas quando em altas
concentragdes, mas sao rapidamente convertidas em ureia. As
células tém um mecanismo especial para combinar as molé-
culas de amonia, mecanismo esse que envolve trés moléculas
organicas:

a) adenina, citosina e guanina.

b) glicina, cisteina e valina.

¢) ornitina, citrulina e arginina.

d) adenina, arginina e uracila.

e) glicina, glutamina e ornitina.
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o O esquema seguinte representa a produgao de compostos
nitrogenados por meio do metabolismo de um composto orga-
nico em diferentes grupos animais.

= Girinos
—PAminoécidos _>C;rmuip:]c;s —PUreia—)

E —»Aves

Os numeros de 1 a 4 podem, nessa ordem, ser corretamente
substituidos por

a) proteinas, amoénia, mamiferos, acido Urico.

b) carboidratos, acido urico, mamiferos, amonia.

c¢) carboidratos, amonia, répteis, acido Urico.

d) proteinas, acido Urico, invertebrados aquéticos, amdnia.

e) lipidios, amonia, invertebrados terrestres, acido urico.

e Os salmbes sdo peixes migratorios, que vivem em agua

salgada, mas migram para as aguas doces de rios na época da

reproducéo. Para assegurar o equilibrio osmético de seu corpo,

esses peixes que migram temporariamente da agua salgada

para a 4gua doce e vice-versa apresentam o seguinte meca-

nismo:

a) quando em dagua doce, urinam pouco e eliminam sais por
transporte ativo.

b) quando em &gua doce, urinam pouco e eliminam sais por
transporte passivo.

¢) quando em &gua doce, urinam muito e absorvem sais por
transporte ativo.

d) quando em 4gua salgada, urinam muito e nao eliminam os
sais em excesso.

e) quando em &gua salgada, urinam muito e absorvem sais por
transporte ativo.

Meodulo 47 - O sistema muscular

o Complete a tabela abaixo.

Tipos de Estrias Tipo de Comando
musculos transversais contracao nervoso
Liso
Cardiaco
Esquelético

e Quais s&o as principais fungdes dos musculos?

e Qual é o tipo de musculo que executa 0s movimentos
voluntérios do corpo humano?

o Com base nas seguintes figuras, defina as estruturas do
musculo esquelético representadas pelas letras a, be c. A figura
(1) ou a figura (I1) representa um musculo relaxado?

a b

1 1
M? C
i
——HH
e
B e m—
—
PR —
%
e —
e —nana ——r
A
e
i e

e E atividade realizada pelo tecido muscular a
I. impulsdo dos alimentos pelo canal alimentar.
Il. pulsacdo do coragao.
[II. dilatacdo das artérias.

Assinale a opgéo correta.

a) Apenas | esta correta.

b) Apenas Il esté correta.

c) Apenas | e Il estao corretas.
d) Apenas Il e lll estao corretas.
e) |, Il e lll estdo corretas.

e Os mdusculos lisos dos vertebrados

a) tém fibras de acdo mais lenta do que fibras musculares es-
triadas.

ndo tém ritmo espontaneo e é dificil sua estimulagdo mecanica.
sao constituidos de fibras longas e multinucleadas.

nao apresentam reflexos locais, mesmo nos movimentos
complexos.

e) nado séo regulados pelo sistema nervoso autbnomo.

ez

Médulo 48 - A fisiologia muscular

Atividade
celular

[T
v

T

Pressiona

Pesquisadores demonstraram pela primeira vez que uma
conexao direta artificial entre o cérebro e os musculos pode
restaurar movimentos voluntarios em macacos cujos membros
haviam sido temporariamente anestesiados. No estudo, os
macacos foram treinados para controlar a atividade de células
nervosas individuais no cértex motor, uma area do cérebro que
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controla os movimentos voluntarios. A atividade neural dos
macacos permitia que eles movimentassem um cursor enquan-
to praticavam um jogo de tiro ao alvo. Os pesquisadores
paralisaram temporariamente os musculos de seus pulsos,
utilizando um anestésico local, e converteram a atividade
cerebral dos macacos em estimulo elétrico para os musculos
paralisados do pulso. Os macacos continuaram a praticar o0 jogo
de tiro ao alvo, demonstrando que haviam recuperado a
capacidade de controlar o pulso paralisado. Os resultados
poderdo, no futuro, ser promissores para os pacientes afetados
por lesdes na coluna vertebral. O experimento apresentado foi
realizado com um musculo estriado esquelético, cuja contragéo
envolve processos bioquimicos especificos.

Em relacdo a esse tipo de musculo, responda:

a) Em que consiste a fermentacéo latica e em que circunstan-
cias ela ocorre?

b) Qual é o papel do fosfato de creatina (fosfocreatina) na
contracdo muscular?

¢) Qual é aimportancia do glicogénio para a contragdo muscular?

9 Que tipo de proteina & encontrada nas células musculares?
9 Descreva a fonte de energia para a contragdo muscular.

o Abordando o metabolismo celular, relacione o fenémeno da
fadiga muscular com a préatica esportiva dos atletas.

Utilize o texto abaixo para responder as questoes 6 e 6

Um estudante sadio decide participar de uma corrida de
200 metros rasos. Ele nao havia treinado para tal competicéo,
logo sua Unica chance de ganhar a corrida é se alimentar bem.
No dia da corrida, ele completa o percurso em 27 segundos
terminando exausto e com profundas dores musculares.

e Quais as principais fontes energéticas do estudante durante

a corrida?

a) Glicose e glicogénio musculares.

b) Aminoécidos livres no musculo.

c¢) Componente lipidico das lipoproteinas de baixa densidade
sanguineas.

d) Amido digerido na sua ultima refeicao.

e) Sdédio retido em seu reticulo sarcoplasmatico.

0 Como foi 0 metabolismo energético na perna do estudante

durante a corrida?

a) Predominantemente aerdbico.

b) Respiracédo aerdbica e fermentacéo.

c) Predominantemente fermentacéo.

d) Reagoes dependentes de O, liberado pela hemoglobina san-
guinea.

e) Energia liberada na transformacéo de creatina em fosfocrea-
tina.

Meédulo 49 - O sistema nervoso

o Na estrutura de um neurdnio, distinguimos o corpo celular,
do qual saem dois tipos de prolongamentos. Cite-os e caracte-
rize-os.

9 Em relagao ao neurénio, responda:
a) Qual é diferenca entre um neurénio e um nervo?
b) O que é sinapse e como ¢ feita?

As questoes e e 0 referem-se ao desenho esquematico de
uma célula nervosa.

e A afirmativa que relaciona corretamente o nimero com o

componente estrutural é:

a) 1 —axodnio; 2 — célula de Schwann (oligodendrécito); 3 — bai-
nha de Schwann (neurilema); 4 — dendrito.

b) 1 —dendrito; 2 — corpo celular; 3 — né de Ranvier (n6 neurofi-
broso); 4 — axonio.

c) 1-dendrito; 2 — neurbnio; 3 — bainha de mielina; 4 — terminal
sinaptico.

d) 1-nervo; 2 —neurdnio; 3 — n6é de Ranvier (né neurofibroso);
4 — dendrito.

e) 1 — terminal sinéptico; 2 — corpo celular; 3 — bainha de
Schwann (neurilema); 4 — nervo.

0 O caminho seguido por um impulso nervoso na célula ner-
vosa é indicado pelos nimeros:

a) 1-2- 4
b) 2-1-3
c) 3-2-1
d 4-3-1
e) 4-3-2

e O esquema abaixo representa dois neurdnios ligados por
uma sinapse.

E (sdo) dendrito(s) apenas

a) .

b) lell.
c) lelll
d) llelll.
e) llelV.
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Medulo 50 - A origem e a propagacao
do impulso nervoso

o As células nervosas tém duas propriedades caracteristicas,
a excitabilidade e a condutibilidade —, mediante as quais elas sao
capazes de reagir a um determinado estimulo (excitabilidade) e
de transmitir este estimulo, sob a forma de impulsos eletroqui-
micos, ao longo de suas membranas (condutibilidade). No que
consiste a polarizacdo da fibra nervosa, quando em repouso?

e O “didlogo” entre os neurdnios extrapola os limites que se

supunha até hoje e se estende a neurénios vizinhos, revelou

um estudo sobre complexos processos que ocorrem no cérebro

dos mamiferos publicado nesta quinta-feira na revista cientifica
briténica Nature.

(www.noticias.terra.com.br/ciencia. 19/12/2007.

Acesso em: 8/3/2009.)

A que processo o termo “didlogo” se refere? Explique como ele
ocorre.

e Todas as células do organismo humano possuem uma
diferenca de potencial elétrico entre as faces interna e externa
da membrana plasmatica. Nas células nervosas, essa diferenca
é denominada potencial de repouso, pois um estimulo é capaz
de desencadear uma fase de despolarizagcdo seguida de outra
de repolarizacdo; apds isso, a situacao de repouso se
restabelece. A alteracdo de polaridade na membrana dessas
células é chamada de potencial de agao que, repetindo-se ao
longo dos axdnios, forma o mecanismo responsavel pela
propagacao do impulso nervoso.

O gréfico a seguir mostra a formacao do potencial de agao.

Milivolts

LN

0 >
Tempo

(milissegundos)

|

Estimulo

Descreva as alteracoes idnicas ocorridas no local do estimulo
responsaveis pelos processos de despolarizagao e repolarizacédo
da membrana dos neurdnios.

0 A nicotina do cigarro substitui, em parte, a acetilcolina, um
neurotransmissor cerebral que excita os neurénios. O cérebro
passa, entdo, a produzir menos acetilcolina, ajustando-se,
assim, ao fumo. Quando o fumante interrompe o habito, sente
sonoléncia e “fome de cigarro”, até que a produgédo de ace-
tilcolina volte ao normal.

(Frota-Pessoa, 2001.)
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a) Quais as partes que constituem um neurénio?
b) Onde atuam os neurotransmissores?
¢) Como o estimulo nervoso passa ao longo do neurénio?

6 Ha evidéncias de que a transmissdo do impulso nervoso

através da sinapse se deva

a) aacao de um neuro-horménio liberado pelas terminacdes do
axonio.

b) a passagem de RNA através das terminagdes dos dendritos.

c) a continuidade das terminagdes dos dendritos.

d) a conducéo direta do impulso que percorre o neurdnio.

e) ao abaixamento do limiar de excitacdo com a chegada do
impulso a sinapse.

Médulo 51 - O ato reflexo

o Determine a funcao de cada um dos seguintes neurdnios
no arco reflexo.

a) Neurdnio sensitivo.

b) Neurbénio motor.

¢) Neurbnio associativo.

e Descreva a sucesséao de eventos que ocorre a partir do
momento em que um individuo sofre uma leve pancada no
tendao do joelho, quando esté sentado e com a perna pendendo
livremente, até a reagao consequente.

9 Durante um ato reflexo, a medula espinal pode fazer o
corpo responder a estimulos em uma velocidade surpreendente.
Por exemplo, quando o médico testa os reflexos do paciente
realizando um teste patelar, ou seja, batendo com um martelinho
em seu joelho, é correto afirmar que

>

1) a resposta ao estimulo ocorre de forma independente do
encéfalo.

2) um neurdnio sensitivo e um neurénio motor participam da
elaboracédo da resposta motora.

3) um neurbnio associativo faz a conexao entre o neurdnio
sensitivo e o neurdnio motor durante a resposta motora.

Esta(ao) correta(s) apenas:
a) 1 b) 3
d) 2e3 e) 1e2

c)1e3




o O ¢6rgao do sistema nervoso responsavel pelos atos refle-
X0S é

a) o tronco encefélico.

b) a medula.

c) o encéfalo.

d) o cerebelo.

e) o bulbo raquidiano.

)
)
)
)

e A figura abaixo mostra os componentes de um arco reflexo.

Substancia
cinzenta

Células
sensoriais

Raiz ventral Substancia

branca

Fibras musculares

No esquema, o neurdnio de associacdo e o corpo celular do
neurdnio sensorial estdo localizados, respectivamente,

a) na substancia cinzenta e no ganglio.

na substancia cinzenta e na raiz ventral.

no ganglio e na raiz ventral.

no ganglio e na substancia cinzenta.

na raiz ventral e no ganglio.

LU SRR

Modulo 52 - Divisao do sistema nervoso

o Complete a tabela abaixo.

Central (SNC)

Sistema
nervoso

Periférico (SNP)

Auténomo (SNA)

9 Cite os tipos de sistema nervoso que controlam a muscu-
latura esquelética, lisa e cardiaca.

e Com a manchete “O Voo de Maurren”, O Estado de
S.Paulo noticiou, em 23 de agosto de 2008, que a saltadora
Maurren Maggi ganhou a segunda medalha de ouro para o Brasil

nos ultimos Jogos Olimpicos. No salto de 7,04 m de distancia,
Maurren utilizou a forca originada da contragdo do tecido mus-
cular estriado esquelético. Para que pudesse chegar a essa
marca, foi preciso contragcdo muscular e coordenacdo dos
movimentos por meio de impulsos nervosos.
a) Explique como o neur6nio transmite o impulso nervoso ao
musculo.
b) Para saltar, € necesséria a integracao das estruturas 6sseas
(esqueleto) com os tenddes e os musculos.
Expliqgue como ocorre a integragao dessas trés estruturas
para propiciar a atleta a execucéo do salto.

0 Assinale a alternativa correta a respeito do sistema nervoso:

a) As meninges sdo membranas protetoras e sdo encontradas
envolvendo apenas o encéfalo.

b) A substancia cinzenta é constituida pelos corpos celulares
dos neurdnios, sendo periférica no encéfalo e central na
medula.

c) A presenca de circunvolucbes no cérebro garante maior
superficie e € uma caracteristica de todos os vertebrados.

d) A presenca de bainha de mielina indica que o nervo conduz
impulsos nervosos mais lentamente.

e) Os sistemas nervosos simpético e parassimpatico controlam
orgaos diferentes, sendo, portanto, independentes entre si.

e Na figura a seguir, ilustra-se a anatomia do encéfalo huma-
no, na qual duas regides estdo indicadas (1 e 2). Sabendo-se que
a regido 1 coordena funcbes motoras e de equilibrio, que a
regiao 2 responde, entre outros mecanismos, pela degluticao,
sucgao e tosse e que nela estdo centros nervosos, como o
respiratério, assinale a alternativa que indica, respectivamente
as regides 1 e 2.

a) Hipotéalamo e cortex cerebral.

b) Cerebelo e bulbo raquidiano.

¢) Bulbo raquidiano e hipotalamo.

d) Cértex cerebral e medula espinhal.
)

e) Bulbo raquidiano e medula espinhal.
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Médulo 53 - O sistema endodcrino

o Complete a tabela abaixo, indicando o horménio corres-
pondente.

Acao Hormonio

1. Contragao da parede uterina
e ejecdo do leite.

2. Indugéo e regulacédo do cres-
cimento.

3. Estimulacdo da glandula
tiredidea.

4. Desenvolvimento do foliculo
na mulher e da esper-
matogénese no homem.

5. Manutencéo do corpo IUteo.

6. Preparacdo do organismo
feminino para a gestacgao.

9 O gréfico a seguir mostra a variagcdo na concentracdo de
dois horménios ovarianos durante o ciclo menstrual em
mulheres, que ocorre aproximadamente a cada 28 dias.

800
700
600 |
500
400
300
200
100

Niveis de horménios (pg/mL)

T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Dias do ciclo

a) ldentifiqgue os hormonios correspondentes as curvas Ae B e
expligue o que acontece com os niveis desses hormobnios se
ocorrer fecundacao e implantagao do ovo no endomeétrio.

b) Qual a funcdo do endométrio? E da musculatura lisa do
miométrio?

e Em uma mulher, apés a menopausa, ocorre a faléncia das

fungoes ovarianas. Responda:

a) Como estardo as concentracdes dos hormonios estrogénio,
progesterona, foliculestimulante (FSH) e luteinizante (LH) em
uma mulher, apés a menopausa, caso ela nao esteja sendo
submetida a tratamento de reposicdo hormonal?

b) Expligue o mecanismo que leva a essas concentragoes.

0 O ciclo menstrual na espécie humana apresenta-se dividido
em fases:

a) Quais sao essas fases?

b) Em qual delas pode ocorrer a fecundacao?
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e Os ossos de um jovem quebravam-se com grande facilida-

de. Um ortopedista solicitou a dosagem do paratormdnio e

verificou que, neste jovem, o nivel deste hormdnio estava muito

elevado.

a) Quais glandulas produzem o paratormonio?

b) Qual a relacdo entre este horménio e a fragilidade éssea
apresentada pelo jovem?

Meédulo 54 - Os métodos
anticoncepcionais

o VIGILANCIA SANITARIA DE SP INTERDITA LOTES DE
ANTICONCEPCIONAL INJETAVEL. O Centro de Vigildncia
Sanitdria da Secretaria da Saude de Sédo Paulo decidiu proibir a
comercializagdo e o uso de trés lotes de determinado anticon-
cepcional injetdvel, a base de medroxiprogesterona, um
hormonio sintético que, se administrado na dose recomendada,
inibe a secre¢do dos horménios FSH e LH pelo organismo
feminino. Anélises feitas pelo Instituto Adolfo Lutz apontaram
que ampolas do produto contém menor quantidade hormonal
do que o previsto. Na pratica, isso coloca em risco a eficacia do
medicamento na prevencao da gravidez.

(Folha de S.Paulo, 8/11/2007.)
Do ponto de vista fisiolégico, explique por que o medicamento
com guantidades menores de medroxiprogesterona, interditado
pela Vigilancia Sanitéria, coloca em risco a eficacia na prevencéao
da gravidez.

9 Esqueci a pilula! E agora?
Tomo pilula ha mais de um ano e nunca tive horario certo.
Em geral, tomo antes de dormir, mas, quando esquec¢o, tomo
de manha ou, na noite seguinte, uso duas de uma so vez. Neste
més, isso aconteceu trés vezes. Estou protegida?
(Carta de uma leitora para a coluna Sexo & Saude, de Jairo
Bouer, Folha de S.Paulo, Folhateen, 29/6/2009.)

Considerando-se que a pilula a qual a leitora se refere é
composta de pequenas quantidades dos hormonios estrégeno
e progesterona, pode-se dizer a leitora que
a) sim, esta protegida de uma gravidez. Esses hormonios, ainda
que em baixa dosagem, induzem a producédo de FSHe LH e
estes, por sua vez, levam a maturacdo dos foliculos e a
ovulacdo. Uma vez que ja tenha ocorrido a ovulagcado, nao
corre mais o risco de engravidar.
sim, esta protegida de uma gravidez. Esses hormonios, ainda
que em baixa dosagem, induzem a producédo de FSHe LH e
estes, por sua vez, inibem a maturacdo dos foliculos, o que
impede a ovulacao. Uma vez que nao ovule, nao corre o risco
de engravidar.
c) nao, nao esta protegida de uma gravidez. Esses hormonios,
em baixa dosagem e a intervalos nao regulares, mimetizam
a funcdo do FSH e LH, que deixam de ser produzidos. Desse
modo, induzem a maturacao dos foliculos e a ovulacdo. Uma
vez ovulando, corre o risco de engravidar.

g




d) néo, nao esta protegida de uma gravidez. Esses hormoénios,
em baixa dosagem e a intervalos ndo regulares, inibem a
producado de FSH e LH, os quais, se fossem produzidos,
inibiriam a maturacao dos foliculos. Na auséncia de FSH e
LH, ocorre a maturacao dos foliculos e a ovulacdo. Uma vez
ovulando, corre o risco de engravidar.

e) nao, nao esta protegida de uma gravidez. Esses horménios,
em baixa dosagem e a intervalos nao regulares, nao inibem
a produgdo de FSH e LH, os quais, sendo produzidos,
induzem a maturacédo dos foliculos e a ovulagdo. Uma vez
ovulando, corre o risco de engravidar.

e Minha namorada toma pilula e fazemos amor sem
camisinha. S6 que dé o maior medo de ela engravidar. Num ciclo
regular de 28 dias, quais os dias em que ndo preciso ter receio?
(Pergunta enviada por um leitor para a coluna

do Dr. Jairo Bouer no Caderno FolhaTeen

do jornal Folha de S.Paulo, 24/1/2005.)

a) Além da pilula e da camisinha, cite outro método con-
traceptivo reconhecidamente eficaz. Explique como esse
método impede a gravidez.

b) Considerando-se um ciclo menstrual regular de 28 dias, qual
o periodo em que seria menor a chance de uma relacdo
resultar em gravidez? Como determinar qual o periodo fértil
da mulher?

o Geralmente o ciclo menstrual da mulher dura 28 dias e
admite-se que o dia mais provavel de ocorréncia da ovulagao
seja 0 14.° dia do ciclo. Um évulo pode viver 2 dias, mas seu
periodo de fertilidade ocorre entre a 122 e a 242 hora apds a
ovulacdo. Os espermatozoides sobrevivem no interior do
aparelho genital feminino por 3 dias. Portanto, se a fecundacéo
for o objetivo de uma relagéo sexual, a melhor recomendacéo,
€ que esta ocorra

a) entreo 11.°e 0 15.° dia.
c) entre 0 12.° e 0 15.° dia.
e) no 15.° dia.

b) entre 0 11.° e 0 16.° dia.
d) entre 0 13.° e 0 15.° dia.

Meédulo 55 - Glandula tireoidea e
glandulas paratiredideas

o O bécio € um aumento da glandula tiredidea decorrente de
um hipo ou hiperfuncionamento dela. O bécio pode ser endé-
mico, como resultante da caréncia de iodo em determinadas
regides geograficas. Por que a falta de iodo provoca o bécio?
9 A formacao e a estruturacdo dos 0ssos dependem de uma
boa alimentagéo, principalmente na infancia e na adolescéncia,
quando 0s 0ss0s estao crescendo, junto ao corpo todo. Nessa
fase é importante a ingestdo de alimentos ricos em calcio,
fosforo, vitamina D e proteinas. Além do fator nutricional, o
desenvolvimento 6sseo normal do individuo depende muito do
controle hormonal como, por exemplo, o exercido pelo parator-
moénio e pela tirocalcitonina (calcitonina).

(Adaptado do livro Bio Vol-I, Sénia Lopes)

a) Explique o papel biolégico dos referidos hormdnios sobre os
0SS0S.

b) Determine a importancia biolégica, para o tecido 6sseo, dos
nutrientes inorgéanicos citados.

0 A existéncia de uma legislacdo especifica que exige a

adicdo de iodo ao sal de cozinha reflete

a) a importancia do iodo no tratamento das anemias.

b) aincidéncia de acondroplasia em regides nao litordneas.

¢) arelacdo entre insuficiéncia de iodo e boécio endémico.

d) a necessidade de inclusdo do sddio como complemento em
dietas de lactentes.

e) o valor nutritivo de iodo associado ao cloreto de sodio.

Q As glandulas sdo 6rgaos especializados na producéao de
hormonios. Entre as glandulas, a que produz hormonios respon-
saveis pelo aumento do nivel de célcio no sangue é

a) tiredidea. b) adrenal. ¢) hipdfise.

d) paratiredidea. e) pancreas.

e O bacio, caracterizado pelo aumento de volume da glandula
tiredidea, é encontrado de forma endémica nas areas geo-
graficas carentes de:
a) zinco.
d) iodo.

b) cobre.
e) foésforo e célcio.

¢) manganés.

Meodulo 56 - Pancreas e adrenais

o Uma enzima, extraida da secre¢édo de um 6rgao abdominal
de um cao, foi purificada, dissolvida em uma solugéo fisioldgica
com pH 8 e distribuida em seis tubos de ensaio. Nos tubos 2, 4 e
6, foi adicionado &cido cloridrico (HCI), a fim de se obter um pH
final em torno de dois. Nos tubos 1 e 2, foi adicionado macarrao;
nos tubos 3 e 4, carne; nos tubos 5 e 6, manteiga. Os tubos foram
mantidos por duas horas a temperatura de 36°C. Ocorreu digestao
apenas no tubo 1.

Macarrao Carne Manteiga

/\ /HCI /\ }-ICI /\ }-ICZ

TRIN]

a) Qual foi o érgdo do animal utilizado na experiéncia?

b) Que alteracao é esperada na composicdo quimica da urina
de um cédo que teve esse 6rgdo removido cirurgicamente?
Por qué?

¢) Qual foi a substancia que a enzima purificada digeriu?

9 A figura a seguir apresenta os resultados obtidos durante um
experimento que visou medir o nivel de glicose no sangue de uma
pessoa saudavel apés uma refeicdo rica em carboidratos. As
dosagens de glicose no sangue foram obtidas a intervalos regu-
lares de 30 minutos.
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Glicose sanguinea
(mg/100ml)

0 1 2 3 4 5 6 7
Tempo total do experimento (h)

(Adaptado de M.R.M.P. Luz e A.T. Da Poian.
O ensino classificatério do metabolismo humano.
Ciéncia e Cultura, vol. 57, n.° 4, p. 43-45, 2005.)

a) Explique os resultados obtidos nas etapas | e |l mostradas
na figura.

b) Sabendo-se que a pessoa s6 foi se alimentar novamente
apds 7 horas do inicio do experimento, explique por que na
etapa lll o nivel de glicose no sangue se manteve constante e
em dosagens consideradas normais.

e O seguinte texto foi extraido do folheto “Vocé tem

diabetes? Como identificar”, distribuido pela empresa Novo

Nordisk: A glicemia (glicose ou aglcar no sangue) apresenta

variacées durante o dia, aumentando logo apds a ingestédo de

alimentos e diminuindo depois de algum tempo sem comer. A

elevacdo constante da glicose no sangue pode ser sinal de

diabetes. |[...]

a) Por que, nos ndo diabéticos, a glicemia aumenta logo apds
uma refeicdo e diminui entre as refeicoes?

b) Explique por que uma pessoa com diabetes melito apresenta
glicemia elevada constante.

Q Quando as concentragbes de aglcar no sangue sao baixas
(hipoglicemia), a elevacao das taxas de glicose sanguinea se da
por meio da liberacéo

a) de insulina, pelo pancreas, que estimula a passagem da

glicose para o interior das células e sua conversao em glico-

génio, e mediante a liberacdo de adrenalina, pela adrenal.

de glucagon e adrenalina, pela adrenal, que estimulam a

quebra do glicogénio e a liberacao de glicose do figado, e

mediante a liberacdo de ACTH, que leva o figado a converter

proteinas em glicose.

c) de glucagon, pelo pancreas, que estimula a quebra de gli-
cogénio e a liberacédo de glicose do figado, e pela adrenalina,
liberada pela adrenal.

d) de ACTH, produzido pela hipéfise, que estimula a quebra de
glicogénio e a liberacao de glicose pelo figado.

e) de adrenalina, pela adrenal, e de insulina, que estimula a
quebra do glicogénio e a liberacao de glicose pelo figado.

S
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FRENTE 2

Meédulo 23 - Ligacao fatorial (linkage) e
permutacao (crossing-over)

0 Considere um organismo com o gendtipo AaBb. Determine

os tipos de gametas que ele pode formar, levando em conta as

seguintes situacdes em dois cromossomos homologos.

a) Segregacéo independente.

b) Ligacao fatorial completa com os genes em posicéo cis.

c) Ligacdo e permutagdo com frequéncia de 20%, com os
genes em posicéo trans.

e O cruzamento entre RS / rs x rs/rs produziu 1200 descen-
dentes. Determine a geracao esperada, considerando que a
frequéncia de crossing-over € de 32%.

e Um geneticista cruzou um individuo AaBb com outro aabb.
A prole resultante foi: 40% AaBb; 40% aabb; 10% Aabb; 10%
aaBb. O geneticista ficou surpreso, pois esperava obter os
quatro gendtipos na mesma proporgao, ou seja, 25% para cada
um deles. Esses resultados contrariam a lei da segregacao
independente? Justifique a sua resposta.

o Foram realizados cruzamentos entre uma linhagem pura de

plantas de ervilha, com flores purpuras e graos de pdélen longos,

e outra linhagem pura, com flores vermelhas e grédos de pdlen

redondos. Todas as plantas produzidas tinham flores purpuras

e graos de polen longos. Cruzando-se essas plantas hetero-

zigoticas com plantas da linhagem pura de flores vermelhas e

graos de polen redondos, foram obtidas 160 plantas:

e 62 com flores purpuras e grdos de pélen longos;

e 66 com flores vermelhas e graos de pdélen redondos;

e 17 com flores purpuras e grdos de pdlen redondos;

e 15 com flores vermelhas e grdos de pdlen longos.

Essas frequéncias fenotipicas obtidas nao estao de acordo com

o esperado, considerando-se a Segunda Lei de Mendel (Lei da

Segregacgao Independente).

a) De acordo com a Segunda Lei de Mendel, quais séo as
frequéncias esperadas para os fendtipos?

b) Explique a razdo das diferencas entre as frequéncias espe-
radas e as observadas.

Meédulo 24 - Mapas cromossomicos

o Um individuo homozigoto para os genes ¢ e d é cruzado
com o homozigoto dominante. O F1 é retrocruzado com o tipo
parental duplo recessivo. Sdo obtidos os seguintes descen-
dentes:

CcDd 903
Ccdd 98
ccDd 102
ccdd 897

a) Qual é a distancia, em morganideos, entre os genes C e D?
b) Qual é a disposicéo (cis ou trans) dos genes no cromossomo?




9 Os quatro pares de alelos seguintes estédo ligados no cro-
mossomo 2 do tomateiro:

Caules =V (purpura) e v (verde)

Folhas — C (verde normal) e ¢ (verde claro)

Frutos — A (esféricos) e a (alongados)

Folhas — F (pilosas) e f (lisas)

Em uma série de cruzamentos-testes, encontraram-se as se-
guintes frequéncias de crossing-over:

Genes Frequéncia de crossing-over
L-A 14%
L-C 8%
L-V 22%
A-C 6%
C-V 14%
A-V 8%

Qual é a sequéncia desses genes no cromossomo?

e Se em um mapa genético a distancia entre os locos A e B
é de 16 morganideos, qual a frequéncia relativa dos gametas
AB, Ab, aB, ab, produzidos pelo gendétipo AB/ab?

AB Ab aB ab
a) 36% 14% 14% 36%
b) 34% 16% 16% 34%
c) 42% 8% 8% 42%
d) 8% 42% 42% 8%
e) 44% 6% 6% 44%

0 (FUVEST) - Do cruzamento de um individuo duplo hetero-
zigoto para dois pares de genes (AaBb) com um duplo recessivo
(aabb), foram obtidos:
43% de individuos AaBb
7% de individuos Aabb
7% de individuos aaBb
43% de individuos aabb
Considerando tratar-se de um caso de ligacédo fatorial, pode-se
afirmar que o heterozigoto é
a) Ab/aB (trans) e a distancia entre os genes é de 7 UR.
b) AB/ab (cis) e a distancia entre os genes € de 7 UR.
c) Aa/aB (trans) e a distancia entre os genes é de 14 UR.
d) Ab/aB (trans) e a distancia entre os genes é de 14 UR.
e) AB/ab (cis) e a distancia entre os genes é de 14 UR.

Médulo 25 - Determinacao do sexo

o O cavalo (Equus caballus) apresenta o niUmero cromos-
sémico haploide igual a 32 (n = 32) e determinacéo sexual do tipo
XY. Com esses dados, complete a tabela abaixo, colocando o
ndmero de cromossomos.

1. Niumero de cromossomos do espermatozoide

2. NUumero de autossomos das células epidérmicas

3. NUmero de cromossomos sexuais do évulo

4. NUumero de autossomos dos gametas

5. Niumero de cromossomos nas células do Utero

9 Sabendo que existem 46 cromossomos nas células soma-

ticas de um homem, responda:

[. Quantos cromossomos um homem recebe de seu pai?

Il. Quantos autossomos estdo presentes em seus gametas?

[ll. Quantos cromossomos sexuais se encontram no évulo de
uma mulher?

[V. Quantos autossomos s&o encontrados nas células sométicas
de uma mulher?

e O desenho a seguir ilustra a morfologia da cromatina sexual
na célula do epitélio bucal e no leucécito neutrédfilo humano.

Epitélio bucal

Leucécito neutréfilo

Cromatina sexual

a) Em que sexo aparece a cromatina sexual?

b) No que consiste?

¢) Quantas cromatinas sexuais aparecem numa célula epidér-
mica de uma mulher portadora de 3 cromossomos X?

d) Explique a relacdo existente entre os numeros de cromatinas
sexuais e de cromossomo X.

0 (UNIMEP) - O numero diploide das fémeas férteis da Apis
mellifera é de 32 cromossomos. Quantos cromossomos
apresentam, respectivamente, cada uma das seguintes castas
de abelhas: rainhas, zangdes e operarias?

a) 16, 32, 16. b) 32, 32, 16. c) 16, 32, 32.

d) 32, 16, 32. e) 64, 32, 64.

Médulo 26 - Heranca ligada ao sexo

o (FUVEST) - No heredograma abaixo, ocorrem dois me-
ninos hemofilicos. A hemofilia tem heranga recessiva ligada ao
cromossomo X.

D Homem afetado

4@ |:| Homem normal

@ Mulher normal

il
neue




a) Qual é a probabilidade de que uma segunda crianca de II-4 e
II-5 seja afetada?

b) Qual é a probabilidade de II-2 ser portadora do alelo que
causa a hemofilia?

c) Se o avd materno de Il-4 era afetado, qual era o fendtipo da
avd materna? Justifigue sua resposta.

9 Um casal normal teve uma crianga afetada por distrofia
muscular de Duchenne, uma anomalia genética determinada por
um alelo recessivo localizado no cromossomo X (X4). Como nao
havia nenhum caso conhecido entre os familiares do casal,
suspeitou-se que pudesse ter ocorrido mutacdo no gameta de
um dos pais.

a) Supondo-se verdadeira a hipdétese de mutagdo ocorrida no
gameta de um dos pais, qual deve ser o mais provavel sexo
da criancga? Justifigue sua resposta.

b) Se a hipétese de mutacéo nédo for verdadeira, como podera
ser explicado o nascimento de uma crianca afetada pela dis-
trofia, a partir de um casal normal?

e Lembrando que em aves o sexo heterogamético é o femi-
nino, e que em pombos existe um gene letal embrionariamente,
recessivo e ligado ao sexo, qual a proporcao sexual esperada na
descendéncia de um pombo heterozigoto para tal gene?

a) 1 macho : 1 fémea. b) 2 machos : 1 fémea.

¢) 1 macho : 2 fémeas. d) 3 machos : 1 fémea.

e) 2 machos : 3 fémeas.

0 Analise 0 heredograma abaixo sobre surdez (autossdmica)
e daltonismo.

1 2 3 4
M &. . e . (normais)
O I__Ll I] e D (surdos)
5 6 7 8 9 [I e O (dalténicos)
I:l e O (surdos e daltonicos)

10

Qual a probabilidade do casal 7 x 8 ter um filho do sexo mas-
culino, dalténico e de audigdo normal?

4 8 3
a) — b) — c) —
4 16 16
9 7
d) — e) —
16 16

Meédulo 27 - Heranca holandrica e heranca
influenciada pelo sexo

o Na espécie humana, a calvicie € uma condi¢ao determinada

por um gene que se comporta como dominante no homem e
recessivo na mulher, com os seguintes gendtipos e fendtipos:
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. Fenétipos
Genotipos
Homem Mulher
C,C, Normal Normal
C,C, Calvo Calva
C,C, Calvo Normal

Um homem normal casa-se com uma mulher normal, cuja mae
era calva. Qual é a probabilidade de que esse casal tenha
descendentes calvos?

9 Quais s&o as caracteristicas de um gene holandrico?

0 Analise os cruzamentos abaixo, envolvendo a presenga ou
a auséncia de chifres em carneiros:

P |Fémea com chifres x macho sem chifres

F, |Fémeas sem chifres e machos com chifres

1/4 de fémeas com chifres: 3/4 de fémeas sem chifres

F ] i
2 11/4 de machos sem chifres: 3/4 de machos com chifres

a) Que tipo de heranca produziu esse resultado?
b) Determine os gendtipos e fendtipos correspondentes em P,
F,eF,.

o Um homem calvo, filho de pai ndo calvo, casa-se como uma

mulher nao calva, filha de méae calva e de pai hemofilico.

Considerando que calvicie & uma caracteristica autossémica

influenciada pelo sexo e hemofilia € uma caracteristica ligada ao

sexo, assinale a alternativa correta.

a) A probabilidade de um menino nascido ser hemofilico e calvo
é 3/8.

b) A probabilidade de uma menina nascida ser calva e portadora
do alelo para hemofilia é 1/4.

c) A probabilidade de uma crianca nascida ser um menino nao
calvo e ndo hemofilico é 1/64.

d) A probabilidade de uma crianga nascida ser uma menina ndo
calva e ndo hemofilica é 6/64.

e) A probabilidade de um menino nascido ser normal e nao
calvo é 3/16.

Meédulo 28 - Genética de populacoes

o (UNIRIO) - Suponha uma populagdo com as seguintes
frequéncias génicas para um lécus com dois alelos.

p = frequéncia do gene B = 0,3

q = frequéncia do gene b = 0,7

Qual sera a frequéncia genotipica dos descendentes se a
populacdo estiver em equilibrio? Importante: associe cada
gendtipo a sua frequéncia.

9 A caracteristica sensibilidade ao PTC ¢ condicionada pelo
gene dominante | e a caracteristica insensibilidade ao PTC pelo
alelo recessivo i. Dos 3 250 representantes da populagdo em
equilibrio, 3 120 séo sensiveis ao PTC e os restantes, insen-




siveis. De acordo com esses dados, calcule o nimero estimado
de pessoas heterozigotas para a caracteristica sensibilidade ao
PTC, existentes nessa populacéo.

e (FATEC) — Sabendo-se que, em determinada populagcédo em
equilibrio, a frequéncia de um gene autossémico recessivo é de
30%, a frequéncia de homozigotos dominantes e de heterozi-
gotos serao, respectivamente,

a) 9% e 42%. b) 70% e 21%.

c) 49% e 9%. d) 49% e 21%.

e) 49% e 42%.

Q Em uma certa populagdo, 1% dos homens apresenta
daltonismo. Sabendo-se que essa ¢ uma anomalia determinada

por um gene recessivo d, presente no cromossomo X, a porcen-
tagem esperada para mulheres dalténicas nessa populacéo é:

a 1% b) 0,1%
c) 0,01% d) 0,001%
e) 0,0001%

e Certa populacédo, geneticamente equilibrada, apresenta as
seguintes frequéncias para 0s genes que determinam os grupos
sanguineos do sistema ABO: IA = 30%, 1B = 10%, i = 60%.

Sabendo que a populacao é constituida por 30 mil individuos,
determine as quantidades esperadas de individuos dos grupos
O e AB.

X 4 RESOLUCAO DOS EXERCiCIOS-TAREFAS

FRENTE 1
Meédulo 45 - A excrecao humana

c O sangue da artéria renal € arterial e rico em ureia.
O sangue da veia renal é venoso e pobre em ureia.
Ao ser filtrado no néfron, a ureia é retirada do sangue e vai
para a urina.
Fornecendo O, aos tecidos do rim, o sangue arterial
transforma-se em venoso.

e a) O pequeno volume excretado decorre da grande
reabsorcédo de agua que ocorre ao longo do tubulo
proximal, da alca de Henle (alga néfrica), do tubulo distal
e do duto coletor.

b) No diabético, o excesso de glicose no sangue leva a um
excesso de glicose no filtrado. A glicose em excesso no
filtrado ndo é totalmente reabsorvida porque a capaci-
dade do néfron de reabsorvé-la é limitada.

9 Resposta: E o Resposta: A

e Resposta: C

Meédulo 46 - O ciclo da ornitina e a
osmorregulaciao em peixes

0 O ciclo ornitina-citrulina-arginina representa o meio pelo qual
os mamiferos eliminam amonia. Se quaisquer dessas
substancias ou enzimas envolvidas nas reacoes estiverem
ausentes, a amobnia acumular-se-4 no sangue como subs-
tancia toxica, podendo causar a morte do individuo.

9 a) A —ambnia; B — ureia; C — 4cido urico
b) B
c) A excrecdo de &cido Urico é feita com perda de dgua
muito pequena, constituindo adaptagéo para a vida em
ambiente terrestre, onde a economia hidrica é funda-
mental.
e Resposta: C

0 Resposta: A e Resposta: C

Meodulo 47 - O sistema muscular

o Liso: ausentes — lenta — SNA
Cardiaco: presentes — rapida — SNA
Esquelético: presentes — rapida — SNC

9 Proporcionar um meio de locomogéo e sustentar outras
estruturas organicas e producao de calor nos endotérmicos.

0 E o musculo estriado, controlado pelo sistema nervoso

central.
Q a—banda A
b —banda |

¢ — filamento de miosina
Figura | — musculo relaxado
Figura Il - musculo contraido

e Resposta: E 6 Resposta: A

Meédulo 48 - A fisiologia muscular

o a) Eaconversdo de carboidratos em 4cido l4tico, na ausén-

cia de oxigénio. O musculo, entdo, produz ATP por pro-

cesso anaeroébico, resultando na producéo de acido
latico. Ocorre durante movimentos prolongados ou
exercicios fisicos intensos.

O fosfato de creatina converte as moléculas de ADP em

moléculas de ATP a medida que este vai sendo utilizado

pelo musculo. E um reservatério extra de energia para a

contragdo muscular.

c) O glicogénio constitui um reservatoério de energia de
médio prazo para as células, o qual é transformado em
moléculas de glicose que sao utilizadas na respiragéo
celular para gerar ATP.

b

9 A proteina das células musculares é a actomiosina, um
complexo formado por duas proteinas: actina e miosina.

0 A fonte de energia imediata para a contragdo muscular
provém do complexo actomiosina-ATP. Durante a contra-
¢do, o complexo actomiosina-ATP se rompe, dando o
complexo actomiosina-ADP, com o desprendimento de
energia e libertacao do grupo fosfato.
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0 Em atividades fisicas intensas e prolongadas, pode ocorrer
falta de oxigénio nas células musculares. Nestas condicoes,
o musculo realiza a fermentacao latica, que produz acido
latico, o qual origina a fadiga muscular.

e Resposta: A @ Resposta: B

Meodulo 49 - O sistema nervoso

o Os dendritos sao varios prolongamentos curtos e ramifi-
cados. O axbénio € um prolongamento Unico, bem mais
longo, que se ramifica na extremidade.

9 a) O neurdnio é a célula nervosa, que apresenta: corpo
celular, dendritos e axénio.
O nervo é um conjunto de dendritos, de axénios ou de
ambos, cujos corpos celulares se localizam no sistema
nervoso central ou nos ganglios nervosos.

b) A sinapse é uma regiao de contiguidade entre axénios e
dendritos. Ela corresponde ao espaco ultramicroscopio
no qual as terminagdes axobnicas liberam transmissores
quimicos que estimulam os dendritos de outros neu-
rénios.

e Resposta: B 0 Resposta: A 6 Resposta: A

Meodulo 50 - A origem e a propagacao
do impulso nervoso

o A membrana da fibra nervosa, quando em repouso, esta
polarizada, isto &, a sua superficie externa € eletricamente
positiva em relacédo a interna, eletricamente negativa. Isto
se deve a permeabilidade seletiva da membrana plas-
matica, que s6 se deixa atravessar por determinados fons.

e O "didlogo” entre neurdnios ocorre por meio de inlmeras
conexbdes denominadas sinapses neurais, através das
quais neurotransmissores conduzem as informacoes
nervosas que determinam a capacidade do sistema nervoso
de controlar e regular as atividades vitais, além de integrar
0 organismo ao ambiente.

e Os canais de sodio abrem-se imediatamente apods o

estimulo, permitindo a entrada de cargas positivas (Na*) na
célula e a despolarizacdo da membrana, e fecham-se em
seguida.
Os canais de potéssio abrem-se mais lentamente do que
os canais de sddio, permitindo a saida de cargas positivas
(K*) do citosol da célula e a repolarizagdo da membrana, e
fecham-se em seguida.

o a) Dendritos, corpo celular e axénio.
b) Na sinapse neuro-neural.
c) Por meio da despolarizacdo da membrana plasmética

(bomba de sddio e potassio).

6 Resposta: A
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Médulo 51 - O ato reflexo

o a) Neuronio sensitivo — recebe, através dos dendritos, os
estimulos captados pelos corpusculos sensoriais condu-
zindo-os para a medula espinhal.

b) Neurdnio motor — parte da medula e conduz a ordem de
acao para a contragao dos musculos do efetor.

c) Neurbnio associativo — situado no sistema nervoso
central, estabelece sinapse com o axénio do neurénio
sensitivo e com o corpo celular do neurénio motor.

e O estimulo (pancada) origina um impulso nervoso que é
conduzido por um neurdnio sensorial até a medula, onde a
informacao adquirida é transformada em ordem de acgéo.
Essa ordem é conduzida por neurénios motores até o érgao
efetor (musculo da coxa) que se contrai levantando a perna.

e Resposta: E

0 Resposta: B e Resposta: A

Meédulo 52 - Divisao do sistema nervoso

0 Encéfalo

Central (SNC)
Medula

Nervos cranianos

Periférico (SNP)

Nervos raquidianos

Simpético
Autoénomo (SNA)

Parassimpéatico

9 A atividade motora da musculatura esquelética € controlada
por fibras do sistema nervoso central. A lisa e a cardiaca
recebem inervacdo do SNA.

e a) A transmissao do impulso nervoso é realizada gracas a
liberacao de neurotransmissores, como por exemplo,
acetilcolina, pelos axénios, na placa motora ou sinapse
neuromuscular.

b) A acao do sistema nervoso central coordena a movi-
mentagao, que é facilitada porgue os musculos se fixam
ao esqueleto através dos ligamentos ou tendoes.

0 Resposta: B 6 Resposta: B

Meédulo 53 - O sistema endoécrino

1. QOcitocina

2. Somatotrofico

3. Tireotréfico

4. Foliculestimulante
5. Luteinizante

6. Progesterona

9 a) Curva A — estrogenos

Curva B — progesterona
Se houver fecundagédo e implantacdo, os niveis desses
hormédnios se manterao elevados.

b) O endométrio tem como funcéo a nutricdo do embrido.
A musculatura lisa é responsavel pela eliminagédo do
material menstrual e pela expulsdo do feto ao final da
gestacao.




9 a) Ocorrendo a faléncia ovariana, apds a menopausa, as
taxas do estrogénio e da progesterona sofrem uma
queda e, consequentemente, as taxas dos hormoénios
FSH e LH, secretados pela adenoipofise, serao elevadas.

b) A queda da taxa de progesterona, hormonio ovariano,
estimula a secrecdo do FSH pela adenoipofise. Esse me-
canismo de controle da secrecdo hormonal é denomi-
nado feedback ou retroalimentacéo.

Menstruacao, fase folicular, ovulacdo e fase do corpo

O -
amarelo.

b) A fecundacéo ocorre no periodo da ovulagéo.

6 a) Glandulas paratirecideas.
b) O paratormonio em excesso retira calcio dos 0sso0s.

Meédulo 54 - Os métodos anticoncepcionais

o Se a dose de medroxiprogesterona administrada for menor
que a recomendada, nao inibird a secrecdo de FSH e LH,
horménios responséaveis pela maturacdo do foliculo ova-
riano e ovulagdo, colocando em risco a eficicia na
prevencao da gravidez.

9 Resposta: E

e a) O DIU (dispositivo intrauterino) & considerado um méto-
do contraceptivo eficaz. Esse dispositivo € um pequeno
objeto de plastico ou de metal colocado no Utero. Ele
libera sais de cobre que funcionam como espermicida,
além de dificultar a implantagdo do embrido no endo-
meétrio uterino.

b) Em um ciclo menstrual regular de 28 dias, a menor
chance de ocorrer uma gravidez exclui o periodo fértil.
Esse periodo ocorre por volta do 14.° dia apds o inicio
do ciclo (1.° dia de sangramento). O évulo dura cerca de
2 dias na tuba uterina e o espermatozoide 3 dias. O
periodo fértil, portanto, vai do 9.° ao 19.° dia do ciclo.

o Resposta: D

Modulo 55 - Glandula tiredidea e
glandulas paratiredideas

o A falta de iodo no organismo impede a producéo de tiroxina.
O baixo teor deste hormdénio provoca uma liberagdo cons-
tante da tirotrofina pela hipdfise; essa estimulacéo, por sua
vez, leva a um aumento da glandula.

9 a) Paratormoénio: remogao de célcio do 0sso, quando o
nivel deste estiver baixo no sangue.
Calcitonina: promove o depdsito de célcio no 0sso,
guanto este se encontra elevado no sangue.

b) Os componentes inorganicos mantém a forma original
do osso (se for retirado do o0sso, este se torna flexivel,
podendo ser dobrado); sdo responsaveis pelo fortale-
cimento do osso ou pela ossificacdo ou calcificagéo.

6 Resposta: D

e Resposta: C o Resposta: D

Meodulo 56 - Pancreas e adrenais

o a) O ¢rgao utilizado na experiéncia foi o pancreas.

Espera-se um aumento na quantidade de glicose pre-

sente na urina excretada (glicosuria). Tal fato pode ser

evidenciado porque o pancreas produz e secreta a insu-

lina, que é o hormonio que controla a taxa de glicose no

organismo.

O disturbio hormonal verificado com a retirada do

pancreas é o diabetes melito.

¢) A substéncia digerida é o hidrato de carbono, sob a acdo
da amilase pancreética.

g

e a) Na etapa |, a glicemia aumentou por causa da absorgdo
intestinal da glicose. Em Il, o nivel foi restabelecido gra-
cas a atividade da insulina, que aumentou a permea-
bilidade da membrana celular em relacéo a glicose.

Na etapa Ill, a glicemia manteve-se constante em virtu-
de, por exemplo, da atividade do glucagon, que pro-
moveu a passagem de glicose do figado para o sangue.

b

e a) Apos uma refeicao, carboidratos, como o amido, sofrem
digestao, originando a glicose, que é absorvida, passan-
do ao sangue.

Entre as refeicoes, a glicemia diminui porque a glicose
presente no sangue vai gradualmente, com o auxilio da
insulina, passando para o interior das células.

Porque apresenta deficiéncia de insulina ou células
resistentes a acédo dela.

b

o Resposta: C
FRENTE 2

Modulo 23 - Ligacao fatorial (linkage) e
permutacao (crossing-over)

€@ 2 25% AB, 25% Ab, 25% aB e 25% ab
b) 50% AB e 50% ab
c) 40% Ab, 40% aB, 10% AB e 10% ab

@ (P RSHs xrsfrs
(F1) 34% RS/rs, 34% rs/rs, 16% Rs/rs, 10% rS/rs
RS/rs = 34% de 1200 = 408
rs/rs = 34% de 1200 = 408
Rs/rs = 16% de 1200 = 192
rS/rs = 16% de 1200 = 192

e Os resultados contrariam a Segunda Lei de Mendel porque
os genes A e B, como seus alelos a e b, estdo ligados com
permutacéo igual a 20%.

0 a) 40 com flores purpuras e graos de polen longos;
40 com flores vermelhas e graos de polen redondos;
40 com flores purpuras e graos de pdélen redondos;
40 com flores vermelhas e gréaos de podlen longos.
b) As diferencas acontecem porque os genes determi-
nantes da cor das flores e da forma dos graos de pdlen
estéo ligados, ou seja, situados N0 MesmMo cromossomo.
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Meédulo 24 - Mapas cromossomicos

o a) Frequéncia de permutacéo =
=98+ 102 /2000 x 100 = 10%
Distancia = 10 morganideos

b) Disposicao cis (CD/cd)

9: 22

-—— 8 — - lft—)

Y

L C A v
0 4 ! D
<

e Resposta: C o Resposta: E

Meédulo 25 - Determinacao do sexo

O -2 2 = 64 3=1
4 =31 5 = 64
@® .23 122 1 V.44

e a) Sexo feminino.
b) Consiste num cromossomo X condensado durante a
interfase.
c) Duas.
d) O numero de cromatinas sexuais é igual ao nimero de
cromossomos X — 1.

0 Rainhas = 2n = 32
Zangbes =n =16
Operérias = 2n = 32
Resposta: D

Meédulo 26 - Heranca ligada ao sexo

@ o) P (crianca afetada) = P (X,Y) = 1/2 . 1/2 = 1/4.
b) P (-2 X, X,) = 1/2.
¢) O fendtipo da avé materna era normal, pelo fato de ela
ser portadora do cromossomo Xy, que transmitiu para a
filha.
Q a) Deve ser um menino gque recebeu o cromossomo Y do
pai e cromossomo X, com o gene mutante, da mae.
b) Apesar de normal, a mae é portadora do gene d, tendo
0 gendtipo XDXd.

e Resposta: B

Q Alelos: D (normal), d (daltonicos), S (normal) e s (surdo)
(7) X4YSs x (8) XpX4Ss
P(8X4YSSousSs)=1/2.1/2.3/4=3/16
Resposta: C

Meédulo 27 - Heranca holandrica e heranca
influenciada pelo sexo

@ (Homem) C,C, x (Mulher) C,C,
Prole: 1/2 C,C, : 1/2 C,C,
P (menino calvo) = 1/2 . 1/2 = 1/4 ou 25%

e Transmissé&o direta de pai para filho do sexo masculino.
Auséncia de dominancia e recessividade restritas ao sexo
masculino.

e a) Heranca influenciada pelo sexo ou variagdo de domi-
nancia. O gene C,, que condiciona presenca de chifres,
¢ dominante no macho e recessivo na fémea, em
relagéo ao gene C,, que determina auséncia de chifres.

b) P-Fémea C,C; x macho C,C,
F, = C,C, = machos com chifres e fémeas sem chifres.
F,-1/4C,C,- 1/2C,C,-1/4C,C,
Fémeas — 1/4 com chifres e 3/4 sem chifres.
Machos — 3/4 com chifres e 1/4 sem chifres.

@ P (menino hemofilico) = 1/2
P (menino ser calvo) = 3/4
P (menino ser hemofilico e calvo) =
=1/2.3/4=3/8
Resposta: A

Meédulo 28 - Genética de populacoes

@ 88-032-0,09=9%
bb = 0,72 = 0,49 = 49%
Bb=2.03.0,7=042=42%

9 Numero de i = 130
Frequéncia de ii = 130/3250 = 0,04 = 4%
Frequénciadei="V 0,04 =0,2
Frequénciade | = 0,8
Frequénciade li=2.0,8.0,2=0,32 ou 32%
Numero de li = 32% de 3.250 = 1.040

€ a-03eA=07
AA=0,72=0,49 = 49%
Aa=2.07.03=042=42%
Resposta: E

e Frequéncia de X = 1% ou 0,01
Frequéncia do gene d = 0,01
Frequéncia de X X = (0,01)2 = 0,0001%
Resposta: E

e Frequéncia de O =i = 0,6? = 0,36 = 36%
Numero de individuos O = 36% de 30.000 = 10.800
Frequénciade AB =1A1B=2x0,3x0,1==0,06 =6%
Numero de individuos AB = 6% de 30.000 = 1.800
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