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1 — INTRODUCAO

Prezados alunos, bem-vindos ao curso de Anatomia e Fisiologia humana.

Este material foi confeccionado por mim, Prof. André D’Avila com muito carinho e dedicacdo, para
que o conteudo te auxilie ndo somente no sucesso com o certame, mas também no desempenho das fungdes
gue ird exercer. Fazendo uma breve apresentacdo minha, sou Bidlogo, formado na Universidade de Sao
Paulo, onde fiz também meu mestrado em Biotecnologia. Sou Perito Criminal da Policia Civil (SPTC) do Estado
de S3o Paulo do concurso de 2008, sempre exercendo a atividade pratica de andlise de locais de crime contra
a vida, atualmente, junto a equipe de pericias do DHPP, o Departamento de Homicidios da Policia Civil

paulista.

Caro aluno, o estudo das células é base para qualquer carreira cuja fungao tenha relagdo com analise
do corpo humano e de seu funcionamento. E base para o entendimento do funcionamento do corpo e dos

seus tecidos.

Neste livro, estudaremos a definicdo de célula, as diferencas entre as células de seres procariontes e

de seres eucariontes, suas organelas e func¢des.

Fique atento aos termos em negrito e aos quadros em destaque que irdo conter explicacbes

importantes que vocé ndo podera esquecer!
Vamos ao estudo!

Prof. MSc. André D’Avila
Bidlogo, Perito Criminal

® periciahd
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2 — DEFINICAO DE CELULA

A célula é a unidade basica de qualquer ser vivo. E uma a estrutura que contém todo o maquindrio
bioquimico necessario para a sobrevivéncia e manutencdo do ser. Sua denominagdo, que vem do latim cella
que significa “quarto pequeno”, foi postulada por Robert Hooke entre os anos de 1663 e 1665, quando este

pesquisador observou um pedaco de cortica ao microscépio optico (figura 1).

As células apresentam-se nos organismos sobre diferentes formatos e com diferentes formas de
organizacao, algumas mais simples e outras bastante complexas. Esta pluralidade de formas e de fungbes
tem relagdo estreita com os processos evolutivos que atuam e atuaram sobre os seres vivos. De fato, como
diria Theodosius Dobzhansky, nunca podemos esquecer que “nada na biologia faz sentido exceto a luz da

evolugao”.

Sehem.ar

Figura 1: & esquerda temos a micrografia gerada por Hooke ao observar a cortica, mostrando as cdmaras vazias que ele chamou de células. A
direita temos o microscopio que o pesquisador utilizou para seus estudos. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/Micrograph

S
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Somente em 1838, os pesquisadores alemaes Schleiden e Schwann postularam a teoria da célula, na
qual afirmam que todos os seres vivos sdo compostos por uma ou mais células. Neste contexto, utilizamos
a classificacdo de seres unicelulares, para aqueles que sdo compostos por apenas uma unidade celular e
seres pluricelulares, para aqueles que apresentam mais de uma unidade. A teoria proposta pelos
pesquisadores ainda postula que todas as células provém da divisdao de uma célula preexistente, que as
células sdo a unidade que carrega todas as fungoes fisioldgicas necessarias a vida e que cada célula mantém
a sua homeostase em nivel celular, ou seja, cada célula é responsavel pela manutencdo da estabilidade de

seu ambiente interno.

Organismos unicelulares tem somente uma célula. Organismos pluricelulares sao
formados por diversas células.

Do que foi exposto, podemos inferir que ha nas células alguma “coisa” que é passada adiante quando
ela se divide, gerando células “filhas” que podem ser idénticas a célula original — reparem que foi dito “podem
ser” pois ha casos de divisdo celular que ndo necessariamente geram células idénticas a célula “mae” como
na formacgdo dos gametas. Esta “coisa” que nos referimos acima é o material genético das células. O material
genético é composto por moléculas de acido desoxirribonucleico, o DNA (sigla em inglés), que contém,
guimicamente, toda a informag¢dao necessaria para o funcionamento e manutencdo da vida celular e,

portanto, da vida do organismo que a célula compde.

Ha na natureza, células que compde seres unicelulares cuja organizacdo estrutural é simples, ndo
sendo observadas muitas estruturas especializadas e com fun¢des especificas em seu interior. Estas células
sdo consideradas primitivas numa escala temporal e evolutiva. Dentre as suas caracteristicas, aquela que
mais chamou a atencdo dos pesquisadores e que serviu como parametro para a sua classificacao foi a
auséncia de um envoltdrio nuclear, ou seja, a auséncia de uma estrutura que se dispusesse ao redor do

material genético da célula. Esta célula é classificada como uma célula procarionte. Este tipo de célula
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compoe seres procariontes como bactérias e cianobactérias, que sdo unicelulares e pertencem ao antigo

Reino Monera, dividido em Eubacteria e Archaea e atualmente conhecido como Bacteria.

Dentro da escala evolutiva houve o surgimento de uma camada protetora ao redor do material
genético. Esta camada, além de proteger este material, o separa fisicamente das demais estruturas presentes
na célula. De fato, caso uma célula humana tenha seu nucleo desfeito, ela pode se desintegrar num periodo
de trés a quatro meses. O espaco gerado por esta camada protetora é chamado de nucleo celular e a tal
camada protetora é chamada de carioteca. Estas células sdo classificadas como células eucaridticas ou
eucariotas. Formam todos os seres vivos dos reinos Protozoa, Chromista (algas), Plantae, Fungi e Animalia.
Nestes casos, podemos ter tanto seres unicelulares quanto pluricelulares. Nestes ultimos, as células podem
apresentar diferenciacoes e especializa¢Oes, aglomerando-se em conjuntos que apresentam uma funcao

igual ou interdependente, formando os tecidos.

Estes sdo os dois tipos celulares fundamentais: procariontes e eucariontes. Estudaremos as suas

caracteristicas de agora em diante.
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3- AS CELULAS PROCARIONTES

As células procariontes sdo consideradas células mais simples. Nelas ndo se visualizam organelas
quando observadas microscopicamente, apresentando-se nestes casos como uma matriz de textura
varidvel sem qualquer organizacdo estrutural. Apesar de sua simplicidade organizacional, as células
procariontes apresentam uma variabilidade de capacidades bioquimicas bastante diferente das células

eucariontes, em especial devido aos locais que habitam.

Os representantes deste tipo de célula sdo as bactérias, que apresentam enorme variabilidade no
nosso mundo, sendo ainda em grande parte ndo caracterizadas — uma maneira efémera de dizer

desconhecidas.

Estas células apresentam uma camada protetora externa chamada de parede celular que é formada
por moléculas proteoglicanas ou peptidioglicanos, ou seja, moléculas de polissacarideos ligados a proteinas,
podendo também ser formada por moléculas de carboidratos, lipideos e proteinas. Tem como funcdo a
protec¢ao da célula, garantindo a manutencdo de sua forma e uma resisténcia contra pressdao osmoética do

ambiente — a pressao gerada pela concentracdao do meio liquido.

No interior da parede celular encontramos a membrana plasmatica e no interior desta o hialoplasma
ou citoplasma, onde estdo: o material genético (DNA circular) solto, sem um envoltério nuclear; os
ribossomos; proteinas e demais substancias importantes para a vida do organismo. Os ribossomos podem
ser encontrados soltos no citoplasma, ou unidos em cadeia, formando polissomos. Algumas bactérias podem
apresentar um apéndice em forma de pelo longo (filiforme) que é utilizado para locomocao. Este apéndice

é denominado flagelo.

As funcbes destes compartimentos e estruturas sdao semelhantes as funcdes apresentadas pelos
correspondentes em células eucaridticas, como veremos a seguir. Uma excecdo a parede celular que

somente se encontra em fungos e em vegetais e nao em células animais.

Veja na figura 2, abaixo, a organizacdo de uma célula procariética modelo.
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DNA bacteriano

Parede celular

ribossomos

flagelo
itoplasma

Figura 2: Um modelo de célula procarionte: uma bactéria. Fonte https://commons.wikimedia.org/.

EXERCICIO DE FIXACAO

1. Qual das organelas abaixo é encontrada nas bactérias?
a) mitocondria

b) complexo de Golgi

c) centriolo

d) ribossomos

e) nucleo
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4 — As CELULAS EUCARIONTES

As células eucariontes sdo assim denominadas devido a preseng¢a de um envoltério nuclear que
circunda e delimita a regido onde estd o material genético (DNA). Este tipo de célula forma os organismos
eucariontes, conhecidos como organismos superiores. Apresenta grande compartimentalizagdo do interior
celular que é organizado por estruturas que apresentam fung¢des especificas, conhecidas como organelas.
Em seu interior, verificaremos a presenca dos mesmos componentes de uma célula procaridtica e de muitos

outros mais.

Focaremos nossos estudos nas células animais.

Estudaremos daqui em diante, este tipo de célula.

Na figura 3 abaixo, podemos verificar uma célula eucarionte vegetal e as suas organelas, muitas das
guais também presentes nos animais. Uma grande diferenga entre a célula vegetal e a animal é a presencga
de parede celular nas células vegetais, bem como a existéncia de uma organela especial para a obtengao

de energia, os cloroplastos.

Vamos iniciar nossos estudos verificando as fun¢des e particularidades de cada estrutura que a célula
apresenta. Iniciaremos pela membrana plasmatica, o envoltério que protege e mantém o ambiente interno

da célula.
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Membrana
plasmatica

Nucleo celular

Cloroplasto*

Parede celular*

mitocondria

Complexo de ibossomos

Reticulo Endoplasmatico

Figura 3: modelo de célula eucarionte vegetal. Todas as organelas com excegéio do cloroplasto e da parede celular estdo presentes nas células
animais. Fonte https.//commons.wikimedia.org/.

4.1 — A Membrana Plasmatica

A membrana plasmatica é o envoltério que circunda a célula, separando o seu contetdo do meio
externo. Ela é composta por uma dupla camada de fosfolipidios, que sdo estruturas quimicas que
apresentam uma longa cadeia de carbonos de natureza hidrofébica — que ndao se mistura com a agua —ligadas
a uma “cabeca” hidrofilica — que se mistura com a agua - contendo um grupo quimico nao lipidico composto

por um atomo de fdsforo, dai a sua denominagao (figura 4). Estes componentes quando em grandes
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quantidades em um meio liquido aquoso (com bastante agua), tendem a se unir formando uma estrutura
esferoide (em formato de esfera). Para entender isso, imagine pingar uma gota de 6leo em um recipiente
contendo 4gua. O éleo tende a formar esferas devido a sua natureza hidrofébica (hidro — dgua; fébico — vem
de fobia, aversao a algo, medo). As esferas formadas por grandes quantidades de fosfolipidios apresentarao
a porc¢do hidrofdbica voltada para seu interior e a porcdo hidrofilica (hidro — dgua; filia — vem de filo, amigo

de, relacionado a) voltada para o meio externo, quando em meio aquoso.

O modelo atual da estrutura da membrana plasmatica foi determinado por Singer e Nicholson, que
propuseram que esta membrana consistia de uma dupla camada de fosfolipidios, embebida na qual se
encontravam proteinas e glicolipidios. Eles acreditavam que por apresentar natureza fluida, as proteinas e
demais componentes da membrana estariam constantemente mudando de lugar, em movimento, gerando
uma imagem semelhante a um mosaico. Dai o nome: mosaico fluido (Figura 5). Com o desenvolvimento de
técnicas de microscopia eletrénica de transmissao, foi possivel se verificar que o modelo proposto era

consistente.

hidrofilico

> hidrofdbico

Figura 4: Exemplo de um fosfolipidio. As esferas representam dtomos. As esferas pretas sGo dtomos de carbono. As esferas vermelhas, adtomos
de oxigénio. A esfera amarela representa um dtomo de fésforo. Modificado de Martini, F. Fundamentals os anatomy and physiology; 10ed.
2014.
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A membrana plasmatica apresenta os fosfolipidios dispostos em dupla camada, com
suas porg¢des hidrofilicas na superficie e as longas cadeias de carbono voltadas para a
regido interior. Embebidas em meio a esta camada, encontram-se moléculas de
proteinas, glicoproteinas, glicolipidios e esteroides, como o colesterol.

glicoproteina glicoproteina

N N

Glicolipidio
Proteina

Colesterol
Dupla camada

de fosfolipidios

Citoesqueleto

Figura 5: representagdo do mosaico fluido da membrana plasmdtica. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki.
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A membrana plasmatica tem como fungdes principais:

1. Comunicagdo com o ambiente externo.

A membrana, devido ao seu contato com o meio externo, é a primeira parte da célula que
¢é afetada por mudancas deste meio como pH e concentracgao. Ela apresenta sistemas para

reconhecimento de sinais externos provenientes de outras células como, por exemplo,
receptores proteicos.

2. lIsolamento fisico.

Com a finalidade de manter o meio interno estavel, a membrana celular funciona como
uma barreira fisica que impede que os componentes celulares saiam da célula para o meio

externo. fons e solutos em meio aquoso também se mantém fora, ou dentro da célula
devido a esta barreira.

3. Regular as trocas com o meio externo.

A membrana plasmatica tem permeabilidade seletiva, ou seja, ela controla a entrada de
nutrientes e ions a partir do meio externo.

4. Suporte estrutural.

Conexdes intermembranares e intercelulares geram suporte para os tecidos, conferindo-
Ihes sustentacgao.

12
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Os componentes da membrana apresentam funcdes essenciais, em geral relacionadas a comunicacao

com o meio externo. Neste contexto teremos:

a) Colesterol: presente em grande quantidade na membrana, ele a torna menos fluida e menos

permeavel.

b) Proteinas: podem estar integradas na membrana — proteinas transmembranares — ou aderidas a sua

c)

%

superficie interna ou externa (como imas de geladeira); apresentam como funcao:
a. Ancorar a membrana no citoesqueleto, reconhecer outras células — glicoproteinas sdo os
principais fatores para reconhecimento intercelular.
b. Catalise de reagdes como quebra de substratos — agdo enzimatica.
c. Receber sinais externos.
d. Transportar substancias para o interior ou para fora da célula, de forma ativa — com gasto de

energia — e de forma passiva por meio de canais.

Um exemplo de funcdo proteica é a presenca de receptores para determinadas
substancias toxicas nos nossos neurdnios. Estes receptores ao entrarem em contato com
estas substancias provocam uma cascata de reacdes dentro da célula, podendo estimula-
la a entrar em agdo. Isto é o que ocorre quando uma pessoa consome alguma droga. O
Delta-9-tetra-hidrocanabinol (THC) presente na Cannabis sativa (maconha), liga-se a
receptores de canabinoides do tipo CB1, presente em diversas areas do cérebro. Quando
alguém consome este entorpecente, o THC entra na corrente sanguinea pela circulagao
pulmonar e atinge diretamente o cérebro, ativando os neurdnios que tem este receptor.
Esta ativacao provoca, por exemplo, as reacdes de reducdo de dor e aumento de apetite.

Carboidratos (glicoproteinas, glicolipidios, proteoglicanas): formam o glicocdlice, ou glicocalix que
tem como func¢do formar uma camada viscosa protetora na superficie externa da membrana,
promover especificidade em ligagdes com outras substancias e o reconhecimento. Neste ultimo caso,
o glicocdlix que é determinado geneticamente, é reconhecido por células do sistema imune,
permitindo que as células de defesa fagam a distingdo entre uma célula do préprio corpo ou uma

célula exdgena e potencialmente patogénica.
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4.1.1 - O transporte de substancias pela membrana.

A membrana apresenta permeabilidade seletiva, ou seja, ela permite a passagem de algumas

substancias e bloqueia ou controla a passagem de outras. O transporte pode ocorrer de forma ativa ou na

forma passiva.

O transporte ativo primdrio de substancias ocorre com gasto (ou consumo) de energia
pela célula.
O transporte passivo ocorre sem esse dispéndio de energia.

©

O transporte passivo pode ocorrer das seguintes formas:

Difusao simples: processo fisico no qual as substdncias passam de uma regidao mais concentrada para
a menos concentrada. Ocorre lentamente, de acordo com o gradiente de concentragdo. Substancias
como agua, esteroides, dcidos graxos (gorduras), alcool, gases como gas carbonico e oxigénio entram

e saem livremente através da membrana plasmatica por meio deste processo.

Difusao por canais proteicos e difusdo facilitada: permitem a passagem de ions e de dgua. No caso
da difusdo facilitada, ha passagem de glicose e aminoacidos por receptores transmembranares de
fora para dentro da célula que funcionam como portdes que nunca geram uma abertura continua
entre os meios interno e externo. Quando uma molécula de glicose é colocada no interior da célula,
a abertura externa do receptor proteico se fecha para o lado de fora. Este tipo de transporte, nas
células musculares e nas células que armazenam gordura (adipécitos), ocorre com o estimulo da

insulina.

14
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3. Osmose: trata-se de um caso especial de difusdo. Neste caso, estamos tratando da movimentagao
da agua, exclusivamente. Ela ocorre quando a dgua se movimenta de um meio menos concentrado
para um mais concentrado, objetivando igualar as concentragdes finais e totais de solutos. Nestes
casos, caso uma célula seja colocada em um meio que se apresente com elevada concentragdo salina
ou baixa concentragao de dgua (hiperténico), a dgua ird migrar da célula (meio menos concentrado)
para o meio externo fazendo com que a célula murche, tornando-se plasmolisada. Caso seja colocada
em meio hipotonico, ou seja, com baixa concentracdo de soluto, a célula apresentard seu interior
mais concentrado do que o meio externo e a agua migrard para seu interior, tornando-a turgida

(inchada).

Importante notar que este tipo de transporte depende da existéncia de um gradiente de
concentragao, ou seja, depende de concentragdes diferentes entre o meio interno e externo.

Nos casos de transporte ativo primario, quando ha gasto ou consumo de energia pela célula, termos:

1. As bombas de sédio e potassio (ATPase de sodio e potassio): sdo proteinas que atuam no transporte
simultdneo de ions de sédio e de potassio, fazendo com que os ions de sédio saiam das células e os
de potassio entrem. Para cada trés ions de sédio retirados, dois de potdssio sdo recolocados no
interior da célula. Isto ocorre, pois, a concentragdo externa de sédio (no meio extracelular) é maior
do que a interna, o que gera a difusdo destes ions para o interior da célula. Com o potdssio, ocorre o
oposto. Sua concentragdo é maior no citoplasma (meio interno ou intracelular), fazendo com que ele
sofra difusdo para o meio externo constantemente. A bomba entdo ajusta estas concentragdes.

2. Endocitose: trata-se da internalizagdo de substancias do meio exterior que ocorre por meio de

vesiculas transportadoras, denominadas endossomos. Ocorre de trés formas:
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a. Fagocitose: a célula é estimulada pela presenca de uma substancia alvo sélida, que pode ser
restos de célula morta, patédgenos externos, bactérias e virus. Esse estimulo faz com que a
membrana se expanda em direcdo a substancia alvo, englobando-a com estruturas
denominadas pseudopodes (ou pés falsos), gerando entdo uma vesicula denominada
fagossomo (figura 6). Este se liga a lisossomos (calma! Veremos o que eles sdo mais a frente)

e destrdi (ou digere) a substancia alvo.

Particula

Pseudépodos Particula englobada.

,-J/ - "‘,‘\.\ J/ /\.\ s

”~

" . & - N\ / . \
2 '\\,f/ & '\\/ @'\"/

;

,—/'/ NG —

— \ —

Figura 6: o processo de fagocitose. Modificado de - Autor: Rodrigo Nishino. Fonte https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fagocitose.png.

b. Pinocitose: em geral estd relacionada a entrada de porc¢ées liquidas do meio externo na célula,
contanto nutrientes dissolvidos (figura 7). Ocorre pela formacdo de vesiculas a partir da

superficie da célula. A vesicula formada é chamada de pinossomo.
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Fluido extracelular

 { R
Sustancias

Membrana

plasmatica
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k Vesicula

Figura 7: O processo de Pinocitose. Modificado de - Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Pinocitosis.svg

c. Endocitose mediada por receptores: substancias se ligam as proteinas receptoras na por¢ao
externa da célula, fazendo com que ocorra uma invaginacdo da membrana que forma as
vesiculas (endossomos), contendo as substancias ligadas aos receptores. Estes endossomos se
ligam a lisossomos, promovendo a liberacdo das substancias no citoplasma (interior da célula)
(figura 8). O endossomo entdo retorna a superficie da membrana plasmatica e se funde a ela,

externalizando novamente os receptores proteicos.
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Figura 8: O processo de Endocitose mediana por receptores. No caso, um virus é reconhecido pela célula, que o internaliza e destréi seu
envoltdrio. Fonte: https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Viral _entry %28Endocytosis_and_lysis%29.svg.

Um exemplo de célula que faz fagocitose é o macréfago, um tipo especializado de
leucdcito (leuco — branco + cito — célula = células brancas do sangue!). Esta célula estd
presente nos nossos tecidos, fazendo parte de nosso sistema imune.

Um ultimo tipo de transporte membranar que trataremos é a exocitose. Ela é o processo reverso da
Endocitose. Nela, vesiculas geradas no interior da célula em especial pelo Complexo de Golgi, contendo
produtos a serem secretados (ex. hormonios), sdo fundidas a membrana celular, externalizando o seu

conteudo.

Um exemplo de células que praticam constantemente este procedimento pode ser
observado nas células epiteliais que margeiam os capilares — vasos de pequeno calibre
por onde o sangue circula, proximo das células dos tecidos. Nestas células, os nutrientes
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e gases presentes no sangue passam por Pinocitose para o seu interior e sao exocitadas
para os tecidos adjacentes.

EXERCICIOS DE FIXACAO

2. Qual das alternativas abaixo apresenta as principais funcdes da membrana plasmatica de
célula eucariédtica?

a) respiracao, producao de esteroides, isolamento.
b) comunicacdo, producdo de proteinas receptoras, suporte estrutural.

c) comunicacdo e regulacdo de trocas com o meio externo, isolamento fisico e producdo de
energia.

d) comunicacdo e regulacdo de trocas com o meio externo, isolamento fisico e suporte
estrutural.

e) producao de fosfolipidios, comunicacao intersistémica, trocas gasosas com o meio.

3. Qual das alternativas abaixo é falsa?

a) A fagocitose é um tipo de transporte ativo, praticada por macréfagos presentes em nossos
sistema imune.

b) A pinocitose é um processo passivo de internalizacdo de substancias liquidas.
c) O processo de difusdo é um processo fisico que independe de dispéndio energético da célula.

d) Osmose é um processo passivo de movimentacao de dgua de acordo com um gradiente de
concentragao.

e) A endocitose mediada por receptores depende de ATP.
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4.1.2 Diferencia¢oes da Membrana Plasmatica.

As microvilosidades sdao um exemplo de diferenciacdo da superficie da membrana plasmatica,
representadas por prolongamentos de membrana gerados pelo citoesqueleto. Estas estruturas estdo
presentes em células que apresentam fungao de absorg¢ao, como as células da mucosa intestinal (figura 9),
ja que elas promovem um aumento da sua drea de superficie, portanto, um aumento de drea disponivel para

absorcao.

Microvilosidades

Figura 9: esquema mostrando a superficie do epitélio intestinal. Veja que as células apresentam microvilosidades na sua superficie. Fonte
Wikicommons.

Outro exemplo comumente abordado em provas é o desmossomo. O desmossomo é uma regiao
onde se concentram estruturas do citoesqueleto e onde ha conexao e aderéncia entre células vizinhas

(figuras 10 e 11).
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Figura 10: Em destaque no desenho, os desmossomos unindo as células de um epitélio. Fonte wikicommon. Autor Holly Fischer.

Desmossomo

Placa de ligacdo

Membrana plasmatica

Citoesqueleto

Citoesqueleto

Proteinas de adesdo
Espaco extracelular

Figura 11:: Um desmossomo em detalhe. O desenho mostra as proteinas do citoesqueleto ligadas a ele. Autor Mariana Ruiz. Fonte
Wikicommons.
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4.2 - O Citoplasma E as Organelas

A porgao interna da célula, isto é, a porgao que fica contida pela membrana plasmdtica é chamada

de citoplasma (figura 12). Ele pode ser divido entre o citosol (ou hialoplasma) e as organelas.

O citosol é a porcao liquida do citoplasma, que apresenta a consisténcia de um gel fluido
(trata-se de um coloide). Apresenta diluidos gases da respiracdo, nutrientes, ions como o
potassio e proteinas. Sua composicado é diferente do meio externo — ou extracelular.

Citoplasma Nucleo Membrana
plasmatica

Figura 12:: Esquema de uma célula eucaridtica. Entre o nucleo e a membrana, hd o citoplasma, composto pelo citosol e pelas organelas. Fonte :
https://commons.wikimedia.org.
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As organelas s3ao estrutura que apresentam funcgdes bioldgicas especificas. Podem ser
classificadas como organelas membranosas e organelas ndo membranosas.

As organelas nao membranosas de nosso interesse s3o:

4.2.1 - Citoesqueleto

Funciona como o esqueleto da célula, promovendo sustentacdo para sua estrutura fluida, tendo ainda
a funcdo de organizacdo metabdlica, alocando ribossomos e moléculas de RNA envolvidos na sintese de
proteinas. S3o compostos por microfilamentos, microtubulos e filamentos intermediarios. Encontram-se
distribuidos por todo o interior da célula (figura 13), podendo alterar sua posicdo de acordo com a
necessidade espacial. Isso é importante, pois o citoesqueleto é uma estrutura dindmica que pode se

reorganizar alterando a forma da célula.

Figura 13: Imagem de uma célula, na qual se encontram marcados os filamentos do citoesqueleto em amarelo. Autor: Alice Avelino. Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Citoesqueleto.gif.
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4.2.2 - Microfilamentos, Microtubulos e Filamentos Intermediarios

Os microfilamentos sdo em geral compostos por uma proteina denominada actina. Sua fungao é
gerar a consisténcia do citoplasma, ancorar o citoesqueleto e promover movimento por meio da interacao
com a proteina miosina - veremos mais a frente no curso que esta interacdo é responsavel pela contracao

dos musculos.

Os microtubulos sdo estruturas compostas por uma proteina chamada tubulina. S3o em geral
estruturas tubulares, sendo os maiores componentes do citoesqueleto. Estdao relacionados aos processos de
divisdo celular que veremos mais a frente. Eles sdo importantes para manter o formato da célula e
funcionam como verdadeiros trilhos sobre o qual se movem vesiculas e outras organelas. O centro de
organizacao dos microtubulos nas células animais é o centrossomo. Ele se localiza préximo ao nucleo. Ele se
encontra ao redor de estruturas chamadas centriolos (figura 14), os quais sdo formados por estruturas de
proteina tubulina, que se dispde perpendicularmente. Estdo presentes nos cilios e flagelos, que sdo

modificagcdes celulares que promovem o movimento do meio externo.
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Figura 14: Os centriolos, formados por “fibras” de tubulina, envolvidos na divisdo celular. Autor Kevinsong. Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diplosoma.jpg.

Os filamentos Intermediarios e os filamentos grossos sdao compostos por proteinas e tém como
fun¢do a manutencgao do formato da célula. Os filamentos intermedidrios tém esse nome por apresentarem
tamanhos intermediarios entre os microfilamentos e os filamentos grossos. Um exemplo destes filamentos
sdo os filamentos de queratina, presente nas células da epiderme. Os filamentos grossos sdo compostos por

miosina e estdo presentes nas células musculares.

4.2.3 - Ribossomos

Sdo estruturas formadas por uma conjugac¢ao de proteinas com o RNA ribossomico. Apresentam-se
em duas subunidades (figura 15), as quais devem se juntar para que os ribossomos exergam a sua fungdo.
Esta organela é encarregada pela sintese de proteinas. Portanto, células de tecidos ou érgaos que promovem
muita secrec¢ao de proteinas como o figado apresentam mais ribossomos do que células sem esta fungdo. A

juncdo das subunidades do ribossomo para producdo de uma proteina ocorre no citoplasma.

Estas organelas podem ser encontradas livres no citoplasma ou acopladas ao reticulo

endoplasmatico, formando o reticulo endoplasmatico rugoso que estudaremos a frente.
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Subunidade maior
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Figura 15: um ribossomo em processo de sintese de proteina. Veja que ele apresenta uma subunidade maior e uma menor. Os RNAs
transportadores (tRNA) carregam os aminodcidos que iro formar as proteinas. Eles entéio foram pares com as bases codificantes do RNA
mensageiro (MRNA) que estd sendo “lido” pelo ribossomo. A este processo chamamos de tradugéo. Fonte https://commons.wikimedia.org.

4.2.4 — Proteassomos

Sdo organelas que sdo responsaveis pela reciclagem de proteinas encontradas no citoplasma. Sdo
muito importantes na resposta imune dos organismos. Apresentam um formato cilindrico composto por

proteinas (figura 16).
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Figura 16: a estrutura molecular de um proteassomo. Fonte https://commons.wikimedia.org.

As organelas membranosas que estudaremos s3o:

4.2.5 — Reticulo Endoplasmatico (RE)

O reticulo endoplasmatico é uma rede de canais delimitados por membranas, situado no interior da
célula, que parte do envoltério nuclear. Estes canais sdo espacos formados por tubulos e camaras,

chamados cisternas (figura 17).
Sdo suas funcgodes:

Transporte de substancias no interior da célula;
Sintese de carboidratos, proteinas e lipideos;

Armazenamento de moléculas sintetizadas pela célula ou absorvidas do citoplasma.

el A

Desintoxicagdo por meio de neutralizacdo enzimatica de toxinas.

Os reticulos endoplasmaticos se apresentam de duas formas: associados a ribossomos em sua
membrana, fato que os torna com aparéncia rugosa ou granular, o que lhe confere o nome de Reticulo
Endoplasmatico Rugoso (RER), ou livres de associag¢des, apresentando sua superficie membranar lisa, sendo

denominado Reticulo Endoplasmatico Liso (REL).

S
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O Reticulo Endoplasmatico Liso tem como funcbes especificas a sintese e armazenamento de
hormonios, fosfolipidios, glicerideos, glicogénio e colesterol. Apresentam-se em grande quantidade em

células do figado e de 6rgaos reprodutivos como os testiculos.

Ja o reticulo endoplasmatico rugoso ou granular (figura 18), também denominado ergastoplasma,
tem como fungao principal a sintese, modificacao e armazenamento de proteinas, em especial devido a sua
conjugacdo com os ribossomos. Podem ser encontrados em grandes quantidades em células pancreaticas

onde hd grande necessidade de sintese proteica para confeccionar enzimas digestivas.

As proteinas produzidas e modificadas no RER sdo acondicionadas em vesiculas transportadoras

liberadas nas extremidades das cisternas, seguindo entao para o complexo de Golgi.
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Figura 17: A associagdo dos reticulos endoplasmadticos; sua organizagdo continua a partir da membrana nuclear. Modificado de Blausen.com
staff (2014), em “Medical Gallery of Blausen Medical 2014”.

RER
Cisternas Ribossomos

N

Figura 18: uma fotomicrografia de microscopia eletronica de célula pancratica, mostrando o nucleo da célula e ao seu redor o Reticulo
Endoplasmadtico Rugoso (RER). Em detalhe um esquema mostrando as cisternas e os ribossomos associados a membrana. Modificado de Fonte:
http://remf.dartmouth.edu/imagesindex.html. Autor Louisa Howard.
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4.2.6 — Complexo de Golgi

Esta organela se assemelha a um amontoado de pratos. Ela estd presente, em geral, préxima ao
nucleo e consiste de uma série de “sacos” empilhados (figura 19), que sdo denominados cisternas. Esta
envolvida na excreg¢ao de proteinas e glicoproteinas produzidas no reticulo endoplasmatico rugoso, como

hormonios e enzimas.
Tem ainda as fungdes de:

I.  Formar os lisossomos — vesiculas que contem proteinas e que ficam soltas no citoplasma;
II.  Renovar ou modificar a membrana plasmatica;

lll.  Formar o acrossomo dos espermatozoides; sintese de polissacarideos.

Figura 19: o formato do complexo de Golgi. Fonte 2008 Encyclopedia Britannica ,INC, disponivel em
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Golgi_apparatus.jpg.
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4.2.7 — Lisossomos

Sao as vesiculas digestivas da célula. Elas sdo produzidas no complexo de Golgi e apresentam em
seu interior enzimas digestivas, ou seja, enzimas que irdo quebrar quimicamente substancias. Estao
relacionadas a reciclagem de algumas organelas e aos processos de autolise. Este ultimo processo (autdlise)
é resultado de liberagao das enzimas digestivas que estavam enclausuradas no interior do lisossomo para o

citosol.

Se apresentam como esferas membranares no interior do citoplasma, em geral associadas ao

complexo de golgi, ou préximas a ele.

4.2.8 — Peroxissomos

Os peroxissomos sdo vesiculas que se originam a partir de outros peroxissomos. Suas enzimas sao
produzidas no citoplasma e ndo no RER como nos lisossomos. Eles tém como funcdo a degradagao de acidos
graxos e compostos organicos. Neste processo ha liberacdo de H,02, um composto denominado peréxido
de hidrogénio, carinhosamente apelidado de “dgua oxigenada”. O proprio peroxissomo se encarrega de
degradar este composto, utilizando a enzima catalase, gerando como produto da degradagao oxigénio e

agua.

4.2.9 — Mitocondria

As mitocondrias sdo as organelas produtoras de energia das células, ndo a toa, sdo conhecidas como

casas de forga celular ou “Power houses”. Elas tém uma estrutura especial que merece ser estudada a fundo.

Sdo formadas por uma membrana externa e por uma membrana interna que apresenta

prolongamentos para o interior da organela formando as cristas mitocondriais (figura 20). Estas duas
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membranas apresentam diferentes constituicdes estruturais, o que lhes confere funcdes especificas. A
membrana externa apresenta arranjos proteicos formados por proteinas denominadas porinas, que
facilitam o transporte de moléculas do citoplasma para o interior da mitocéndria. J4 a membrana interna
apresenta sua constituicdo bioquimica diferente da membrana externa, sendo formada por fosfolipidios que
apresentam quatro cadeias de acidos graxos — duas a mais do que a membrana plasmatica — o que lhe
confere menor permeabilidade. Nela também estao as enzimas responsdveis pela produgao dos compostos

que fornecem a energia da célula, o ATP.

A presenca destas duas membranas faz que dois espacos se formem dentro da organela: a matriz

mitocondrial e o espago intermedidrio.
O espago intermedidrio estd entre a membrana externa e a interna.

A matriz mitocondrial corresponde ao espago formado pela membrana interna, o interior da
organela. Neste espaco hd uma série de enzimas responsaveis pela respiragao celular, em especial aquelas
que participam do ciclo do acido citrico (ciclo de Krebs) e da oxidacdo do piruvato (um produto da
degradacdo da glicose que ocorre no citoplasma) e de acidos graxos (gorduras). Neste espaco também esta
todo o maquindrio que a mitocondria utiliza para a sua propria divisdo e replicagio de seu material
genético: seu DNA, ribossomos mitocondriais, RNAs transportadores e enzimas utilizadas para a expressao

génica da organela. Ou seja, as mitocondrias se originam de mitocondrias pré-existentes na célula.

N3o é interessante que uma organela tenha tantas caracteristicas que as permitam se dividir e

funcionar de forma individual — mas nao independente — em relagao a célula?

Pois justamente devido a estas caracteristicas que os pesquisadores acreditam que a mitocondria (e
os cloroplastos) tenha evoluido a partir de bactérias que foram internalizadas por células primitivas
nucleadas. Uma série de fatores pode ter contribuido para o sucesso desta unido, entre eles o fato de que o
ciclo de producdo de energia que utiliza o piruvato, que ocorre dentro das mitocondrias (na matriz) é mais
rentavel energeticamente, ou seja, gera mais energia do que a fermentagao alcodlica ou a fermentagao
latica que as células eucaridticas conseguem fazer sem a mitocondria, em processos anaerdbios. A esta
teoria, chamamos de teoria da endossimbiose. Resumindo, temos em um passado muito remoto um ser

procarionte e de respira¢ao aerdbia que foi internalizado por endocitose a uma célula primitiva eucaridtica
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gue respirava anaerobicamente, gerando uma célula eucariética com um endossimbionte que no processo

temporal evolutivo se tornou parte da célula.

As mitocondrias, em muitos organismos superiores, sao passadas para as geragdes futuras por meio
de heran¢a materna. Ou seja, quase 99% das nossas mitocondrias sio herdadas de nossas mades e
pouquissimas de nossos pais. Por isso o DNA mitocondrial tem informagdes limitadas para a genética

forense.

Figura 20: Acima — um esquema de uma mitocéndria mostrando: 1. Membrana interna formando uma crista; 2. A membrana externa; 3. O
espago intermedidrio; 4. A matriz. Abaixo — uma microfotografia de microscépio de varredura mostrando duas mitocéndrias. Fonte: Louisa
Howard em http://remf.dartmouth.edu/imagesindex.html.
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EXERCICIO DE FIXACAO

4. (VUNESP 2014) Os peroxissomos sao organelas celulares presentes no citoplasma de células
animais e vegetais. E correto afirmar que, nas células humanas, essas organelas:

(A) produzem enzimas e acidos nucleicos para uso no metabolismo
de proteinas e acidos graxos, sendo abundantes

nas células do estbmago e do pancreas.

(B) transformam lipidios em agucares para uso na producao
de ATP intracelular e manutencao das fungdes celulares

normais, sendo abundantes no pancreas.

(C) decompdem o perdxido de hidrogénio, realizam a oxidacao
de acidos graxos e participam da sintese de compostos
como o colesterol, sendo abundantes nas células

do figado e dos rins.

(D) sintetizam enzimas e componentes da membrana plasmatica
e nuclear dos neuroénios, sendo abundantes no

sistema nervoso central.

(E) iniciam a sintese proteica nos ribossomos celulares e a
sintese de glicogénio, sendo abundantes principalmente

nas células do figado.
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4.2.10 - O Nucleo Celular

O nucleo é um compartimento da célula onde se encontra acondicionado o DNA, na forma de
cromatina. O DNA ndo se encontra livre no suco nuclear (um gel proteico semelhante ao citoplasma que se
encontra no interior do nucleo), ele se encontra aderido a proteinas que auxiliam na sua espiralizacdo,

chamadas de histonas. Esta associacao forma a cromatina.

O compartimento do nucleo é gerado por uma membrana externa chamada de carioteca ou
envoltorio nuclear (figura 21). A carioteca é formada por duas membranas concéntricas e continuas, que
apresentam constituicdo distinta. A membrana interna apresenta proteinas especificas, como aquelas
utilizadas para ancorar a cromatina. A membrana externa apresenta continuidade com o reticulo
endoplasmatico, apresentando composicdo semelhante as demais membranas da célula, podendo se

apresentar ligada a ribossomos.

Ha na membrana nuclear a presenca de poros formados por proteinas denominadas nucleoporinas
que se arranjam num sistema octogonal (em oito), formando um portdo que regula a passagem de
substancias como RNA mensageiro e proteinas em ambos os sentidos da célula (tanto de dentro para fora

do nucleo, como de fora para dentro).

Quando observamos um nucleo em fase de interfase, podemos notar a presenca de uma regido mais
opaca e densa (quando observamos em microscopia). Esta regido é o nucléolo. Nela se concentram
moléculas de RNA ribossomico — este RNA sera unido a proteinas que formardo o ribossomo. Neste mesmo
nucleo, caso utilizemos um corante basico e o observemos em microscépio dptico, poderemos observar
manchas escuras que constituem a heterocromatina, que nada mais é do que uma regido da cromatina mais

espiralada.

A cromatina quando se condensa mais ou espirala em maior grau serd chamada de cromossomo. Isto

ocorre no processo da divisdo celular que veremos mais a frente.
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Figura 21: Acima — esquema de um ntcleo celular com seus componentes. Abaixo — uma fotomicrografia de um ndcleo celular. Fonte:
https://commons.wikimedia.org.
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EXERCICIO DE FIXACAO

5. Agora que estudamos as organelas de uma célula eucaridtica animal, faca um exercicio de
fixacdo assinalando a alternativa correta.

a) Aorganela 1 é denominada complexo de Golgi, sendo responsavel pela producdo de energia
na célula.

B) A organela 2 é uma vesicula que contém proteinas digestivas, produzida na mitocondria.

c) A estrutura 5 é a membrana plasmatica. Ela tem como fun¢Ges a protecdo e a producdo de
energia na célula.

d) A organela 3 é o reticulo endoplasmatico de Golgi, responsavel pela producao de hormonios.

e) A organela 4 é o centriolo, envolvido no processo de divisdao celular.
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5 — DiviSAO CELULAR - MITOSE

Algumas células podem se dividir num processo chamado mitose (figura 22). E um processo que gera
duas células filhas a partir de uma célula mae original, apresentando a mesma quantidade de DNA, ou seja,
a mesma quantidade de cromossomos. Por isso este tipo de divisdo é chamado de equacional (lembre-se do

termo “igual”).

Vamos relembrar rapidamente o que é o DNA?

O DNA é uma molécula que contem toda a informagao necessaria para o funcionamento
de uma célula. Ela se apresenta na forma de uma longa dupla fila espiralizada, formando
uma dupla hélice. E composta por bases nitrogenadas que interligam as fitas por pontes
de hidrogénio. O DNA se encontra nas células eucaridticas organizado em cromossomos.
Quando ndo esta em processo de divisdao celular, ele se encontra com o menor nivel de
condensacdo, organizado de forma difusa no interior do nucleo celular, formando a
cromatina. Nas fases de divisdao ele aumenta o grau de condensacdo, formando as
estruturas visiveis e cldssicas que conhecemos, os cromossomos. Importante notar que o
DNA esta sempre organizado nos cromossomos, mas somente conseguimos visualiza-los
guando eles estao bastante condensados. Esse termo que usamos — condensado - se
refere a uma superespiralizacdo do DNA que ocorre com o auxilio de proteinas, dentre
elas as histonas. Por isso, podemos encontrar na literatura além do termo condensacao
o termo espiralizacdo ou espiralacao.

As células se encontram nos tecidos em plena atividade, produzindo proteinas, hormonios,
transportando substancias ou processando sinais externos. Quando ha necessidade de aumentar sua
quantidade em determinado tecido do corpo, por exemplo tecidos como a medula dssea vermelha ou
tecidos epiteliais, ou ainda quando ha necessidade de dar origem a estes tecidos, nos momentos
embrionarios de nossas vidas, elas entram no processo de divisdo. Esta divisdo é o processo de mitose que

estudaremos adiante.
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A mitose apresenta fases demarcadas por acontecimentos especificos relacionados a algumas
organelas e, em especial, ao nucleo celular e ao material genético. Oras, se estamos falando de uma divisao
celular na qual deveremos formar células filhas que funcionem, devemos concordar que o material essencial

para o funcionamento da célula também seja dividido. Este material é o DNA.

Vamos estudar estas fases da divisao celular. Elas sdo muito cobradas nos concursos.

5.1 — Interfase: a primeira e mais longa fase do ciclo celular.

A fase inicial do ciclo celular é chamada de interfase. Esta fase se caracteriza por ser o momento no
qual o DNA ira se replicar, ou seja, se duplicar. Aqui teremos a duplicacdo de todo material genético da
celula, gerando uma cépia do seu genoma. Para os humanos, isso significa que todos os 46 cromossomos
serdo duplicados, mantendo-se unidos. Ou seja, a quantidade de DNA da célula vai dobrar nesta fase. A fase

de divisdo do material genético é chamada de fase S (de sintese).

Outra organela que também se duplica é o centrossomo. Lembra que nele estdo os centriolos? Pois
agora, teremos dois centrosssomos préximos ao ntcleo, que mais a frente no ciclo celular, irdo ajudar a
formar o fuso mitético (um grupo de filamentos que organiza os cromossomos). Conforme o ciclo celular
progride, os centrossomos se afastam em dire¢des opostas e para diferentes polos do nucleo celular,
gerando entre eles uma rede de filamentos de tubulina chamada de aster. Esta rede que ird formar o fuso

mitotico.

Esta é a fase mais longa do ciclo celular. Ela ainda apresenta duas fases intermediarias chamadas de
gaps (do inglés significando “espagos”). Teremos uma fase Gap 1 ou simplesmente G1, que antecede a fase
S e que se caracteriza pelo crescimento da célula e divisao de organelas. A fase G2 se caracteriza por intensa
sintese de proteinas, num preparo da célula para os processos de divisao que irdo se iniciar com a profase,

logo depois. Portanto, teremos a interfase dividida em G1, S e G2.
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Figura 22: um resumo das fases do ciclo celular. Modificado. Fonte The Cell Cycle: Principles of control (O’Morgan, D.).

5.2 — A Profase e a Pro metafase — As fases do fim do nucleo.

Depois da interfase, os cromossomos continuam se condensando e j& podemos visualizar as
cromatides irmas ligadas pelo centromero. Estas cromatides nada mais sdo do que os cromossomos
duplicados. Sdo copias do mesmo cromossomo, mas que se mantém unidas em uma regido, chamada de

cinetocoro localizada no centromero dos cromossomos.

Na profase temos entdo a condensagao cromossdmica no interior do nucleo e a formacgao do fuso

mitético localizado entre os centrossomos que se afastam para os polos da célula (figuras 23 e 24).

Na pré metafase, teremos a dissociacao do envoltdrio nuclear, ou seja, a quebra da carioteca, a
membrana que envolve o nucleo. Com essa quebra, os cromossomos duplicados podem se ligar aos

microtubulos que formarao o fuso mitético.
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Figura 23: célula de alho em préfase. Fonte https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Prophase#/media/File:Allium-Mitose06-
DM100x_BL28.jpg. Autor Thomas Geier.

Figura 24: Esquema de uma célula em profase. Fonte https://commons.wikimedia.org.
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5.3 — A metafase — a fase de maior condensag¢ao cromossomica.

Na metafase, os cromossomos atingiram seu maior grau de condensacgdo. Eles estdo agora situados
na regido equatorial da célula, no “meio” dela (figuras 25 e 26). Neste momento ha a ligagdo dos cinetécoros

que unem as cromatides com os microtubulos do fuso.

Esta é a melhor fase do ciclo celular para se gerar um cariétipo (figura 27)!

O caridtipo pode ser uma fotomicrografia dos cromossomos de um organismo. Nela
haverda o conjunto de todos os cromossomos do individuo, possibilitando-se assim
analisar a existéncia de eventuais anomalias.

Figura 25: duas células em metdfase. A esquerda, célula de alho, foto de Thomas Geier. A direita célula em metdfase em microscopia confocal,
autor Roy Van Heesbeen.
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Figura 26: esquema de célula em metdfase. Note que os cromossomos estdo na regido equatorial da célula em maior grau de condensagdo.
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Figura 27: cromossomos metafdsicos espalhados, possibilitando andlise. Nesta fase hd maior grau de condensagdo. Fonte
https://commons.wikimedia.org.
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5.4 —A Anafase — A separagao cromossomica.

Na anafase, teremos a separagao das cromatides irmas formando dois novos cromossomos na célula
(figura 28). Esta separac¢do se da pelo encurtamento dos microtubulos que formam o fuso e que se ligam

nos cinetécoros dos cromossomos.

Os cromossomos serdo puxados em direcdo aos polos da célula, onde estdo os centrossomos.

Figura 28: & esquerda uma célula de alho em andfase (autor Thomas Geier). A direita esquema de célula animal em andfase. As células de
vegetais superiores néo tém centriolos. Fonte https://commons.wikimedia.org.
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5.5 — A teldfase E a citocinese — formando duas novas células.

Nesta fase, os cromossomos chegam nos polos, “estacionando” préximos aos centrossomos. La eles
descondensam. Neste momento se reorganizam os nucleos de cada lado da célula. Ao mesmo tempo,
forma-se um anel contractil na regido equatorial da célula que é estruturado por filamentos de proteinas

actina e miosina (as mesmas responsaveis pela contragao dos musculos) (figuras 29 e 30).

O anel contractil fard a constricdo (estrangulamento) do citoplasma, separando-o em dois e,
consequentemente, formando as duas células filhas. Esta separacdo citoplasmadtica é chamada de

citocinese.
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Figura 29: esquema de célula em teldfase. Fonte https://commons.wikimedia.org.
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Figura 30: a esquerda, duas células vegetais de alho em teléfase. Note que a parede celular e o citoplasma, diferente da célula animal, se formam
de dentro para fora da célula (forma centrifuga). A direita uma fotomicrografia de microscopia confocal, na qual vemos célula em teldfase. Fonte
https://commons.wikimedia.org.

Ha algumas diferencas entre a mitose das células vegetais e das células animais:

e A mitose nas células de vegetais superiores ndo apresenta atuacao de centriolos, portanto, ocorre de
forma acéntrica ou anastral.

e Nas células animais o citoplasma de divide por estrangulamento, de forma centripeta. Nas células
vegetais os remanescentes do fuso mitdtico geram uma lamela ou lamina no centro da célula,

dividindo o citoplasma de forma centrifuga.
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E importante entender que a mitose é também uma forma de reprodugdo celular de organismos mais
simples como protozoarios. Esta divisdo é um tipo de reprodugdo assexuada, denominada biparticao,

cissiparidade ou brotamento.

Um método interessante para vocé estudar essas fases é se atentar a alguns prefixos
gregos, como o prefixo ANA. Este prefixo quer dizer separacdo. Lembre-se de ANATOMIA,
uma palavra formada pelo prefixo ANA — separagdo, partes — e TOMOS — corte, ou seja,
cortar em partes. Assim lembraremos que ANAFASE, é a fase da separacao. O prefixo
grego TELO, significa fim, limite. Logo, a teldfase é a ultima fase, a fase limite, quando a
célula mae forma as duas filhas.

Para facilitar ainda mais, vamos utilizar um método mnemonico infalivel. Lembre-se da
seguinte frase: Prometa Ana telefonar. Temos aqui os prefixos gregos que dao nome as
fases da mitose organizados de forma perfeita! Pro fase, Meta fase, Ana fase, Telo fase.
Basta adicionar a Interfase antes e a prometafase depois da proéfase.

( @\
, . . | @ )
Interfase Profase Metdfase  Andfase N
I N = s
\ [ @ [ AR 7z Telofase
(@) (¢ B (o)D) D) B S
- ' e Y S oY :
célula Replicagdo Cromossomos Dissociagao da Formagdo do Separagdo g
do DNA condensam; carioteca fuso mitodtico; das /\ \
maximo grau cromatides ) )
Célula aumenta de } -
de tamanho; ha condens?ga_o Citocinese; reorganizacio
sintese proteica; cromossomica do nucleo.
ha divisdo do
centrossomo
Figura 31: Kesumo das fases da mitose. Fonte: wikicommons.
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6 — DIVISAO CELULAR - MEIOSE

A meiose é um processo de divisdao que esta relacionado, em geral, a geracao de células germinativas

nos animais e de esporos em vegetais. Fato é que ela reduz a ploidia da célula mae pela metade, fato que
Ihe traz a denominagao de divisdao reducional (figura 33). Portanto, a meiose ird sempre originar células

haploides.

O que é essa ploidia que estamos falando? A ploidia se relaciona a quantidade de cépias que temos
de um genoma em uma célula. Ela é representada na biologia pela letra “n”. N6és humanos temos duas
copias do genoma (portanto, 2n), organizado nos cromossomos homdlogos. Ou seja, temos dois
cromossomos de cada tipo. Como é um total de 23 cromossomos na nossa espécie, entdo na maioria das
células do nosso corpo, temos 46 cromossomos (figura 32), 23 de cada tipo. A essa condicdo chamamos de
diploidia (prefixo di = dois). Estes cromossomos apresentam as sequéncias de DNA semelhantes, ndo

idénticas.

Veja que acima nds destacamos que a maioria das células de nosso corpo sdo diploides. Isso por que
nossas células germinativas (espermatozoides e évulos) sdo haploides (n). Elas sdo originadas por meiose e,
portanto, tem apenas metade de nossa quantidade de cromossomos. Quando hd a fecundacao do 6vulo pelo
espermatozoide, a célula gerada (o zigoto) vai apresentar 23 cromossomos do évulo mais 23 cromossomos

do espermatozoide, ou seja, 46 cromossomos.

Ha na natureza individuos poliploides, ou seja, com mais de duas cdpias do genoma em cada célula,

por exemplo alguns vegetais.
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Figura 32: um cariétipo humano com os 46 cromossomos (2n), organizados em 23 pares de homdlogos. Fonte National Human Genome
Research Inst.
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Figura 33: grdfico da quantidade de DNA em uma célula em processo de meiose. A quantidade de DNA dobra na fase S, quando hd duplicagdo
dos 46 cromossomos que as células humanas tém. Na primeira divisdo (M1) haverd separagdo dos cromossomos homdlogos, sendo reduzida
pela metade essa quantidade de DNA. Na divisdo subsequente (M2) haverd a separagdo das cromdtides irmds, reduzindo novamente pela
metade a quantidade de DNA. Fonte: https.//commons.wikimedia.org.
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A meiose ocorre em dois momentos, nos quais havera duas divis6es celulares. Cada momento é
convenientemente dividido em fases, assim como a mitose. As homenclaturas das fases sdo as mesmas,

acrescidas de nimeros que representam os momentos.

Assim teremos:

Divisao | — Profase |; Metafase |; Anafase | e Telofase |

Divisdo Il - Préfase Il; Metafase Il; Anafase Il e Tel6fase Il

Entre estas fases pode haver um periodo intermedidrio, chamado de intercinese. Ele é semelhante

a interfase mitdtica, mas sem a duplicagdo do DNA.

Vamos estudar cada uma destas fases.

6.1 A primeira divisao da meiose

6.1.1 A profase I.

A préfase | consiste na mais longa fase da meiose, podendo ocupar até 90% do tempo que a célula
levara para se dividir. Nesta fase, os centriolos se dividem e ocupam os polos opostos, hd condensagao
cromossomica — lembrando que o DNA ja se duplicou na interfase; ha desaparecimento do nucléolo e da

carioteca.

Nesta fase um importante processo ocorre: a sinapse cromossomica. Ele consiste do pareamento
dos cromossomos homodlogos, gerando uma ligacao fisica das cromatides, formando uma estrutura
chamada de bivalente ou tétrade — que sdo formadas pelas quatro cromatides dos dois homodlogos. Este
processo tem grande importancia evolutiva, pois permite que ocorra a recombinagao cromossomica. Esta

recombinagdo ¢ a troca de segmentos entre os cromossomos homadlogos. Ela promove variabilidade
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individual e é um dos processos envolvidos na evolucdo dos seres vivos. O processo que gera essa troca de
pedacos entre os cromossomos é chamado de crossing over. Cada ponto de conexao entre as cromatides

homdlogas é chamado de quiasma (ou “chiasma”).

Todo este processo de recombinacdo genética ou recombinacdo cromossémica ocorre na préfase |l e

é divido em cinco estagios:

1. Leptéteno: fase no qual a cromatina ja duplicada desde a interfase aparece fina, iniciando-se sua
condensacdo, ha a extensdo da cromatina a partir de um eixo proteico comum as duas cromatides
irmas.

2. Zigéteno: ha a formacdo de uma conexao fisica entre os homélogos, formada por um complexo
de proteinas denominado complexo sinaptonémico. Este contato entre os homdlogos é chamado de
sinapse.

3. Paquiteno: fase na qual ha grande condensagao cromossémica, suficiente para que se visualizem
as quatro cromatides (dos dois homodlogos), formando o bivalente. Também é possivel visualizar a
sinapse.

4. Dipléteno: Nesta fase os cromossomos atingem mais condensagdo e se afastam um pouco, o que
possibilita a visualizagdao da duplicidade da tétrade, bem como de alguns quiasmas. Nesta fase, em
células germinativas femininas de animais nao mamiferos ha grande atividade de transcricao, ou seja,
de leitura génica gerando RNA.

5. Diacinese: Nesta fase o nucléolo se desfaz por completo. Os cromossomos continuam se
condensando e ha separa¢ao dos homologos ou terminalizagdo dos quiasmas. Nao é facil delimitar

o dipléteno da diacinese, em especial em células de gametas masculinos.

6.1.2 Metafase |

Temos na metafase | a fase de maior condensagao cromossdomica, assim como na mitose. Nesta fase
havera a migracdo dos cromossomos homologos para o fuso mitético, na regido equatorial da célula, onde

os microtubulos (fibras do fuso) se ligardo a somente um dos lados do cinetécoro — a regido dos
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cromossomos onde esta o centrdmero e onde hd pontos de ligacdo para a sua separacao. Veja que como a
ligacdo ocorreu em apenas um dos lados do cinetdcoro, as cromatides irmas nao irdo se separar na fase
seguinte. Ndo havera “quebra” ou divisdo do cromossomo. Havera, no entanto, separagdao dos cromossomos

homadlogos.

6.1.3 Anafase |

Nesta fase havera a separag¢do dos cromossomos homélogos. Importante: HAVERA SEPARACAO DOS
CROMOSSOMOS, NAO DAS CROMATIDES! Ou seja, cada cromossomo duplicado, mas com as cromatides
unidas, ird para uma célula filha. O processo de migracdo é semelhante ao da mitose quanto ao

encurtamento das fibras do fuso.

6.1.4 Telo6fase |

Nesta fase haverd descondensacdo dos cromossomos, reaparacimento do nticleo e do nucléolo.
Esta fase pode ser pulada em alguns organismos, de modo que a célula imediatamente entre na préfase Il.

Caso ela ocorra, em geral hd uma fase curta entre as divisdes, chamada de intercinese.

Na figura 34 abaixo, temos um resumo da primeira fase da meiose.
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Dipléteno Dipldteno tardio

Metafase |

Teléfase |

Figura 34: a meiose | e suas fases. Modificado do original de Frank Boumphrey.
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6.2 A segunda divisao da meiose — semelhante a mitose

6.2.1 Profase Il

Dissocia-se o envoltdrio nuclear novamente. Os cromossomos voltam a se condensar e forma-se um

novo fuso mitético, em geral perpendicular ao fuso da primeira divisao.

6.2.2 Metafase Il

Nesta fase, temos os cromossomos posicionados na regido equatorial da célula (mediana) e ocorrerd
a ligagao das fibras do fuso (microtubulos) em ambos os lados (ou ambos os polos) dos cinetoros dos
cromossomos. Reparem que esta fase é diferente da metafase |, pois naquela as fibras do fuso de ligam a

somente um lado do cinetdcoro.

6.2.3 Anafase ll

Nesta fase ha finalmente a separagdo das cromatides irmas, ou seja, o cromossomo duplicado se

separa em dois, devido ao encurtamento das fibras do fuso.

6.2.4 Telofase Il
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Os citoplasmas das células se dividem como no processo de mitose. Ha estrangulamento do
citoplasma, gerando duas células filhas (quatro no processo total). O envoltério nuclear se reorganiza e os

cromossomos descondensam.

Agora temos quatro células geradas a partir de uma. E estas células tem metade do numero de

cromossomos da célula mae. Ou seja, o processo inteiro gerou quatro células haploides (figura 35).

As figuras 36 e 37 abaixo mostram um resumo da segunda fase da meiose.

Na figura 38 podemos ver uma comparagao entre a mitose e a meiose.

10 ym

Figura 35: Quatro células filhas depois de uma meiose. Autor Dr. Josef Reischig
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Anéfase Il
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NP

Teléfase Il
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O

Quatro Células filhas haploides

Figura 36: esquema mostrando a segunda divisGo da meiose (meiose 1), iniciando a partir da fase final da meiose I. Modificado do original de
Frank Boumphrey.
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Segunda divisao

Primeira divisao 2n

Interfase

Note que houve recombinacao

Figura 37: Esquema mostra uma célula que contém apenas dois cromossomos homdlogos (um azul e um vermelho) na sua constituigdo genética.
A fase A e B correspondem a interfase e a primeira divisdo da meiose, quando ocorre separagdo dos cromossomos homdlogos. A parte B mostrada
no esquema mostra as duas células filhas resultantes da meiose |, cada uma contendo um dos homdlogos. Nelas, podemos notar que duas
cromdtides foram trocadas, representado pelas cores azul e vermelha nos cromossomos. A regido C mostra a segunda divisGo meidtica, que se
assemelha a uma mitose. Ao seu final temos a formagdo de quatro células filhas haploides contendo cada uma um cromossomo. Em duas delas
observamos cromossomos que sofreram recombinagdo. Fonte: https://commons.wikimedia.org.
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Mitose Meiose
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Figura 38: as diferengas entre a meiose e a mitose. Fica claro na figura a divisdo dos cromossomos, diferenciando os dois processos. Fonte
https://commons.wikimedia.org.

O processo de divisdo meidtica ndo é perfeito. Ele apresenta uma taxa de erro que é
inerente a nossa espécie. Pode ocorrer por exemplo, um erro na separa¢ao dos
cromossomos homadlogos na primeira divisao da meiose, o que ira gera células filhas com
mais cépias de um determinado cromossomo. Isto ocorre por exemplo na Sindrome de
Down, caracterizada por uma trissomia do cromossomo 21, ou seja, pela presenga de trés
cromossomos 21 no individuo. Na grande maioria dos casos, quando ha erros na meiose,
o zigoto ou as células germinativas que se formam acabam morrendo.
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Mitose Meiose
Uma divisao nuclear e citoplasmatica Duas divisGes nucleares e citoplasmaticas
Duas células filhas que ainda podem se dividir por | Quatro células filhas que ndo podem sofrer nova
mitose meiose, mas podem sofrer mitose
Células filhas geneticamente idénticas as mdes e | Células filhas geneticamente diferentes entre si e
entre si em relagao a célula mae
Cromossomos ndo sofrem recombinacgao Cromossomos sofrem recombinagdo formando
sinapses e quiasmas

Vamos testar seu conhecimento?

EXERCICIO DE FIXACAO

6. (PC RJ 2009 ) O esquema a seguir representa o ciclo reprodutivo na espécie humana.

dvulo

 » ou .
— espermatozdide T—

o) @ .
®

Apds analisar o esquema, é correto afirmar que a meiose ocorre apenas em:
A) 1

B) 2

C) 3

D) 1e2

E) 2e3
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7. (PC PIAUI 2012) No estudo da meiose, qual das alternativas abaixo esta correta?

A) Crossing-over ou intercinese é o estdgio entre a 12 e 22 divisdao meidtica.

B) XX sdo cromossomos sexuais que determinam o sexo masculino.

C) A recombinacdo celular ndo promove a diversidade genética.

D) Autossomos é a classificacdao dos cromossomos que inclui os cromossomos sexuais.

E) Células com dois lotes completos de cromossomos sdo ditas nessa condi¢ao de haploides.
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7- AS CELULAS ORGANIZADAS EM TECIDOS

Em nosso corpo ha trilhdes de células, organizadas em cerca de 200 tipos diferentes. Com a acdo da

evolucdo, a selecdo natural favoreceu as células que se organizavam em grupos e compartilhavam funcdes
especificas, pois elas conseguiam manter seu ambiente interno com maior estabilidade, em relagao as células

que viviam sozinhas — lembra-se do que conversamos no inicio de nossos estudos sobre célula?

Portanto, as células dos humanos, depois de sua concepc¢ao, se especializam formando tecidos, que

irdo se agrupar formando nossos érgaos.

Ha quatro tipos de tecidos que precisamos conhecer para iniciar nosso estudo sobre os érgdos e

sistemas, e cujos conhecimentos irdo ajudar bastante no entendimento da fisiologia dos drgaos.

Sao eles: tecido epitelial, tecido conjuntivo (também conhecido como conectivo), tecido muscular e

tecido nervoso. Eles formam basicamente todos os érgaos de nosso corpo.

7.1 Tecido Epitelial

O tecido epitelial, ou epitélio tem como principais func¢des:

1. Cobertura e protecdao de superficies de areas expostas do corpo, bem como de
passagens e cavidades; Controle da permeabilidade.
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Neste sentido, teremos o epitélio recobrindo praticamente todos os o6rgdos internos e suas

aberturas. Para se lembrar desta funcao, recorde-se de que a pele é formada por tecido epitelial.

Temos entdo a sua presencga na superficie externa do tubo digestivo, no interior dos vasos
sanguineos, nas cavidades do coracao, na superficie externa do tubo respiratério incluindo boca e narinas,

no trato reprodutivo e excretor, etc.

Qualquer substancia que entre no corpo deve passar por uma barreira de epitélio. Portanto, ele tem

esta fungao, de controlar o que entra e o que sai dos tecidos do corpo.

O epitélio pode também estar associado a uma rede de neurénios formando um neuroepitélio que

tem funcdo sensitiva, estando presente, por exemplo nas narinas, promovendo o sentido olfativo.

2. Formar as glandulas.

O tecido epitelial pode se especializar e apresentar a funcdo de secretar substancias para o meio
externo ou interno do corpo. Nestes casos eles formam as glandulas secretoras de nosso sistema. Vocé se

recorda que falamos de uma organela bastante ativa neste tipo de tecido? Lembra-se qual é?

Tendo em vista essas duas funcdes principais, classificaremos o tecido epitelial como epitélio quando
a funcdo principal é o recobrimento das superficies; e glandulas quando a fun¢do principal for a secrecao de

substancias.

Vamos ver as principais caracteristicas destes dois tipos de tecido.

7.1.1 O Epitélio
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O epitélio pode se apresentar de duas formas: simples ou em camadas. No primeiro caso, ele se
caracteriza por compor uma unica camada de células (figura 39). No segundo caso, teremos mais de uma
camada de células, apresentando-se em estratos, o que lhe confere o nome de epitélio estratificado (figura
40). Abaixo teremos uma tabela relacionando as regides onde podemos encontra-los no corpo. As células
sdo classificadas quanto ao seu formato, podendo se apresentar em uma fina camada achatada, sendo
chamado de epitélio escamoso ("formato de escamas"); podendo se apresentar em cubos, sendo
denominado epitélio cubico ou em células alongadas, em formatos de paralelepipedos, chamado de epitélio

colunar.

Em todos estes tipos de epitélio teremos caracteristicas comuns as células:

1. Conexao mecanica entre as células por meio de jungdes intercelulares especiais.

Um tipo comum de juncdo celular é o desmossomo. Lembra-se dele?

De fato, se estamos falando de um tecido que recobre uma superficie, temos que ter as células
bastante interligadas, para que ndo se formem buracos entre elas. Portanto, neste tipo de tecido teremos

células interligadas fisicamente por estas juncdes que comentamos.

2. Polaridade.

As células dos epitélios apresentam-se presas em uma membrana chamada lamina basal que é
composta por proteinas e proteoglicanas. Esse fato faz com que exista uma diferenciagdo funcional entre a
face superior das células (voltadas para o meio externo) e a porgao inferior (presa a membrana). Neste

contexto, temos as microvilosidades presentes nas células do epitélio intestinal que aumentam a superficie
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de absorcdo e os cilios, que podem ser encontrados nos epitélios do trato respiratério, funcionando como
um motor mecanico que joga muco para cima, no sentido das aberturas do corpo, para expulsar substancias

indesejadas que possam eventualmente entrar no tubo respiratério e nos pulmdes.

3. Avascularidade

Em geral, tecidos epiteliais ndo sdo vascularizados, ou seja, ndo tem vasos sanguineos. Eles recebem
nutrientes e gases necessarios para respiracao por difusdo ou absorcdo ativa a partir dos capilares que o

circundam.

4. Regeneragao.

Tecidos epiteliais sdo em geral expostos a meios onde ha passagem de substancias que podem gerar
danos mecanicos a camada externa, arrancando ou destruindo células superficiais. Imagine a superficie do
seu intestino, onde ha passagem do bolo alimentar. Por isso as células necessitam de regenerag¢ao continua.
Células tronco (chamadas de células germinativas ou células mesenquimais) presentes nos tecidos, préximo

da lamina basal, entram em mitose e recompdem a camada celular perdida.

Figura 39: acima temos os trés tipos de epitélio simples: escamoso, cubico e colunar (esquerda para a direita).
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Figura 40: os epitélios estratificados: escamoso, cubico e colunar (da esquerda para a direita).

Veja na tabela abaixo as regides onde encontramos os diferentes tipos de epitélio.

Escamoso Cubico Colunar Escamoso Cubico Colunar Pseudoestratificado
simples simples simples estratificado | estratificado estratificado colunar
Cavidade Revestime | Estbmago, | Pele, boca, | Alguns dutos Faringe, Cavidade nasal,
pleural, nto de intestino, garganta, como epiglote, anus, traqueia
pericardio, glandulas, | vesicula esofago, gandulas uretra, brénquios,
peritonio, rins, dutos biliar, reto, anus, | sudoriparas glandulas porc¢des do trato
cavidades renais, dutos vagina mamarias, reprodutivo
cardiacas, coletores dutos de masculino.
vasos dos rins glandulas
sanguineos, salivares
alvéolos dos
pulmdes

7.1.2 As Glandulas.

Algumas células do tecido epitelial podem apresentar especializagdes no sentido de secretarem

substancias importantes para o corpo. Estas células formam as glandulas.

S
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Podemos ter dois tipos de glandulas no corpo, a depender da localidade onde seja secretado o seu

produto: glandulas exdcrinas e enddcrinas.

Glandulas endodcrinas secretam substancias para regides intersticiais, ou seja, para
fluidos do corpo como o sangue.

Sao exemplos de glandulas enddcrinas a tireoide e a glandula pituitaria, que secretam hormonios na

corrente sanguinea que os distribuem pelo corpo. Temos também o pancreas e o timo.

Glandulas exdcrinas secretam suas substancias para regioes externas de passagem, por
meio de dutos que fazem com que os produtos da secrecao sejam depositados na
superficie dos epitélios.

Sdo exemplos de glandulas exdcrinas as glandulas sudoriparas, as glandulas salivares, glandulas

mamadrias (figura 41) e glandulas que secretam enzimas digestivas na superficie do tubo intestinal.
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Células secretoras

Ducto

Mamilo

Figura 41: um esquema mostrando a gldndula mamdria. Temos o tecido especializado na secre¢do acima, que iréo produzir o liquido e secreta-
lo no ducto que se externaliza no mamilo. Fonte Wikicommons.

7.2 O Tecido Conjuntivo

Basicamente, o tecido conjuntivo conecta o tecido epitelial ao resto do corpo. Ele apresenta trés
caracteristicas basicas: células especializadas, substancia fundamental e “fibras” proteicas extracelulares.
A substancia fundamental e as fibras extracelulares formam a matriz extracelular que reveste as células do
tecido. Diferente do tecido epitelial, o tecido conjuntivo é bastante vascularizado, apresentando muitos

capilares e vasos.
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Sao fungdes especificas do tecido conjuntivo:

1. estruturar/sustentar o corpo.

2. transportar fluidos e materiais dissolvidos.

3. proteger Orgaos.

4. Promover suporte, envolver e conectar tipos diferentes de tecido.
5. Armazenar energia na forma de triglicérides.

6. Defender o corpo de invasores externos.

Este tipo de tecido pode se apresentar fisicamente de trés formas no corpo: Tecido conjuntivo

propriamente dito, tecido conjuntivo fluido e tecido conjuntivo de sustentagao.

7.2.1 Tecido conjuntivo propriamente dito.

O tecido conjuntivo propriamente dito apresenta uma serie de células especializadas embebidas na
matriz que se assemelha fisicamente a um gel liquido ou xarope. S3o células comuns a este tipo de tecido os
fibroblastos e os adipdcitos. Os fibroblastos, sempre presentes neste tipo de tecido, sdo responsaveis pela
producdo de componentes da matriz (secretam colageno, por exemplo). Os adipdcitos apresentam reserva

de gorduras que serdo utilizadas para gerar energia.

Células envolvidas nas respostas imunolégicas também se encontram presentes neste tecido, como:
macrofagos, mastdcitos, linfocitos. Os macréfagos sdo células que promovem a destruicao de agentes que
invadem o tecido. Os mastdcitos sdao células carregadas de granulos de histamina e heparina. A histamina
é responsavel por iniciar processos inflamatdrios. A heparina é um anticoagulante que melhora o fluxo
sanguineo local, atuando também nos processos inflamatadrios. Os linfdcitos sdo responsaveis pela liberacao

de anticorpos e por outros processos da resposta imune.
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Os melanécitos produzem melanina, um pigmento que cora a pele, também estao neste tipo de tecido.

A matriz deste tecido apresenta trés tipos de fibras principais: o coldgeno, as fibras reticulares e as
fibras elasticas. O colageno é formado por uma cadeia de proteinas fortemente unidas, conferindo-lhe
grande resisténcia. Ele é comum em tenddes e ligamentos. As fibras reticulares foram uma rede que
mantém algumas estruturas no lugar, promovendo sustentacdo interna para alguns érgdaos como o figado.
As fibras elasticas sdo compostas por uma proteina chamada elastina. Sdo encontradas nas interconexdes

vertebrais.

O tecido conjuntivo propriamente dito pode se apresentar de duas formas principais no corpo: tecido

conjuntivo frouxo ou tecido conjuntivo denso. Veremos a importancia de cada um deles.

7.2.1.1. Tecido conjuntivo frouxo

O tecido conjuntivo frouxo apresenta constituicdo solta, apresentando bastante espago entre as
fibras na sua matriz. E conhecido como um material de preenchimento. Pode se apresentar como tecido

areolar, tecido adiposo ou tecido reticular.

O tecido areolar é encontrado entre a pele e os musculos. Ja reparou que se vocé puxar sua pele
para fora vocé ndo vai trazer o musculo junto? Isso ocorre por conta da natureza solta do tecido areolar que

se encontra sob a pele. O tecido apresenta fibras de elastina que promovem essa elasticidade.

O tecido adiposo é a nossa camada de gordura. O tecido adiposo tem como func¢des a protegdo
contra choques mecanicos, o isolamento térmico e o estoque de energia na forma de acidos graxos. Ele se
apresenta de duas formas: tecido adiposo branco e tecido adiposo marrom. O tecido adiposo branco esta
presente nos adultos e apresenta uma cor amarelada. O tecido marrom apresenta maior vascularizacdo e
muitas mitocondrias o que lhe confere esta cor amarronzada. Este tipo de tecido fornece energia na forma

de calor de forma mais rapida principalmente em quem ele é mais comum: nas criangas.
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As células deste tecido funcionam como verdadeiros baldes, se desinflando quando as reservas de
gordura sdao necessarias no metabolismo do corpo — para o seu funcionamento, por exemplo quando
estamos em jejum. No entanto, ao nos alimentarmos, esses adipdcitos se enchem novamente, renovando

as reservas.

O tecido reticular esta presente no bacgo e no figado, formando o seu preenchimento. Também pode

ser encontrado nos linfonodos e na medula dssea.

7.2.1.2. Tecido conjuntivo denso.

O tecido conjuntivo denso regular ou modelado apresenta sua matriz mais compacta e repleta de
fibras de coldgeno. Ele esta presente nos tenddes que ligam musculos e ossos, nos ligamentos que ligam
0SS0S a 0SS0S € nNas aponeuroses que ligam musculos achatados e amplos entre si ou em ossos do esqueleto.
As aponeuroses estdo presentes no cranio, na lombar e no abdémen. Estes trés tipos de tecidos formam o

tecido conjuntivo regular ou modelado.

Ha um outro tipo de tecido conjuntivo denso denominado tecido conjuntivo denso irregular. Ele se
apresenta organizado em geral como um filme que reveste partes do corpo. Podemos encontra-lo ao redor
de 6rgaos como figado, rins e baco, formando uma estrutura fibrosa grossa chamada de capsula. Pode ser
encontrado também ao redor de ossos e cartilagens formando o peridsteo e o pericondrio, respectivamente.

Ele fortalece e da suporte a superficies que sofrem estresse de todas as direcdes possiveis.

7.2.2 O tecido conjuntivo fluido.

Os representantes deste tecido sao o sangue e a linfa. O sangue é o tecido responsavel pelo

transporte de gases e nutrientes e sua distribuicdo pelo corpo. Apresenta um componente liquido chamado
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de plasma, que contém majoritariamente dgua e proteinas, e um componente figurado composto por células

especializadas que estudaremos mais a frente.

A linfa é um liquido que esta presente no sistema linfatico, composto por vasos que percorrem o

corpo, distribuindo-o. Esta relacionado a distribuicdo de nutrientes, toxinas e a resposta a infecgGes.

7.2.3 O tecido conjuntivo de sustentacao — ossos e cartilagens.

A principal fungao deste tecido é a sustentagao. Sem 0ssos nao seria possivel termos o tamanho e a

mobilidade que temos.

A cartilagem consiste de uma matriz de gel que contem polissacarideos (acucares) presos
a proteinas e de células chamadas condrdcitos que se situam em pequenas camaras
chamadas de lacunas. Ela ndo contém vasos, é avascular.

A cartilagem pode ser formada a partir de seu interior por secrecdo de matriz pelos condrécitos, ou
a partir de sua superficie, por secrecdo de matriz de condrécitos situados préximos do pericondrio

(desenvolvimento aposicional).

Podem se apresentar como:

e Cartilagens hialinas — presentes na cartilagem nasal, nas regides entre as costelas, no esterno e nas
cartilagens das articulagdes. S3o as mais comuns no corpo.

e Cartilagens eldsticas — formam o pavilhdo auricular (as orelhas), cartilagens da laringe e da epiglote.

e Cartilagens fibrosas, ou fibrocartilagens — presentes nos discos intervertebrais, entre as articulagées,

ao redor dos tenddes e entre os 0ssos da pélvis. Apresentam grande quantidade de coldgeno o que
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confere a ela grande resisténcia a choques e a compressao. Estd presente entre os joelhos, na rétula,

prevenindo o contato entre os 0ssos da perna.

Os 0ssos sao estruturas que apresentam pouco volume da matriz, a qual tem muitos sais
de calcio e fibras de colageno.

Os ossos apresentam células chamadas ostedcitos, que se organizam ao redor de aberturas por onde

passam vasos sanguineos. Estes vasos fornecem oxigénio e nutrientes as células.

Os ossos apresentam uma diferenca importante em relacdo as cartilagens. Eles se reorganizam no
decorrer da via. Podendo se fortalecer em pontos de maior exigéncia formando calos dsseos. Diferente das
cartilagens que, em geral, ndo se desenvolvem ou reorganizam nos adultos. Para se lembrar deste detalhe,
basta pensarmos que atletas como jogadores de futebol e corredores, depois de um determinado tempo de
carreira, passam a apresentar dores nos joelhos o que exige que passem por procedimentos cirdrgicos, que
pode antecipar as suas aposentadorias. Estas cirurgias em geral estao associadas a danos nas cartilagens dos
joelhos. Quando quebramos um osso de algum membro, diferentemente, apenas imobilizamos a regido

danificada ou inserimos pinos metalicos para manté-los iméveis até que os 0ssos se regenerem.

Devido a esta caracteristica, os ossos apresentam elevada carga metabdlica exigindo aportes de

oxigénio maiores do que as cartilagens.

O desenvolvimento do osso ocorre de forma aposicional, ou seja, a partir da superficie.

7.3 O Tecido Muscular
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O tecido muscular é responsavel basicamente por todo o movimento do corpo. Ele apresenta células

especiais com propriedades de gerar contracao.

Ha trés tipos de tecidos musculares distintos: musculos estriados esqueléticos, musculos lisos e

musculos estriados cardiacos.

7.3.1 Musculo Estriado Esquelético

Os musculos esqueléticos sdo responsaveis pela movimentacdo do nosso esqueleto. Nossa
movimentac¢ao espacial, no mundo que nos cerca. S3o componentes principais do nosso sistema muscular,

que estudaremos mais a frente.

Sao constituidos por células bastante longas chamadas de fibras musculares (figura 42), podendo
chegar a até 30cm de comprimento, que apresentam muitos nucleos — chamadas de multinucleadas e que
sdo incapazes de se dividir. Quando ha morte ou dano nestas células, novas fibras sdo geradas a partir de

células tronco musculares chamadas de miosatélites ou células satélites.

Nas células ha filamentos de actina e de miosina que se organizam em unidades de contragao
chamadas sarcoOmeros ou midmeros. Estas unidades ddo a este tipo de musculo seu aspecto estriado quando
visualizados em microscopios dpticos. Ndo se recorda o que é actina ou miosina? Veja na parte em que

estudamos o citoesqueleto!
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Fibras de
colageno

Fibra muscular

Figura 42: As fibras musculares vistas em microscépio. Note as estrias nas fibras. Dai seu nome, estriado. Fonte Wikicommons.

7.3.2 Musculo cardiaco — o musculo do coragao.

Estruturalmente, o musculo estriado cardiaco é composto por células menores que as células do
musculo esquelético podendo apresentar ramificagdes (figura 43). Elas também apresentam menos
nucleos, em geral, somente um situado na por¢dao mediana da célula (podem conter mais). Um tipo especial
de célula, chamada de célula marca passo, faz com que as fibras se contraiam de forma uniforme. Estas
contragdes podem ser aumentadas por tecido nervoso, mas nao controladas de forma voluntaria, portanto,

estas células podem se contrair rapidamente, mas involuntariamente.

Este tipo de tecido ndo se regenera com eficiéncia.
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Fibra muscular

Nucleo

Figura 43: corte histoldgico de musculo cardiaco visto em microscopio. Autor Dr. S. Girod, Anton Becker.

7.3.3 Musculo liso.

Este tecido tem este nome por ndo apresentar a organizagao dos filamentos de actina e miosina como
os dois outros tipos, o que faz com que ele ndo tenha a aparéncia estriada (figura 44). Suas células sdo
fusiformes (em forma de fuso, semelhante a uma elipse com as extremidades afiladas) e pequenas,
apresentando somente um nucleo de formato ovalar. Sua contra¢do é majoritariamente involuntaria. Ele

apresenta melhor capacidade de regeneracdo do que os musculos cardiacos.

Esta presente nas paredes de vasos sanguineos arteriais, ao redor dos tratos digestivo, respiratdrio,

cardiovascular e reprodutivo.
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Figura 44: Da esquerda para a direita: musculo esquelético, musculo liso e musculo cardiaco. Fotografias de miscroscopia de tecidos
musculares. Fonte wikicommons.

7.4 Tecido Nervoso

O tecido nervoso é composto basicamente por dois tipos de células: neurdnios e células da Glia ou

Neuroglia. Grande parte deste tecido se concentra no cérebro e na medula espinhal.

Os neurdnios sao células especializadas e responsaveis pela condug¢ao do impulso nervoso (figura 45).
Sua organizacdo e o acionamento de diferentes padrées deste tipo de célula é o que gera nossa consciéncia
e armazena informagdo. Qualquer movimentacdo da musculatura esquelética depende de acionamento (ou
estimulo) por estas células nervosas. Os neurénios podem ser bastante longos, alguns chegando a até 1m de
comprimento. Em geral, as por¢cdes mais longas sdo os axonios. As células apresentam ainda um grande
corpo celular, onde estdo algumas organelas e o nucleo. A partir deste corpo, podem se apresentar
prolongamentos conhecidos como dendritos, que sao responsaveis pela comunicagao entre neurénios. Os
axonios tém como funcdo a conducdo do impulso nervoso a longas distancias. O conjunto deles forma as

fibras neuronais e o conjunto destas forma os nervos.
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Dendritos Contato com outras
células

AxoOnio

Corpo
celular

QQQﬂ

Célula da bainha de
mielina

Nucleo

Nucleo

Figura 45: Esquema de um neurénio. Fonte Wikicommons.

Os quatro tecidos fundamentais aqui estudados formam praticamente todo o corpo humano,
apresentando células especializadas que podem se agrupar formando estruturas que compartilham a

mesma fungao, ou uma fungao especifica, e que chamaremos de érgaos do corpo.

Os orgaos, por sua vez, apresentam func¢des associadas e complementares, que formam sistemas
complexos que apresentam funcdes especificas. Como exemplo destes niveis de organiza¢do, vamos pensar
em uma célula do intestino. Esta célula apresenta funcdes especiais no sentido de recolher nutrientes da
cavidade do tubo intestinal e passa-los para a circulagdo do corpo. Esta célula ndo estd sozinha. Estd ligada a

outras células formando um epitélio que recobre um tecido conjuntivo e que juntos a outros tecidos formam
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o intestino, um tubo especializado que absorve nutrientes. O intestino por sua vez ndo se apresenta isolado.
Estd conectado a outros érgdaos como o estdmago. A associagdo destes e de outros 6rgaos forma o sistema

digestivo. O funcionamento conjunto de todos os sistemas forma o organismo, no caso, nés!

Veja entdo a importancia de termos o conhecimento da citologia para entender o funcionamento dos

Orgdos. Estd tudo interligado e conectado!
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8- O CORPO HUMANO — SISTEMAS

Neste capitulo vamos fazer uma introducdo a organizacao do corpo e aos sistemas que iremos estudar

em detalhes nas proximas aulas.

Podemos identificar onze sistemas no corpo humano, conforme vemos na tabela abaixo. Neste
momento, nao se preocupe muito com esta informacgdo, pois iremos estudar a maioria deles no decorrer de

NOSSO Curso.

Sistema Orgdos Fungdes

Reprodutivo Testiculos, ovarios, utero, | Producao de gametas,

vesicula seminal, pénis, escroto, | amamentagdao, producdo de

glandulas mamarias

hormonios

estbmago, intestino  grosso,
intestino delgado, vesicula biliar,

pancreas, figado

Urinario Rins, bexiga, dutos relacionados | Excrecdao de produtos retirados
do sangue
Digestivo Lingua, faringe, esofago, | Digestdo e absorcdo de agua e

nutrientes, armazenamento de

energia

Respiratorio

Laringe, traqueia, pulm0des,

narinas

Captacdo de ar e trocas gasosas

com O sangue

Linfatico

Baco, timo, linfonodos, vasos

linfaticos

Defesa contra infec¢des

Cardiovascular

Coragdo, sangue e Vvasos

sanguineos

Distribuicdo de sangue para o

corpo
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Enddcrino Glandula  pituitdria, tireoide, | Ajustes metabdlicos,
pancreas, glandulas suprarrenais, | desenvolvimento
gbnadas
Nervoso Cérebro, medula espinhal, érgaos | Resposta a estimulos externos,
sensoriais coordenagao de atividade de
6rgaos, interpretacdo do mundo
Muscular Musculos esqueléticos Movimentagdo, suporte, gerar

calor

Esquelético

Ossos, cartilagens, ligamentos,

medula dssea

Prote¢do e suporte para o corpo,

formacao de células do sangue

Tegumentar

Pele, cabelos e pelos

Protecdo contra o ambiente
externo, informacgdes sensoriais e

regulagem de temperatura

Estes sistemas estdo organizados em localidades especificas distribuidas no corpo, conforme

estudaremos mais a frente. Neste momento, é importante que vocé entenda a organizagao geral do corpo.

O estudo desta organizacao é compreendido pela Anatomia.

Importante também entender que os sistemas se conectam, um dependendo do outro, funcionando

sempre no sentido de manter o ambiente interno do corpo de forma estdvel, naquele processo que

chamamos de homeostase.
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8.1 Introducao a anatomia do corpo

Anatomia quer dizer “cortar em partes”. O termo tem relacdo com o estudo minucioso das
estruturas que formam um corpo. Sua forma, organizagdo e a localizagao das partes que o compdem sao

classificados de forma que se criem mapas ou esquemas que facilitem seu estudo.

Vamos iniciar com a observacdao de um corpo humano em posi¢ao anatémica, ou seja, corpo ereto,
com as palmas das maos apontando para frente e os pés juntos. Quando o corpo estiver deitado,
chamaremos esta posicdo de supinada ou em dectbito dorsal. Caso ele esteja deitado com a face para baixo,

chamaremos de pronada ou em decubito ventral.

Nas figuras abaixo podemos observar as principais nomenclaturas de regides externas (marcas

anatOmicas) e planos do corpo (figuras 46, 47 e 48).
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Figura 46: Os planos do corpo. Em A temos o plano transversal, em B o plano coronal ou frontal e em C o plano sagital. Fonte Wikicommons.
Autor Marek, M.

Observamos na figura 46 os planos de estudo do corpo humano. Temos a divisao em trés planos que
sdo denominados transversal, coronal e sagital. O plano transversal corta o corpo na horizontal,
considerando-o em pé, dividindo-o em porg¢des superiores (ou craniais) e inferiores (ou caudais). Os outros
dois planos cortam o corpo na vertical (considerando-o em pé). O plano coronal ou frontal separa a porgao

dorsal da ventral. O plano sagital separa as laterais do corpo.
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1. FRONTAL 7N

Z. ORBITAL
3. TEMPORAL
4, ZIGOMATICA

Cabeca

3

ULAR
TERIANA

i

|

10. LABIAL

11. MENTONIANA

12. SUPRA-HIOIDIANA
13. INFRA-HIOIDIANA
14. CAROTIDIANA

15. SUPRACLAVICULAR
16. CLAVICULAR

17. INFRACLAVICULAR
18. ESTERNAL

19. DELTOIDIANA

20. TORACICA

21. MAMARIA

22. MAMILAR Membros | / _ /}V  rmese-
3 S superiores

25. MESOGASTRICA
26, UMBILICAL

27. HIPOGASTRICA
28. PUBIANA

29. FLANCO ¢ . Wi cainh Vit
30. FOSSA ILIACA

31. INGUINAL

32. CRURAL

33. TERGO SUPERIOR DO BRAGO
34. TERGO MEDIO DO BRAGO pas U _____ as
35. TERGO INFERIOR DO BRAGO r
36. PREGA DO COTOVELO

37. TERGO SUPERIOR DO ANTEBRAGO
38. TERGO MEDIO DO ANTEBRAGO

39. TERGO INFERIOR DO ANTEBRAGO
40. PUNHO

41, CONCAVO DAS MAOS

42 PRIMEIRA FALANGE

43, SEGUNDA FALANGE

44. TERCEIRA FALANGE

45 POLPA DIGITAL

46. TENAR

47, HIPOTENAR

48. QUIRODACTILOS (1°, 2% 3°, 4, 5%)
49. TERGO SUPERIOR DA COXA

50. TERCO MEDIO DA COXA

51. TERGO INFERIOR DA COXA

52. ROTULIANA

53, FACE ANTERIOR DO JOELHO

54. TERGO SUPERIOR DA PERNA

55. TERCO MEDIA DA PERNA

56. TERCO INFERIOR DA PERNA

57. MALEOLAR INTERNA

58 DORSAL DO PE

59, PEDODACTILOS (17, 2, 3", 4. 5") =
60. PENIANA ¢
61. ESCROTAL ¢

Térax

Abdomen

Pélvis

Membros
inferiores

Figura 47: Nomenclatura utilizada na medicina legal para indicar as partes anatémicas da superficie anterior, ou ventral do corpo. Fonte: Leme,
2010. Disponivel em POP SENASP MJ, 2013.
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1. PARIETAL

2. OCCIPITAL s

3. TEMPORAL

4. MASTOIDIANA

5. CERVICAL

6. SUPRA-ESCAPULAR A ’ ' %

7. ESCAPULAR

8. DORSAL - -

9. LOMBAR

10. ILIACA x » " . ~

11. ESPONDILIANA

12. SACROCOCCIGIANA 7 ”

13. GLUTEA

14. TERCO SUPERIOR DA COXA » »

15. TERCO MEDIO DA COXA ’ ’

16. TERGO INFERIOR DA COXA » »
17. POPUTEIA

18. TERCO SUPERIOR DA PERNA » »
19. TERCO MEDIO DA PERNA o 2 e

20. TERGO INFERIOR DA PERNA
21. MALEOLAR EXTERNA

22. CALCANEANA 1% " " u

23. BORDA EXTERNA DO PE

24. DELTOIDIANA » L M\» -
25. TERGO SUPERIOR DO BRAGO v » - v
26. TERCO MEDIO DO BRAGO » " "
27. TERGO INFERIOR DO BRAGO rUyy reuL?
28. COTOVELO

29. TERCO SUPERIOR DO ANTEBRACO " 1"

30. TERCO MEDIO DO ANTEBRACO

31. TERQO INFERIOR DO ANTEBRAGO

32. PUNHO i "

33. FACE DORSAL DA MAO
34, PRIMEIRA FALANGE

35. SEGUNDA FALANGE
38 TERCEIRA FALANGE

” 114

37. UNHA » '
38. QUIRODACTILOS (1*, 2%, 3. 4. 5%)
"w ”»
> X
n n _
.}_‘
n 'n B 5 .

Figura 48: Nomenclatura utilizada na medicina legal para indicar as partes anatémicas da superficie posterior, ou dorsal do corpo. Fonte:
Leme, 2010. Disponivel em POP SENASP MJ, 2013.
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Externamente, o corpo apresenta-se simétrico bilateralmente, no plano sagital. Internamente, no
entanto, somente alguns 6rgaos apresentam essa simetria. Isso quer dizer que um lado do corpo é uma
imagem especular, produzida no espelho, do outro lado. Mas isso ndo ocorre internamente. Temos alguns
orgaos dispostos de forma diferente e assimétrica, como o figado, que esta localizado na porgao médio

direita do abdomen.

Devemos nos atentar a outros termos organizacionais que podem surgir na determinacdo das
posi¢cdes anatdmicas das estruturas como proximal, distal, médio, cranial e caudal. Vamos a elas: Proximal,
distal e médio em geral sdo utilizados relacionar a distancia de estruturas por partes do corpo ao centro do
corpo, a sua regido medial; portanto, a por¢do distal (que lembra distante) dos membros superiores
compreende a regido onde estdo as maos, a porcao proximal (que lembra proximo) dos membros inferiores
compreende a regido da coxa situada préximo da bacia. O termo médio ou medial se refere a regiao
mediana, a linha média de qualquer porc¢do do corpo. Como exemplo, a regido medial ou média posterior do
membro superior direito é onde estd o cotovelo direito. Quando falamos em estruturas que estdo
direcionadas ou préximas da regido da cabeca, nos referimos a posicionamento cranial. Cranial vem de
crdnio, que esta na cabeca. Ja o termo caudal, se refere a porcdo inferior do corpo, no sentido da cauda dos
animais que tem “rabo”, no caso dos humanos, no sentido da pélvis. Portanto, quando dissermos que algo
estd disposto no sentido cranio-caudal, estamos dizendo que esta organizado no sentido da cabeca para a

pélvis. Facil ndo?

Como podemos observar na figura 47, o corpo pode ser dividido grosseiramente em cabega, tronco
e membros. A regido da cabega compreende a o cranio e o pescoco. A regido do tronco compreende o térax
onde estdo coracgao e pulmdes, o abdémen onde estdo figado, intestino, estbmago entre outros, e a pélvis,
onde temos os 6rgaos reprodutivos e a bexiga. Os membros compreendem os bracos, antebracos e maos,

as coxas, pernas e pés.
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8.1.1 Anatomia do tronco.

O tronco necessita de uma atengao especial, pois é onde se concentra a maioria dos 6rgaos. Veja na

figura 49 abaixo.

Esta porcdo do corpo se apresenta com trés cavidades principais: cavidade tordcica, cavidade
abdominal e cavidade pélvica (ndo é cavidade verdadeira). Os 6rgaos presentes no interior destas cavidades
sdo genericamente chamados de visceras. Ao redor das visceras e nas paredes das cavidades temos
membranas serosas, compostas por tecido conjuntivo e epitelial que diminuem a friccdo entre os 6rgaos. A
membrana encontrada ao redor das visceras, em contato com sua superficie, é chamada de membrana
visceral. A membrana que recobre as paredes das cavidades ou que esta oposta aos 6rgaos é chamada de

membrana parietal.

Cavidade craniana Cavidade craniana

Cavidade vertebral

Cavidade vertebral
Mediastino superior
Cavidade pleural
Pericardio

Cavidade vertebral

Diafragma

Cavidade abdomino-pélvica

Cavidade abdominal

Figura 49: As cavidades do corpo. Fonte https://cnx.org/contents/FPtK1zmh@8.25:fEI3C80t@10/Preface.

88

POLITEC-MT (Técnico em Necropsia) Anatomia e Fisiologia Humana
www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Vieira Peixoto Davila
Aula 00

A cavidade tordacica apresenta, por sua vez, trés cavidades: a cavidade pleural, o pericardio e o

mediastino. A tabela abaixo mostra os componentes de cada uma delas.

Cavidade Pleural Mediastino Pericardio
Pulmdes Timo, parte da traqueia, coracdo, | Coracao
esofago.

A cavidade pleural que contém os pulmdes é limitada por uma dupla membrana chamada de pleura.

O mediastino (figura 50) é composto basicamente por uma massa de tecido conjuntivo que envolve
um segmento da traqueia, o timo e o es6fago. Nele estd também contido o coragdo que é envolvido por
uma membrana formando a cavidade do pericardio. Essa membrana é chamada de pericardio. O mediastino

é situado na por¢ao médio superior do tronco, entre os pulmdes.

Em sua porg¢ao anterior, encontra-se o timo e na porg¢ao superior parte da traqueia, estando aquele
situado a frente e acima do pericardio e do coracdo que estdo na sua por¢ao média. A porcdo posterior do

mediastino compreende o es6fago e a aorta.
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Superior
B,
Ventral Dorsal
Mediastino | [ Mediastino X Mediastino B % Aorta
Anterior Médio Posterior [ |
(inferior) (inferior) (inferior)
Pericardio
contendo o
coracdo Diafragma

NN

/DA PHRAGM

Figura 50: o mediastino visto em corte sagital da esquerda para a direita. Fonte Wikicommons. Autor Rhcastilhos.

_ Thyroid gland

" Left eommon

Trachea carotid artery
Thyroid veins Left internal

iugulay vei
Right vagus — Jugular vein

Superior vend cavd

Pulm3o direito

Pulmdo esquerdo

Pericardio
coragao

Figura 51: o timo (ou Thymus) onde estd localizado no mediastino. Autor Henry Gray. Fonte
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Human_thymus#/media/File:Gray1178.png.
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A cavidade toracica é limitada em sua porg¢ao inferior por um musculo estriado esquelético de
aspecto achatado, chamado de diafragma. Este musculo se prende ao esterno e as costelas inferiores. Sua
movimentacado é responsavel pelo processo de respiracao, alterando a pressdo interna da cavidade toracica.
Ele € um musculo que apresenta furos ou aberturas para a passagem de 6rgaos do sistema circulatério e

digestivo, que passam do térax para o abdémen.

A cavidade abdominal, ou cavidade peritoneal como também é chamada, contém os seguintes
orgdos: figado, estbmago, baco, intestino delgado e intestino grosso (que em parte também aparece na
cavidade pélvica). Esta cavidade é separada da cavidade toracica pelo diafragma. Abaixo desta cavidade, ha
a cavidade pélvica onde se encontram a bexiga e os 6rgaos reprodutivos como ovario (nas mulheres) e

prostata (nos homens).
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9- EXERCICIOS

1. Com relagdo a figura abaixo, assina-lhe a alternativa que apresente somente informagdes corretas.

| — No processo de divisdo celular 1, a fase de maior duracdo é a interfase, quando ocorre duplicacdo do

material genético.

Il — Ambos os processos produzem como resultado final células haploides.

Il — O processo 2 corresponde a meiose. Na sua primeira divisdo ha separacdo das cromatides irmas,

formando células haploides.

IV — Os bivalentes sdo estruturas que podem ser visualizadas na préfase da primeira divisdo do processo 2.

a)l, I, Nlelv

b) 1, Il e IV

c)liell

dlelVv
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e)lelll

2. Com relagdo a estrutura representada abaixo, assina-lhe a alternativa que julgar correta.

a) Em 1 temos a indicacdo de ribossomos presentes na membrana interna da carioteca.

b) A indicacdo 2 mostra cromossomos metafasicos.

c¢) Aindicacdo 3 representa o nucléolo, regido do nucleo onde se concentram ribossomos e RNA.

d) A figura representa uma mitocondria, sendo indicada em 2 o seu material genético e em 3 as cristas

mitocondriais.

e) Em 1 temos a indicacdo de poros nucleares, formados por estruturas lipidicas octogonais.
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3. (MA — CESPE/CEBRASPE — 2018) A presenca de células caliciformes é caracteristica distintiva do epitélio
de revestimento de superficies mucosas, como as de drgdos do trato respiratério e intestinal. Essas células
tém como principal atividade metabdlica a producdo de secre¢cdo, composta por uma mistura de proteinas
altamente glicosiladas, chamadas mucinas, bem como de proteoglicanos e eletrélitos. Na base dessas células
pode-se encontrar o compartimento de sintese de componentes proteicos, e o dpice é quase totalmente
preenchido por vesiculas que acumulam temporariamente produtos de secrecdao. Uma regido intermedidria
onde ocorrem o processamento pods-traducional das cadeias polipeptidicas e o direcionamento das
moléculas recém-formadas contém uma organela bastante desenvolvida com cisternas dilatadas em
associagao com as vesiculas de secrecao. Essa organela é denominada

a) lisossomo.

b) hidrogenossomo.

¢) complexo de Golgi.

d) reticulo endoplasmatico rugoso.

e) nucléolo.

4. (MA — CESPE/CEBRASPE — 2018) O estoque de ATP de uma célula de tecido animal vivo, inicialmente em
homeostase, foi subitamente esgotado. Nesse caso, um dos efeitos esperados quanto ao transporte de
substancias pela membrana citoplasmatica dessa célula é a suspensao da atividade:

a) da bomba de Na+/K+ e dos canais idnicos com diminui¢do da pressdo osmética no interior da célula.
b) dos canais iGnicos com aumento da pressdao osmatica no interior da célula.
c) dos canais i6nicos com diminuicdo da pressdo osmética no interior da célula.

d) da bomba de Na+/K+ com aumento da pressdo osmatica no interior da célula.
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e) da bomba de Na+/K+ com diminui¢cdo da pressdo osmética no interior da célula.

5. (SP 2014/2013 — VUNESP) Observe a figura de uma célula eucaridtica.

(http://recursostic.educacion.es)

As caracteristicas presentes que permitem sua classificagdo como pertencente a um vegetal é a presencga de:

a) parede celular e cloroplasto.

b) mitocondrias e vacuolo.

c) nucleo e nucléolo.

d) membrana celular e membrana nuclear.

e) complexo golgiense e ribossomos.
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6. (SP 2014/2013 - VUNESP) Considere a figura a seguir, a qual mostra duas fases da divisdo celular mitdtica,
representadas em A e B.

( | M
(&) 20 um B

(Molecular Biology of the Cell. Albens e cols, Garland Science, 5 ed. 2008)

Com base na figura, é correto afirmar que

A) os cinetocoros formam estruturas complexas e organizadas na fase de préfase, representada em A, e se
separam na fase de andfase, representada em B.

B) as fibras do fuso mitético comecam a se separar no inicio da fase S, ou de duplicacdo do DNA, como
representado em A, e movem os cromossomos homologos para polos opostos da célula, como representado
em B.

C) durante a fase G2, ocorre sintese do DNA e os cromossomos se concentram na placa metafdsica, como
representado em A, seguida da separacdao dos cromossomos homélogos, como representado em B.

D) na transicdo da fase de anafase, representada em A, para teléfase, representada em B, os nucléolos estdo
dissociados e as cromatides irmas se separam para polos opostos da célula.

E) na transicdo da fase de metafase, representada em A, para anafase, representada em B, as cromatides
irmas se separam e se movem para polos opostos do fuso mitdtico.

7.(MA FGV 2012) Para saber a pressao osmotica do sangue, coloca-se uma gota de sangue em solugdes com
diferentes concentracdes de agua e sal e apds algum tempo, observa-se o comportamento das hemacias. A
esse respeito, assinale a afirmativa correta.

(A) Caso as hemacias fiqguem murchas, a solucdo é hipotonica.

(B) Caso as hemacias figuem murchas, a solucdo é hipertonica.
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(C) Caso as hemacias figuem inchadas, a solugao é hipertonica.
(D) Caso as hemacias fiquem ligeiramente inchadas, a solugdo é isotonica.

(E) Caso as hemacias fiquem rompidas, a solucdo é hipertonica.

8. (MA FGV 2012) No esquema a seguir estao parcialmente representadas as estruturas de duas células.

Analisando o esquema, é correto afirmar que

A) 1 representa um espermatozdide porque apresenta flagelo.

B) 2 representa uma célula vegetal porque apresenta um grande vacuolo.

C) 1 é de uma célula procarionte e 2 de um eucarionte, porque apenas 2 apresenta membrana nuclear.
D) 1 e 2 representam células eucariontes porque em ambos existe membrana nuclear.

E) 1 e 2 representam bactérias, sendo o 1 bactéria com flagelo e 2 sem flagelo.
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9. (SP ACP 2002) Uma célula somatica que tem quatro cromossomos, ao se dividir, apresenta, na metafase,

a) quatro cromossomos distintos, cada um com duas cromatides.

b) quatro cromossomos distintos, cada um com uma cromatide.

c) quatro cromossomos pareados dois a dois, cada um com duas cromatides.

d) quatro cromossomos distintos, pareados dois a dois, cada um com uma cromatide

10. (SP ACP 2002) Sao responsaveis pela producao de energia (ATP) e sintese de proteinas, os respectivos
organdides celulares:

a) lisossomos e complexo de Golgi.

b) mitocéndrias e ergastoplama.

c) ribossomos e lisossomos.

d) reticulo endoplasmatico e condrioma.

11. (SP ACP 2002) O evento de grande importancia que ocorre na profase da primeira divisdo meidtica
resultando na recombinagao génica do organismo é:

a) o pareamento entre cromossomos homalogos.
b) o "crossing-over" ou permutacao.

c) a duplicagcdo dos cromossomos.

d) a ndo duplicacdo dos centrémeros.

12. (UFPA) Sobre as fungdes dos tipos de reticulo endoplasmatico, pode-se afimar que:

a) o rugoso estd relacionado com o processo de sintese de esteroides.
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b) o liso tem como funcgdo a sintese de proteinas.
c)o liso é responsavel pela formacgdo do acrossomo dos espermatozoides.
d) o rugoso esta ligado a sintese de proteinas.

e) o liso é responsdvel pela sintese de poliolosideos.

13. (VUNESP) Numa célula eucaridtica, a sintese de proteinas, a sintese de esteroides e a respiracao
celular estao relacionadas, respectivamente:

a) Ao complexo de Golgi, as mitocondrias e aos ribossomos.

b) Ao reticulo endoplasmatico liso, ao reticulo endoplasmatico granular, ao complexo de Golgi.
c) Aos ribossomos, ao reticulo endoplasmatico liso e as mitocéndrias.

d) Ao reticulo endoplasmatico granular, as mitocondrias, ao complexo de Golgi.

e) Ao reticulo endoplasmatico liso, ao complexo de Golgi, as mitocondrias.

14. (UFSCAR) Todas as alternativas abaixo expressam uma relacdo correta entre uma estrutura
celular e sua funcao ou origem, exceto:

a) Aparelho de Golgi: relacionado com a sintese de polissacarideos e com adi¢cdo de acucares as
moléculas de proteinas.

b) Reticulo endoplasmdtico rugoso: relacionado com sintese de proteinas produzidas pelas
células.

c) Peroxissomos: relacionados com os processos de fagocitose e pinocitose, sendo responsaveis
pela digestao intracelular.

d) Lisossomos: ricos em hidrolases acidas, tem sua origem relacionada com sacos do aparelho
de Golgi.
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e) Reticulo endoplasmatico liso: relacionado com a secrecao de esteroides e com o processo de
desintoxicacao celular.

15. (UNIMEP) Na producdo de granulos de zimdgeno, participam diretamente:
a) Aparelho de Golgi
b) Nucléolo
c) Centriolo
d) Mitocondria

e) Inclusdes citoplasmaticas.

16. (UFPI) As mitocondrias se originam a partir:
a) Dos centriolos
b) Do reticulo endoplasmatico rugoso
c) Do reticulo endoplasmatico liso
d) Do complexo de Golgi

e) De mitocondrias pré existentes.
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17. (PUCC) As associagdes corretas sao:

a. Vacuolo |. Respiragcao

b. parede celular. 1l.agua e sais minerais
c. mitocéndria lll sintese de proteinas
d. ribossomos IV. Célula vegetal

a) alll;bl;clv;dll
b) al;blll;cll;dIV
c) all;blV;clll;dl
d) all;blv;cl;dlll

e) alV;bll;cl;dlll

18. (F. Carlos Chagas) A cromatina, presente no nucleo interfasico, aparece durante a divisao celular
com uma organizagao estrutural diferente, transformando-se nos:

a) crommomeros
b) cromossomos
c) centrébmeros

d) cromocentros

e) cromonemas
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19. (UFPB) Se o nucléolo de uma célula for destruido, a produgdo afetada imediatamente é a de:
a) cromossomos
b) ribossomos
c) centriolos
d) lisossomos

e) dictiossomos

20. (UFPA) a mitose do tipo centrifuga, acéntrica e anastral é caracteristica de células:
a) polinucleadas
b) de vegetais superiores
c) dalinhagem germinativa
d) de animais em geral

e) nervosas

21. (UFGO) A regidao do cromossomo responsavel pela sua movimentacdo durante a divisao celular
é:

a) o braco

b)o nucléolo
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c)o centromero
d)o telomero

e)o satélite

22. (F.Carlos Chagas) Qual das estruturas abaixo participa diretamente da formacdo do fuso nos processos
de divisao celular?

a) Mitocondrias

b) Reticulo endoplasmatico
c) Leucoplastos

d) Centriolos

e) Complexo de Golgi.

23. (UNB) Julgue os itens sobre a mitose.

a) Eindependente da replicacio do DNA

b) E afase de menor duragdo do ciclo celular

c) Inicia-se com condensac¢do dos cromossomos

d) Na metafase, os cromossomos presos as fibras do fuso iniciam a migracdo para os polos da célula
e) Durante a préfase o nucléolo se desfaz

f) As células dos mamiferos sé fazem mitose durante o periodo embriondrio.

24. (MACK) Responda a questdo que segue utilizando as alternativas:

| a mitose se inicia na interfase
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Il na anafase, os cromossomos migram para os polos da célula
Il na metafase, os cromossomos se apresentam na regido equatorial da célula.

a) lellsdoincorretas
b) Apenas |l é incorreta
c) lellsdo corretas

d) Il elll sdo corretas
e) lelll sdo corretas

25. (UNIP) A meiose é uma divisao celular que tem a finalidade de:

a) Transformar as células haploides em gametas

b) Transformar as células somaticas em gametas

c) Produzir células que apresentam os mesmos cromossomos constituidos pelo pai.

d) Através de um processo de espermiogenese produzir os gametas masculinos e femininos

e) Reduzir o numero de cromossomos das células somaticas pela metade, resultando em células que
apresentam um conjunto completo de cromossomos representativo da espécie.

26. (PCRJ - 2009) O esquema a seguir foi baseado na microfotografia de uma célula em divisao.
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Estdo representados apenas dois pares de cromossomos.
Assinale a alternativa que indique a fase do processo e o tipo de divisdo em que essa célula se encontra.

a) Anafase de mitose, evidenciada pelo carater duplo dos cromossomos.

b) Anafase de mitose pois os cromossomos se deslocam aos pares para polos opostos.

c) Anafase | de meiose pois esta ocorrendo a separagdo dos pares de cromossomos.

d) Anéafase Il de meiose porque os cromossomos sdo duplos e migram para polos opostos.

e) Anafase Il de meiose porque é evidente a separacdo das cromatides irmas para polos opostos.

27. (PCPiaui - 2012) Quanto as organelas celulares, analise as proposi¢cdes abaixo.

1) Os ribossomos geralmente sdo encontrados como unidades individuais no citoplasma.

2) O reticulo endoplasmatico que tem ribossomos ligados é chamado reticulo endoplasmatico
rugoso.

3) As organelas que estdo envolvidas na geracdo de energia metabdlica da célula sdo as mitocondrias.

Esta(do) correta(s):
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A)1e 2, apenas.
B)1,2e3.

C) 1 e 3, apenas.
D) 2 e 3, apenas.

E) 3, apenas.

28. (PCPiaui - 2012) Os ions positivos atraidos para o polo negativo sao chamados de cations. Qual dos
cations abaixo é o ion intracelular mais importante do organismo?

A) Cloro.

B) Magnésio.
C) Potassio.
D) Sédio.

E) Ferro.

29. (PC SP — VUNESP 2014) As células do corpo humano apresentam alto grau de organizacao. Nas células
humanas, o citoesqueleto é um arcabouco complexo de sustentacdo, formado por:

(A) cristais de cdlcio e sais minerais, os quais desempenham um papel importante na manutencdo da
estabilidade celular estrutural.

(B) microtubulos, microfilamentos e filamentos de proteinas, os quais definem a forma da célula e permitem
gue a célula realize movimentos.
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(C) filamentos de actina, fibrina e nucleotideos, os quais permitem a sintese de proteinas de sustentacdo da
estrutura celular.

(D) microtubulos e ribossomos, os quais permitem que a célula modifique seu formato de acordo com as
condicbes do ambiente tecidual.

(E) filamentos de actina G, desmossomos e cdlcio, os quais permitem a organizac¢do estrutural das organelas
no citoplasma celular.

30. (VUNESP 2014) As células humanas contém diferentes moléculas. As moléculas mais abundantes nessas
células sao as de:

(A) proteina.
(B) lipidios.
(C) glicidios.
(D) 4gua.

(E) sais minerais.

31. (VUNESP 2014) O transporte da maioria das moléculas e ions para dentro e

para fora das células necessita da atuacdo de proteinas que compdem a membrana plasmatica. A figura
mostra o esquema de um tipo de transporte celular de moléculas e ions.
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Esse tipo de transporte é denominado

(A) difusdo facilitada.
(B) difusdo ativa.

(C) difusdo simples.
(D) endocitose.

(E) osmose.
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32. (VUNESP 2014) Substancias como o muco, que lubrifica as superficies internas de tecidos do organismo
humano, sdo processadas e secretadas pela seguinte organela celular citoplasmatica:

(A) a membrana plasmatica.
(B) a mitocondria.

(C) o centriolo.

(D) o complexo golgiense.

(E) o lisossomo.

33. (VUNESP 2014) Na divisdo celular meidtica, ou meiose, pode ocorrer a ndo

disjuncdo cromossdmica. A ocorréncia de uma nao disjun¢cdo cromossOmica na primeira divisdo da meiose
resultara na producdo de gametas:

(A) com cromossomos contendo alteragdes estruturais.

(B) em que todos eles conterdo dois nucleos.

(C) em que todos eles conterdo cromossomos com dois centromeros.
(D) em que todos eles serdo polinucleados.

(E) com aumento ou reduc¢do no nimero de cromossomos.
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34. (TecNecro PC RJ 2009) O mediastino é uma regido do tdérax onde se localizam importantes érgdos ou
partes destes. Assinale a alternativa que relacione corretamente, em condicdes anatOmicas normais, os
orgaos encontrados nas porgdes anterior, média e posterior do mediastino.

Anterior Médio Posterior
a) Timo Coracgao e Brénquios Es6fago e aorta toracica
b)  Esbfago e traqueia Coracgdo e Bronquios  Laringe e Faringe
c¢) Coracdo e Bronquios Laringe e Faringe Timo, es6fago e aorta tordcica
d) Timo, esdfago e aorta tordcica Faringe Coracdo e Bronquios
e) Coracdo e aorta tordcica Esofago Bronquios e Timo

35. (Aux Necro PCRJ 2002) Os tecidos sdo conjuntos de células semelhantes na forma e que desempenham
o mesmo tipo de funcdo. Sobre os tecidos analise as afirmativas abaixo:

I. o tecido muscular liso é formado por células alongadas e afinadas nas pontas, tem contracdo voluntdria e
forma os musculos presos aos 0ssos.

3

Il. o tecido epitelial de revestimento é constituido por células firmemente unidas umas as outras e
desempenha a funcdo de revestir e proteger as superficies externas do corpo e as cavidades internas dos
orgdos.

lll. O tecido ésseo apresenta substancia intercelular calcificada. No entanto as células se mantém vivas pois
recebem nutrientes e oxigénio através de vasos sanguineos localizados em uma rede de canais que passam

por dentro do osso.

A(s) afirmativa(s) correta(s) é/sdo somente:
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a)l
b)lll
el
d)ilelll

e)l, llelll

36. (PCRJ 2002) O tecido nervoso é responsavel pela capacidade do animal de receber, interpretar e
responder aos estimulos do ambiente e do interior do seu préprio corpo. Essas propriedades devem-se a
uma célula altamente especializada, o neur6nio representado a seguir.

Na figura acima |, Il e lll sdo, respectivamente:

a) corpo celular, axénio, dendritos
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b)dendritos, corpo celular e axonio
c)axonio, corpo celular e dendritos
d)dendritos, axénio e corpo celular

e)axdnio, dendritos e corpo celular.

37. (PCRJ 2002) O musculo cardiaco, também chamado de miocardio, possui células:
a)alongadas, cilindricas e unidas, com estrias transversais, contragdes rapidas e voluntarias
b)alongadas e isoladas, sem estrias transversais, e contragao lenta e involuntaria
c)alongadas e ramificadas, com estrias transversais, contracdo rapida e involuntdria
d)curtas e ramificadas com estrias transversais contragao rapida e voluntdria

e)curtas e unidas, sem estrias transversais, contracao lenta e involuntaria.

38. (PCRJ 2002) o tecido encontrado nos tenddes e nos ligamentos que une os 0sso entre si caracteriza-se
por apresentar material intercelular com:

a)grande quantidade de fibras colagenas orientadas em uma direcdo formando feixes resistentes e de pouca
elasticidade

b)pouca quantidade de fibras de colageno muito eladsticas orientadas em varias direcdes formando feixes
resistentes

c)grande quantidade de fibras elasticas que se deformam facilmente quando sujeitas a forca de tracao
d)grande quantidade de células armazenadoras de gordura formando feixes resistentes e flexiveis

e)pouca quantidade de feixes constituidos de fibras eldsticas e de constituicdo gelatinosa.
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39. (PC PIAUI 2012) No sistema esquelético, acerca da cartilagem, é correto afirmar que:

a)existe um unico tipo, cartilagem hialina

b)é uma forma especial de tecido conjuntivo, no qual a composicdo da matriz ndo determina sua funcao
c)as células sdo denominadas condrdcitos e formam estruturas circulares ao redor de lacunas

d)ndo hd vascularizagdo por isso as pegas sao pequenas e geralmente envolvidas pelo peridsteo (tecido
conjuntivo)

e)tem funcdo de suporte, faz parte das superficies articulares e serve como molde para o crescimento dsseo.

40. (PC PIAUI 2012) Anatomia é uma palavra de origem grega e significa:

a)cortar em partes
b)realizar andlise
c)parte funcionante
d)observar a morte

e)verificar as anomalias
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10- RESOLUCOES DOS EXERCICIOS

1. Resolugao: Analisando a figura, observamos que em 1 temos uma célula se dividindo e gerando duas

células filhas com a mesma constituicdo cromossémica da célula mae, tratando-se portanto de uma mitose.
Na divisdao 2 temos um célula gerando quatro células filha cada uma com metade da constituicdo
cromossOmica da célula mae, portanto, temos uma meiose. Na mitose, a maior fase é a interfase, quando
temos a fase S, de sintese de DNA, ou seja, quando o DNA se duplica, logo a afirmativa | estad correta. A
afirmativa Il diz que ambos os processos geram células haploides, no entanto, vimos que somente a divisao
meidtica gera este tipo de célula, logo a afirmativa esta errada. O processo descrito na afirmativa lll acontece
somente na segunda divisdo e ndo na primeira quando temos a separacdo dos cromossomos. A afirmativa
IV estd correta, lembrando que os bivalentes sdo dois cromossomos homélogos fisicamente unidos na fase

de préfase I. Resp. D.

2.Resolugdo: A figura mostra um nucleo celular interfasico. O numero 1 indica os poros formados por
proteinas octagonais. O numero 2 indica a cromatina solta e descondensada no nucleo. O numero 3 indica o

nucléolo, onde ha concentra¢dao de RNA ribossGmico, necessario para a montagem do ribossomo. Resp. ¢

3. Resolugdo: A questdo fala de uma célula que secreta muitas proteinas e quer que o estudante aponte a
organela que se organiza como cisternas dilatadas associadas a vesiculas de secrecdo. Nas células, a organela
que tem a funcdo de secrecdo e que se estrutura da forma como a questao indica é o complexo de golgi.

Resp c.

4. Resolugdo: O ATP é a substancia que gera energia nas células. Sem ele as células ndo funcionam. Se acaba

o ATP, teremos o transporte ativo prejudicado, pois ele depende de energia. Logo, na questdao teremos as
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bombas de sédio e potassio (Na/K) tendo sua atividade prejudicada, fazendo com que a concentracdo de

sodio dentro da célula aumente, aumentando portanto sua pressdao osmatica. Resp. d

5. Resolugdo: Uma diferenca estrutural marcante entre as células animal e vegetal é a presenca de parede
celular e de cloroplastos. Todas as outras organelas estdo presentes em ambas. Na figura temos a presenca
da parede celular ao redor da célula, além de um grande vacuolo, que estd presente nas células animais mas

em menor tamanho. Resp. a

6. Resolugao: As imagens sao fotomicrografias de uma célula em divisdo. No caso, em A observamos os
cromossomos agrupados na regido equatorial da célula, em elevado grau de condensacao. Situacao tipica de
metafase. Em B observamos a migracdo dos cromossomos separados para os polos da célula. Situacao tipica
de anafase. Com essa informacdo, eliminamos a alternativa A que diz que a figura a é uma proéfase; a
alternativa B que indica a figura A como uma célula em interfase; A alternativa C que também indica a célula

de A em interfase (G2) e a alternativa D que diz que em A ha anafase e em B tel6fase. Resp. e

7. Resolugdo: A questdo versa sobre pressdo osmética. Temos que uma solucdo hipertonica é aquela com
alta concentracdo de sair, o que faz com que as células colocadas em solucdes deste tipo percam agua para
0 ambiente que as cerca. Neste caso elas se tornam murchas. Se a concentrag¢ao salina for menor do que a
da célula, teremos uma solucdo hipotdnica o que fard com que a agua migre por osmose para o interior da
célula, tornando-a inchada ou turgida. Se a concentragao externa for igual a interna, teremos uma solugao
isotonica, permanecendo a célula em sua situacdo normal. Resp. b

8. Resolugao: Na imagem temos em 1 uma bactéria, formada por unica célula procarionte. Em 2 temos uma
célula animal eucarionte, tendo em vista a presenga de nucleo ao redor do material genético, bem como

auséncia de parede celular e cloroplastos. Resp. c.
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9. Resolugao: Nas células somaticas, ou seja, nas células do nosso corpo com excec¢ao das células
reprodutivas, temos a diploidia cromossémica. Estas células sdao sempre 2n. Quando falamos na
divisdo delas, nos referimos a mitose. Neste caso, na metafase, teremos os cromossomos alinhados
na porg¢ao equatorial da célula, ja duplicados, cada um com duas cromatides. Resp. a

10. Resolugdo: A casa de forca da célula é a mitocondria, nela se produz energia por meio da
respiracao, utilizando a glicose e formando ATP. A sintese proteica é fung¢ao do ribossomo, que pode
estar organizado no reticulo endoplasmatico rugoso, também denominado ergastoplasma. Resp. b

11. Resolugdo: A recombinagcdo cromossOmica ocorre quando hd o crossing over, na profase | da meiose.
Nesta fase, formam-se as sinapses cromossdmicas. Pode-se visualizar os quiasmas que sdo os pontos de
ligagdo entre as cromatides dos homdlogos. Resp. b.

12. Resolugdo : O reticulo endoplasmatico liso é responsavel pela sintese de horménios ou esteroides. O
ergastoplasma, ou reticulo rugoso tem ribossomos associados, o que lhe confere a funcdo de sintese
proteica. Resp. d.

13. Resolugdo: A sintese de proteinas é funcdao dos ribossomos que podem estar associados ao
reticulo endoplasmatico granular. A sintese de esteroides ou hormonios esta relacionada ao reticulo
endoplasmatico liso. A respiracao celular gera energia, portanto estd relacionada a mitocondria.
Resp. ¢

14. Resolugao: Os peroxissomos sao vesiculas que apresentam enzima catalase, responsavel pela
decomposicao do perdxido de hidrogénio ou H202, produzido no processamento de lipideos, que
ocorre no préprio peroxissomo. Resp. ¢

15. Resolugao: O zimogeno é uma enzima inativa que requer alguma alteragao bioquimica para se
tornar ativa. Essa ativacdo ocorre em geral nos lisossomos, que sdo produzidos no complexo (ou
aparelho) de golgi. Resp. A
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16. Resolugao: As mitocondrias sao organelas que apresentam estrutura que se assemelha com
aquela encontrada em células procariéticas, incluindo-se nisto a presenc¢a de DNA circular préprio.
Elas se original de outras mitocondrias por uma divisao independente da divisao celular. Resp. E

17. resolugdo: Os vacuolos armazenam agua e sais, fornecendo um controle da pressao osmética
das células. A parede celular é caracteristicas de células vegetais. As mitocondrias sdao as casas de
forca das células, onde ocorre a respiracao celular. Os ribossomos sao organelas que produzem as
proteinas, ou seja, fazem a sintese de proteinas. resp. d

18. resolugao: A cromatina é um estado basico de organizacao do DNA no nucleo. No inicio do ciclo
celular ela se condensa, formando os cromossomos. resp. b

19. resolugao: No nucléolo temos grande concentracao de RNA ribossémico que sera utilizado para
a producao dos ribossomos. resp. b

20. resolugao: A mitose animal acontece de forma astral, céntrica e centripeta ou seja, a divisao
celular ocorrera de fora para dentro, estrangulando a célula. Diferentemente do que ocorre na célula
vegetal, na qual a parede celular se reorganiza da porg¢ao central da célula, no sentido de dentro
para fora, ou seja de forma centrifuga. resp. b

21. Resolugao: Na divisao celular, as fibras do fuso se ligam ao cinetdcoro que esta localizado no
centrémero. resp. ¢

22. Resolugdo: As fibras do fuso de organizam e se originam a partir dos centrémeros, onde estdao os
centriolos. Resp. d.

23. Resolugao: Todos os processos de divisao celular sdo precedidos pela replicacdo do DNA, portanto A estd
incorreta. Na metdafase os cromossomos estdo na porcdo equatorial da célula, iniciando a migracdo aos polos
na anafase; portanto D estd errada. As células epiteliais sofrem mitose constantemente, logo ndo é somente
na fase embriondria que este tipo de divisdo ocorre, o que faz com que F esteja errada. As demais estdo
corretas. Resp. b, ¢, e — corretos
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24. Resolugdo: A interfase é uma fase do ciclo celular que antecede a mitose. Nao pode ser confundida como
uma fase da mitose. Portanto, dizer que a mitose se inicia na interfase estd errado. As demais estao corretas.
Resp. d

25. Resolugdo : Na meiose, uma célula diploide gera quatro células haploides. Estas células irdo apresentar
cromossomos que sofreram permuta e crossing over, gerando variabilidade genética. No processo de
formacdo dos gametas, as células germinativas (ndo células somaticas) sofrerdo meiose, formando células
precursoras, que irdo se desenvolver em gametas. O processo de desenvolvimento destas células em
gametas é chamado de espermiogenese (que gera quatro espermatozoides a partir de cada meiose de um
espermatocito) ou ovogénese (que gera um évulo a partir da meiose de cada ovécito).Resp. e.

26. Resolucao: Na figura, vemos a separacdo de cromossomos homélogos e ndo das cromatides irmas,
devido ao encurtamento das fibras do fuso. Portanto, estamos analisando uma anafase | de meiose. Resp. ¢

27. Resolugdo: Em geral, os ribossomos sdo encontrados associados a organelas como o reticulo
endoplasmatico rugoso. As demais estdo corretas. Resp. d.

28. Resolugao: O potassio é o ion intracelular mais importante, ele esta envolvido em uma série de processos
e sua concentrac¢do no interior da célula tem que ser mantido, o que ocorre por meio das bombas de sédio
e potassio. Ja o sddio apresenta elevada concentracdo extracelular. Resp.c.

29. Resolugdo: O citoesqueleto é formado por microtubulos, microfilamentos e filamentos
intermediarios, todos compostos por proteinas, que tem como fungdao a manutenc¢ao da estrutura
da célula e a movimentagdo das organelas. Resp. b

30. Resolugao: Nosso corpo é composto por quase 70% de agua. Isto se reflete na composigao das
células que sao em sua grande maioria, agua. Portanto, a molécula mais abundante é a H20. Resp.
D.
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31. Resolugao: Na figura, temos a representacao de um canal de proteina que se abre e se fecha,
facilitando a passagem de uma substancia para o interior da célula, sem formar uma abertura
continua e sem que haja gasto de energia. Temos com estas caracteristicas a difusao facilitada. Resp.
A.

32. Resolugdo: O muco é formado por uma secre¢do de proteoglicanas. A organela encarregada pela
secrec¢do de produtos celulares é o complexo de golgi. Resp. D.

33. Resolugao: Na primeira divisdo meidtica ha separacdo dos cromossomos homologos. Caso nao
haja essa separacdo, dois ou mais cromossomos homodlogos podem acabar migrando para células
filhas o que ira gerar na ultima divisdo o aumento e redugdao do numero de cromossomos em
algumas células. Isso ocorre por exemplo nos casos de trissomia do cromossomo 21, gerando a
sindrome de Down. Resp.E.

34. Resolugdo: Ao abrirmos o térax na regido do mediastino, veremos a frente o timo, na por¢ao mediana o
pericardio envolvendo o coracdo e alguns bronquios dos pulmdes laterais, na regido posterior, uma porcdo
do esbfago e da aorta. Resp. a.

35. Resolugdo. O tecido muscular liso é formado por células fusiformes, que sdao alongadas com as
extremidades finas. Ele esta presente por exemplo em nosso intestino. Sua contracdo é involuntaria. Ele ndo
estd preso aos 0ssos como é o caso da musculatura esquematica. Portanto | esta incorreto. As demais estao
corretas. Resp. d.

36. Resolugao: Na figura temos representado um neurdnio, estando apontados os dendritos em |, 0 ax6nio
responsavel pela transmissdao do impulso elétrico em Ill e o corpo celular onde estao organelas e nlcleo em
Il. Resp. b.

37. Resolugao. O musculo cardiaco apresenta células ramificadas e alongadas, que podem se contrair
rapidamente sob controle independente ou seja involuntdrio. Nelas sao visiveis as fibras de actina e miosina,
formando as estrias que somente ndo sdo visiveis na musculatura lisa. Resp. ¢
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38. Resolugdo: Os tenddes e ligamentos sdo constituidos por tecido conjuntivo denso, formado por grande
quantidade de feixes de colageno, muito resistentes. Resp.a

39. Resolugao: existem varios tipos de cartilagens, estudamos aqui ao menos trés: hialina, eldstica e fibrosa.
Suas diferencas estdo relacionadas a composicdao da matriz. Sdo formadas por condrdcitos que estdao no
interior de cdmaras chamadas de lacunas. As cartilagens ndo sdo vascularizadas e estdo envolvidas pelo
pericondrio. Portanto, estdo erradas todas as alternativas. Resp.e

40. Resolugao: Anatomia vem da juncdo de ana que quer dizer parte, pedago e Tomos, que quer dizer cortar.
Logo, temos o significado cortar em partes. Resp. a.
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10.1 Resolugdes dos Exercicios de Fixagao

1. — Pag 6 - Resolugdo: A resposta desta pergunta é a letra D. Todas as demais organelas estdo presentes
somente em células eucariontes.

2. — pag 17 - Resolugao: A alternativa D apresenta as principais fun¢des da membrana plasmatica. Na
alternativa A temos a funcdo de respiracdo que nao é funcdo da membrana de células eucaridticas, assim
como a producdo de esteroides que ndo ocorre na membrana plasmatica. Na alternativa B temos a funcao
de producdo de proteinas que ndo ocorre na membrana mas sim no citoplasma por meio da acdo dos
ribossomos. Na alternativa C temos a funcdo de producdo de energia que também ndo é funcdo da
membrana plasmatica de eucariontes. Na alternativa E temos a producdo de fosfolipidios que ndo é funcao
da membrana.

3. — pag 17 - Resolugdo: Alternativa B é falsa. A pinocitose ocorre com formag¢dao e movimentacao de
vesiculas o que gera gasto de energia na forma de ATP. Todas as demais alternativas estdo corretas.

4. — pag 32 - Resolugao: A e B os peroxissomos ndao produzem enzimas e ndo transformam lipidios em
acucares; C — os peroxissomos oxidam acidos graxos e este processo gera peroxido de hidrogénio que é
degradado pelo préprio peroxissomo, por meio da acao da enzima catalase. ; D — ndo sintetizam enzimas
pois ndo tem ribossomos associados a ele. E — ndo iniciam sintese de proteinas, isso ocorre no RER.Resp. C

5. —Pag 35 - Resolugao: A resposta correta é a alternativa “E”. Vejamos o que hda de errado nas demais:
A) a organela apontada é a mitocondria, a casa de forca da célula. B) a organela é um lisossomo que contem
proteinas digestivas mas é produzida no complexo de Golgi. C) a membrana plasmatica ndo tem como funcao
a producgdo de energia na célula. D) A organela apontada é o REL, ou reticulo endoplasmatico liso, onde ha
producdo de horménios, fosfolipidios, gliceridios entre outras substancias.

6. — pag 57 - Resolugao: A resposta para o exercicio da pagina anterior é a alternativa A. Analisando a
figura temos o numero dois indicando um caminho entre dvulo ou espermatozoide até o ovo. Pois, bem. Ovo
€ um nome genérico que se da para évulos fecundados. Neste caso, o niUmero 2 representa um processo de
fecundacao. Jd o numero 3 indica um desenvolvimento do ovo ao adulto. Este processo acontece por meio
de uma série de divisdes igualitarias das células do zigoto (igualitarias ou equacionais). Ndo se lembra? Veja
a figura da pagina 51 e o texto da pagina 42. Essas divisdes sao mitoses. O numero 1 indica um caminho do
adulto ao dévulo ou espermatozoide. Ovulos e espermatozoides sdo células germinativas. E como vocé
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estudou neste capitulo, células germinativas sdo formadas por meiose. Logo, a alternativa correta é a letra
A.

7. — pag 58 - Resolugao:Esta questao esta estranha ndo esta? Vamos analisar alternativa por alternativa. Na
alternativa A o examinador diz que corssing-over ou intercinese é o estagio entre a primeira e a segunda
divisdo mitdtica. A intercinese de fato é o periodo entre as divisGes, como estudamos na pdgina 50. No
entanto, o termo crossing over foi erroneamente utilizado nesta alternativa. Ele se refere ao processo de
combinacdo das cromatides dos cromossomos, que ira gerar a recombinacdo cromossémica. Este processo
ocorre na fase de préfase da primeira divisdo como vimos nas paginas 48 e 49. Vamos verificar as outras
alternativas. Na alternativa B ele diz que XX s3ao cromossomos sexuais que determinam sexo masculino.
Errado. Dois cromossomos X é determinante de sexo feminino na espécie humana. Na alternativa C ele diz
gue recombinacao celular ndo promove diversidade genética. O termo recombinacao celular esta errado. O
correto seria recombinacdo cromossémica. Ademais, a recombinacdo promove sim a diversidade genética,
como vimos na pdagina 48. Em D ele diz que autossomos é denominacao que inclui os cromossomos sexuais.
Esta errado. Cromossomos sexuais sdo cromossomos sexuais. Quando nos referimos a cromossomos
autossomos estamos excluindo os sexuais. Na ultima alternativa, temos que células com dois lotes de
cromossomos sdo ditas haploides. Estudamos na pdgina 46 que quando ha dois lotes ou duas cépias do
genoma organizado em cromossomos teremos individuos diploides (di= dois). A meiose gera células com
somente uma copia ou lote de cromossomos, portanto, gera células haploides. O gabarito desta prova consta
como correta a alternativa A. Particularmente, acredito que seria uma questao passivel de anulagdao tendo
em vista o erro conceitual apresentado na alternativa considerada correta.
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11- RESUMO DA AULA

©

Células sao a unidade basica de qualquer ser vivo.
Células mantém seu ambiente interno estavel, num processo chamado homeostase.

Classificam-se as células em procariontes — sem envoltério nuclear - e eucariontes — com
nucleo.

Células eucariontes animais diferem das células vegetais, pois estas ultimas apresentam
parede celular de lignina e cloroplastos.

A membrana plasmatica das células é formada por proteinas embebidas em bicamada de
fosfolipidios. Ela é semipermeavel. O modelo atual de sua estrutura é o mosaico fluido.

Sdao meios de transporte de substancias pela membrana: Passivo — difusao, difusdo facilitada
e osmose. Ativo (com gasto de energia - ATP) — bombas de sddio e potdssio, fagocitose,
pinocitose, endocitose mediada por receptores e exocitose.

Microvilosidades, cilios e desmossomos sao especializacdes da membrana plasmatica.

Citosol ou hialoplasma é a regido da célula onde se encontram embebidas as organelas. E
composto por grande quantidade de 4dgua, sais e proteinas.

Citoesqueleto, formado por microfilamentos, microtubulos e filamentos intermediarios tem
como funcdo manter a estrutura da célula e garantir o movimento das organelas.

Centrossomo ¢é regido onde estdo os centriolos que sdo regides organizadoras dos
microtubulos. Esta relacionado a formacao das fibras do fuso na divisdo celular.

Os ribossomos sao organelas formadas por associa¢ao de duas subunidades de proteinas e
RNA ribossémico. Sao encarregadas da sintese de proteinas.

Proteassomos tem como func¢ao a reciclagem de proteinas.

Reticulo Endoplasmatico Liso tem como fung¢des a sintese e armazenamento de hormonios,
fosfolipidios, gliceridios, glicogénio e colesterol.

Resticulo Endoplasmatico Granular ou Rugoso ou Ergastoplasma tem como fungao principal
a sintese, modificacao e armazenamento de proteinas.
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O complexo de Golgi tem como fungao excrecao de proteinas e glicoproteinas produzidas no
reticulo endoplasmatico rugoso (enzimas) e formar os lisossomos.

Lisossomos tem como fungao a reciclagem de algumas organelas e os processos de autdlise.

Peroxissomos tem como funcdo degradacao de dcidos graxos e compostos organicos. Contem
enzima catalase que degrada perdxido de hidrogénio.

Mitocondria é a casa de forca da célula. Responsavel pela respiracao celular e formacgao do
ATP, molécula com alto poder energético. Tem seu préprio DNA. Se origina de outras
mitocondrias. Acredita-se ter evoluido de organismos procariontes que passaram a viver em
simbiose com células eucariontes.

O nucleo celular é a regiao da célula onde esta o DNA. Apresenta dupla camada de membrana
gue é continua ao reticulo endoplasmatico. Apresenta poros de proteinas. O nucléolo é a
regiao onde esta concentrado RNA ribossomico, portanto onde se formam ribossomos.

A mitose é a divisao equacional. Gera duas células filhas iguais a célula mae.
A mitose se divide em fases: préfase, prometafase, metafase, anafase e teldfase.

A mitose é uma fase de divisdo celular do ciclo de vida da célula. A outra fase se chama
interfase e é dividida em G1, S e G2. Na fase S ha replicacdao do DNA.

Na profase e prometafase o nucléolo se desmancha, o DNA ja replicado se condensa e os
centriolos se dividem. O nucleo se desintegra.

Na metdfase ha condensacao maxima dos cromossomos e estes estdo posicionados na regiao
equatorial da célula.

Na andfase as cromatides sao puxadas para os polos da célula.

Na teldfase ocorre a divisdo do citoplasma, que ira terminar na citocinese ou divisdo total do
citoplasma, gerando duas células filhas com a mesma constituicdo genética da célula mae.

A meiose é a divisao que gera células filhas com metade da constituicao genética da célula
mae. Ha redugao da ploidia. Ocorre para gerar gametas e esporos.

A meiose apresenta duas divisoes.

Na primeira divisdo, teremos a divisdao da préfase em cinco fases: leptdteno, zigéteno,
paquiteno, dipléteno, diacinese. Nestas fases ocorrera pareamento dos cromossomos
homodlogos, formagao das sinapses e troca de material genético ou crossing over, o que
promove variabilidade genética das espécies.
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Na primeira divisdo da meiose ocorre a separacdao dos cromossomos homodlogos. As
cromatides se mantém unidas.

Na segunda divisao da meiose ocorre a separagao das cromatides, como ocorre na mitose.
As células nos seres humanos se organizam em tecidos.

O tecido epitelial ndo é vascularizado. Ele pode apresentar uma ou mais camadas de pele. Ele
recobre superficies do corpo.

O tecido conjuntivo conecta e preenche o corpo. Pode ser frouxo — contem muita elastina;
denso — contem muito coldgeno; fluido —sangue e linfas ou se sustentacdo — ossos e
cartilagens.

O tecido muscular é responsavel por sustentar e movimentar o corpo, além de estar envolvido
em processos importantes como movimentacdao do sangue pelo corpo. Apresenta-se
morfologicamente de trés formas: estriado esquelético, liso e cardiaco.

Musculo estriado esquelético se liga ao esqueleto e promove movimentacao voluntaria. Tem
células grandes, cilindricas, polinucleadas e ramificadas.

Musculo cardiaco tem células pequenas, ramificadas, estriadas de contracao involuntaria.
Esta presente no coracao.

Musculo liso ndo tem células estriadas. Suas células sao em formato de fuso, alongadas e
afiladas nas pontas. Apresentam em geral somente um nucleo. Tem contragdo involuntaria.

Ossos e cartilagens promovem sustentagao ao corpo. Sao formados por células especificas.
Apresentam crescimento diferenciado e vascularizacao especial.

O tecido nervoso é formado por neurdnios, células especializadas para o transporte de
impulso elétrico. Formam redes que armazenam informacao.

Os tecidos se organizam em 0Orgdos que se integram em sistemas no corpo humano. Ha ao
menos onze sistemas com fungdes especificas e interligadas.

Anatomia é o estudo das partes de uma estrutura. Quer dizer cortar em partes.
O corpo humano é dividido em cabega tronco e membros.
O tronco apresenta trés grandes cavidades: tordcica, pélvica e abdominal.

A cavidade tordcica apresenta a cavidade pleural onde estao os pulmdes, o mediastino onde
estd o timo e a cavidade cardiaca ou pericardio.
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e 0 abdbmen apresenta a cavidade peritoneal, onde estao os 6rgaos do sistema digestivo. Esta
se separa da cavidade toracica pelo diafragma, um musculo esquelético que gera diferencas
de pressao que permitem a respiragao.

e A cavidade pélvica abriga os 6rgaos do sistema excretor e reprodutor.
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