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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos féruns de duvida. Lembre-se que o férum nédo é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usudrio” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o niumero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!



\_

Sistemas Nervoso
e Imunologico

Fasciculo 5

ECIERJ

@c Unidade 13

Consoércio Cederj

_/






Nervoso e
Imunologico

Para inicio de conversa

Quem nunca ralou o joelho, cortou o dedo, arranhou o braco ou queimou
a pele? Déi, ndo é mesmo? E muitas vezes inflama, certo? Mas por que sentimos

dor? E por que ocorre a inflamagao?

Inflamacao

reacdo do organismo frente a uma infeccéo ou lesdo dos tecidos.

Bem, esses dois fenOmenos ocorrem gragas aos sistemas nervoso e imu-
nolégico (ou imune). Eles sao responsaveis pela nossa interacdo com o ambiente
ao redor, por perceber alteragdes em nosso proprio organismo e por nos proteger

contra ameacas reais ou potenciais.

Figura 1: Quando sofremos algum tipo de ferimento, como ralar o joelho ou cortar o
dedo, sentimos dor e, muitas vezes, a ferida inflama. O sistema nervoso é o respon-
savel por percebermos que nos ferimos e também por sentirmos dor, enquanto o
sistema imunoldgico é responsavel pela resposta inflamatoria.
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Continuando o nosso percurso de aprendizagem sobre os sistemas que
compdem o corpo humano, nesta unidade, vocé vai conhecer os principais com-
ponentes dos sistemas nervoso e imunolégico. Também vamos discutir como
percebemos e interagimos com o mundo ao nosso redor, e por que nao ficamos
doentes o tempo todo. E vocé vai aprender o que acontece quando o equilibrio

desses sistemas é alterado.

OQjWVos de o\PVMAizo\gw

= identificar os principais componentes dos sistemas nervoso e imunoldgico;
= enumerar as doencas que afetam as capacidades de raciocinio e movimento;

= apresentar argumentos que liguem relacionem o abuso do uso de drogas ao
prejuizo a saude;

= relacionar a acao do sistema imunoldgico ao fato de ndo adoecermos a todo
0 momento.



Sistema Nervoso

O sistema nervoso é responsavel por coordenar todas as funcdes do organismo, desde jogar futebol e assistir

a um filme até piscar os olhos ou chorar.

As informacgdes vém de todas as partes do corpo, sendo geradas por uma variedade de estimulos provenientes
do ambiente ou do préprio organismo. Elas sdo analisadas e integradas no encéfalo, o principal 6rgao nervoso, por
circuitos formados por células especializadas chamadas de neurdnios. Estes sdo organizados em diferentes sistemas

e somam, no encéfalo humano, cerca de 100 bilhdes de células.

Os neurdnios transmitem as informagdes por meio de impulsos elétricos que podem chegar a velocidades su-
periores a 100 m/s (cerca de 360 km/h). E por isso, por exemplo, que um motorista consegue frear o carro tio logo ele
vé alguém atravessando a rua. Nesse caso, o sistema visual enviou uma mensagem ao encéfalo, que foi rapidamente
analisada e processada por ele, resultando em uma ordem aos musculos para pisar no freio. O processo, que vai desde

0 momento em que o motorista viu a crianca até a freada do veiculo, ocorre em menos de um segundo!

Essa alta velocidade de transmissao se da gracas a estrutura fisica e a composicdo dos neurdnios, assim como de

outro tipo celular que, em muitos casos, os auxiliam: as células da Glia. Vamos entender um pouco mais sobre essas células.

A unidade bdésica do sistema nervoso é o neurdnio, também chamado de célula nervosa. Os neurdnios pos-
suem uma regido central, chamada corpo celular, onde se encontram o ntcleo celular e a maioria das organelas.
Possui também ramificagées, que se originam do corpo celular, chamadas neuritos, que sao de dois tipos: axénios e

dendritos (Figura 2).

Dendritos

Axoénio

\) .
> o \ <
7 A . Corpo celular "y
P / - / \\ l S

Terminagdes do axdnio

Figura 2: Estrutura do neurénio. O neurdnio é formado por um corpo celular, axénio e dendritos.
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Os ax0nios possuem diametro uniforme ao longo de toda sua extensao e podem se estender por longas
distancias. Os dendritos, por outro lado, raramente se estendem por mais de dois milimetros e formam ramifica-

¢Oes arborescentes.

Arborescentes

Que tém quase a forma ou as caracteristicas de uma arvore.

Quando um neurdnio esta em repouso, ha ions de sédio (Na*) fora da célula e ions de potassio (K*), em menor
quantidade, dentro da célula. A diferenca de concentracdo desses ions faz com que, relativamente, o lado externo da

membrana do neurdnio seja mais positivo e o lado de dentro da membrana seja mais negativo.

Quando um neurdnio é suficientemente excitado, esse gradiente se altera: muitos ions Na* entram na célula e de K*
saem e a polaridade se inverte (fica negativo fora e positivo dentro). Isso é chamado de despolarizagdo da membrana do
neuronio, e gera um impulso elétrico que “caminha” por toda a extensao do axénio. Ou seja, essa onda de despolarizagao e

repolarizacdo acontece em diversos trechos sequenciais da membrana plasméatica do axénio de um neurdnio.

Em seguida, quando o quadro inicial se restabelece (mais sodio fora e potéassio dentro) e o lado externo volta
a ser mais positivo e o interno mais negativo. Esse evento é chamado de repolarizacdo da membrana do axonio. Veja

o esquema da Figura 3.

Estimulo —e Neurénio em repouso: alta

[Nat] fora e alta [K] dentro

R R I I™

LR R I R O I R

Impulso nervoso:
despolarizagdo da membrana

9 : K+ K* Na+ 1 ‘

-
R e R e

Figura 3: Impulso nervoso. Quando o neurdnio estd em repouso (1), a concentracao de sédio (representado por “+") fora da
célula é maior do que dentro dela. J& a concentracao de potéssio (-) é inversa. Quando o neurénio é estimulado (2), ha au-
mento de entrada de sédio na célula, invertendo sua polaridade. Em seguida, o potassio e o excesso de sédio saem da célula,
restabelecendo a polarizacao (repolarizacdo, em 3). A troca de carga se propaga ao longo do axénio, transmitindo o sinal.



Para que essa onda de despolarizacédo e repolarizacdo aconteca e o impulso nervoso seja propagado, o esti-
mulo inicial tem de ser eletricamente significativo. E a lei do tudo ou nada: se tem potencial suficiente, é propagado,

se ndo, nada acontece.

Ainformacao entre dois neurdnios é transmitida sempre em um Unico sentido: chega pelos dendritos, passa pelo

corpo celular e vai para os axénios. A zona de proximidade entre dois neurénios chama-se sinapse ou fenda sinaptica.

A passagem das informacgdes de um neuronio para o outro é chamada de transmissao sinaptica. Ela é, muitas vezes,

mediada pela liberacao de substancias quimicas chamadas neurotransmissores. Vamos entender como isso funciona.

Ao chegar as terminacdes do axdnio, o sinal elétrico é convertido em quimico: o que passa de um neurénio
a outro sdo neurotransmissores, que foram liberados na fenda sinaptica por estimulo desencadeado pelo impulso
elétrico que vimos ainda ha pouco. Uma vez liberados na fenda sinaptica, estes neurotransmissores que sairam do
axonio de um neurdnio entram em contato com receptores na membrana dos dendritos do outro neurdénio. Quando
0s neurotransmissores se ligam a esses receptores, o sinal quimico é convertido em elétrico, e ocorre a polarizacao e

despolarizacao da membrana deste outro neurénio.

Essa transformacéo da informacao (de elétrica para quimica e depois para elétrica novamente) torna possivel
a aprendizagem, a formagao de memoria, o controle motor necessario, por exemplo, para tocar um instrumento, ou

realizar uma atividade fisica, além de controlar nossa capacidade de sentir alegria e tristeza, dor, fome, entre outras.

sinapse

Figura 4: A sinapse formada entre dois neurdnios, com neurotransmissores. E na sinapse que os neurotransmissores de um
neurdnio sao liberados e captados pelo outro neurdnio, desencadeando um impulso elétrico que transmite a informacao.

Os neurdnios nao trabalham sozinhos. Eles sao células extremamente especializadas na transmissao do impul-

SO Nervoso e, por isso, precisam do auxilio de outras células.
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1.2 Um apoio ao trabalho neuronal: as células da glia

As células gliais excedem em cerca de dez vezes o nimero de neurdnios e podem ser de trés tipos:
= astrocitos;

= glia formadora de mielina (oligodendrdcitos e células de Schwann);

= microglia.

A microglia consiste de macréfagos diferenciados — células do sistema de defesa do organismo, que vocé vera
mais adiante aqui nesta unidade ainda. Elas sao responsaveis por proteger o sistema nervoso de agentes causadores

de doencas, como bactérias e virus.

Os astrécitos possuem papel essencial no controle do contetdo quimico do espaco extracelular. Eles regulam

a concentracdo de ions potdssio no fluido extracelular e removem ativamente neurotransmissores da fenda sindptica.

Os oligodendrécitos e as células de Schwann formam a bainha de mielina. Ela envolve os axénios dos neuro-
nios como o isolante de um cabo elétrico e sua funcdo esta relacionada ao aumento da seguranca e da velocidade de

conducao dos impulsos nervosos, tanto no sistema nervoso central (SNC) como no periférico (SNP).

Microglia

Neurénio

Astrocito

Capilar

Oligodentrécito

Amonio mielinizado—— / & 2 v — Células

: ependimais
Bainha de mielina —

Figura 5: Se observarmos mais de perto as células que compdem o encéfalo, veremos aproximadamente esta imagem. Ela é
uma ilustracdo, mostrando os diferentes tipos de células gliais que compdem o sistema nervoso. Observe que essas células
estao sempre proximas aos neurdnios, auxiliando-os em suas fungoes.



Bom, agora que vocé j& entendeu como é a estrutura das células nervosas, vamos entender como é o sistema

nervoso como um todo.

Sistema Nervoso Central e Periférico

O sistema nervoso pode ser dividido em dois grandes grupos, de acordo com a localizagao e funcédo de seus

componentes:
= Sistema nervoso central (SNC);

= Sistema nervoso periférico (SNP).

O sistema nervoso central (SNC) compreende a caixa craniana (onde se localiza o encéfalo) e a coluna vertebral
(medula espinhal). J& o sistema nervoso periférico compreende todos os nervos, podendo ser dividido em somatico

e visceral (também chamado de autdnomo).

SISTEMA NERVOSO
CENTRAL
Cérebro . 7. :
Cerebelo {Encefalo ﬁggj 2
Tronco encefalico ,l,' ; = Nervos
Medula /\ '\\ Cranianos Somaticos
Espinhal // /( ’A‘? | Viscerais
VAN Nervos
Medulares

-~ -
A—-':"ja’.“ #

e
e
\\;___\

Figura 6: O sistema nervoso pode ser dividido em central e periférico. O primeiro é formado pelo encéfalo e suas subdivisdes
e pela medula espinhal. Ja o sistema nervoso periférico é formado por todos os nervos do corpo, tanto os que se originam
da cabeca (cranianos) como os que se originam da medula (medulares). Ha ainda uma classificacdo em relagdo ao destino
desses nervos. Os que vdo inervar rgaos sao chamados viscerais e os demais, como os que inervam a pele e os musculos,
sdao chamados somaticos.
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O sistema nervoso conta com os 6rgaos sensoriais (como os olhos), que recebem estimulos externos, os quais
sdo enviados para o encéfalo, no sistema nervoso central. O encéfalo recebe as informacoes, integra-as e elabora uma

resposta a elas. Tal resposta é enviada a um outro érgao ou sistema do corpo que a executara.

Por exemplo, vocé estd em uma rua parcialmente escura, sozinho(a), e avista um cdo raivoso correndo na sua
direcdo. O que vocé faz? Provavelmente, vai tomar um susto inicialmente e seu coracdo batera acelerado e, depois,

ou vai se preparar para a luta ou para a fuga, dependendo do seu instinto maior (e, claro, do tamanho do cachorro)!

Quer saber o que ocorre dentro do seu corpo nesse contexto? Os seus olhos captam aimagem que é levada ao
encéfalo, o qual a interpreta como uma ameaca (por isso vocé toma um susto). Sendo assim, o encéfalo elabora uma
resposta para livra-lo da situacao, enviando uma ordem para os seus sistemas cardiovascular e muscular se preparem

para a acao.

Tudo isso ocorre em milésimos de segundos e vocé nem se da conta. Mas gragas a esse exemplo é possivel
ver que o encéfalo, além de controlar o ambiente interno do organismo em relacdo ao que acontece no externo, é

responsavel pelo controle do seu estado emocional, seu raciocinio, imaginacgédo, dentre outros.

Mas pense... Para detectar o cachorro bravo em uma rua parcialmente escura, vocé nao precisa utilizar-se so-
mente da visdo. Ha outros 6rgaos, através dos quais vocé perceberia o perigo ou mesmo outras caracteristicas do

ambiente. Esses sdo os 6rgdos dos sentidos.

2.1 Os cinco sentidos

Os 6rgéos responsaveis pelos sentidos sdo formados por células receptoras que detectam os estimulos origi-

nados no ambiente externo e os transformam em impulsos nervosos. Vejamos cada caso na figura 7:



Visao

O sistema visual comega no olho. No fundo do olho,
encontra-se a retina, que contém as células especializadas
na conversao de energia luminosa (luz) em impulsos
elétricos. Essas células sdo chamadas fotorreceptores. O
restante do olho funciona como uma maquina fotografica,
permitindo a mudanca de foco quando necesséria e
garantindo a qualidade da imagem formada na retina.

O olho coleta raios de luz emitidos ou refletidos por objetos
no ambiente e os localiza sobre a retina para formar
imagens, que inicialmente esté de cabega para baixo. O
encéfalo é o responsavel por receber essa informagao e
inverter a imagem para que possamos enxerga-la da forma
como correta. Ja a focalizagdo dos objetos é funcdo da
cérnea e do cristalino.

Cristalino

Cérnea

Raios
luminosos

> - X

Olfato e Paladar

O olfato e o paladar (ou gustagé@o) possuem uma
caracteristica em comum: ambos os sentidos detectam
substancias quimicas presentes no ambiente. E essa
deteccdo, no caso do olfato, é feita pelo epitélio olfativo,
que se encontra na cavidade nasal. Quanto maior a area
de superficie desse epitélio, melhor é o senso olfativo de
um animal. Ele é constituido por trés tipos celulares:

¢ de suporte (ddo sustentagéo ao tecido e ajudam na
producédo de muco);

* basais (ddo origem as células receptoras olfativas);

e receptoras olfativas (responsaveis pelo reconhecimento
dos cheiros e pela transformagéo do sinal quimico em
impulso elétrico).

Jéa o principal érgado gustativo é a lingua. Ela possui estru-
turas especializadas, chamadas papilas, onde se encontram
as células receptoras gustativas (CRG). Estas sdo as
responsaveis por detectar os cinco sabores basicos:
salgado, azedo (ou &cido), doce, amargo e umami.

Mas como a partir apenas desses cinco sabores basicos
podemos perceber os incontaveis sabores dos alimentos?

Primeiro, cada alimento ativa uma combinacao diferente
dos sabores basicos, tornando-o Unico. Segundo, muitos
alimentos tém como sabor o resultado da soma de seu
sabor e aroma, percebidos simultaneamente. Terceiro,
outros sentidos podem contribuir para uma experiéncia
gustativa Unica, como o tato, que acrescenta a nogao de
sabor informagdes sobre textura e temperatura. E, entdo,
somente quando os trés sentidos (olfato, paladar e tato)
sé&o utilizados em conjunto que o SNC percebe o sabor
dos alimentos.

Figura 7: Como trabalham os cinco sentidos?

Tato

A sensagao tatil comeca na pele, que é o 6érgado que nos
fornece contato direto com o mundo, compreendendo o
maior 6rgéo sensorial do corpo. Os dois tipos principais de
pele sdo chamadas pilosa (possui pelos) e glabra (ndo
possui pelos), como, por exemplo, o dorso e a palma de
sua mao, respectivamente.

O corpo é sensivel a uma variedade de estimulos: a
presséo, a vibragdo, & mudanga de temperaturas, entre
outros. Quando os estimulos s&o tdo intensos que podem
causar danos, sentimos dor. Todas essas sensagdes sdo
pelos diferentes receptores sensoriais tateis, distribuidos
por toda a superficie do corpo. Eles sédo terminagdes de
neurdnios, que transformam o estimulo em impulso
nervoso.

' Audicao

Mesmo quando ndo podemos ver uma pessoa,
frequentemente podemos detectar sua presenga, identificar
de onde ela est4 vindo e até mesmo receber uma
mensagem sua. Como isso é possivel?

Isso é gragas ao sistema auditivo, que nos permite detectar
e localizar um som, além de interpretar mudancgas nele,
podendo distinguir quem ou o que o produziu.

O sistema auditivo é dividido em trés porgoes, de acordo
com suas localizages:

e orelha externa, composta pelo pavilhdo auditivo e canal
auditivo;

e orelha média, composta pelo timpano e os ossiculos
responsaveis por transmitir a vibragado gerada pelo som no
timpano as células receptoras auditivas;

e orelha interna, composta pela céclea, a qual contém as
células receptoras auditivas.

ORELHA ORELHA ORELHA
EXTERNA MEDIA INTERNA

PAVILHAO AUDITIVO, A
(ORELHA) [

CANAL
AUDITIVO THENG

BA
AUDITIVA
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Defeitos da visao

Para que a imagem se forme corretamente, o globo ocular possui um tamanho ideal. No entanto,
quando ele apresenta um diametro menor do que o normal, os raios luminosos sao focalizados em al-
gum ponto atras da retina, e aimagem sobre a retina é um circulo borrado. Essa condicéo é conhecida
como hipermetropia, pois o olho pode focalizar objetos distantes, mas ndo objetos mais proximos.

Quando o contrario acontece, o didmetro ocular é maior do que o normal, os raios luminosos sdo
focalizados para um ponto antes da retina, formando novamente um circulo borrado sobre esta. Essa
condicdo é conhecida como miopia, pois o olho pode focalizar objetos proximos, mas ndo objetos
distantes. As figuras a seguir ilustram essas duas condi¢oes.

Objeto distante Objeto proximo

e

Foco Foco atras
naretina daretina
Objeto distante Objeto préximo
Foco antes Foco na
daretina retina

Outra doenca que afeta a visdo é o daltonismo, uma doenca hereditaria, resultado da auséncia de
células que promovem a visdo em cores. As anormalidades mais comuns envolvem a visdo das cores
vermelha e verde e séo muito mais frequentes em homens do que em mulheres. As figuras a seguir sdo
utilizadas por oftalmologistas em testes para detectar a ocorréncia de daltonismo; se vocé nao con-
seguir enxergar o numero dentro de cada esfera, vocé apresentara determinado grau de daltonismo.




O mundo que nos cerca

Relacione os itens das duas colunas:

Visao () Papilas gustativas

Olfato () Retina

Paladar () Toque, pressao e temperatura
Tato () Coclea

Audicao () Epitélio olfativo

Aﬂo'k/ SuAs
vespostas em
seu caderno

Doencas do Sistema Nervoso

Como vocé viu nas secdes anteriores, o sistema nervoso nos permite interagir, descobrir e desfrutar o ambiente
ao nosso redor. No entanto, ha condicdes patoldgicas que podem atingir o sistema nervoso central e comprometer as

capacidades mentais e fisicas de uma pessoa. Um desses males é a dependéncia quimica.

A dependéncia quimica é causadas pelo uso excessivo de substancias psicoativas, as chamadas drogas, tanto
legais, como o alcool, quanto ilegais, por exemplo, a cocaina e o crack. As drogas nao sé matam os neurdnios do

usuario, como tém efeito em diversas outras células e 6rgaos do corpo.

Um problema de os neurdénios morrerem é que, diferente das células da sua pele, eles ndo serao repostos por
divisao celular. Os neurdnios sao células altamente especializadas. Quanto mais especializada uma célula é, menos
ela é capaz de se dividir. No caso dos neurdnios, durante muito tempo se acreditou que eles ndo fossem capazes de
se dividir. Alguns estudos com cobaias mostraram que em dada regido do encéfalo é possivel encontrar sinais de que
houve divisdo celular de neurénios adultos, mas ainda assim, em baixissima taxa. Assim, a perda de neurdnios por

causa do uso de drogas, por exemplo, é irreparavel.
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Outras causas de degenerac¢des do sistema nervoso podem ter origens desconhecidas ou infecciosas. Nesta
secdo, vocé vai conhecer algumas doencas que acometem o sistema nervoso central e alteram nossas capacidades

mentais e motoras.

4.1. Doenca de Parkinson

A doenca ou mal de Parkinson é um transtorno neurolégico que geralmente atinge pessoas idosas e evolui
progressivamente. Sua caracteristica é a degeneracdo (morte) de neurdnios de uma regiao especifica do sistema

nervoso central, chamada substancia nigra.

Sua causa ainda é desconhecida, mas seus sintomas sao claros, caracterizados por trés estagios visiveis. No pri-
meiro estagio, surgem tremores e dificuldade de movimento nos membros superiores. A pessoa fica impossibilitada
de realizar pequenas tarefas que exijam precisdo manual, como beber 4gua em um copo. A degeneracao avanca e
desencadeia o segundo estagio, atingindo os membros inferiores. Essa fase se caracteriza pela dificuldade de loco-
mocao. O terceiro estagio afeta a cabeca e o pescoco, dificultando o movimento dos musculos, podendo levar a uma

postura rigida e inexpressiva.

O uso de medicamentos especificos depende muito da fase em que se encontra a doenca, mas geralmente o

tratamento retarda a doenca ou pelo menos minimiza seus sintomas.

4.2 Doenca de Alzheimer

A doenca ou mal de Alzheimer é um transtorno neurolégico degenerativo, que leva a perda de tecido nervoso.

Tal perda é amplamente distribuida pelo sistema nervoso central, caracterizada pela deméncia.

A pessoa doente apresenta perda de memoria recente, embora a capacidade de recordar acontecimentos
do passado seja preservada. Alteracbes de fala e escrita, desorientacao de tempo e espaco e perda da capacidade
intelectual também sdo observadas. Nao existe tratamento eficaz para a doenca, mas alguns medicamentos sao utili-

zados para tratar os sintomas, como agitacao, agressividade, depressao, entre outros.

2.3 Poliomielite

A poliomielite ou“paralisia infantil”é uma doenca infectocontagiosa viral aguda, causada por um virus denominado

poliovirus. O modo de aquisicao do poliovirus éatravés da boca, por transmissao fecal-oral ou, raramente, oral-oral.



A multiplicacdo desse virus comeca na garganta ou nos intestinos, locais por onde o virus penetrou no orga-
nismo. A partir desses locais, o virus alcanca a corrente sanguinea e pode atingir o encéfalo. Quando a infeccdo ataca
o sistema nervoso, destrdi os neurdnios motores, acometendo, em geral, os membros inferiores. Os sintomas iniciais
sdo flacidez muscular, com sensibilidade conservada, e arreflexia no membro atingido; com o avancar da doenca,
o membro pode se tornar inativo. Ela pode ser fatal se as células dos centros nervosos que controlam os musculos

respiratorios e da degluticao forem infectadas.

Arreflexia

auséncia de reflexos.

A boa noticia é que, no Brasil, esta doenca encontra-se erradicada desde o inicio dos anos 1990. Isso foi gracas
as medidas de prevencdo contra doencas transmitidas por contaminacao fecal de dgua e alimentos. Nisso, incluem-
-se: a utilizagdo de dgua clorada ou fervida; o consumo de alimentos cozidos e cuidados com a higienizacdo das maos

antes das refeicoes.

Exterminada, eliminada em uma regiao, pais, etc.

Além dessas medidas higiénico-sanitarias, houve constantes campanhas de vacinacdo infantil. Nessas, as
criangas se imunizavam com a famosa gotinha. Com a imunizacao, o organismo fica protegido do ataque do virus,

caso entre em contato com ele (vocé entendera este mecanismo daqui a pouco, na parte de sistema imune).

Figura 8: As campanhas de vacinacio da populacéo infantil, promovidas pelo Sistema Unico de Saude (SUS), foram pecas-
-chave na erradicacao da poliomielite em nosso pais. O personagem Zé Gotinha foi um grande parceiro das campanhas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia

87



Falando em imunizacdo, esta curioso para compreender como e por que ela acontece? Entdo vamos estudar o

sistema imunoldgico, o grande responsavel pela protecdo do nosso corpo!

Reconhecendo os sintomas

& Dentre as afirmativas, identifique as verdadeiras (V) e falsas (F), justificando sua res-
posta em ambas as situacoes.
( ) A pessoa portadora da doenca de Parkinson apresenta perda da memoria
recente, dificuldades na aprendizagem de novas coisas e nao é capaz de reco-
nhecer mais as pessoas ao seu redor.
( ) A pessoa portadora da doenca de Alzheimer apresenta tremores nos bracos
e pernas, rosto inexpressivo e repeticao de movimentos.
() As doencas de Parkinson e Alzheimer sdo caracterizadas pela morte de neu-
ronios do sistema nervoso central.
Anote suas
vespostas em
seu caderno
A luta contra a poliomielite
ivi (7]

Imagine que vocé vive em um pais em que a poliomielite ainda nao foi erradicada
e que nao possui amplas campanhas de vacinacdo contra esta doenca. Que medidas de

precaugdo vocé deve tomar para néo ficar doente?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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Sistema Imunolégico

Vocé ja parou para pensar que estamos cercados por milhées de microrganismos, como bactérias, virus e fun-
gos?! E muitos desses sao potencialmente patogénicos, ou seja, podem causar doencas. Mas por que, entdo, nao

ficamos doentes o tempo todo?
Bem, isso acontece gragas ao sistema imunoldgico (ou imune), que nos provém defesa notavelmente eficaz.

Nesta secao, vocé vai conhecer os principais componentes do sistema imune e suas estratégias de defesa. Vocé

vai aprender também sobre a malaria, uma doenca infecciosa que ataca as hemdcias.

5.1. Componentes do Sistema Imunolégico

As células do sistema imune (SI) originam-se na medula 6ssea, onde muitas delas também amadurecem.

Essas células, quando maduras, migram para proteger os tecidos periféricos, circulando pelo sangue, por um
sistema especializado de vasos, chamado linfatico e, algumas vezes, se infiltrando em alguns tecidos do corpo. A ta-

bela 1 relaciona as células do sistema imune e suas funcdes na defesa do organismo.

Tabela 1: As células do sistema imune e suas funcdes.

Macréfago Fagocita bactérias e ativa mecanismos que as matam

Célula dendritica Capta antigenos no local da infeccdo e os apresenta para as células T e B nos linfonodos

Neutréfilo Fagocita bactérias e ativa mecanismos que as matam

Eosinofilo Mata parasitas revestidos por anticorpos

Basofilo Participa de reagdes alérgicas

Mastocito Libera granulos contendo substancias que vao recrutar mais células de defesa

Linfécito B Diferencia-se em plasmdcito, célula responsavel pela producédo de proteinas (anticor-
pos) de ataque a substancias e agentes invasores

Linfécito T Possui dois subtipos: matam-células infectadas com virus quando citotéxicos (subtipo
CD8*); ativam células B e macréfagos quando auxiliares (subtipo CD4*)

Fonte:Clarissa Leal de Oliveira Mello.

Os 6rgéos linfoides sao tecidos organizados que contém um grande ndmero de linfécitos e células néo linfoides
(como as células epiteliais, por exemplo). Nestes 6rgaos, as interacdes entre os linfécitos e as células ndo linfoides sdo
importantes tanto para o desenvolvimento dos linfécitos como para a iniciacdo de respostas imunes, e para a manu-

tencdo dos proéprios linfécitos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 89



90

Os 6rgaos linfoides podem ser divididos em 6rgaos linfoides centrais (ou primarios), onde os linfécitos sdo ge-
rados; e érgaos linfoides periféricos (ou secundarios), onde sao iniciadas as respostas imunes e onde os linfécitos sdo
mantidos. Os 6rgaos linfoides centrais sdo a medula 6ssea e o timo; os demais sdo o baco, os linfonodos (ou ganglios

linfatico), as placas de Peyer no intestino, entre outros (figura 9).

Amigdalas

Timo
Ganglios linfaticos

Vasos linfaticos

Baco
Placas de Payer
do intestino
delgado

Apéndice

Medula éssea

\

Figura 9: A distribuicdo dos drgaos linfoides no corpo. Linfdcitos se diferenciam nos 6rgaos linfoides centrais: as células B, na
prépria medula 6ssea, e as células T, no timo. Eles migram a partir desses tecidos e sao transportados na corrente sanguinea
para os 6rgaos linfoides periféricos: os ganglios linfaticos, o baco e tecidos linfoides associados as mucosas, como as amig-
dalas, as placas de Peyer no intestino e o apéndice.

Até agora vocé conheceu os principais componentes do sistema imune, suas funcdes e onde podemos encon-

tra-los. Mas como funciona a dinamica das respostas imunes?

5.2 Imunidade Inata e Adaptativa

A primeira barreira que microrganismos patogénicos, tais como virus, fungos e bactérias, tém de enfrentar e
vencer para causar doencas sdo as barreiras fisicas do proprio organismo, como a pele, as mucosas e secre¢des, como

a saliva. Essas sdo consideradas a primeira linha de defesa (ou combate) do corpo.



Se elas forem vencidas, entra em acdo a segunda linha de combate, composta pelas células da imunidade
inata, tais como macréfagos e neutrdfilos. Os macréfagos e os neutrofilos, como apresentado na tabela 1, sao células
que realizam fagocitose de elementos que reconhecem como estranhos para o organismo. Os macréfagos sao

encontrados em tecidos e os neutréfilos circulam na corrente sanguinea.

Além da defesa inata, temos também um outro mecanismo para proteger nosso corpo de antigenos: a imu-
nidade adaptativa. Na imunidade adaptativa, o nosso corpo desenvolve moléculas que sdo capazes de reconhecer

especificamente aquele antigeno que esta atacando nosso organismo. Essas moléculas sao os anticorpos.

E qualquer molécula ou particula estranha ao nosso corpo que seja capaz de desencadear uma resposta imunoldgica na forma
de producao de anticorpos.

Uma resposta imune especifica, tal como a producdo de anticorpos contra o virus da dengue ou da gripe, por
exemplo, é conhecida como uma resposta imune adaptativa. Isso porque ela se da durante a vida de um individuo
como uma adaptacao a infeccdo contra aquele patégeno. Em muitos casos, uma resposta imune adaptativa confere

imunidade protetora por toda a vida a reinfeccdo pelo mesmo patégeno.

As respostas imunes adaptativas, no entanto, sdo de desenvolvimento lento. Assim, durante as primeiras e
criticas horas ou dias dessa exposicdo, a imunidade inata entra em a¢ao contra os microrganismos invasores. Isso
porque tanto as barreiras fisicas como as células de defesa estdo imediatamente disponiveis para combaté-los e ndo

dependem de reconhecimento especifico para agir.

Além do contato direto com os agentes causadores de doencas, outra forma de ativar respostas imunes especi-
ficas, ou seja, de estimular o organismo a produzir anticorpos, € a vacinagdo. As vacinas podem ser fabricadas a partir

do patdégeno morto, vivo atenuado (incapaz de causar doencga) ou apenas proteinas do mesmo.

Vamos entender melhor. Quando uma pessoa toma uma vacina, entra em contato com antigenos que dis-
param a producédo de anticorpos no corpo. S6 que, no caso da vacina, esses antigenos ndo fazem mal a pessoa. A
vantagem é que, se algum dia ela entrar em contato com o microorganismo causador da doenca de fato, ela ja terd
anticorpos para se defender dele. E a chamada meméria imunolégica, que “lembra” de antigenos com os quais ja teve

contato e protege o organismo deles.

E por isso que as vacinas sdo ferramentas importantes no combate e erradicacdo de muitas doencas, como a

poliomielite, a gripe, entre outras.

Na Tabela 2, vocé vai encontrar os principais componentes dos sistemas imunes adaptativo e inato.
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Tabela 2: Principais componentes da imunidade inata e adaptativa.

12 Linha de combate 22 Linha de combate 32Linha de combate
Barreiras naturais Componentes Componentes

Macréfagos

Pele integra Linfocitos T ativados
Neutrofilos

Mucosas do nariz, traqueia etc. Linfécitos B e plasmocitos
Mastocitos

Secregdes Anticorpos
Células dendriticas

Fonte:Clarissa Leal de Oliveira Mello.

Mas, muitas vezes, os mecanismos que regulam a ativacao das células de defesa falham e o sistema imunolé-

gico passa a reconhecer as células do préprio organismo como agentes invasores.

Contribuindo para a saide!

Imagine que sua vizinha, que tem um bebé de poucos meses, tenha comentado
com vocé que acha que nao vai vacinar a crianca porque nao acredita que aquelas gotinhas

facam diferenca e ndo quer também que ninguém espete seu filho com uma agulha.

Mencionando o funcionamento do sistema imune (imunidade inata e adaptativa),

como vocé explicaria para ela a importancia da vacinagao?

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

5.3 Problemas com o sistema imune

Por causas genéticas outras que os cientistas e médicos nao conseguiram mapear ainda, hd doencas que sdo
causadas pelo ataque do sistema imune ao préprio organismo. E como se, por alguma “desregulagem’, 0 nosso sis-
tema passasse a reconhecer moléculas do nosso corpo como antigenos. O resultado disso é que 0 nosso corpo se

autoataca e o nome que se da a esse grupo de doengas é autoimune.



A esclerose multipla (EM) é uma doenca autoimune, cujo fator desencadeador ainda nao foi comprovado.
Esta doenca é causada pela perda da mielina dos axénios de neurdnios do sistema nervoso central, o que prejudica a

condugdo do impulso nervoso, como vimos na primeira parte desta unidade.

Em geral, a doenca acomete pessoas jovens, entre 20 e 30 anos, sendo caracterizada por disturbios tanto senso-
riais quanto motores. Por exemplo: fraqueza, falta de coordenacao, dificuldades na visao, audicédo e de fala; estes sinto-

mas aparecem e desaparecem varias vezes ao longo do curso da doenca e sdo muito variados, dificultando o diagndstico.
Outro quadro que envolve o sistema imunoldgico é o das alergias.

Alergia é uma hipersensibilidade a uma determinada coisa que ndo seria nociva ao nosso organismo normal-
mente. Dizemos “coisa” porque a alergia pode ser a elementos diversos: poeira, pelos de cachorro e gato, alguma

molécula em alimentos especificos etc. Isso que nos causa a alergia é chamado de alergeno.

Desenvolve-se pela fabricacdo de anticorpos no nosso corpo contra esse alergeno, e seus sintomas podem ser
vermelhiddo da pele, coceira, espirros, olhos lacrimejantes ou, em casos mais graves, edemas de glote (que fecham a
nossa garganta dificultando a respiracdo) e anafilaxia (em que o coragao tem seu funcionamento alterado, a pressao

arterial baixa muito e o individuo pode entrar em choque).

Nao ha maneiras de se evitar uma alergia. Ao té-la, o que se deve fazer é evitar o contato com os alergenos e,

em caso de crise, procurar um médico para que ele receite um antialérgico.

Por fim, nesta unidade, vocé conheceu os principais componentes dos sistemas nervoso e imunoldgico, apren-
deu como percebemos e interagimos com 0 mundo ao nosso redor e por que nao ficamos doentes o tempo todo, e
entendeu o que acontece quando o equilibrio desses sistemas é alterado. Dando continuidade a construcao do seu
conhecimento sobre o funcionamento do corpo humano, na préoxima unidade, apresentaremos os sistemas respon-

sdveis pela excrecdo e pela reproducao dos seres humanos.

Resumo

= Os neurdnios sdo as unidades funcionais do sistema nervoso. Eles sdo responsaveis por conduzir informa-

¢oes na forma de impulsos nervosos.

= Oimpulso nervoso é, na verdade, um impulso elétrico, desencadeado pela diferenca de cargas entre a par-
te interna e externa da membrana de um neurdnio. A despolarizacao e repolarizacdo das membranas é que

permite a condugao do impulso nervoso.
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A despolarizacao e a repolarizacdo da membrana de um neurénio sé se propaga se o estimulo for suficien-

temente forte para desencadear essa onda. E a lei do tudo ou nada.

Ha outras células no sistema nervoso central, chamadas células da glia. Um dos tipos de células da glia
forma uma bainha de mielina em torno do axénio de um neurdnio, formando um isolamento elétrico que

contribui para a seguranca e velocidade da propagacao do impulso elétrico.

O sentido de transmissdo do impulso nervoso é sempre dos dentritos para o corpo celular e para os axo-
nios. Pelas extremidades dos axonios, sao liberados neurotransmissores na fenda sinaptica, que séo cap-
tados pelos dendritos do neurénio seguinte. A propagac¢ao do impulso nervoso, entdo, tem momentos de
energia elétrica (des e repolarizacdo da membrana) e momentos de energia quimica (neurotransmissores),

que se interconvertem o tempo todo.

Olfato, paladar, visdo, audicao e tato sao os cinco sentidos que permitem a nossa interacdo com o mundo

a0 nosso redor.

Cada sentido possui érgaos e células receptoras préprias e sensiveis a diferentes tipos de estimulos, como

odores, sons, toque etc.

Doencas no SNC podem ter diversas causas, mas independente da causa o efeito é o mesmo, a morte de

neurénios e a perda das capacidades intelectuais e/ ou motoras.

As doencas de Parkinson e de Alzheimer ndo possuem causas conhecidas, mas a poliomielite é causada por

uma infeccéo viral.

As células do sistema imune atuam como importante exército de defesa do organismo contra microrganis-

mos infeciosos.

Os 6rgaos linfoides centrais — medula éssea e timo — sdo essenciais para a geragao e amadurecimento das
células imunes, enquanto os érgdos periféricos — baco, linfonodos etc. — sdo fundamentais para a ativacao

dessas células.

A primeira linha de defesa do organismo consiste de barreiras naturais, como a pele integra e secrecoes,

que visam reduzir significativamente a entrada de antigenos no nosso organismo

A segunda linha de defesa é a imunidade inata, que se caracteriza pela atuacdo de células como os macré-

fagos e os neutrofilos, que fagocitam os antigenos que reconhecem.



= Aimunidade adaptativa é responsavel pelo reconhecimento especifico de antigenos, por meio dos anticor-
pos que nosso corpo produz contra eles. E uma resposta mais lenta que a imunidade inata, mas é também
mais permanente: quando nosso corpo “aprende” um determinado antigeno, cria uma memoria imunol6-

gica sobre ele, sendo capaz de reagir mais rapido em um outro quadro de infeccéo.

= Asvacinas funcionam levando em consideracao esse principio da memaria imunoldgica. Na vacinacao, so-
mos inoculados com um antigeno atenuado, morto ou com parte dele, de forma que nosso corpo conheca

aquele antigeno para poder se defender mais eficazmente em caso de uma infeccéo real.

= H4 casos em que o sistema imunoldgico comeca a reconhecer moléculas do préprio organismo como anti-

genos e a ataca-las. Esse é o quadro que caracteriza as doencas autoimunes.

= Um exemplo de doenca autoimune é a esclerose multipla, em que a bainha de mielina é atacada pelo sis-

tema imune, prejudicando a transmissao do impulso nervoso.

= Qutra doenca relacionada ao sistema imunolégico é a alergia, em que nosso corpo desenvolve uma
hipersensibilidade a elementos a que, normalmente, ndao detectaria, como a poeira, pelo de animais

ou algo que comemos.

Veja ainda.

= Um site da Universidade Federal de Sao Paulo que fala sobre drogas: http://www.cebrid.epm.br/index.php

Referéncias

= GUYTON, A.C,; HALL, J.E. Tratado de Fisiologia Médica. 112 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2006. 1216p.

= FLINT, S.J.; ENQUIST, LW.; KRUG, R.M.; RACANIELLO, V.R.; SKALKA, A.M. Principles of virology: molecular

biology, pathogenesis, and control. Washington: American Society for Microbiology Press. 2000. 804p.
= Rey, L. Bases da parasitologia médica. 22 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002. 379p.

= ABBAS, AK.; LICHTMAN, A.H.; PILLAI, S. Imunologia celular e molecular. 62 ed. Rio de Janeiro: Elsevier,

2008. 570p.

= JANEWAY, C.A,; TRAVERS, P; WALPORT, M.; SHLOMCHIK, M.J. O sistema imune na satide e na doenga. 52 ed.

Sao Paulo/Porto Alegre: Artmed, 2002. 767p.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 95



=  KANDEL, E.R.; SCHWARTZ, J.H.; JESSELL, T.M. Principles of Neural Science. 4th ed. New York: McGraw-Hill,

2000. 1414p.

= BEAR, M.F.; CONNORS, B.W.; PARADISO, M.A. Neurociéncias: desvendando o sistema nervoso. 32 ed. Sdo
Paulo: Artmed, 2008. 896p.

= PURVES, DALE et al. Neuroscience. 3rd edition. Maryland: Sinauer Associates Inc., 2004. 773p.

ﬁi « http://www flickr.com/photos/adrianblack/426432159/
“If * . Fonte: Clarissa Leal de Oliveira Mello
~5 « http://www.flickr.com/photos/trufflepig/2157310864/

« http://www.sxc.hu/browse.phtml?f=download&id=1386149

=
L)

M-. « http://www.sxc.hu/photo/1222929

« http://www.sxc.hu/photo/1126902

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ishihara_1.PNG

« http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ishihara_11.PNG

« http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ishihara_19.PNG

« http://en.wikipedia.org/wiki/File:lshihara_23.PNG
m « http://www.flickr.com/photos/ministeriodasaude/6037799367

http://www.sxc.hu/photo/517386 « David Hartman.

96



Atividade 1

Ordem da numeracao: 3; 1; 4; 5; 2. stas

Atividade 2

(F) Uma pessoa portadora da doenca de Parkinson apresenta tremores nos bragos e

pernas, rosto inexpressivo e repeticdo de movimentos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 97



98

otas

(F) Uma pessoa portadora da doenca de Alzheimer apresenta perda da memoria
recente, dificuldades na aprendizagem de novas coisas e nao é capaz de reconhecer mais

as pessoas ao seu redor.

(V) Verdade, pois sao transtornos neurolégicos degenerativos.

Atividade 3

Lavar bem as mdos com agua e sabdo, utilizar somente dgua tratada para beber e
lavar frutas e verduras, comer apenas alimentos bem cozidos e ndo jogar as fezes no solo

ou em locais que possam contaminar a agua. Além disso, vacinar a populacgao.

Atividade 4

Nosso corpo tem barreiras naturais para ndo entrarmos em contato com antigenos
que podem nos causar mal. Mas, uma vez que esses antigenos, por um corte ou por qual-

quer outro motivo, entrem no Nosso corpo, o organismo se defende de duas maneiras.

A primeira delas é pela atuacao de células do sistema imune chamadas macréfagos
e neutrdfilos, que fagocitam os antigenos. No entanto, ha casos em que, dependendo da
infeccao, esse tipo de defesa nao da conta de nos proteger do desenvolvimento de um
quadro de doenca. Entram em cena entdo as defesas especificas, os anticorpos, que neu-
tralizam de vez os antigenos em um organismo saudavel. S6 que os anticorpos (defesa
adaptativa) demoram um tempo para serem produzidos e, dependendo das caracteristicas

do antigeno, nosso corpo sofre muito com as consequéncias desta demora.

A vacinacao é importante porque coloca nosso corpo em contato com determina-
dos antigenos em uma forma que ndo sdo capazes de nos fazer mal mas, ao mesmo tempo,
desencadeiam a producdo de anticorpos. Assim, se entrarmos em contato com o antigeno
“de verdade”, nosso corpo o reconhecera e reagira rapidamente. Por isso é tdo importante

a vacinacgao.
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Questio 1 (ENEM 2011)

Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus HIN1, foram apresentados por pessoas mais idosas e
por gestantes. O motivo aparente é a menor imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar a imunidade

populacional relativa ao virus da Gripe A, o governo brasileiro distribuiu vacinas para os grupos mais suscetiveis.

A vacina contra H1N1, assim como qualquer outra contra agentes causadores de doencas infectocontagiosas,

aumenta a imunidade das pessoas porque

A. Possui anticorpos contra o agente causador da doencga.

B. Possui proteinas que eliminam o agente causador da doenca.

C. Estimula a producao de glébulos vermelhos pela medula éssea.

D. Possui linfocitos B e T que neutralizam o agente causador da doenca.

E. Estimula a producéo de anticorpos contra o agente causador da doenca.

Questao 2 (ENEM 2009)

Para que todos os 6rgéaos do corpo humano funcionem em boas condicdes, é necessario que a temperatura do
corpo fique sempre entre 36 °C e 37 °C. Para manter-se dentro dessa faixa, em dias de muito calor ou durante intensos
exercicios fisicos, uma série de mecanismos fisioldgicos é acionada. Pode-se citar como o principal responsavel pela

manutenc¢ado da temperatura corporal humana o sistema

A. digestdrio, pois produz enzimas que atuam na quebra de alimentos caléricos.

B. imunoldgico, pois suas células agem no sangue, diminuindo a conducgao do calor.
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C. nervoso, pois promove a sudorese, que permite perda de calor por meio da evaporacao da agua.
D. reprodutor, pois secreta hormoénios que alteram a temperatura, principalmente durante a menopausa.

E. enddcrino, pois fabrica anticorpos que, por sua vez, atuam na variacdo do diametro dos vasos periféricos.

Respostas Esperadas

Gabarito: Letra E.

Comentario: As vacinas sao ferramentas importantes no combate a diversos agentes patogénicos, pois mime-

tizam a infeccao, estimulando o organismo a produzir anticorpos.
2.
Gabarito: Letra C.

Comentario: O sistema nervoso é responsavel por controlar todas as fun¢ées do organismo e assim manter o

equilibrio do mesmo.

Al
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013

O sistema visual comeca no olho. No fundo do olho encontra-se a retina que contém as células especializadas
na conversdo de energia luminosa em impulsos elétricos. Entre as varias doencas que afetam a visdo, existe uma que

é hereditaria e que afeta aos portadores distinguir as cores vermelho e o verde.

Tal doenga é chamada de

a. hipermetropia.
b. estigmatismo.
c. daltonismo.

d. miopia.

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

A poliomielite é uma doenca causada por um virus que infecta o sistema nervoso, destruindo os neurdnios
motores, acometendo em geral os membros inferiores. Os sintomas sédo flacidez muscular e arreflexia no membro

atingido deixando-o inativo.

O sintoma arreflexia é a

a. contracdo involuntaria.

b. sensacdo de arrepios.
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c. falta de musculatura.

d. auséncia de reflexos.

Exercicio 3 - Cecierj - 2013

O sistema nervoso também possui células responsaveis por dar suporte as funcdes neuronais, ou seja, susten-

tar e nutrir os neuronios.

Essas células séao chamadas de

a. vesiculas sinapticas.
b. bainha de mielina.
C. neurotransmissor.

d. neuroglia.

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

A esclerose multipla (EM) é uma doenca causada pela perda da bainha de mielina dos axdnios de neurdnios.

Esses neurdnios afetados estdo localizados no sistema nervoso

a. central.
b. mediano.
c. periférico.

d. localizado.

Exercicio 5 - Cecierj - 2013

A malaria é uma doenca causada por protozoarios do género Plasmodium.

Qual é o vetor desta doenga?
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013
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Exercicio 5 - Cecierj - 2013
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Os mosquitos do género Anofeles.
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