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A PESSOA HUMANA

0 longo deste ano estudamos todos os seres vivos, desde os mais simples —
os virus e as bactérias — até complexos cordados que nadam, voam e correm.
A|Mesmo seguindo a classificacao moderna de Lineu, o critério utilizado fot
J|justamente a hierarquia ou grau de vida, come¢ando pelos seres de vida

vegetativa — que possuem a fung¢oes de nutricao, crescimento e reprodugao -

e chegando nos seres vivos de vida sensitiva — que possuem os sentidos que servem para
aperfeicoar as fungdes vegetativas.

Agora, dedicaremos nosso estudo a tGnica criatura criada a imagem e semelhanca de seu
Criador: o ser humano. O estudo do ser humano jamais pode ser realizado de forma
puramente naturalista e materialista, ou seja, temos que ter clareza do que é o ser humano
para poder estudar sua realidade material. Por isto, iniciaremos o estudo do corpo humano,
dando uma resposta satisfatéria a pergunta: O que é o ser humano?

NO PRINCIPIO

Ao lermos o relato da criacao, no livro do Génesis, podemos observar que, de maneira
unica, Deus cria o ser humano. Deus diz:

“Fagamos o homem a nossa imagen, a nossa semelhanca”

como quc retornando a si mesmo para

ellopos.org

fazé-lo como Trindade, ou seja, como Pai,
Filho e Espirito Santo. Podemos ler que ao
criar todas as obras precedentes, que vieram
antes do homem, Deus se utiliza do verbo
“Faca-se”, e apenas na criagao do homem diz
“Facamos”, de modo que podemos afirmar
que o homem ¢ criado na comunhio (da
Trindade, Pai, Filho e Espirito Santo) e para a

comunhao, para relacionar-se bem com os

outros e com Deus. Teone grego ilustrando a Santissima Trindade criando

O ser humano foi criado a imagem e Adao.
semelhanca de Deus, com o que os filésofos
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denominam natureza racional. Isso significa que a pessoa pode compreender seu agir e

conhecer o que faz.

A racionalidade, a inteligéncia do homem, o torna diferente das outras criaturas porque
permite que ele tenha dominio dos proprios atos. E, guiado pela razdo e pela vontade, age
com livre-arbitrio.

Santo Agostinho afirma:

“o que faz a exceléncia do homem é que Deus o fez a sua imagem, pelo fato de lhe ter dado um espirito

inteligente que o torna superior aos animais”

Por todas as caracteristicas proprias, todo ser humano ¢é considerado pela tradicao da
Igreja como PESSOA HUMANA, ou seja, segundo Santo Tomas de Aquino, chamar o
homem de pessoa lhe confere um status particular, é um nomen dignitatis, ¢ o nome exclusivo
do homem que da a ele uma dignidade tnica.

“Pessoa significa o que de mais nobre existe em todo o universo.”

No 2° capitulo do livto do Génesis encontramos novamente o relato da Criacao, mas
agora com alguns detalhes diferentes, pois apresenta:

Como Deus fez o homem: a partir do barro da terra, e soprou sobre ele o seu espirito, o
ruah.

A primeira missao que Deus deu ao homem: dar nome a todos os animais que Deus
havia criado. Quando o homem deu nome aos animais, percebeu que niao havia

nenhuma criatura como ele.

Deus entdo cria a mulher da costela do
homem, pois sabia que nio era bom
que o homem estivesse so e queria dar
a ele uma auxiliar adequada, pois os
outros animais nao eram como ele. A
Tradicao da Igreja ensina que a mulher
foi criada da costela do homem,
porque, apesar de diferentes, ambos
(homem e mulher) sdo igualmente

dignos perante Deus.

Eva ¢ criada a partir da costela de Adao para ser-lhe

complementar.

O homem e a mulher nio sentiam
vergonha de estarem nus (ndo usar
roupas) porque nao haviam ainda cometido o pecado e desobedecido a Deus. Entao
eles se viam um ao outro de forma pura, com o olhar de Deus, o que hoje ja nio

acontece.

E muito importante conhecermos e compreendermos a missao que Deus deu ao

homem no principio, pois assim podemos entender o que Deus espera de nos.
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Como pessoas, fomos criados por Deus de forma totalmente diferenciada. Estudemos
agora, detalhadamente, diversas das caracteristicas inicas do ser humano e que o diferenciam

dos outros animais:
RAZAO

Apenas a pessoa humana apresenta razdo, isto ¢, inteligéncia. As outras criaturas
materiais agem por instinto, agem simplesmente para sobreviver. Tudo o que o ser humano
faz tem um sentido, tem uma inten¢ao, ¢ o resultado de uma escolha feita pela unido de sua

vontade e de sua inteligéncia.

A inteligéncia é uma faculdade da alma racional. Ser uma criatura racional é uma
caracterfstica que nos assemelha a Deus, pois Ele, nosso Criador, é a Inteligéncia por

exceléncia, perfeita.

COMUNHAO

Fomos criados por obra da Santissima Trindade e, portanto, fomos criados na
Comunhio do Pai, do Filho e do Espirito Santo. Como Deus nos fez a Sua imagem e
semelhanca, fomos criados também para a comunhio, isto é, para nos relacionarmos e

vivermos bem com Deus e com os outros.

LIVRE-ARBITRIO

Por sermos dotados de razao, conseguimos escolher o que fazer, perceber o que ¢ bom
ou ruim, certo ou errado, ou seja, temos livre-arbitrio. Ser verdadeiramente livre ndo é
simplesmente fazer o que queremos ou o que nos da vontade, mas ¢é saber usar corretamente

a inteligéncia, escolhendo e aderindo verdadeiramente ao que é correto, verdadeiro e bom.

AUTOCOMPREENSAO

Somente a pessoa humana consegue reconhecer que ela existe e que as coisas existem,
e, assim, refletir sobre si mesma, sobre os seus atos, sobre o que é certo. Adao percebeu que
nao havia nenhuma criatura como ele, porque tinha uma compreensao de quem era e de como
era. No6s, pessoas humanas, podemos perceber como somos, e temos que, cada vez mais, ser

conformes ao que Deus pensou para cada um de nés.

UNIDADE DE CORPO E ALMA

E possivel percebermos através da razdo natural, mas, a partir da leitura dos trechos do
Geénesis, também ¢é possivel percebermos que Deus nos fez do barro da terra, razao por que
nosso corpo é material, e soprou sobre nés seu espirito, o que significa que ha lago espiritual

em nos.

Podemos concluir que somos uma unido profunda entre a realidade material ¢ a

espiritual, somos a uniao entre um corpo e uma alma. Nossa alma ¢ o principio que nos faz
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imagens de Deus, mas nao temos como viver neste mundo apenas com alma. Deus nos criou
com corpo, e, por 1850, N0ssO corpo ¢ muito importante para vivermos conforme o que Deus
pensou. E nossa parte material a que nos assemelha as outras criaturas materiais e nos faz ser
chamados de animais. Mas ndo somos como qualquer animal, pois temos uma alma racional,

e a alma é a forma do nosso corpo; somos racionais.

HOMEM E MULHER

Em Génesis 1, 26 lemos que Deus criou o ser humano como homem e mulher, e em
Geénesis 2, 18 Deus diz que o homem e a mulher sdo um para o outro uma ajuda adequada, e
cria a mulher da costela do homem. Isso indica que Deus criou o ser humano dessa forma
(homem ou mulher) e que os dois tém a mesma dignidade, foram queridos por Deus e devem

auxiliar-se um ao outro.

O termo pessoa humana carrega em si todas estas caracteristicas, as quais foram, em
parte, reveladas pela Tradicao da Igreja e em partes corroboradas pela Filosofia, a partir da
sintese entre a fé e a razdo, afinal, a melhor maneira de descobrirmos quem somos, ¢ perguntar

para quem nos criou.

FUNDAMENTO DA DIGNIDADE HUMANA

4 )

Dupla dignidade da pessoa humana:

Uma ¢ geral a todos os homens: por termos alma intelectiva, somos feitos a imagem

de Deus.

A outra ¢ a dignidade de filhos de Deus e irmaos de Cristo pela graga santificante, o

que, porém, nao ¢ dignidade de todos os homens e pode perder-se pelo pecado

\ mortal. )

Na ordem puramente natural dos seres criados, se encontra a figura senhorial do ““homzo

sapiens”. Este esta acima dos brutos animais, pois é dotado de inteligéncia, que o torna capaz
de entender, aprender, conhecer as coisas, as verdades e, sobretudo, perceber a existéncia de
Deus, puramente pela razio que possui. Desta maneira, supera, de um modo incomparavel,
o cego instinto dos animais, sendo “o saber umas das coisas mais valiosas e dignas de estima”
pertencente a ele. O homem possui também a vontade, que governa a sensibilidade, os
apetites e as paixoes desregradas a partir da mancha do pecado original.

A pessoa humana encerra o mundo material, pois também foi formado do barro desta
Terra (Gn 2, 7). Diz Santo Tomas que a natureza humana foi feita a partir da matéria dos
quatro elementos tendo algo em comum com os corpos inferiores para mediar entre as

substancias espirituais e corporais.
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Ora, “a alma é o principio vital
dos seres”, ou seja, ¢ ela que da vida ao
homem. Assim, sendo de substancia
espiritual, ela esta “no limite das
criaturas espirituais e corporais”. Ou
seja, ¢ através dela que o homem toca
no mundo espiritual sem deixar o
mundo material, nio sendo o homem
um puro espirito (como os Anjos).

—

Falamos que a alma é quem da a

. - . Jamais veremos os animais brutos se reunirem para construir uma
vida a0 corpo, entdo seria interessante o , o R "
Basilica. Na imagem, o inicio da construgao da Basilica de Nossa

ressaltar, para melhor compreensao, o .
> P p > Senhora Aparecida.

que ¢ a vida. A vida ndo ¢ somente a

esséncia da existéncia do homem no mundo — vendo-a desde o meramente biolégico —, mas
também “se refere a vida plena, objeto do designio criador de Deus, que, em sentido proprio,
¢ a que tem valor absoluto”. Ademais, a vida ¢ uma inter-relacao de todos os homens, uns

com os outros, na qual se deve buscar o bem comum.

A alma ¢, também, a forma do corpo, segundo a concep¢ao escolastica: “anima forma
corporis”’; mas, embora todas as almas humanas sejam da mesma substancia, nenhuma ¢ igual
a outra, denotando-se, consequentemente, em cada pessoa, uma caracteristica diversa do

corpo.

Por conseguinte, o corpo e a alma sao unidos, “caminham sempre juntos porque sio

>

uma s6 realidade: ‘a pessoa”. Por pessoa se entende, nada mais nada menos, do que a natureza
racional, “o mais perfeito em toda a natureza, isto ¢, uma substancia de natureza racional”.
Ora, a esta “pessoa” implica uma dignidade, sobretudo por ter sido elevada a “imagem de

Deus” (Gn 1, 26), que esta implicita na propria natureza humana.

Por esta forma, a dignidade do homem nao esta fundamentada no materialismo, mas
sim nesta “imagem e semelhanc¢a’ que o homem e a mulher tém com Deus. E nesta realidade
que se cifra, ontologicamente, a dignidade humana.

Dignidade (do latim djgnitas) significa decoro, qualidade superior, nobreza, exceléncia.
Esta consiste numa certa intuicdo que o homem tem de si proprio, pelo reconhecimento de
seu ser, “como alguém que merece respeito, protagonista de uma historia unica, singular,

irrepetivel, insubstituivel”. LR I - Mg JJ"’{I' f

“A pessoa humana ¢é digna
pelo mero fato de ser um individuo
da espécie humana”. Portanto, s6
pelo fato de pertencer a natureza
humana, todo homem, em

qualquer situa¢do que se encontre,
] P ) -

¢ em si mesmo digno e merecedor : ; : EER= e :
Toda e gualquer pessoa, de qualquer idade oun condicao, ¢ sinica e digna

de respeito.
P por ser uma pessoa humana.
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Assim sendo, pelo fato de serem homens, participam todos dos mesmos direitos: direito
a vida, a honra, a condicGes de existéncia suficientes, ao trabalho, 2 uma familia, etc.; e tudo

o que atenta contra esses direitos é contrario a dignidade humana.

Todavia, é necessario ressaltar que a dignidade nos foi dada pelo fato de sermos
humanos, por termos inteligéncia, vontade e liberdade, e ndo por caracteristicas particulares,

méritos ou circunstincias que rodeiam a cada um.

Assim, demonstrado, notamos que nao importa ser escravo ou livre, jovem ou ancido,
doente, pobre ou rico, ou de qualquer raca que seja. O que importa é o ser humano tomar

consciéncia de sua dignidade, ¢ ele mesmo ser digno.

Quando o homem inteligente toma conta de sua dignidade intrinseca do ser e mostra-
se, pelo seu livre-arbitrio, a altura de sua bondade de ser inteligente, racional e livre, entdo ele
adquire uma elevacdo que nao é comparativa a nada, mas deduzida de sua propria natureza,
de seu proprio ser. Assim, o mais infimo dos homens, consciente do que é ser homem, e mais
ainda, do que ¢ ser cristdo, e um bom cristao, pode elevar-se a uma verdadeira majestade

moral.

ATIVIDADES

1. O que assemelha o ser humano aos outros animais?

2. O que faz do ser humano um ser diferente dos outros animais?

3. Como ¢ a relagao entre o corpo e a alma no ser humano?

4. Em que se fundamenta a dignidade humana?

5. A dignidade humana pode diminuir em decorréncia das agoes humanas. Explique.

6. Somente o ser humano ¢ um sujeito moral, isto é, conhece seus atos e os escolhe
livtemente. Como o ser humano, através dos seus atos, pode chegar a uma verdadeira

majestade moral?
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AULA 48

SISTEMA RESPIRATORIO

uando Deus nos criou, Ele soprou sobre nés um sopro de vida, o ruah, e assim

pudemos comecar a viver. Neste sopro, recebemos o espirito, a alma, que faz

“O Senhor Deus formou, pois, 0 homem do barro da terra, e inspirou-

lhe nas narinas um sopro de vida e o homem se tornou um ser
vivente.” (Gn 2, 7)

O versiculo biblico acima nos ensina que Deus fez do homem uma criatura material e
espiritual, isto ¢, dotado de corpo (matéria) e alma (espirito). B, por isso, que a Igreja ensina
que os homens sao espiritos unidos a um corpo. Essa passagem usa a expressao sopro para
explicar a infusdo da vida espiritual no homem.

Assim como o sopro de Deus ¢ necessario para que recebamos a vida, assim também o
ar é necessario para que nosso corpo material continue a viver. Respirar é necessario para que
produzamos a energia para estarmos vivos.

Estudemos, agora, como funciona o nosso sistema respiratorio, responsavel pela
captagdao do ar, que junto com o alimento produz a energia para o corpo realizar todas as
atividades de que necessita para estar vivo.

FUNCOES DO SISTEMA RESPIRATORIO

Ventilagio (ou respiragao pulmonar).
Entrada e captagdao do gas oxigenio (O2) para o corpo.
Elimina¢ao do gas carbonico (COz) proveniente da respiragdo celular.

ANATOMIA E FISIOLOGIA

O sistema respiratério humano ¢ formado pelas vias aéreas e pelos pulmoes. As vias
aéreas, ou tubo aerifero, compreendem alguns 6rgios intercomunicantes que tém como
finalidade conduzir o ar do meio externo até os pulmoes e vice-versa.

62 | Biologia



Fazem parte das vias aéreas: cavidades nasais (fossas nasais), faringe, laringe, traqueia e
bronquios. Os bronquios penetram nos pulmoes, onde diao origem aos bronquiolos, que

terminam em minusculas cavidades chamadas alvéolos pulmonares.

Cavidades nasais

Narinas ,
_ Bronquiolo
Faringe

Epiglote

Laringe

Traqueia : ., 4
. , =
Pulm ...‘144“\ ,{ ‘ aﬂ,
esquer o % ¥ v % W
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Alvéolos recobertos
por capilares
sanguineos

Grupos de
alvéolos

Nos circnlos, detalhes dos alvéolos recobertos por capilares sanguineos (capilares alveolares). Nos alvéolos

ocorre a hematose, isto é, as trocas gasosas entre o ar e o sangue.

As cavidades nasais encontram-se separadas por uma estrutura osseo-cartilaginosa, o
septo nasal. Comunicam-se com o meio externo através das narinas e com a faringe através
de aberturas denominadas coanas. Nas cavidades nasais, pode-se constatar a presenca de
pelos, conhecidos por vibrissas, que tém a func¢ao de filtrar o ar, retendo micro-organismos e
particulas sélidas nele suspensas.

A mucosa nasal ou mucosa pituitaria (revestimento das cavidades nasais) produz muco,
que também retém micro-organismos e particulas diversas. Essa mucosa ¢é ricamente
vascularizada, o que permite o aquecimento do ar, facilitando, nos pulmaées, a difusio do O
para o sangue.

Ao passar pelas cavidades nasais, o ar é entdo aquecido e filtrado. Das cavidades nasais,

através das coanas, o ar passa para a faringe.

A faringe é um 6rgao comum ao0s sistemas respiratorio e digestério, uma vez que da

passagem ao ar e aos alimentos. Apesar de ser anatomicamente comum aos dois sistemas
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mencionados, fisiologicamente, a faringe ndo tem a¢ao simultanea, ja que o ato da degluticao
inibe, automaticamente, a atividade respiratéria, devido ao fechamento da glote (orificio que

comunica a faringe com a laringe) pela epiglote. Da faringe, o ar passa para a laringe.

A laringe é um 6rgao tubular que se situa na parte anterior do pescoco. Além de fazer
parte das vias aéreas, é também o 6rgao da fonagao (producdo da voz), ja que nela encontram-
se as pregas vocais, que sao dobras da mucosa que reveste internamente o 6rgao. Assim, ao
passar pela laringe, as correntes aéreas fazem as pregas vocais vibrarem e, em consequéncia
disso, ha produgio de som. Esse som, normalmente, ¢ moldado na cavidade bucal com auxilio
da lingua, dos maxilares e dos labios, formando as palavras.

A continuagao da laringe ¢ a traqueia.

Trata-se de um tubo com aproximadamente 12

i A Legend
cm de comprimento e 2 cm de diametro, tendo egenda _ Ar
===p Sangue rico em O,
uma série de ancis cartﬂagmosos, que a mantem === Sangue pobre em O,

sempre aberta. Internamente, ela é revestida
por um epitélio pseudoestratificado ciliado
com glandulas mucosas (células caliciformes):
os cilios e o muco tém funcao de proteciao e de
limpeza. Na sua porcao inferior, a traqueia

bifurca-se, dando origem aos bronquios.

Os  bronquios  tém  constituicao

semelhante a da traqueia. Sdo condutos que
Hematose nos alvéolos: sangue venoso é o sangue rico em

) } . CO: e pobre em Os. Sangue arterial é o sangue pobre em
formarem tabulos de dimensoes CO ¢ rico em O,

penetram nos pulmoes, onde se ramificam até

microscopicas, os bronquiolos.

A traqueia, 0s bronquios e suas ramificagdes no interior dos pulmées formam a chamada
arvore respiratoria, enquanto as ramificagdes dos bronquios, no interior dos pulmoes,
formam a arvore bronquica.

Os bronquiolos sao as ramificagdes mais finas da arvore bronquica, que se abrem em
sacos de dimensoes microscopicas, denominados alvéolos pulmonares. Cada alvéolo
pulmonar é uma minuscula cavidade delimitada por uma fina camada de tecido epitelial, ao
redor do qual existem numerosos capilares sanguineos, chamados de capilares alveolares.

Cada pulmao ¢ constituido por cerca de 150 milhoes de alvéolos pulmonares.

Nos alvéolos pulmonares, ocorre a hematose, isto é, a oxigenacdo do sangue: o Oy,
presente no ar inspirado, difunde-se para o interior dos capilares alveolares, enquanto o CO»,
presente na corrente sanguinea, difunde-se para o interior dos alvéolos e dai, junto com o ar

expirado, ¢ liberado no meio externo.

Cada pulmiao humano tem aproximadamente 25 cm de comprimento e 700 g de peso.
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Esses 6rgaos sao divididos em lobos
e, devido ao grande numero de alvéolos
que possuem, tém aspecto esponjoso. O
pulmio direito é dividido em trés lobos
(superior, médio e inferior), separados

por

denominadas fissuras obliqua e horizontal.

entre  si fendas  profundas,

horizontal
Lobo médio

O pulmao esquerdo ¢é dividido em
apenas dois lobos (superior e inferior),
separados pela fissura obliqua. Entre os
dois pulmdes, ha um espago, denominado
mediastino, ocupado pelo coragao, grandes

vasos sanguineos, esoOfago, parte da

traqueia e bronquios.

Os pulmées estdo alojados na caixa
toracica, que ¢ limitada, na frente, pelo osso
esterno, atras, pela coluna vertebral, nos lados,
pelas costelas e, inferiormente, pelo musculo
diafragma. Assim, os pulmodes estio apoiados
sobre o diafragma.

Revestindo e envolvendo os pulmdes,
encontram-se duas membranas superpostas,
denominadas pleuras: uma interna (pleura
visceral), em contato direto com os pulmdes, ¢
outra externa (pleura parietal), em contato com
a cavidade toracica. Entre as pleuras visceral e
parietal, ha um espaco, a cavidade pleural,
contendo uma pelicula de liquido de espessura
capilar que permite o livre deslizamento de uma

Lobo
superior
Fissura
obligua
Lobo
inferior

Fissura
inferior

a) Traqueia; b) bronquios; c) pequenos bringuios;

parietal

Diafragma Mediastino

Revestimentos dos pulmaes.

pleura contra a outra nas constantes variagoes de volume da caixa toracica que ocorrem nos

movimentos respiratorios.

VENTILAGCAO

PULMONAR

A ventilagao pulmonar é o processo de entrada de ar nos pulmoes e de saida destes. A

inspiragao se da quando o ar entra nos pulmoes,

dos pulmoes.

A ventilagdo pulmonar ocorre com auxilio

enquanto a expiracao se da quando o ar sai

de algumas estruturas:

Musculos intercostais: musculos que se localizam entre as costelas e causam a variagao

(aumento ou diminui¢dao) do volume da caixa toracica (local onde o pulmio se localiza).

Diafragma: musculo localizado abaixo dos pulmdes, separando o térax do abdémen.
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bPressdo do ar: quando a caixa toracica aumenta de tamanho (se relaxa), a pressio
exterior empurra o ar para dentro do pulmao, e quando a caixa toracica se contrai (diminuindo
de tamanho), a pressio interior empurra o ar para fora dos pulmoes. Conforme a imagem a

seguir:

Ar Ar
© inalado " exalado
i

Costelas abaixam
muisculas intercoslais
ralaxam

Costelas se elevam
miscules intercostais /
contraam

Inalagio
Diafragma contrdi
(move-se para baixo)

|
Representagao do que ocorre com as estruturas do sistema respiratorio durante a

Exalagio
Diafragma relaxa
{move-5a para cima

ventilagdo pulmonar.

A inspiracao e a expiracao alternam-se ritmicamente. Cada inspiracao seguida de uma
expira¢do constitui um movimento respiratério. O nimero de movimentos respiratorios
realizados em 1 minuto define a frequéncia respiratéria. Numa eupneia (respira¢ao normal),
a frequéncia respiratéria é em torno de 16 a 20 movimentos/minuto. O aumento da
frequéncia respiratéria denomina-se taquipneia, e a diminuicao, bradipneia.

Numa respira¢ao normal, a cada movimento respiratério, um homem jovem inspira e
expira, em média, cerca de 500 mL de ar. Essa quantidade de ar circulante nos pulmdes,

durante a respira¢ao normal, chama-se ar corrente.

O volume de ar corrente que passa pelos pulmdes em 1 minuto denomina-se ventilagao
pulmonar. Por exemplo: em uma pessoa com frequéncia respiratéria de 16 movimentos por
minuto, a ventilagao pulmonar é de 8 000 mL (8,0 litros) de ar por minuto (500 x 16 = 8 000).

O volume maximo de ar que pode ser inspirado (inalado) e expirado (exalado) em uma
respiragao forcada é denominado capacidade vital. A nossa capacidade vital ¢ em torno de 4,0
a 4,5 litros de ar, para um adulto jovem. Os pulmdes, no entanto, contém mais ar que sua
capacidade vital, pois é impossivel expirar a totalidade do ar contido nos alvéolos pulmonares.
Mesmo quando se for¢a ao maximo a expiracao, ainda restam cerca de 1,5 litros de ar nos

pulmdes; esse ¢ o ar residual ou volume residual (VR).

Assim, a capacidade pulmonar total (CPT) ¢ de cerca de 5,0 a 6,0 litros de ar. O controle
do ritmo dos movimentos respiratorios é realizado pelo bulbo, 6rgio do SNC (Sistema

Nervoso Central) pertencente ao encéfalo.

Através de nervos, o bulbo envia impulsos para os musculos respiratérios (diafragma e

intercostais), estimulando a contragao deles.

O controle do ritmo dos movimentos respiratorios ¢ exercido involuntariamente pelo
bulbo, sob influéncia da variagdo da concentragio de CO2 e Oz no sangue. O ritmo
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respiratorio ¢ influenciado principalmente pela varia¢ao da concentra¢io do CO2 no sangue.
Quando essa taxa de CO; aumenta (durante uma atividade muscular intensa, por exemplo),
ocorre uma redugao do pH sanguineo, que é percebida pelo bulbo. Este, entao, é estimulado
a enviar mais impulsos nervosos para os musculos respiratorios, intensificando suas
contracoes. Assim, o ritmo dos movimentos respiratorios intensifica-se, promovendo uma
elimina¢ao mais rapida de CO2 e uma maior captacao de Oo.

O ritmo respiratorio também pode ser acelerado em resposta a uma baixa concentra¢ao
de O2 no sangue, que pode ocorrer, por exemplo, em locais de grande altitude, onde o ar
atmosférico ¢ mais rarefeito. Entretanto, ao contrario do que acontece com o COz, 0 Oz nio
atua diretamente sobre os centros respiratérios do bulbo, e sim sobre quimiorreceptores
localizados nas paredes das artérias aorta e carétidas (ramos da artéria aorta que levam sangue
para a cabeca). Esses quimiorreceptores sensibilizam-se quando o nivel de O2 no sangue se
reduz, produzindo impulsos que sao enviados ao bulbo. Ao receber esses impulsos, o bulbo
envia um maior numero de impulsos nervosos para os musculos respiratorios, intensificando,

assim, o ritmo dos movimentos respiratorios.

Esses dois mecanismos que acabamos de ver, evidentemente, sao involuntarios, embora
os movimentos respiratorios também possam ser controlados voluntariamente, até certo
limite. De fato, vocé pode “prender a respiracio” ou respirar mais rapidamente se assim o

quiser. Porém, essa atividade tem um limite.

Se um individuo parar de respirar voluntariamente por um tempo exageradamente
longo, o estimulo do bulbo pelo acimulo de CO2 no sangue sera tal que, a partir de certo
instante, se tornara impossivel continuar na intencdo inicial. O individuo inspirara

involuntariamente.

Enquanto a respira¢ao encontra-se presa, nao ocorre eliminacio de CO2 do corpo.
Logo, a concentragao desse gas no sangue aumenta rapidamente, sensibilizando de forma
cada vez mais intensa o bulbo. Em consequéncia, a respiracao é estimulada de tal maneira
que, a partir de um determinado instante, o individuo niao consegue mais segurar o folego,

passando, inevitavelmente, a respirar.

FACULDADE VOCAL

A faculdade vocal faz parte das faculdades  Laringe normal ( ?1?: L

sensitivas do ser humano. Essa faculdade é \
Epiglote Cordas \ |

aquela pela qual o homem exprime e comunica s | V)

os seus conhecimentos e as suas paixdes por ./ /al

meio de certo som, que sai da boca. O som que

A ] Laringe
sai da boca do homem, como também da do U E;‘fﬁ de

animal, chama-se voz. A voz é produzida nas
cordas vocais. Esquema mostrando a localizagao e a estrutura das

cordas vocais, por onde o ar passa e causa a vibracio que

A faculdade vocal, embora seja comum ao
produz; os sons.

homem e ao animal, todavia no homem é mais
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elevada. Porquanto o animal, por ser irracional, nao pode articular nem formar uma palavra,
que ¢ a voz articulada, ao passo que o homem, dotado de razao, pode articular a sua voz e

formar palavras que exprimam os seus pensamentos.

ATIVIDADES

1. Por que precisamos respirar? Descreva o caminho

do ar no sistema respiratorio?
2. Como ocortre a ventilagao pulmonar?
3. O que ¢ a hematose?

4. Indique o nome e a fungao das estruturas numeradas

no esquema do sistema respiratorio.

5. Ao forgarmos a respiragao, as vezes Nos sentimos

tontos. Isso se deve principalmente a elimina¢dao de grande

quantidade de CO2z pela respiracao, alterando o pH

sanguineo.

a) Que processo quimico ocorre no plasma sanguineo, resultando na formagao do COz
eliminado pelos pulmoes?

b) EXPLIQUE como o pH do sangue ¢ alterado na respiracao forgada.

c) Que efeito essa alteracao de pH determina no ritmo respiratério? Como isso ocorre?

6. O grafico a seguir, apresenta duas curvas que

5000+ 200

sugerem uma relacdo de causa e efeito entre o habito

IS

=

S
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T

de fumar e o cancer de pulmao: uma delas estuda o

numero de cigarros consumidos por ano, por | 100
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individuo, e a outra reflete o numero de mortes

devido ao cancer de pulmao por 100 000 habitantes,

pulmdo / 100 000 hab./ano

0
1900 1920 1940 1960 1980

Cigarros fumados per capita por ano
N de mortes devido ao cancer de

por ano.

a) Faga uma analise comparativa das duas Cigarros consumidos
curvas, no periodo 1920-1960, que justifique essa —e—e— Mortes por cancer de pulméo

relacdo de causa e efeito.
b) Faga o mesmo tipo de analise para o perfodo de 1960-1980.

7. Os fumantes causam maiores danos as suas vias e superficies respiratorias ao
introduzir nelas, particulas de tabaco e substancias, como nicotina, em concentragoes maiores
do que as existentes no ar. Essas substancias, inicialmente, paralisam os cilios na traqueia e
bronquios e, posteriormente, os destroem. Além disso, a nicotina provoca a liberacao
excessiva de adrenalina no sangue, aumentando o risco de acidentes vasculares.

a) A que tipo de tecido estao associados os cilios?

b) Qual ¢ a consequéncia da paralisa¢ao e destruicao dos cilios das vias respiratérias?
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AULA 51

O SANGUE

cla £é sabemos que uma s6 gota do preciosissimo Sangue de Cristo derramado
na cruz seria mais do que suficiente para sermos redimidos e podermos
vislumbrar o Céu. Mas Cristo, com Sua Paixdo e morte quis mais. Desejou,

ao derramar até a ultima gota de seu Sangue, nos revelar duas realidades

misteriosas: a infinitude de Seu amor por nds e a feiura incalculavel do

pecado.

O sangue, em todas as culturas e povos, sempre foi, e por motivos ébvios, associado a
fonte da vida. E evidente que se perdermos muito sangue morreremos. Perseveremos,

confiantes na graca de Deus, para que o Sangue de Cristo renove todas as coisas.

“Porque vOs sabeis que nido é por bens pereciveis, como a prata e o ouro, que tendes
sido resgatados da vossa va maneira de viver, recebida por tradi¢ao de vossos pais, mas
pelo precioso Sangue de Cristo, o Cordeiro imaculado e sem defeito algum, aquele que
foi predestinado antes da criagio do mundo.” (1Pd 1, 19).

Fomos resgatados pelo preciosissimo Sangue de Cristo, por isso, devemos honra-Lo
com nossas a¢oes. Compreendemos, entido, o que é o sangue, elemento essencial do corpo
humano, e que Cristo o derramou por amor a nos.

No estudo dos tecidos, vimos profundamente o tecido conjuntivo sanguineo, contudo
como o sangue faz parte do sistema circulatorio
ou cardiovascular é importante fazermos um

breve resumo.

E a substancia que passa dentro dos vasos
sanguineos e do coragao.

O sangue é um tipo de tecido conjuntivo.
E produzido no tecido hematopoiético, que se
encontra na medula 6ssea vermelha, localizada

nos 0ssos longos. O sangue é formado por:

Plasma: liquido composto de agua, glicose,

Liustragao dos componentes do sangue.

sais e ions.

Elementos figurados: sao as células (hemacias e leucécitos) e fragmentos de células

(plaquetas).
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O volume de sangue no corpo varia de acordo com o sexo, a altura e a massa, variando
de 2,8 . a 6,5 L. Em geral os homens apresentam 400 mL a mais de sangue que as mulheres.

PLASMA SANGUINEO

E a parte liquida (amarelada). Corresponde a 55% do volume do sangue e contém,
principalmente, dgua com substancias dissolvidas (sais minerais, proteinas, hormonios,
glicose). Tem a func¢io de transportar nutrientes para todos os tecidos do corpo.

¢ b
— Globulos Vermelhas
Leucacito
Basafilo
Leucéeita

Neutréfilo — Placiig

(60%)

— Globulos
Brancos

— Glabulos

Vermelhos

Monacito

ELEMENTOS FIGURADOS

HEMACIAS

As hemacias também sao chamadas de glébulos vermelhos ou eritrécitos.

Sio as células em maior quantidade no sangue, com a funcao de transportar o oxigénio
proveniente do pulmao para as diversas células do sangue.

Elas perdem o nucleo quando adultas para que possam carregar maiores quantidades de
oxigénio. Sdo produzidas na medula 6ssea (tecido hematopoiético). Possuem em seu interior
a hemoglobina, que contém ferro, e é responsavel pela cor vermelha da hemacia, permitindo

que ela carregue o oxigénio.

Quando a pessoa apresenta pouca hemoglobina ou hemacia, é considerada anémica, e
geralmente sente bastante cansa¢o, uma vez que diminui a distribui¢ao de oxigénio pelo corpo
e, consequentemente, a producao de energia.

"0~ %S BT Vs o
ea® 088, ;';" (L A
9, ° LX) [T Is) .o.‘ Liustragao tridimensional de uma

® \_
qg.‘»o.ﬂ - s ° .Oo o... hemdcia (a esquerda). Fotografia

de  hemdcias  tirada  em
microscdpio (a direita).
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Um eritrécito maduro nao tem nuicleo. Ao contrario, a area central de um glébulo
vermelho contém moléculas de hemoglobina, que ¢ a proteina das células vermelhas
sanguineas que transportam o oxigénio dos pulmoes para todas as células do corpo. Cada
glébulo vermelho contém mais de 200 milhoes de moléculas de hemoglobina. Visto que ha
cerca de 4,5 a 5,5 milhdes de globulos vermelhos por milimetro cibico de sangue, a
capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue ¢ enorme! Novas células vermelhas estao
sendo feitas continuamente na medula 6ssea. Elas sao produzidas a razao de 10 bilhoes por
hora e tém um tempo de vida de 120 dias. As células mortas sao desmontadas, e a
hemoglobina ¢ incorporada a novos glébulos vermelhos.

Em 1903, Karl Landsteiner, um médico austriaco, descobriu os diferentes tipos de
sangue. Ele descobriu que sempre que diferentes tipos de sangue eram misturados, os
globulos vermelhos se aglomeravam. Este agrupamento ¢ conhecido como aglutinagao. A
aglutinacao ocorre devido a proteinas especiais chamadas antigenos que existem na
membrana dos glébulos vermelhos do sangue. A presenca ou auséncia desses antigenos
determina os quatro tipos diferentes de células vermelhas sanguineas: A, B, O e AB. Quando
tipos idénticos de sangue sio misturados, ndo ocorre aglutinagao. Entretanto, quando um
tipo sanguineo individual é exposto a um outro tipo sanguineo, o antigeno nao é reconhecido
como “proprio” e causa a sintese de um anticorpo.

A imagem a seguir mostra os varios tipos de sangue e os antigenos dos glébulos
vermelhos, assim como os anticorpos presentes no plasma.

O SISTEMA ABO

Enfenda as principais caracteristicas domais fomoesa dassificagio sanguinea

As hemdcias, os glGbulos vermelhos, carregam a
proteina A, também chomada de antigeno A, e um
antigeno anti-B, que detecta sangue estranho.

Aqui s profeinas expressas sdo oantigeno Be o
anti-A, copaz de identificar e atacor as célulos dotipo

A. E pouco frequente na populagdo.

Um misto entre os dois anteriores. Pessoas com esse
fipo sanguineo tém hemacias com anfigenos Be A, e
podem receber sangue de todos 0s outros grupos.

E o doador universal, pois ndo carega antigencs B
ou A em sua superficie. Loga, ndo € visto pelos demais.
Por outro lado, tem antigenos anti-A e anti-B.

O anticorpo anti-A reagira com o antigeno A; o anticorpo anti-B reagira com o antigeno
B. Estas reagoes sao especialmente importantes para pessoas que necessitam de sangue apos
uma cirurgia ou apos sofrerem ferimentos graves ou queimaduras. A transferéncia de sangue
para uma pessoa é conhecida como transfusao de sangue. Se uma pessoa com sangue tipo B
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recebe a transfusdo de sangue de uma pessoa com sangue tipo A, o anticorpo anti-A do
plasma da pessoa que recebe reagira com o antigeno A do sangue doado. Como resultado, a
aglutinacao, ou aglomeracao do sangue, ocorre. O sangue aglutinado nio pode fluir através
do sistema circulatorio ou transportar oxigénio para as células do corpo. E por isso que o
sangue deve ser cuidadosamente tipado e combinado com a pessoa que vai receber o sangue

doado.

As pessoas com sangue tipo O sao conhecidas como doadores universais. Os doadores
universais nao tém antigenos em suas células sanguineas. Portanto, os anticorpos dos outros
tipos de sangue nao encontram antigenos para reagir, e a aglutina¢ao nao ocorre. Quantidades
moderadas de sangue tipo O podem ser transfundidos em pacientes com qualquer tipo de

sangue.

As pessoas com sangue tipo AB sao conhecidas como receptores universais. Seu plasma
nao contém anticorpos e, consequentemente, a aglutinacao nao pode ocorrer. Eles podem

receber quantidades moderadas de qualquer tipo de sangue.

Outros antigenos que podem estar presentes sobre os gloébulos vermelhos sio os
chamados de fator Rh. Diz-se que as pessoas que tém esses antigenos sio Rh positivo (Rh+),
e aquelas que niao tém sao consideradas fator Rh negativo (Rh-). O fator Rh também ¢

conhecido como antigeno D.

O fator Rh ¢ particularmente importante quando uma mulher estd esperando um bebg,
porque ele pode causar um problema aos filhos de uma mae Rh-. Se o pai é Rh+, a crianca
pode ter o sangue Rh+. Se algum antigeno Rh+ do sangue da crianga em gestagao entrar na
corrente sanguinea da mae, o corpo da mae produzira anticorpos anti-Rh. Durante qualquer
gravidez futura, os anticorpos anti-Rh da mie podem passar para a corrente sanguinea da
crianga em gestagao. Se esta crianca for Rh+, os anticorpos da mae poderio causar
aglutinacao e a destruicdo dos glébulos vermelhos da crianca. O problema do Rh pode até
ser um problema grave, chamado de eritroblastose fetal, ja que os resultados podem ser

anemia, danos cerebrais ou até a morte do bebe.

Eritroblastose fetal

/ ' . Primeira gestagao Segunda gestacdo

/-- Mde Wde passa
. desenvolve pars o filha

/ anti-Rh anticorpas
anti-Rh .
Procedimentos \

Eritroblastose fetal

A prevencao da eritroblastose fetal pode ser feita em mulheres Rh negativo por meio
da administra¢ao de imunoglobulina anti-Rh ou anti-D. A técnica permite que a produg¢ao de
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anticorpos pela mae seja bloqueada e a sensibilizagdo nao ocorra, uma vez que os anticorpos
atuardao nas hemacias fetais que entrarem na circulagdo materna antes que possam estimular

O sistema imune.

A recomendagio é que os anticorpos sejam administrados em uma dose profilatica na
28" semana ou 34" semana de gestagdao e até em 72 horas apés o nascimento do bebé Rh
positivo.

GLOBULOS BRANCOS OU LEUCOCITOS

Sao as células responsaveis pela defesa do organismo. Sao produzidas na medula 6ssea
e tém a fung¢ao de defender o corpo contra antigenos. Sao maiores que as hemacias e fazem

parte também do sistema imunolégico.

Ha varios tipos de leucdcitos: neutréfilos, mondcitos, basofilos, eosinéfilo e linfocitos,
e cada um defende o corpo de determinado antigeno.
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Tipos de lencdcitos e suas funges.

A defesa que os leucdcitos realizam pode ocorrer de duas formas: por fagocitose ou por

producio de anticorpos.

A fagocitose é o processo em que os globulos brancos percebem o antigeno e procuram
elimina-lo destruindo-o. Isso ocorre da seguinte forma: o antigeno ¢ localizado e englobado
pelo leucdcito, que tentara digeri-lo, destruindo-o. A fagocitose faz parte da imunidade inata,

que ocorre no corpo desde a percepcao de um agente estranho.

Ja a produgao de anticorpos ¢ a segunda fase do processo, pois ocorre de forma um
pouco mais lenta (apds algumas horas), sendo chamada defesa adaptativa. Nesta forma de
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defesa, apds capturar alguns antigenos, o corpo identifica a constituicio dos invasores e
produz anticorpos préprios para destruir aquele tipo de antigeno.

A figura abaixo ilustra as diferentes etapas desse processo.
IMUNIDADE INATA IMUNIDADE ADAPTATIVA

% Microrganismo Linfécitos B

Anticorpos

Células T
efetoras

Complemento

Células NK
1/

0 6 12 1 2 3 - 5

Horas Dias
Tempo apos a iNfeCCa0 m—

Agao ao longo do tempo dos lencdcitos na defesa do organismo contra micro-organismos.

PLAQUETAS OU TROMBOCITOS

As plaquetas se formam na medula 6ssea a partir da fragmentagao de leucécitos. Elas
sdo responsaveis pela coagulagiao do sangue, isto é, elas se acumulam nos ferimentos e liberam
proteinas (fibrinogénio) que em contato com o ar formam redes de fibrinas, estancando o
sangramento: processo denominado coagulagdo. A falta de plaquetas leva a hemorragias.

Efnpgw _ Codgulo
Gldbulo varmelho do vaso Plaqueta ativada Eibring
Plaqueta
e -
=

Esquema do processo de coagulacao do sangne

ATIVIDADES

1. Qual é a importancia do sangue para o corpor
2. O que compde o sangue?
3. Qual ¢ a func¢do de cada um dos elementos que compoem o sangue?
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4. Faca um esquema do processo de fagocitose, realizado pelos globulos brancos.
5. Explique a defesa adaptativa do corpo.

6. Copie as frases abaixo em seu caderno completando as lacunas:

a) , ou sao as células responsaveis
por transportar dos para as do corpo.
b) ou sao as células responsaveis pela

do organismo.

C) sao de células que realizam a
sanguinea.
d O ¢ a parte liquida do sangue, rico em e
dissolvidas.

7. Um paciente deu entrada em um pronto-socorro apresentando os seguintes sintomas:
cansaco, dificuldade de respirar e sangramento nasal. O médico solicitou um hemograma ao

paciente para definir um diagnodstico. Os resultados estao dispostos na tabela:

Constituinte Numero normal Paciente
Glébulos vermelhos 4.8 milhdes/mm? 4 milhdes/mm®
Glébulos brancos (5.000 — 10.000) / mm’ 9.000/mm’

Plaquetas (250.000 — 400.000) /mm’ 200.000/mm’

TORTORA, G.J. Corpo Humano: fundamentos de anatomia e fisiologia. Porto Alegre: Artmed, 2000 (adaptado).

Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente com os resultados de seu

hemograma, qual seria uma possivel causa para o sangramento?
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SACRATISSIMO E PRECIOSISSIMO

ciéncia sem a fé é cega. Se em nossos estudos nao nos deixarmos guiar pela
luz da fé, nao saberemos como deve seguir nossa ciéncia. Deus pos em cada
d|um de nés um desejo extraordinario de conhecer, sobretudo, a verdade. Se
{/ndo nos esforcarmos para submeter as verdades cientificas a Verdade

encarnada, de nada valera nossa ciéncia.

Depois de estudar o coracdo e o sangue, como nao pensar no Sacratissimo Coragao de
Jesus e em Seu Preciosissimo Sangue?

FESTA EM HONRA DO SAGRADO CORACAO DE JESUS

Apesar de Nosso Senhor ser Sagrado inteiramente, por que dedicamos uma festa
especial ao seu Sagrado Coragdo? Por que nao ha uma festa do Lado Aberto, da Lingua ou
mesmo da Sagrada Face?

Ainda que todo o Corpo de Jesus deva ser adorado e glorificado porque em cada uma
das partes do seu Corpo ele sofreu inteiramente a Paixdo para nos salvar, e exaltamos todo o
Corpo de Cristo na festa de Corpus Christi, ¢ o cora¢do a fonte do movimento de todo o

corpo.

Sua Santidade o Papa Pio XII, ao
ensinar sobre o culto ao Sagrado Coragao de
Jesus, afirma que o Coragao traspassado de
Nosso Senhor ¢ sinal e simbolo vivo do amor
divino do Redentor, que esta é uma
estimadissima pratica religiosa, e que como
também ensinou seu antecessot, S.S. Pio X1,
nesta forma de devogao esta o compéndio de
toda a religido, pois guia as almas para o
profundo conhecimento de Cristo e com
maior eficacia as move a ama-Lo e imita-Lo.

Sua Santidade Pio XI explica que a
Igreja  tributar ao Coracao do Divino ~4
Redentor o culto de latria se explica por dois | f\
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motivos: primeiro, porque todos os membros do Corpo de Nosso Senhor Jesus Cristo sao

adoraveis, sendo o coragdo parte nobilissima da natureza humana; e, segundo, porque mais

do que de qualquer outro membro do corpo, o coragdo ¢ o simbolo da infinita caridade de

Deus Filho para com o género humano.

O coragao do Verbo Encarnando é simbolo do triplice amor com que o Divino

Redentor ama continuamente o Eterno Pai e todos os homens: o amor divino (comum ao

Pai, ao Filho e ao Espirito Santo), a enérgica caridade (resultante da perfeita unidao entre a

vontade humana e a divina), e o amor sensivel (amor da natureza humano levado a perfei¢ao).

Nas incertezas, dificuldades, dramas a quem
recorrer? A resposta logo nos vem ao pensa-
mento: “Meu julgo ¢ suave e meu fardo é leve”. (Mt
11, 28-30) Assim ensinava nosso proprio Salvador,

ao seus discipulos.

Ensinou essa verdade, também, a2 uma alma
cleita no século XVII, Santa Margarida Maria
Alacoque, nascida no 22 de julho de 1647, na
Borgonha, Franca.

Essa religiosa francesa teve em sua vida
muitas gracas misticas em relacao a Nosso Senhor
Jesus Cristo. As principais ocorreram apés o Natal
de 1673. Nelas, Nosso Senhor, a incumbia de
divulgar a devogao ao seu Sagrado Coragao e fazia
12 promessas as pessoas que as praticassem:

1* “A minha béng¢do permanecera sobre as
casas em que se achar exposta e venerada a imagem
de Meu Sagrado Coracao™.

b, -
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2* “Eu darei aos devotos de Meu Coragao todas as gracas necessarias a seu estado”.

3* “Estabelecerei e conservarei a paz em suas familias”.
4* “Eu os consolarei em todas as suas aflicoes”.

5* “Serei refugio seguro na vida e principalmente na hora da morte”.

6* “Lancarei bén¢aos abundantes sobre os seus trabalhos e empreendimentos”.

7* “Os pecadores encontrarao, em meu Coracao, fonte inesgotavel de misericordias”.

8* “As almas tibias tornar-se-ao fervorosas pela pratica dessa devogao”.

9* “As almas fervorosas subirdo, em pouco tempo, a uma alta perfeicao”.

10* “Darei aos sacerdotes que praticarem especialmente essa devoc¢ao o poder de tocar

os coracOes mais endurecidos”.

11* ““As pessoas que propagarem esta devogao terdo o seu nome inscrito para sempre

no Meu Corac¢ao”.
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12* “A todos os que comunguem, nas primeiras sextas-feiras de nove meses consecuti-

vos, darei a graca da perseveranca final e da salvagao eterna”.

Quanto bem poderemos fazer praticando e
divulgando essa devogiao vinda do préoprio Sagrado

Coragao Jesus, para essa época tao dificil em que vivemos.

Diante do sofrimento devemos ter o espirito
reparador. E preciso termos esse espirito reparador diante
do sofrimento. Como se pode pretender vencer uma luta

contra um tal inimigo sem aplacar primeiro a Deus?

Antes de tudo, desarmemos a célera de Deus por
meio das oracoes de Nossa Senhora, tomando-A como a
grande reparadora, associando a devog¢do ao Sagrado
Coragao de Jesus a devogao ao Imaculado e Sapiencial

Coracao de Maria.

Que essas palavras nos deem, pelo menos, um acento

. _ de especial desejo de que, por meio do Imaculado Coragao
de Maria, obtenhamos o perdao pela nossa afronta ao Sagrado Coracao de Jesus.

MILAGRES EUCARISTICOS

Os milagres eucaristicos sao milagres de Deus que visam confirmar a fé na presenca real
do Corpo e do Sangue do Senhor na Eucaristia. Com as palavras da consagracao: “Este é o
meu Corpo”, “Este ¢ o meu Sangue”, o pequeno pedago de pao torna-se o Corpo de Cristo,
e o vinho torna-se o seu Sangue. Aqui podemos ver com a fé e a razio o Corpo e o Sangue
de Nosso Senhor Jesus Cristo.

Ao longo de toda a historia da Igreja aconteceram muitos milagres eucaristicos, mas
gostarfamos de narrar apenas dois. B possivel visitar, virtualmente, na pagina
www.carloacutis.com, os lugares em que os Milagres Eucaristicos, reconhecidos pela Igreja,
aconteceram.

1- LANCIANO - ITALIA — NO ANO 700

Em Lanciano — séc. VIII. Um monge da Ordem de Sao Basilio estava celebrando na
Igreja dos santos Degonciano e Domiciano. Terminada a Consagragao, que ele realizara, a
hostia transformou-se em carne e o vinho em sangue depositado dentro do calice. O exame
das reliquias, segundo critérios rigorosamente cientificos, foi efetuado em 1970-71 e outra vez
em 1981 pelo Professor Odoardo Linoli, catedratico de Anatomia e Histologia Patoldgica e
Quimica e Microscopia Clinica, coadjuvado pelo Professor Ruggero Bertelli, da Universidade
de Siena.
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Estas foram as conclusoes:

1. A “Carne Milagrosa” ¢é verdadeira carne, constituida por tecido muscular do
miocardio.
2. O “Sangue Milagroso” ¢ verdadeiro sangue: a analise cromatografica demonstra-o

com certeza absoluta e indiscutivel.

3. O estudo imunolégico prova também que a Carne e o Sangue sao, sem davida alguma,
de natureza humana e o exame imuno-hematolégico permite afirmar, com toda a objetividade
e seguranca, que ambos pertencem ao mesmo grupo sanguineo AB, grupo a que pertence o
homem do Santo Sudario e caracteristico das populagoes do médio oriente.

4. As proteinas contidas no sangue estdo igualmente repartidas, em porcentagens
semelhantes as do esquema soro proteico do sangue fresco normal.

5. Nenhuma segdo histologica revelou tragos de infiltracdo de sais ou de substancias
conservantes, utilizadas na antiguidade para a mumificagao dos corpos.

Em 1973, o Conselho Superior da Organizacio Mundial de Satde nomeou uma
comissao cientifica para verificar as conclusdes a que tinha chegado o professor Linoli. Essa
pesquisa foi exatamente a mesma que efetuou este professor com outros exames
complementares. Os trabalhos duraram 15 meses e foram realizados 500 exames. Concluiu-
se que os fragmentos recolhidos em Lanciano nao se assemelhavam a tecidos mumificados.
E quanto a natureza dos fragmentos da Carne, a comissao declarou que se trata de um tecido
vivo, porque responde rapidamente a todas as reagbes clinicas proprias dos seres vivos. A
Carne e o Sangue do Milagre de Lanciano permanecem com as caracteristicas semelhantes as

recém-recolhidas de um ser humano. Este relatério das pesquisas cientificas da Comissao
Médica da OMS e da ONU, publicado em dezembro de 1976 em Nova York e em Genebra,
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concluiu que a ciéncia, consciente dos seus limites, se encontra perante a real impossibilidade

de dar uma explicagio para este fendmeno.

Eis que a razao se curva a Fé!

2 - ORVIETO - BOLSENA - ITALIA -1263

A Festa de “Corpus Christi” é a celebragao em que solenemente a Igreja comemora o
Santissimo Sacramento da FEucaristia; sendo o tnico dia do ano que o Santissimo Sacramento
sal em procissdo as nossas ruas. Nesta festa os fiéis agradecem e louvam a Deus pelo
inestimavel dom da Eucaristia, na qual o proprio Senhor se faz presente como alimento e
remédio de nossa alma. A Eucaristia ¢ fonte e centro de toda a vida crista. Nela esta contido
todo o tesouro espiritual da Igreja, o proprio Cristo.

A Festa de Corpus Christi surgiu no séc. XIII, na diocese de Licge, na Bélgica, por
iniciativa da freira Juliana de Mont Cornillon, (11258) que recebia visdes nas quais o proprio
Jesus lhe pedia uma festa liturgica anual em honra da Sagrada Eucaristia.

Aconteceu que quando o padre Pedro de Praga, da Boémia, celebrou uma Missa na
cripta de Santa Cristina, em Bolsena, Itdlia, ocorreu um milagre eucaristico: da hostia
consagrada comegaram a cair gotas de sangue sobre o corporal apds a Consagracao. Dizem

que isto ocorreu porque o padre teria duvidado da presenca real de Cristo na Eucaristia.

O Papa Urbano IV (1262-1264), que residia em Orvieto, cidade préxima de Bolsena,
onde vivia Santo Tomads de Aquino, ordenou ao Bispo Giacomo que levasse as reliquias de

Bolsena a Otvieto. Isso foi feito em procissao. Quando o Papa encontrou a Procissdo na

Em 11/08/1264 o Papa aprovou a Bula
“Transiturus de mundo”, onde prescreveu
que na 5* feira apds a oitava de Pentecostes,
fosse oficialmente celebrada a festa em honra
do Corpo do Senhor. Santo Tomas de
Aquino foi encarregado pelo Papa para
compor o Oficio da celebragio. O Papa era
um arcediago de Liege e havia conhecido a
Beata Cornilon, percebido a luz sobrenatural
que a iluminava e a sinceridade de seus

apelos.

Em 1290 foi construida a belissima
Catedral de Orvieto, em pedras pretas e
brancas, chamada de “Lirio das Catedrais™.
Antes disso, em 1247, realizou-se a primeira
procissao eucaristica pelas ruas de Licge,

como festa diocesana, tornando-se depois

uma festa liturgica celebrada em toda a I - B

Bélgica, e depois, entio, em todo o mundo, Foto da reliquia do milagre de Orvieto.
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no séc. XIV, quando o Papa Clemente V confirmou a Bula de Urbano IV, tornando a Festa

da Fucaristia um dever canonico mundial.

Em 1317, o Papa Joao XXII publicou na Constitui¢ao Clementina o dever de se levar a
Eucaristia em procissao pelas vias publicas. A partir da oficializacao, a Festa de Corpus Christi

passou a ser celebrada todos os anos na primeira quinta-feira apés o domingo da Santissima

Trindade.

Todo catdlico deve participar dessa Procissao por ser a mais importante de todas que
acontecem durante o ano, pois ¢ a unica onde o proprio Senhor sai as ruas para abengoar as
pessoas, as familias e a cidade. Em muitos lugares criou-se o belo costume de enfeitar as casas
com oratérios e flores e as ruas com tapetes ornamentados, tudo em honra do Senhor que

vem visitar o seu povo.

Comecgaram assim as grandes procissdes cucaristicas, as adoragoes solenes, a Béncao
com o Santissimo no ostensorio por entre canticos. Surgiram também os Congressos
Eucaristicos, as Quarenta Horas de Adoracdao e inimeras outras homenagens a Jesus na

Fucaristia. Muitos se converteram em todo o mundo catdlico.

ATIVIDADES

1. Ap6s ler atentamente, faga um exame de consciéncia para “avaliar’” como esta seu

amor e devogao ao Sagrado Coracao e a Santissima Hucaristia.
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AULA 58

O TECIDO MUSCULAR E MAIS

tecido muscular, extensamente distribuido por todo o corpo, é responsavel

V/{(\‘
)

direto por varias funcdes. E o caso dos movimentos respiratorios; do
batimento cardiaco; da agao dos esfincteres da bexiga urinaria, anus e iris; do

peristaltismo do tubo digestério; do riso e outras expressoes faciais; da

vasoconstricao; da variacio do calibre dos bronquiolos e da ejaculacao. A
simples manutencao da postura ereta depende da acao coordenada de um grande nimero de
musculos. Além disso, os tremores de frio, que geram calor e atuam na termorregulacao, sao

consequéncia da a¢ao muscular.

A FIBRA MUSCULAR

O tecido muscular é composto de apenas um tipo de célula, de forma alongada: a fibra
muscular. Perceba que, neste caso, a fibra é uma célula completa. Ela é diferente das fibras
do tecido conjuntivo, que sao apenas filamentos proteicos produzidos pelos fibroblastos, ou

ainda da fibra nervosa (ax6nio ou dendrito), que é um prolongamento do neuroénio.

As fibras musculares tém a propriedade de contragao: elas se encurtam por estimulo
nervoso, proporcionando os movimentos corporais.

Em uma fibra muscular, as estruturas predominantes sio as miofibrilas, filamentos

proteicos contrateis que se dispoem paralelamente ao longo de toda a célula.

A COMPOSICAO QUIMICA DAS FIBRAS MUSCULARES

Em uma fibra muscular ha predominancia de proteinas estruturais, sendo a actina e a
miosina as proteinas contrateis das miofibrilas.

As substancias energeticamente importantes encontradas nas fibras musculares sio o
glicogénio (reserva), a glicose, a fosfocreatina e o ATP. Como sdo células de intensa atividade
metabdlica, as fibras musculares sao ricas em enzimas, {fons de calcio e fosfatos livres. A
riqueza em mitocondrias esta diretamente relacionada a essa composicao e ao alto nivel de

atividade energética das fibras.

OS TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

Nos vertebrados, ha trés tipos de fibras musculares: nao estriadas ou lisas, estriadas e
estriadas cardiacas. As nao estriadas sao células simples, sem estrias e com um nucleo. As
estriadas sdo sincicios, isto ¢, apresentam varios nucleos em uma massa citoplasmatica comum
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a todos, sem separa¢ao por membranas. As estriadas cardiacas mostram tragos escalariformes
(discos intercalares), que sao finas membranas transversais que limitam células vizinhas. Essas
fibras sao ramificadas, ao contrario das outras.

Diferencas entre os tipos de fibras musculares
Caracteristicas Lisa Estriada esquelética Estriada cardiaca

Filamentar ramificada

Forma Fusiforme Filamentar (anastomosada)
Tamanho (comprimento) 100 wm Longas, chegando aaté 30 cm | 100 um

Estrias transversais Mao Sim Sim

Nicleo Unico, central Muitos, periféricos (sincicios) Unico, central
Discos intercalares Mao Nao Sim

Contracao Lenta, involuntaria Répida, voluntaria Répida, involuntaria

Formam camadas emnvolvendo drgaos (tubo Formam pacotes bem
Apresentacdo digestdrio, bexiga urinaria, (tero, vasos definidos, os misculos
sanguineos) esqueléticos

Formam as paredes do
coragdo (miocardia)

A FIBRA MUSCULAR ESTRIADA

Para a compreensio do mecanismo de contragdo da fibra muscular estriada deve-se
conhecer a estrutura de suas miofibrilas, formadas por duas proteinas: a actina e a miosina.
Essas proteinas sio dispostas de forma regular e determinam um padrio de estrias
transversais claras e escuras, alternadas, visiveis a0 microscépio comum. Em cada fibra, as
estrias claras ou isétropas (faixas I) sio formadas por finos filamentos de actina. As estrias
escuras ou anisotropas (faixas A) tém filamentos mais grossos, de miosina. Os termos
isotropia e anisotropia referem-se a diferentes propriedades 6pticas dessas duas proteinas.

No meio da faixa I, ha uma fina lamina escura (linha Z), e no meio da faixa A, uma
FIBRA MUSCULAR ESTRIADA estreita zona clara (zona H). O segmento
entre duas linhas Z  consecutivas
Feixe de fibras musculares

corresponde a um sarcomero, a unidade

contratil, ou seja, a menor por¢ao de

Fibra muscular Gnica (célula) ——————— miofibrilas, que mostra um encurtamento
- na contracao. Os sarcoOmeros tém, portanto

Membrana — 7 ) & ) > P >

Miofibrila S22 (L) maior comprimento na fibra em repouso do

L.

=
NG

)

que em contragao.

Observe no esquema que, na
contracao, os filamentos de actina deslizam
e se encaixam entre os de miosina, até se
encontrarem no meio do sarcomero. Com
Esquema representando fibra muscular estriada. isso, as duas linhas Z que limitam o
sarcomero se aproximam. A faixa A nao se
altera, enquanto a faixa I fica muito estreita, quase desaparecendo. O somatério dos
encurtamentos simultaneos dos milhares de sarcomeros das miofibrilas e destas no intetrior

de uma fibra torna o encurtamento visivel e mensuravel.
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Linha Z p— Sarcomero — Linha Z
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A ]
(repouso)
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(contraido) I
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Faixal ZonaH Faixal

Actina
Miosina m—

Miofibrila fotografada com auxilio de microscipio eletronico e modelo proposto para representar a disposigao das moléculas
de actina e miosina nos sarcomeros, no niisculo em repouso e contraido.

O MUSCULO CARDIACO E O MUSCULO LISO

O musculo cardiaco se refere ao tipo de musculo que compdoe o coragao. Esse tipo
muscular compartilha algumas semelhangas com o musculo esquelético. Por exemplo, ambos
contém sarcomeros e mitocondrias. Mas os 2 tipos de musculos diferem porque o musculo
cardiaco tem miofibrilas mais curtas e muito mais mitocondrias.

O musculo cardiaco, obviamente, tem uma funcao diferente da funcao do musculo
esquelético. O musculo cardiaco ¢ um musculo involuntario, o que significa que ele esta sob
controle dos sinais automaticos produzidos pelo cérebro. Uma pessoa nao pode controlar
conscientemente seu batimento cardfaco como ela pode controlar seus musculos esqueléticos.

Além disso, o musculo cardiaco nao se cansa facilmente como um musculo esquelético.
Por exemplo, uma pessoa poderia abrir e fechar seu punho 80 vezes em 1 minuto; entretanto,
os musculos da mao rapidamente se cansariam. Por outro lado, o musculo cardiaco relaxa e
se contrai nesse ritmo a cada minuto,
todos os dias, durante a vida inteira de
uma pessoa. Para que este trabalho
seja realizado pelo musculo cardiaco, é

Miochrdio

necessario um fornecimento

constante de ATP. Para atender esses —

(camada visceral do
pericérdio seroso)

requisitos de alta energia, o musculo
cardiaco  contém  muito  mais
mitocondri muscul : : __ , N
tocondrias  do  que o uscuio Desenho ilustrativo do miocardio, o miisculo do coracao.

esquelético.

O musculo liso é o terceiro tipo de tecido muscular. Cada célula do musculo liso tem
seu proprio nucleo e € longa, fina e afilada em ambas as extremidades. As fibras de actina e
miosina estdo presentes no citoplasma, mas nao estao dispostas em unidades de repeticio,

como estdo nos musculos esquelético e cardfaco.

O musculo liso é encontrado principalmente com os 6rgaos internos, tais como um
sistema digestorio e nas paredes dos vasos sanguineos.
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As contragdes da musculatura lisa do sistema digestério movem os alimentos ao longo
do trato digestorio, e as contragcdes dos vasos sanguineos regulam o fluxo de sangue. O
musculo liso, assim como o musculo cardiaco, ¢ involuntario, o que significa que as

contracOes musculares nao estao sob o controle consciente.

Sao Filipe Néri, aos 29 anos, estava rezando com grande
devocao pelos dons do Espirito Santo em preparagao para a festa
de Pentecostes. Enquanto ele rezava, seu peito ficou cada vez
mais quente e inchado, e seu cora¢ao comegou a bater muito alto.
Este estranho fenomeno continuou pelo resto de sua vida. Apds
sua morte, médicos e cirurgides examinaram O seu peito €
descobriram que duas costelas sobre seu coragao estavam
quebradas e arqueadas para fora, para dar lugar ao seu coragao

aumentado.

Naio s6 seu coragao era excepcionalmente grande, mas sua

Sao Filipe Néri, rogai por nds!

artéria principal tinha o dobro do tamanho normal, e nido havia

sinais de doenca. Parece 6bvio que sao Filipe Néri estava tao cheio de amor por Deus que
seu coracao miraculosamente se expandia a medida que seu amor por Deus aumentava. Que
possamos tentar seguir seu exemplo e amar a Deus de tal forma que pareca que nosso coracio

deve expandir-se para conter nosso amor por Ele.

A PLACA MOTORA

Nas placas motoras (jungoes neuromusculares), ocorrem sinapses entre as terminacoes

dos axonios e as fibras musculares estriadas, possibilitando a contragao dos musculos.

A partir de um 6rgao nervoso, como, por exemplo, o cérebro, o impulso nervoso
percorre um axonio e chega a sinapse. Essa “ordem motora” provoca a liberacio de um
neurotransmissor (acetilcolina) na superficie da fibra muscular, que responde com uma
contracao. Um unico axonio pode ter muitas ramificagdes terminais e, assim, formar inumeras

placas motoras, possibilitando a contragdao simultanea de muitas fibras musculares.

PLACA MOTORA - EXTREMIDADE DE UM NEURONIO

Potencial de acao —Q\} —— Mielina
/N Axdnio

i| Fibra muscular

Membrana pré-sinaptica

Mitocondria Esquema  representando  placa
Membrana pés-sindptica motora feito com base em imagem

obtida ao microscpio eletronico.

REGENERACAO DO TECIDO MUSCULAR
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No adulto, os trés tipos de tecido muscular exibem diferencas na regeneragao. O
musculo cardfaco nao se regenera. Nas lesdes do coracao (infarto), as partes destruidas sao
invadidas por fibroblastos, que produzem fibras colagenas, formando uma cicatriz. Embora
os nucleos das fibras esqueléticas niao se dividam, tem uma pequena capacidade de
reconstituicao. Admite-se que as células satélites sejam responsaveis pela regeneragio,
visualizadas somente a0 ME, consideradas mioblastos inativos. Estas células também sio

importantes na hipertrofia, quando se fundem com as fibras musculares preexistentes.

O mausculo liso é capaz de uma regeneracao mais eficiente. Ocorrendo lesdo as fibras
musculares lisas que permanecem viaveis entram em mitose e reparam o tecido. Na parede
dos vasos sanguineos ha participagao dos pericitos, que se multiplicam por mitose originando

novas células musculares lisas, ocorrendo a regeneragao.

A QUIMICA DA CONTRAGAO

A contracdo das miofibrilas depende de um conjunto TROCAS ENERGETICAS
de reagdes quimicas que implica um grande gasto
energético. A energia é fornecida primariamente pela D
glicose e armazenada na forma de ATP e fosfocreatina (fC).
Ao ser estimulada, a fibra muscular libera rapidamente para
o citoplasma fons de calcio e magnésio a partir do seu Respiracio celular
complexo  reticulo  endoplasmatico  (sistema T),

desencadeando as reacoes de liberacao de energia do ATP. P fostate
Isso promove o inicio do deslizamento da actina nos ATP Creatina
sarcomeros. As moléculas de miosina tém uma complexa
estrutura de pequenas pontes que as liga as moléculas de 3
actina, puxando-as para que deslizem.

Quando ha deficiéncia no suprimento de oxigénio
(anaerobiose), causada pelo trabalho muscular excessivo, o ADP =

acido piruvico resultante da glicélise é convertido em acido
latico, que causa a chamada fadiga muscular. No estado de Esguema  representando — as — frocas
fadiga, o musculo é incapaz de se contrair e o 4cido latico, ¢/¢8e%as que ocorrem na contragao. A

Lo £ osfocreatina funciona como uma reserva
que ¢ toxico, provoca dores musculares. Apds algum foif I

, . , . , , energética. Se  nmecessario, ela  pode
tempo, esse acido é metabolizado no figado ¢ o musculo 8o ’ ’ ,
transferir  um  fosfato e a  energia

volta a sua capacidade normal de contragao. -
correspondente para a  regeneragio do

De acordo com as suas caracteristicas de contracao, os ATP, a partir do ADP.
musculos podem divididos em:

Voluntarios: quando sua contragao ¢ influenciada pelo desejo da pessoa (como andar,
saltar ou comer);

Involuntarios: quando a contragdo nao depende da vontade da pessoa, acontecendo de

forma regular, como no caso do musculo do coragio.
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ATIVIDADES

1. Descreva as caracteristicas da fibra muscular em cada um dos tipos de tecidos musculares.

2. O que se espera observar ao se estimular um musculo estriado com correntes elétricas
de intensidades crescentes? Como se justifica isso se na fibra muscular isolada o resultado é
diferente?

3. O que significa afirmar que dois musculos sio antagdnicos? Dé um exemplo da agio

deles em uma articulacio.

4. A carne escura das pernas e coxas da galinha ¢é constituida, principalmente, por um certo
tipo de fibra muscular diferente daquele da sua carne branca, o que torna essas fibras adaptadas
a diferentes tipos de atividades. Observe as trés afirmativas abaixo.

I. A carne escura das pernas e coxas tem fibras musculares ricas em mioglobina,

fornecendo oxigénio as mitocondrias durante esfor¢os musculares prolongados.

II. A carne branca dos musculos peitorais tem fibras musculares relativamente pobres em

mioglobina, sendo sua contracao rapida, mas nio mantida por muito tempo.
g > (; 3

ITI. As fibras musculares lentas estao adaptadas a realizagdo de trabalho continuo,

possuindo menor quantidade de mitocondrias e pouca irrigacao sanguinea.
Julgue falsa ou verdadeira as afirmagdes acima.

5. O tecido muscular permite os movimentos do esqueleto e de 6rgaos internos como
coracao, estobmago, utero, artérias € outros, a0 converter energia quimica em energia mecanica.
Entre os tipos de tecido muscular, encontra-se o tecido muscular estriado esquelético, que

apresenta como caracteristicas:

a) Possuir um unico nucleo, ter contracio involuntaria lenta, ser encontrado nos vasos

sanguineos e em 6rgaos do sistema digestorio.

b) Possuir muitos nucleos, ter contra¢ao voluntaria, ser encontrado ligado aos ossos por
meio de tendoes.

c) Possuir quase sempre um s6 nucleo, ter contracdo involuntaria, apresentar discos

intercalares, ser encontrado somente no coracao.

d) Possuir muitos nucleos, ter contragao voluntaria, apresentar discos intercalares, ser
encontrado em 6rgaos do sistema digestorio.

0. As fibras musculares diferem-se em estrutura e fun¢do. Podem possuir cores distintas,
devido aos diferentes niveis de mioglobina, quantidades variadas de organelas, vasos sanguineos,

etc.

Admite-se a existéncia de trés tipos basicos de fibras musculares: lenta (tipo I), intermediaria
(tipo 1Ia) e rapida (IIb). De modo geral, fibras do tipo I possuem muitas mitocondrias e as do

tipo II possuem poucas.

Maratonistas e velocistas apresentam, respectivamente, maior concentra¢ao de quais tipos

de fibras musculares?
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AULA 61

SISTEMA NERVOSO - PARTE 1

sistema nervoso ¢ responsavel por coordenar as diversas atividades

&/(C‘
R,

biolégicas do corpo. Seu controle é realizado por meio de impulsos nervosos

(que estudaremos com mais detalhes no decorrer da li¢ao).

Esse sistema esta presente tanto no homem como nos animais em

geral, mas nos animais, por apresentarem a alma sensitiva, ele é o limite.
Enquanto no homem, que possui a alma intelectiva, ele estd subordinado as fungdes

superiores (que sao a inteligéncia e a vontade).

O sistema nervoso também coordena o funcionamento dos sentidos, que sao
necessarios para o conhecimento da realidade - nos animais, que apenas conhecem o

particular e sensivel, e no homem, que também conhece o universal.

Nesta aula, estudaremos como ocotrre o funcionamento das estruturas do sistema
nervoso, que coordena a faculdade sensitiva. Nas proximas licoes estudaremos os sentidos e

como se da o conhecimento humano.

As unidades basicas que )\ o U Nacleo celular
Corpo '

formam o sistema nervoso sao oOs celular

Axonio

neurdnios. Os neuronios sao células 20
altamente especializadas, com a
funcio de receber e de enviar

impulsos nervosos. Os impulsos 17

Nervosos sao, por sua vez, correntes

L 2N
| \r>»
Bainha de Ta}:mg’f:rﬁ Y

A i ; mielina | “pet*
membrana do neurénio e caminham ~ A\ \

elétricas que causam alteracio na

ao longo dele, sendo enviadas de um A

neuronio a outro.

Esquema de um neuronio e diregao do impulso nervoso.
As partes que formam um

neuronio sao:

Corpo celular: onde se localizam as organelas, de forma a permitir o funcionamento da
célula.

Dendritos: sio prolongamentos (ramificacdes) do corpo celular responsaveis por

receber os impulsos nervosos.

Biologia | 147



Axo6nio: é o prolongamento maior do corpo celular, responsavel por conduzir os
impulsos nervosos que foram recebidos pelos dendritos ao longo do neurdnio, em diregao
aos terminais.

Terminais do axénio: sio ramificagdes que se formam ao final do axénio e que sao

responsaveis por transmitir o impulso nervoso de um neurénio a outro.

Bainha de mielina: nio estdo presentes em todos os neuronios, mas quando presentes,
ajudam na transmissao das mensagens nervosas, aumentando a velocidade delas.

Os neuronios sao células altamente especializadas e nao regeneraveis: quando os
neuronios sao danificados nao é possivel restaura-los. Drogas e acidentes podem leva-los a
danar-se irreversivelmente.

No local do encontro dos terminais ax6nicos de um neurénio com os dendritos de outro
neurdnio, ocorre a passagem e a transmissao de impulsos nervosos. Essas regides sdo
denominadas regides de sinapses, ¢ nelas se encontram os neurotransmissores, que Sao

produzidos pelos terminais axonicos e levam o impulso aos dendritos do préximo neuronio.

Sinapse
>

t Sinapse
’Nucleo Axdnio by

-

/_Nﬂcleo Axdnio

-
Dendritos

%,

N

N Impulso nervoso \ Impulso nervoso
Corpo Corpo
celular celular
T il o e N JI M s e e s s s N &
Neurdnio Neurénio

Esquema da regiao de sinapse e a ligagao entre dois neurdnios.

O IMPULSO NERVOSO

Embora a corrente elétrica esteja envolvida na geracdo e condugao de impulsos
nervosos, um impulso nervoso é muito mais do que uma simples corrente elétrica. Pode ser
comparado a um conjunto de interruptores ou portdes que se abrem e se fecham devido a
concentragcoes de fons. O fons sao atomos que ganharam ou perderam elétrons, ficando com
um desequilibrio de cargas elétricas. Os fons com mais cargas positivas do que negativas terdao
um saldo de carga positiva. Ao contrario, os fons com mais cargas negativas do que positivas

verao um saldo de carga negativa.

O liquido intersticial ou tecidual que ¢ encontrado fora das células do corpo contém
muitos ions dissolvidos. A membrana da célula do neurdnio ¢ seletivamente permeavel, o que
significa que apenas certos materiais podem passar através dela. Devido a permeabilidade
seletiva da membrana celular, a concentragao de ions especificos dentro e fora da célula ¢é
diferente. Durante o estado de repouso do neuronio (quando nio esta sendo estimulado), ha
uma concentragdo maior de fons de sédio na parte externa da membrana. Dentro da
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membrana, ha uma maior concentracio de fons de potassio e moléculas carregadas

negativamente do que na parte externa da célula.

Como resultado, existe uma pequena diferenca na carga elétrica entre o interior e o
exterior da membrana celular. A parte externa da célula é carregada positivamente, e o interior

¢ carregado negativamente. Neste estado dizemos que a membrana celular esta polarizada.

Um neuronio recebe informacdes dos sentidos ou de outros neuronios. Se o estimulo
for forte o suficiente, ele altera a permeabilidade da membrana celular. Entao os fons de sédio
entram nas células, e os fons de potassio saem. O resultado desse movimento de {ons ¢ uma
mudanga na polarizacao da membrana. Ela se inverteu, ou despolarizou, ou seja, ha mais
cargas positivas se acumulando dentro e mais cargas negativas se acumulando fora.
Resumindo, ha uma mudanca na permeabilidade da membrana da célula e uma inversao nas
cargas elétricas a medida que o impulso se move ao longo do axonio. Isso marca o inicio do
impulso nervoso, que viaja muito rapidamente, podendo chegar a até 200 metros por
segundos.

Apbs o impulso ter passado, a célula rapidamente comeca a restabelecer sua distribuicao
original de fons. As concentracdes mais elevadas e cargas positivas sao acumuladas no exterior
da membrana, que é seguida por uma concentragao mais alta de cargas negativas dentro da

membrana da célula. A célula nervosa esta agora de volta ao seu estado de repouso.

Os neur6nios tém uma resposta do tipo “tudo ou nada”, o que significa que, se o
estimulo for forte o suficiente, o impulso percorrera todo o comprimento de um axoénio, e,

se o estimulo for muito fraco, nenhum impulso sera gerado.

Neurénio _ Neurbnio
Sinal pré-sinaptico Sinal pré-sinaptico
elétrico elétrico
v
9q
V‘p 4
— S v v
eLSé:F:éU Juncao Lﬁ:'rr:?clo ‘b #—— Neurotransmissor
comunicante e re
= =
Sinal Sinal \\\Recemor
elétrico S I elétrico ——
Neurénio pés-sindptico Neurdnio pds-sinaptico
| P P p p
al Sinapse elétrica bl Sinapse quimica

Sinapses quimicas e elétricas. (a) Em uma sinapse elétrica, o sinal elétrico é transmitido
diretamente da célula pré-sinaptica para a célula pds-sinaptica via jungdes comunicantes. (b)
Em uma sinapse quimica, o sinal elétrico na célula pré-sinaptica é convertido em um sinal
quimico, na forma de um neurotransmissor, o qual atravessa a fenda sinaptica e se liga a um
receptor na membrana da célula pos-sinaptica. O receptor converte o sinal quimico em um
sinal elétrico na célula pos-sinaptica.

Além disso, cada neurénio sempre conduzem os impulsos no mesmo ritmo, nem mais
rapido nem mais lento. Apés um impulso atingir o axonio, ele deve cruzar a sinapse para
alcancar um outro neurdnio, glandula ou musculo. A corrente elétrica dos neurénios nao se

move através da sinapse. A lacuna ¢ preenchida pela liberagao de produtos quimicos
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chamados neurotransmissores. Ha mais de uma duzia de diferentes neurotransmissores, que
se difundem, ou fluem, através das sinapses que se conectam aos locais receptores nos

neurdnios, nas glandulas ou nas células musculares.

E assim que funciona. Quando um nervo é estimulado o suficiente para exceder o limite
da resposta tudo ou nada, um impulso ¢ gerado e percorre todo o comprimento da célula
nervosa até o final do ax6nio. Quando o impulso chega ao fim do axénio, causa a liberagao
de um neurotransmissor. O neurotransmissor atravessa a sinapse, ligando-se aos receptores
que estao localizados sobre os dendritos de outra célula nervosa, estimulando essa nova célula
e lhe permitindo a continua¢ao da propaga¢ao do impulso nervoso.

Quando o alvo é uma célula muscular, o neurotransmissor que ¢é liberado é chamado
acetilcolina (ACh). As moléculas ACh se difundem através da sinapse e ligam-se aos

receptores da membrana da célula muscular, causando uma contracao no musculo.

Deus projetou o corpo para permitir o controle desse
sistema. Nao seria bom para o muisculo permanecer para sempre | Acetil CoA

contraido. Consequentemente, ha uma enzima encontrada na

sinapse chamada acetilcolinesterase (AChE). Esta enzima AChE . colina
inativa a acetilcolina, degradando-a em seus precursores: acido | Acetilcolina

acético e moléculas de colina. A AChE trabalha de maneira @”‘\l
extremamente rapida e pode processar 5000 moléculas de L S
acetilcolina por segundo. Uma vez que as moléculas ACh sao "~ Acit"?iliz: _:*_;'fe‘am
quebradas, a célula muscular pode relaxar. As moléculas de Wi ,_m\N\N
acido acético e colina sao depois transportadas de volta as K é /
extremidades nervosas do ax6nio do nervo de onde elas vieram, \ 6un oo

onde sao transformadas em novas moléculas de acetilcolina a
serem utilizadas no proximo impulso. A célula muscular esta agora pronta para contrair-se

novamente, se receber estimulo adicional suficiente.

Cérebro

Medula espinhal

SISTEMA NERVOSO CENTRAL (SNC) E
PERIFERICO (SNP)

Para melhor estudo e compreensio do Sistema Nervoso, ele
¢ dividido em duas partes: Sistema Nervoso Central e Sistema
- Nervoso Periférico.

\
p (JI ( \ O Sistema Nervoso Central (SNC) é formado pelo encéfalo e
KJ.! ;j pela medula espinhal (representados na imagem ao lado), tendo a
\ /rf funcao de comandar o corpo, recebendo as mensagens trazidas pelo
]j ! sistema periférico e enviando as respostas adequadas para cada
y \P%\" situacao.

Representagio do SNC ¢ SNP O Sistema Nervoso Periférico (SNP) é formado pelos nervos

que estao distribuidos pelo corpo (com exce¢ao dos que fazem parte do SNC) e tém a func¢ao

de receber os estimulos do ambiente, levar essas mensagens ao SNC e trazer as respostas.
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SISTEMA NERVOSO CENTRAL (SNC)

E formado pelo encéfalo e pela medula espinhal. E fica protegido por ossos, sendo que
o cranio protege o encéfalo e as vértebras protegem a medula espinhal.

Além dos ossos, também apresentam membranas, denominadas meninges, que ajudam
na prote¢do: a pia-mater (mais interna), a aracnoide (intermediaria) e a dura-mater (mais
externa). Entre a aracnoide e a pia-mater ha uma area conhecida como espago subaracnoide,
que contém um fluido aquoso chamado liquido cefalorraquidiano (LCR). Esse fluido ¢
produzido em cavidades dentro do cérebro, e de 1a ¢ drenado pelos vasos sanguineos do
cérebro. O objetivo do liquido cefalorraquidiano é amortecer o cérebro e a medula espinhal

contra choques e remover os materiais residuais do cérebro.

O tecido nervoso do cérebro e da medula espinhal estio por baixo das meninges. A
porc¢ao externa do tecido cerebral é cinza, e a camada abaixo da massa cinzenta ¢ branca. A
medula espinhal, em contraste, tem uma camada externa que é branca e uma camada interna

cinza.

Quando essas meninges se inflamam ¢ o que uma pessoa apresenta chamada meningite,
doencga normalmente causada por virus ou bactéria e que deve ser tratada rapidamente, uma

vez que esses micro-organismos podem prejudicar o funcionamento do SNC.

Caixa
e i Saeinte. s
“‘Qg craniana Substéncia branca Substancia cinzenta
Pia-mater
' [ Pia-méter
h v .'.ll. - -
v e S5 Aracndide _. Génglio nervoso
A Y i i kK
\\‘\ / o i I
A Meninges 1
N \ - 9 Aracnoide Higes . ==
| = 7
" Dura-méter DUfa'méterJ; / Nerwo
——
Vasos sangiineos
ENCEFALO

E muito comum que as pessoas chamem o encéfalo de cérebro, mas isso nio esta
correto, uma vez que o encéfalo é dividido em trés partes: o cérebro, o cerebelo e o tronco

cerebral.

O encéfalo contém cerca de 100 bilhdes de neuronios conectados uns aos outros em
redes complexas. Todas as func¢oes fisicas e mentais dependem do estabelecimento da

manutencao desta rede de neurénios.

Aproximadamente, 75 bilhdes de neurdnios estio localizados no cérebro. O cérebro é
a regiao grande e superior do encéfalo. A superficie do cérebro é conhecida como coértex
cerebral, e é dobrada em cristas e depressdes chamadas convolucbes. As convolucoes
aumentam muito a area da superficie do cortex cerebral. O cortex cerebral controla muitas

funcdes que estdo associadas a inteligéncia, incluindo a memodria, a criatividade e o raciocinio.
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O cérebro ¢é dividido em metades, Fissura central (de Rolando)

direita e  esquerda,  chamadas Lobo parietal

hemisférios cerebrais. Um feixe de

axonios conhecido como corpo caloso, Tt

Lobo

conecta o0s hemisférios direito e coclli

esquerdo, permitindo-lhes

comunicarem-se um com O outro.

Dobras profundas no coértex cerebral i 4= ” F

.. . ¢ S ‘ 2 issura
dividem cada hemisfério em quatro  (de Syhius) S

lobos, conhecidos como lobos frontal,  Lobo temporal Py
u
A—

temporal, parietal e occipital.

Medula espinal

O cérebro recebe informacoes ) . i o
Estrutura do cérebro. E composto por trés partes principais que

sobre o ambiente pelos neurdnios - o
p controlam fungies separadas e ainda sao interdependentes. Essas

sensoriais ¢, entdo, envia informagdes partes sio o cérebro, com os quatro lobos indicados na imagem,
para os musculos e glandulas por meio g greben ¢ 0 troneo encefilico.

dos neurdnios motores. As mensagens

que comecam no hemisfério esquerdo do cérebro se propagam para os neurdnios que

controlam o movimento do lado direito do corpo.

Temos, entdo, varias regides com diversas fungoes: cérebro, cerebelo, ponte, bulbo,
talamo, hipotalamo, entre outras. Estudaremos cada funcio a seguir.

Cérebro: maior parte do encéfalo. Dividido em hemisfério direito e esquerdo, o cérebro
apresenta na sua superficie um grande numero de saliéncias. Os hemisférios siao divididos por
um sulco profundo e estdo unidos em sua base pelo corpo caloso. Nos hemisférios cerebrais
estao as areas responsaveis pelos sentidos (visao, audicio, tato, olfato e paladar). Também
apresenta as fung¢des de linguagem, memoria, consciéncia e controle voluntario dos musculos.
E interessante que o hemisfério direito é responsavel pelos movimentos da parte esquerda do
corpo, enquanto o hemisfério esquerdo é responsavel pelos movimentos da parte direita do
corpo. O cérebro ¢ a sede das mais elevadas faculdades sensitivas, pois ele ¢ que interpreta as
informagdes percebidas pelos sentidos. Nao é o cérebro o responsavel pelas fungoes de
raciocinio e aprendizagem do conhecimento, apesar de muitos cientistas modernos
erroneamente afirmarem isso. Em aulas

futuras VEeremos como O Ser humano, com Sulco central

a . - Lobo Parietal
auxilio dos sentidos e por uma a¢io da =

inteligéncia (poténcia espiritual) conhece
X Corpe
as co1sas. caloso

Cerebelo: localiza-se na regido da  ventriculo
Lateral Lobo

nuca (abaixo do cérebro) e tem a funcao Occipital

Talamo
de controlar a postura e o equilibrio, yiotstamo

\\ Cerebelo

coordenar movimentos, além de permitir Mesencéfall/ L
Ponte

0s movimentos automaticos (como andar |
obo Temporal s

o o Medulla ‘Medula Espinhal

de bicicleta, dirigir, etc.). oblongatta

Esquema das partes do encéfalo.
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Quando uma pessoa faz uma caminhada rapida, suas pernas sio controladas por sinais
dos neurénios motores. O cérebro passa os sinais para o cerebelo, que, por sua vez, os
transmite para os musculos. O cerebelo é que nos permite andar com passos coordenados.
Ele também ajuda a manter o equilibrio dentro do corpo.

Ponte: como o proprio nome diz, esta regido faz ligacdo entre a medula espinhal e o

encéfalo, recebendo as mensagens da medula e retransmitindo-as ao cérebro, ao cerebelo ou

20 bulbo.

Bulbo (ou medula oblonga): localiza-se entre a ponte e a medula espinhal. Tem as
funcdes de ajudar no controle automatico do coraciao, da pressao do sangue, além das ac¢oes
de tosse, espirro, salivagao, degluticao, entre outras. Esta parte do cérebro controla as fungoes
basicas da vida, tais como o ritmo da respiracao e o batimento cardiaco. Mesmo que o cérebro
e o cerebelo de uma pessoa sejam gravemente danificados em um acidente, a medula oblonga
(bulbo) pode permitir que a vida continue.

Talamo: é responsavel por receber as mensagens dos 6rgaos dos sentidos e retransmiti-

las a0 local correto do cérebro. Localiza-se abaixo do cérebro, na regido central.

Hipotalamo: como o nome diz, localiza-se abaixo do talamo, responsavel por diversas
funcbes como o controle da temperatura, os batimentos do coragio, a pressao do sangue, o
ritmo respiratorio, a digestdo, a sede, a fome, emogdes, entre outras. E também o
“interruptor” principal do sistema endocrino, uma vez que regula a liberagao de muitos
hormonios.

Movimento VO!HhtﬂV'fO " MDV{IW\EI’ItO Voluhtér,'o

dos olhos e Desenvolvimento de habilidades
* Produgdo motora wotoras

e da fala
® Intelecto superior
» Auto controle
* Inibicdo
* Emogdes

e Sensacdo

« COompreensdo

da linguagem

* Visdo

e Memdiia

o Equilibrio e
coordenagdo
» Audicdo muscular

Esquema indicando algumas das fung¢des de cada regido do encéfalo.

ATIVIDADES

1. Quais sdo as principais estruturas que formam o Sistema Nervoso?
2. Qual ¢é a funcao desse sistema?

3. Faga um esquema do neurdnio e das fungdes de suas partes.
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4. Descreva o processo pelo qual um impulso nervoso comega e continua a viajar ao

longo do neuroénio.

5. Como os neur6nios causam a contracao dos musculos?
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A VISAO

| ocorréncia dos sentidos externos depende dos receptores sensotiais, que sao
estruturas com a capacidade de receber determinado estimulo e transforma-
Allo em impulso nervoso, que é entio processado nos centros Nervosos
J|cerebrais. Informados sobre as alteragcoes do interior do organismo e do

ambiente, esses centros enviam sinais para que o corpo inicie as reagoes de

adaptacao as novas condigoes.

Os receptores sensoriais podem, ainda, ser classificados de acordo com a natureza dos
estimulos para os quais sao sensiveis. Dentre eles, podemos citar os quimiorreceptores
(sensiveis a estimulos quimicos), os fotorreceptores (sensiveis a luz) e os mecanorreceptores
(sensiveis a movimento, pressao, equilibrio, tensao e som). Mais especificamente, podemos

chamar os receptores sensiveis a0 som de fonorreceptores.

A visao ¢ o sentido responsavel pela percepcao de luz, formando assim, imagens. Para
que as imagens dos objetos sensiveis sejam formadas é necessario luz, pois ¢ a luz refletida
pelo objeto que chega aos olhos e ¢é recebida pelos fotorreceptores.

Os bulbos dos olhos, popularmente chamados olhos, sio os 6rgaos responsaveis pela
visao. Eles captam luz e podem distinguir cores, formas, posicio e movimento dos objetos.
Sdo protegidos pelos supercilios, pelos cilios, palpebras, pelo sistema lacrimal e controlados

pelos musculos oculares.

nervo optico

Esquema representando as principais estruturas internas e externas do olho humano.
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ESTRUTURAS DO OLHO

Vejamos a fun¢io de cada uma destas partes do olho:

Esclerética: membrana externa do olho, opaca, de consisténcia dura. E a parte branca
do olho.

Coréide: membrana intermediaria de coloragao escura que apresenta vasos sanguineos
responsaveis pela nutricdo das células da retina.

Retina: membrana interna onde se forma a imagem (menor e invertida, com relagdo ao
objeto real). A retina é formada por dois tipos de células fotorreceptoras — os cones e os
bastonetes.

Cornea: regido anterior da camada externa do olho, transparente, que recobre a iris e

pela qual a luz passa para penetrar no olho.

Iris: regiao da coroide localizada sob a cérnea e correspondente a parte colorida do
olho.

Pupila: orificio localizado no centro da iris, pelo qual a luz penetra no olho. Pode

aumentar ou diminuir de tamanho, para controlar a entrada de luz.

Humor vitreo: substancia viscosa e transparente que preenche o espago entre a lente e

a retina, ou seja, preenche a pupila.

Lente (ou cristalino): estrutura elastica e transparente localizada atrds da iris,

responsavel pela focalizagao das imagens.
Humor aquoso: liquido transparente que preenche a regido interna do olho.

Ponto cego: regiao de saida do nervo o6ptico, desprovida de células fotorreceptoras.
Assim, as imagens focalizadas nele nao sio vistas.

Fovea: regiao da retina rica em células fotorreceptoras.

Nervo optico: Nervo que transfere o que foi percebido pelos fotorreceptores ao

cérebro.

FUNCIONAMENTO DO OLHO

Para que se dé o processo de formagao da imagem, ocorrem as seguintes etapas:

1) A luz penetra pela cornea, regiao

Pupila contraida Pupila dilatada

transparente da esclera que permite que os raios ;. Cornda

Iris

de luz penetrem no olho. Apds a cérnea esta a
regido da iris e da pupila. Os musculos da iris

controlam a contra¢ao e a dilatagao da pupila, para
regular a entrada de luz. No escuro a pupila esta
Luz intensa Fouca Luz

dilatada (maior) para que penetrem mais raios de
luz. No claro a pupila esta contraida (menor) para que penetrem menos raios de luz.
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E facil perceber essa acio da pupila. Basta fazer a experiéncia de observar o olho no
espelho em um local escuro e em seguida acender a luz: a pupila estava dilatada (grande) e ao
acender a luz fica contraida (pequena).

2) A luz que penetrou pela cérnea passa pelo humor aquoso e pela pupila, chegando a
lente (ou cristalino). A lente tem a capacidade de ajustar sua curvatura para focalizar a imagem
(processo denominado acomodagao visual). Depois de atravessarem a lente, os raios de luz
sao direcionados para o interior do olho, passam pelo humor vitreo e atingem a retina, onde
sao captados pelos fotorreceptores.

3) Ao atingirem a retina, os raios de luz sdo captados pelos fotorreceptores, que podem
ser de dois tipos:

CONES: sao os fotorreceptores que percebem a luz refletida de objetos coloridos e

que sao mais funcionais durante o dia devido a uma maior quantidade de luz.

BASTONETES: fotorreceptores que nao detectam cores, mas que sao muito sensiveis

a luminosidade, permitindo a visualizacao em ambientes pouco iluminados.
A imagem formada na retina é sempre invertida e menor do que o objeto real.

4) Os fotorreceptores convertem a imagem em impulsos nervosos que sio conduzidos
pelo nervo 6ptico até o encéfalo, onde a imagem vai ser recebida e interpretada. A visao
binocular aumenta a percep¢ao de distancia e de profundidade.

®fe-lnaliglgiele =
luz Nnos olhos

1.Cornea 4 Retina
Luz 5. Nervos
opticos
6. Sistema
Nervoso
2 Pupila 3. Cristalino Central

Esquema da percepcao visual: na presenca de luz os raios refletidos pelos objetos
penetram no olho passando pela cornea, humor aquoso, pupila, cristalino, humor vitreo e
chegando a retina, ondo sao captados pelos fotorreceptores. Estes, por sua vez, transformam
a informacao recebida em impulsos nervosos que sio encaminhados ao sentido comum (no
cérebro).

PROBLEMAS DE VISAO

Ha diversos problemas que podem levar a diminui¢ao da qualidade da visualizagao das

imagens. Os mais comuns que afetam os olhos e que podem ser corrigidos com lentes sao:
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Miopia: ocorre quando os raios de luz, ao convergirem, formam o foco em uma regiao
anterior a retina. Isto ¢ devido ao formato do globo ocular (que pode ser mais longo) ou
devido a lente, que nao focaliza os raios no local correto. Para a correcio deste problema,
utilizam-se lentes divergentes, que alteram a focalizagao da imagem, de modo que ela ocorra

na retina.

Hipermetropia: ocorre quando os raios de luz, ao convergirem, formam o foco em
uma regido posterior a retina. F basicamente o contrario da miopia. Isso pode ocorrer quando
o globo ocular possui um formato mais curto, ou devido a lente, que nao focaliza os raios de
luz na retina. Para a correcao deste problema, utilizam-se lentes convergentes, que alteram a

focalizacao da imagem, de forma que ocorra na retina.

Astigmatismo: ocorre quando os raios de luz, ao convergirem, ndo formam um unico
foco na retina, nem conseguem convergir em um unico ponto. Isso pode ocorrer quando a
cornea apresenta irregularidades em sua forma. Para a correcao deste problema, utilizam-se

lentes cilindricas que compensam a irregularidade da cérnea.

Ha ainda outros problemas que podem afetar a visio, como problemas nos
fotorreceptores, nos nervos ou ainda no cérebro, uma vez que a fungao de captar a luz ¢ dos

olhos, mas nao basta isso para que a coisa seja de fato vista e reconhecida por nos.

Miopia Hipermetropia Astigmatismo

AS CELULAS FOTORRECEPTORAS

Os cones e os bastonetes, células fotorreceptoras, sio bem diferentes nao sé quanto a

forma, mas também quanto ao grau de sensibilidade a luz e a distribui¢do na retina.

Os bastonetes sao mais numerosos que os cones (20 para 1), distribuem-se mais pela
regido periférica da retina e tém maior sensibilidade a luz, sendo responsaveis pela percep¢ao
de formas. Os cones concentram-se na regiao central da retina e sdo sensiveis apenas a luz

forte, dando-nos a percepcao de cores.

Nos bastonetes ha um pigmento, a rodopsina ou purpura visual, que funciona como um

filme fotografico, pois ¢ decomposta pela luz. Ela ¢ indispensavel para a visdo na obscuridade,
Biologia | 181



pois é recomposta em ambiente BASTONETE E CONE

escuro. Além disso, ela é formada

por uma proteina associada a um i T | Regido de
derivado da vitamina A. Por isso, a " _ L. Sinapses
caréncia dessa vitamina provoca
cegueira noturna, caracterizada por Regiao
dificuldades visuais especialmente Nicleos metabdlica
roducao de
com luz fraca, por exemplo ao (b 3
, energia,
anoitecet. _ proteinas e
Mitocﬁndrias{ g fosfolipideos)
Esquema representando bastonete e
: egido
‘A) e cone (B), feito com base em B ;
(4) ( )’f . . — fotossensivel
observagoes ao microscipio eletrinico. A com a rodopsina

Os mamiferos de habitos
noturnos  apresentam  algumas
estruturas que garantem boa visao em baixas intensidades luminosas, como a predominancia
de bastonetes na retina, que sao mais sensiveis a luz; e uma camada rica em pigmentos na
coroide, denominada tapetum lucidum, que reflete a luz que passa pela retina, aumentando
sua intensidade nas células fotossensiveis, e da o brilho tipico dos olhos dos felinos quando
neles incide um foco de luz.

A VISAO NAS SAGRADAS ESCRITURAS

As Sagradas Escrituras ensinam que “o olho ¢ a luz do corpo” (Cf. Mt 6, 22 ou Lc 11,

34) e que “‘se teu olho ¢é sio, todo o teu corpo sera iluminado, porém, se teu olho esta em
b b 5

mau estado, o teu corpo estarda em treva’. Esse ensino nao se refere ao funcionamento

biolégico do olho, mas é uma analogia com a fung¢do do olho no corpo: a de ver as coisas.

Ao vermos as coisas (com nossos olhos), podemos contemplar e beleza e a bondade de
Deus em toda a sua Criagao, para assim louva-Lo e exalta-Lo. Mas muitas vezes o olho ¢é
causa do pecado, que coloca em risco a nossa salvagao. Os pecados que cometemos com o
olhar podem ser tio graves que Santo Antao dizia “Basta um olhar impuro para abrir as portas
do inferno”. Devemos, portanto, nao permitir que os nossos olhos nos levem a pecar, mas
buscar que nos conduzam ao paraiso.

ATIVIDADES

1. Como enxergamos as coisas, ou seja, qual é o caminho da luz em nossos olhos?

2. No desenho do olho humano, indique cada uma das estruturas solicitadas e suas

respectivas fungoes para a formagao da imagem.
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3. Observe as imagens a seguir e indique qual é um olho normal, qual é o olho com

miopia e qual o olho com hipermetropia.

pu

| __{_

Tl
........

|
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COMO CONHECEMOS

primeira forma de conhecimento se da pelos sentidos externos (que nos
colocam em contato imediato com a realidade exterior); o que é coletado
pelos sentidos externos ¢ armazenado e organizado nos sentidos internos.
J| Aqui, surge uma distingao entre os homens e os animais. No ser humano,
que é um ser inteligente, o conhecimento sensivel serve ao intelecto, isto ¢,

a razdo, a inteligéncia (que conhece os universais). Nos animais, o

conhecimento termina nos sentidos internos, sendo, portanto, apenas um conhecimento

sensivel.

O homem possui um grau de vida superior ao dos animais: como vimos, ele possui a

vida intelectiva, isto €, alma intelectiva.

“A medida que ha uma elevacio na escala dos seres vivos, avanga-se no sentido de uma interioridade

crescente |...J. Da ordem da atividade transitiva passa-se dquela da atividade imanente, da qual o

conhecimento intelectual representa justamente o tipo mais perferto.”’

A INTELIGENCIA

A inteligéncia é uma poténcia espiritual, pela qual o homem conhece os universais e

percebe a esséncia das coisas.

Dizemos que a inteligéncia tem como
objeto algo universal, enquanto os sentidos
nao atingem sendo o singular. Por exemplo,
nossos olhos veem esta ou aquela flor
(particular), mas nossa inteligéncia consegue
formar a nogao geral de flor (universal).
Além disso, a inteligéncia apreende objetos
que nao siao sensiveis (como o que ¢
verdade, a nocdo de amizade, ou de Deus,
entre outros), enquanto os sentidos nao

podem se elevar acima da percepgao das
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coisas corporais. A inteligéncia ainda pode tomar consciéncia de si mesma e de suas

atividades, o que ndo ocorre com os sentidos.

20 ju ivi i igénci u C u u i
Sao justamente as atividades da inteligéncia as que fazem com que o ser humano seja
dotado de razao, um “animal racional”, diferenciando-o dos outros animais.

A inteligéncia humana, apesar de ser uma faculdade espiritual, depende do
conhecimento sensivel: no homem, o conhecimento sensivel (captado pelos sentidos
externos, e processados pelos sentidos internos) serve a inteligéncia, para que ocorra o

conhecimento intelectual.

O objeto proprio da inteligéncia humana é a natureza ou “quididade” das coisas

sensivelis.

“O que se deve entender precisamente por esse termo “quididade”? Etimologicamente, quidditas
designa a concepeio que se forma para responder a questio quid: o que é2 E tal coisa: quidditas. A

quididade designa assim, a naturega profunda de nma coisa, sua esséncia, aguilo que fag dela tal ser.”

Isto significa que a inteligéncia, diferentemente dos sentidos que percebem apenas o
exterior, vai até o ser das coisas. A inteligéncia ¢é feita para entender inicialmente a esséncia

das coisas.

Essa quididade que constitui o objeto proprio da inteligéncia humana designa a natureza
abstrata da coisa, isto é, aquilo que ha de universal na realidade particular que nés percebemos

com os sentidos.

Para o seu exercicio, a inteligéncia humana, precisa de uma forca abstrativa, que a partir
> b >
da espécie sensivel (percebida pelos sentidos internos e externos) deve ser transformada em

espécie inteligivel. Esta forga abstrativa chama-se intelecto agente.

O intelecto agente, também S |
chamado de inteligéncia agente, ou
entendimento agente, ou mesmo forga
abstrativa, torna os objetos atualmente 4
inteligfveis, pois serve-se do fantasma
produzido pela cogitativa para formar

a espécie inteligivel, que servira para as

operagoes da inteligéncia. O intelecto
agente realiza a abstragao.

Compreenderemos melhor a funcao ; , By
Pensar ¢ algo propriamente humano. Desde pequenos ja comegarnos

do intelecto possivel e do intelecto ) o
a manifestar a inteligéncia.
agente com os exemplos do préoximo

topico (“O modo como o homem conhece”).

A espécie inteligfvel ¢ impressa entdo no intelecto possivel, que realizara o entendimento
propriamente. O intelecto agente somente abstrai dos fantasmas. Ja o intelecto possivel

produz o verbo mental.
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A inteligéncia recebe varios nomes, segundo as diversas func¢ées que exerce, e assim
chama-se razao, consciéncia e memoria intelectual. Nao sdo partes separadas da inteligéncia,

mas apenas nomes diferentes conforme a atividade que a inteligéncia esta exercendo.

Como vimos, a inteligéncia é uma poténcia espiritual e, portanto, ndo reside em um
o6rgio corporeo. Pode-se provar isso a partir da natureza da alma humana e também pela

qualidade dos objetos que a inteligéncia percebe:

a) Pela natureza da alma humana porque a alma humana, ocupando o grau supremo
entre as substancias sensitivas e o infimo entre as intelectuais, deve possuir as poténcias que
sao proprias das substancias sensitivas, e as poténcias que sio proprias das substancias
intelectuais e que sao a inteligéncia e a vontade. As poténcias das substancias intelectuais sio
espirituais, isto é, exercem-se sem Orgaos corporeos, pois essas substancias nao tém corpo.
Logo, a inteligéncia é uma poténcia espiritual.

b) Pela qualidade dos objetos que a inteligéncia percebe, pois ela percebe objetos
espirituais ou imateriais (como Deus, a virtude, a ordem, etc.). Ora, deve haver propor¢ao
entre uma poténcia e o objeto desta poténcia. A inteligéncia percebe também a universalidade
dos objetos, isto ¢, a esséncia universal, abstrata e comum a todos os individuos da mesma
espécie, ou seja, percebe os objetos materiais de modo imaterial. Além disso, a inteligéncia

reflete sobre si mesma, o que nao aconteceria se ela fosse dependente da matéria.

O MODO COMO O HOMEM CONHECE

Retomemos agora o que comeg¢amos a compreender anteriormente, ao estudar a
percepgao realizada pelos sentidos. Para o conhecimento intelectual, que é proprio do ser
humano, nao basta a atividade dos sentidos externos e internos, mas ¢ necessaria a atividade

b b

da inteligéncia. Vejamos o passo a passo do modo como o homem conhece:

1) Os sentidos externos (tato, paladar, olfato, audi¢do e visdo) enviam suas captagoes

parciais ao sentido comum, como, por exemplo, a espécie sensivel de uma maca, desta maga.

2) O sentido comum unifica as captagoes parciais enviadas pelos sentidos externos e

produz uma s6 imagem da coisa singular, como, por exemplo, a imagem desta maga.

3) O sentido comum envia esta izagem ou fantasma para a imagina¢ao, que o guarda ao
modo de memoria.

4) A cogitativa, nosso sentido interno superior, prepara um fantasma de nivel superior:
ja nao a imagem ou fantasma desta maca, mas um fantasma que retne todos os fantasmas de
magas que estdo retidos ou guardados na imagina¢ao: fantasmas de magas grandes e pequenas,

verdes ou vermelhas, suculentas ou farinhentas, etc.

5) O fantasma da cogitativa ¢, por um lado, guardado ou retido na memoria, e, por
outro, é “exposto” para que o intelecto agente o ilumine e abstraia dele a espécie inteligivel,
ainda por exemplo, da maca. A abstracao da espécie inteligivel ja ndo se da no cérebro, mas
na parte intelectiva e espiritual da alma, ainda que, obviamente, para proceder a ela o intelecto

agente tenha tido de contar com o concurso dispositivo da cogitativa e seu fantasma.
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6) O intelecto agente, entdo — e agora nao s6 nNao se esta no cérebro, mas nem sequer
conta com o concurso dispositivo da cogitativa e seu fantasma —, imprime esta espécie
inteligfvel no intelecto possivel, que pode empreender suas trés operagoes (apreensao, juizo e
raciocinio).

a) A primeira operac¢ao do intelecto possivel é a simples apreensao, e sua obra é o
conceito ou definicao.

b) A segunda operagao do intelecto possivel é o juizo, de carater puramente reflexivo, e
onde residem a verdade e a falsidade, e sua obra ¢ a proposicao.

c) A terceira operacgao de intelecto ¢ o raciocinio, cuja obra é a argumentagao.

INTELECTO: néo depende de 6rgdos materiais

CEREBRO Imaginagdo: retém o fantasma de cada coisa individual
que conhecemos
O Sentido Comum Simples . .
envia esta imagem e DN . o T
(1] ou fantasma para
\ a Imaginacio ou '
—Fantasia, que 0—=| .
\ \ quarda ao modo 7 i

de meméria. Ou
A seja, a Imaginagdo

Fantasma & retentiva

Os dois esquemas a seguir sintetizam o que foi dito:

Intelecto
Possivel

Produz

Fantasmas
I

Sentido Comum }
_— . Apds abstrair a espécie inteligivel do
A Cogitativa re(ine todos os fantasmas
Unifica as cinco 09 Auma sé imagem sensivel . fa_ntasma, o Intelecto Apente a
A coi ficdach espécies sensiveis ou fantasma superior imprime no Jnteletio Possivel, e este,
O A reajicade enviadas pelos reduzido assim a ato, pode proceder a
marca o brgso do sentidos externos v suas trés operacBes
sentido externo . |
em uma s6 imagem Cogitativa

da coisa singular.
%msfréo f::ﬁ?tcil\?a Prepara um fantasma de nivel superior, ou seja: ja nao a
P imagem ou fantasma desta maca, mas o fantasma de todas
as magas que estdo retidas na Imaginago: grandes e
pequenas, verdes ou vermelhas, suculentas ou farinhentas,
etc.

Intelecto

Agente

Os sentidos externos,
que recebem as
espécies sensiveis das
coisas sensiveis, enviam
aquelas para o
/sentidn comum

Cogitativa "expde" o fantasma para
que o Intelecto Agente abstraia dele
a espécie inteligivel

Fantasma superior da Coqgitativa
<——¢, por um lado, quardado ou——| 4
retido na Meméria

5 sentidos

externos

Fantasma Superior

_/
Esquema exiplicando como o homem conbece. A parte destacada em azul, a esquerda, dig respeito aos sentidos externos e
internos. A parte a direita, destacada em verde, diz, respeito as atividades da inteligéncia.

N
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Operagdes
residem

poténcias
corporais

. Realiza 2 abstrac3o do objeto. formando a espécie
Operagdes inteligivel.

que fazem
parte da

Inteligéneia
{poténcia
espiritual}

ATIVIDADES

1. O que ¢ a inteligéncia?

2. Para o conhecimento intelectual humano é necessaria a atividade dos sentidos
externos? Explique-o.

3. Qual ¢ o objeto da inteligéncia?

4. Como podemos provar que a inteligéncia é uma poténcia espiritual?

5. Por meio de que processo o ser humano conhece as coisas?

6. Copie em seu caderno o primeiro esquema que resume o modo como o homem

conhece.
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Nossa Senhora Auxiliadora, rogai por nds!
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Santissima Virgem Maria a quem Deus constituiu
Auxiliadora dos Cristaos,
nos vos escolhemos como Senhora e
Protetora desta casa.

Dignai-vos mostrar aqui Vosso auxilio poderoso.

Preservai esta casa de todo perigo: do incéndio, da
inundagao, do raio, das tempestades,
dos ladroes, dos malfeitores, da guerra e de todas as
outras calamidades que conheceis.

Abencoai, proteget, defendei, guardai como coisa vossa
as pessoas que vivem nesta casa.

Sobretudo concedei-lhes a graca mais importante,
a de viverem sempre na amizade de Deus,
evitando o pecado.

Dai-lhes a fé que tivestes na Palavra de Deus,
e o amor que nutristes para com Vosso Filho Jesus e
para com todos aqueles pelos quais
Ele morreu na Cruz.

Maria, Auxilio dos Cristaos, rogai por todos que
moram nesta casa que Vos foi consagrada.

Amém.
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