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CONSTITUICAO DO CORPO HUMANO

Estudamos na aula anterior a célula de forma geral. Veremos agora as estruturas que

formam a célula (organelas), permitindo que ela se mantenha viva.

ORGANELAS CELULARES

CITOPLASMA

Citoplasma

Localiza-se no interior da célula preenchendo todo o espago interno. Nele estdo as

organelas celulares.

E constituido por citosol ou matriz citoplasmatica, um liquido que contém agua, fons,

aminoacidos e outras moléculas importantes para a célula.

Pode ser mais gelatinoso ou fluido, dependendo da organizacio das moléculas

presentes nele.
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MEMBRANA PLASMATICA

Esquema de célula com membrana plasmatica em

destague

Parte mais externa da célula, separa o meio intracelular (que fica dentro da célula) do

meio extracelular (que fica fora da célula).
Formada por uma estrutura trilaminar constituida de uma bicamada de fosfolipideos.

E uma membrana seletiva semipermeavel, ou seja, seleciona tudo o que entra ou
sai da célula.

Apresenta uma extensao externa denominada glicocilice (ou glicocalix), que ¢ Gnica
em cada vivente, de modo a ajudar o corpo a perceber a entrada de agentes estranhos nele
(quando reconhece uma célula com o glicocalice diferente, o corpo a identifica como um
antigeno).

Pode apresentar adaptacées de acordo com o local do organismo. Por exemplo, as
células do intestino delgado apresentam microvilosidades (que aumentam a superficie de
absorciao dos nutrientes), enquanto as células da parte respiratéria apresentam cilios (que

ajudam a impedir a entrada de micro-organismos no corpo).

Microvilosidades

Células da mucosa bucal humana com Representagao das microvilosidades

indicagao da regidao da membrana plasmatica.
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MITOCONDRIAS

Sio organelas esféricas ou alongadas cuja principal fungdo é a producao de energia

para o corpo, sendo por isso organelas importantissimas.

Para fornecer energia, a mitocondria utiliza principalmente moléculas de actcares
(provenientes dos alimentos) e transforma esses agtcares em calor e ATP (adenosina-

trifosfato, uma molécula cheia de energia).

As mitocondrias sio sempre provenientes da mae, pois as que estdo presentes no
espermatozoide do pai nao entram no oOvulo. Sendo assim, irmios apresentam

mitocondrias iguais.

As mitocondrias realizam algumas fungdes de forma independente da célula e
apresentam um material genético proprio.

As mitocondrias produzem energia através de um processo denominado respiracao

celular, que estudaremos mais adiante.

iembrana nuclclal
[ NUCLEO

Lisosomas

Mitocondrias

Vacuolas Cromatina

Ribosomas A “,,--‘ re Microtdbulos
Representagao de uma célula com mitocondrias em destague

(com circulos vermelhos).

RIBOSSOMOS

Sado organelas presentes tanto nas células procariontes como nas células eucariontes.

Sio constituidos de RNA ribossomico (RNAr, um tipo de material genético) e

proteinas.

Estas organelas sao fundamentais na sintese (produg¢ao) de proteinas da célula, e sao
as proteinas que formam a maioria das estruturas das células e consequentemente de todo

O NOSSO COrpo.

Os ribossomos fazem as proteinas a partir de mensagens (comandos) vindas do

nucleo.
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Mitocondria Citoesqueleto

Reticulo

Ribosomas endoplasma'tico

Desenho esquematico de uma
célnla procarionte (a squerda)
e de uma encarionte (a
direita), ambas comr
ribossomos (bolinhas pretas).

Centriolo

Membrana
plasmdtica

Membrana esquelética

Membrana plasmatica

Hialoplasma

Peroxisoma

Célula procaridlica. Complexo de Golgi ;
ucléolo

RETICULO ENDOPLASMATICO: LISO E RUGOSO

hucleo
carioteca . RER
célula hucleo
o - . A !
(]
." s ® : 8 l. .n U :
: : 2] : : e 0} apPa
&l a Bg " 2,00
reticulo " - '\q‘:’-' -t; é reticulo
endoplasmatico < <9 7 endoplasmatico
rugoso liso

E uma organela formada por uma rede de vesiculas achatadas mas unidas entre si.
Pode ser liso (ndo apresenta ribossomos) ou rugoso/granular (é associado a tibossomos).

A funcao desta organela é auxiliar na produgao de proteinas simples, de proteinas
complexas, e de outras substincias uteis para as células.

Normalmente esta préxima do nucleo, de onde provém o comando para a producio

das substancias.

Representagao do reticulo endoplasmatico liso e rugoso.
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COMPLEXO DE GOLGI

Secrecao

Membrana plasmatica

Vesiculas
de secrecao

M
A \ Ribossomo
w &) primario
FACE
TRANS

e
COMPLEXO —
GOLGIENSE (@~

Bolsas do
complexo
golgiense

RETICULO
ENDOPLASMATICO
(RE) GRANULOSO @ _

p dep doRE F onde ocorre
para o complexo golgiense a sintese de proteinas

Representagao do complexo de Golgi realizando

suas diversas fungoes no interior da célula.

E uma organela que tem diversas fungdes:

Separagcao e empacotamento de moléculas produzidas nas células e que serao
enviadas para fora.

Produgao de lisossomos (vesiculas cheias de enzimas que digerem as moléculas que
entram na célula).

Produgao de endossomos (que ajudam os lisossomos a identificar o que entra nas
células e carregam para dentro aquilo que for importante).

Renovacao da membrana celular.

Produciao de moléculas necessarias a célula.

LISOSSOMOS

Sio organelas produzidas pelo complexo de Golgi e que realizam a digestao do que
entra na célula. (Podem ser vistas na imagem anterior.)

CITOESQUELETO

Corresponde ao “esqueleto” da célula.

E responsavel: pelo formato das células; pela localizacio das organelas; por auxiliar

no transporte de vesiculas presentes na célula; pelos movimentos celulares.

E formado por microtibulos, filamentos de actina e filamentos intermediarios.
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Membrana
plasmatica

Reticulo -
endoplasmico

Microfilamentos,

Representagao do  citoesqueleto  de  uma
célnla.

Imagem do citoesqueleto de nma célula feita
en umt microscipio eletronico.

CiLIoS E FLAGELOS

Sio formados a partir de prolongamentos do citoesqueleto ¢ da membrana

plasmatica.

Os cilios normalmente sao numerosos e pequenos, e estao presentes nas células do

trato respiratorio ou em outras células para ajudar a impedir a entrada de micro-

0rganismos no organismo.

Ja os flagelos sao normalmente tnicos e longos e estiao relacionados ao movimento

das células (como no espermatozoide, que se movimenta com auxilio do flagelo).

Estas estruturas nao estao obrigatoriamente presentes nas células, mas sao especificas

de alguns tipos celulares.

J— P— _ movimiento
R -~ helicoidal

...........

parte pasiva en
el movimiento

e, adelante y atrds

Representagio dos cilios, do flagelo e de seus
70VIIIEN10S.
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CENTRIOLOS

Sao organelas presentes exclusivamente nas células animais.

Sao responsaveis pela divisao celular.

centriolos

N
n
X
Q
2 fuso acromético
-~
—
o~ \,
s N N\
N Ny
= N
3 XS
5 ) //‘
o S
3
=
microtébulo dster -
protefnas que fazem a CTOMOSSomos
ligagdo entre os microtubulos centrémeros
NUCLEO
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Nucleo de Cromiati
uma célula “romaina

Nucléolo

Reticulo
endoplasmaticd
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Ribossoros

PRDNN 0250013 comiCRologianucieok!

E a organela responsavel pela coordenacgio de toda a célula.
E separado do citoplasma por uma membrana porosa, o envoltério nuclear ou

carioteca. Os poros sio importantes porque o nicleo deve enviar e receber informagoes

da célula o tempo todo.
Comanda as atividades celulares.
E nele que se localiza o material genético (DNA).
Esta ausente nas células procariontes.

Sua localizacao nas células ¢ fixa.
Nenhuma das organelas estudadas funciona individualmente, mas no seu trabalho
conjunto permitem que as células dos viventes realizem suas fun¢oes basicas para atender

suas necessidades.
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ATIVIDADES

1. Faga em seu caderno um resumo do texto acima. Este resumo deve conter um

resumo breve de cada organela.
2. Escreva a que organela(s) podemos atribuir as seguintes fungdes:
a. Sintetizar proteinas.
b. Fornecer energia a célula.
c. Controlar a entrada e saida de substancias.
d. Guardar o material genético.

3. As células de um musculo possuem geralmente muito mais mitocondrias que as

outras células do corpo. Por que isso é importante para estas células?

4. O reticulo endoplasmatico rugoso é responsavel pela sintese e pelo transporte de
proteinas. No entanto, a sintese proteica ¢ realizada por granulos, que estao aderidos a ele,

denominados:
a. mitocondrias.
b. ribossomos.
c. lisossomos.
d. cloroplastos.
e. fagossomos.

5. A droga cloranfenicol tem efeito antibiotico por impedir que os ribossomos das
bactérias realizem sua funcao. O efeito imediato deste antibidtico sobre as bactérias

sensiveis a ele € inibir a sintese de:
a. ATP.
b. DNA.
c. proteinas.
d. RNA mensageiro.
e. lipidios da parede bacteriana.

6. No citoplasma das células sio encontradas diversas organelas, cada uma com
funcdes especificas, mas interagindo e dependendo das outras para o funcionamento
celular completo. Assim, por exemplo, os lisossomos estio relacionados ao complexo de

Golgi e ao reticulo endoplasmatico rugoso, e a todas as mitocondrias.
a. Explique que relagao existe entre lisossomos e complexo de Golgi.
b. Qual é a funcao dos lisossomos?
c. Por que todas as organelas dependem das mitocondrias?

7. Mergulhadas no citoplasma celular, encontram-se estruturas com formas e fungoes
definidas, denominadas ORGANELAS CITOPLASMATICAS, indispensaveis para o

funcionamento do organismo vivo. Associe as organelas a suas respectivas funcoes:
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1. Complexo de Golgi
2. Lisossomo

3. Peroxissomo

4. Ribossomo

5. Centriolo

() responsavel pela desintoxica¢ao de alcool e decomposicao de peroxido de
hidrogénio.

() local de sintese proteica.

() modifica, concentra, empacota e elimina os produtos sintetizados no Reticulo
Endoplasmatico Rugoso.

() vesicula que contem enzima fortemente hidroliticas formadas pelo complexo de

Golgi.
() responsavel pela formagao de cilios e flagelos.

8. Observe a tabela a seguir e relacione as organelas a sua func¢ao ao lado:

[ Organelas h

a) Reticulo endoplasmdtico | () Realiza fotossintese.

b) Lisossomo ( ) Liberaenergia por meio
o da respiracdo celular.
c) Mitocondria () Fabricam as proteinas

na célula.

() Produz, transporta e
armazena substancias na

P célula.
? -
e) Rlbossomp () Armazena proteinas e
‘\ - outras substancias.
I.
f) Cloroplasto () Realiza a digestio

bﬁ\@ dentro da célula.

9. Cada célula é uma unidade viva, que desempenha muitas fun¢des necessarias a

N o

sobrevivéncia do individuo. Cada célula utiliza material para a liberagdo de energia, para o
crescimento e para a reproducao. No citoplasma, ha estruturas menores, as organelas,
como os lisossomos, os ribossomos e as mitocondrias. Além das organelas, a célula possui
um nucleo. Com base no texto, responda:

a. Das estruturas mencionadas, qual sintetiza proteinas?

b. Qual é a responsavel pela hereditariedade?

c. Qual é capaz de digerir e destruir organelas da propria célula?

d. Que organela libera energia a partir de nutrientes e de oxigénio?
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SISTEMA RESPIRATORIO

“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)

Quando Deus nos criou, Ele soprou sobre nés um sopro de vida, o ruah, e assim
comeg¢amos a viver. Neste sopro, recebemos o espirito, nossa alma, que faz com que nés

existamos como pessoas.

O versiculo biblico acima nos ensina que Deus fez do homem uma criatura material
e espiritual, isto é, dotado de corpo (matéria) e alma (espirito). E por isso que a Igreja
ensina que os homens sao espiritos unidos a um corpo. Essa passagem usa a expressao

sopro para explicar a infusao 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 Vvivos.

Estudemos agora como funciona o nosso sistema respiratorio, responsavel pela
captagdo 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 captacao do gds oxigénio (O;) para o corpo.

* Eliminacdo do gds carbonico (CO;) proveniente da respiracio celular.

ESTRUTURAS DO SISTEMA RESPIRATORIO

As estruturas que compoem o sistema respiratorio siao: narinas, cavidades nasais,
taringe (e epiglote), laringe, traqueia, bronquios, bronquiolos e alvéolos pulmonares, sendo

que estes dois ultimos estao dentro dos pulmoes.
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Nariz

Boca

Laringe

.. Brénquios
Tragueia

Pulm&o 2
Direito Pulm&o

Esquerdo

Lébulo Superior

Direito

Lobulo Superior

) L Esquerdo
Lobulo Médio

Lébulo Inferior

ol Lébulo Inferior
Direito

Esquerdo

Esquema das estruturas do sistema respiratirio.

VENTILACAO PULMONAR

A ventilagdo pulmonar é o processo de entrada de ar nos pulmoes e de saida destes.
A inspira¢ao se da quando o ar entra nos pulmdes, enquanto a expiracao se da quando o
ar sai dos pulmoes.

A ventilagdo pulmonar ocorre com o auxilio de algumas estruturas:

Musculos intercostais: musculos que se localizam entre as costelas e causam a
variagao (aumento ou diminui¢ao) do volume da caixa toracica (local onde o pulmao se
localiza).

Diafragma: musculo localizado abaixo dos pulmdes, separando o térax do abdomen.

Pressao do ar: quando a caixa toracica aumenta de tamanho (se relaxa), a pressao
exterior empurra o ar para dentro do pulmio e, quando a caixa toricica se contrai
(diminuindo de tamanho), a pressdo interior empurra o ar para fora dos pulmoes.
Conforme a imagem a seguir:

Ar Ar
o inalado 4 exalado
— w—

——

Costelas abaixam
musculos intercoslais
relaxam

Costelas se elevam
masculos intercostais
contraem

Pulmao

Diafragma

Inalagao
Diafragma contrai
(move-se para baixo)

T
Representagio do que ocorre com as estruturas do sistema respiratorio durante a

Exalagao
Diafragma relaxa
{move-se para cima

ventilagdao pulmonar.
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CAMINHO DO AR NO SISTEMA RESPIRATORIO

O ar que ¢ captado do ambiente, entra no corpo pelas narinas no processo de
inspiragao.

ApOs entrar pelas narinas, o ar passa pelas cavidades nasais e segue em direcao a
faringe.

Na faringe, o ar ¢ direcionado entdo pela epiglote para a laringe, que fica na entrada

da traqueia.

Da traqueia o ar segue em direcdo aos bronquios, depois aos bronquiolos e,

finalmente, aos alvéolos, onde ocorre a hematose (captura do O; e liberacao do CO).
Conforme o esquema abaixo:

Narinas > fossas nasais > faringe > laringe > traqueia > bronquios > bronquiolos >

, \ )
alvéolos. v

Localizam-se nos pulmoes

NARIZ

Formado pelas narinas (parte externa) e pelas cavidades nasais (parte interna).
Narinas: sio as aberturas por onde o ar entra no corpo. Formadas de cartilagem.

Cavidades nasais (ou fossas nasais): tém células ciliadas e produtoras de muco (que
impedem a entrada de sujeiras ou micro-organismos no corpo). As fossas nasais (ou sinus)

ajudam a esquentar e umidificar o ar.

Osso frontal

Ramo lateral da cartilagemn alar maior

Ossos nasais ¥ ¢ 3
Ramo medial da cartilagem alar maior

Processo frontal
do magilar

Cartilagens laterais
do nariz

Cartilagem septal

Cartilagem
alar menor

Cartilagem alar
acessoria
(sesamdide)

Forame infra Cantlagem septa Representagao das fossas nasais ou

Ramo lateral da Pl
orbitario

cartilagem alar . "
9 ‘Sutura intermasilar

maior B ey T - sinus. Sdo essas regides as que ficam

Ramo medial p r . i . .
4 ; Espinha nasal anterior do masilar Zi’lf/ﬂf%ﬂdd& qﬂdﬂda élpé’.f.ivﬂ ﬂpré’.feﬂfﬂ
|

sinusite.

da cartilagem
alar maior

Cartilagem septal

Representagio das narinas, estruturas de cartilagem (em azul).

Faringe (garganta)

Contém a epiglote, que direciona o ar para a traqueia e os alimentos para o esofago.
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LARINGE

Parte inicial da traqueia.
E na laringe que estao as cordas vocais que, pela vibracdo, produzem as ondas

sonoras (fala). Veremos um pouco mais sobre a fala no topico “Faculdade Vocal”.

Traquéia
Representages da faringe ¢ da laringe. Esquema mostrando a localizacao e a estrutura das
cordas vocais, por onde o ar passa e causa a vibragio

que produz; os sons.

TRAQUEIA

Tubo de cartilagem que conduz o ar da garganta para o interior do corpo. Divide-se

formando os bronquios.

Laringe
fossas nasais

cavidade bucal . fannge

Traqueia
laringe— - traquéia

branquios 5

pulmdo

dirgito esquerdo

Representagies da tragueia.
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BRONQUIOS

Dois tubos originados a partir da traqueia e que penetram nos pulmées. Levam o ar

da traqueia para os bronquiolos.

Bronquiolos: sio ramificacdes dos
bronquios. Conduzem o ar até os alvéolos.

Localizam-se no interior dos pulmoes.

Alvéolos pulmonares: sio bolsas
localizadas no final dos bronquiolos. Sao
extremamente vascularizados por capilares
(vasos sanguineos extremamente finos que

permitem as trocas gasosas no sangue).

Neles ocorre a hematose, processo
que coloca O, no sangue e retira o CO»,
transformando o sangue rico em gas
carbonico (que vem do corpo) em sangue

rico em oxigénio (que vai para o corpo).

Traquéia

Tecido
pulmonar

Pulmio direito

Pulmio
esquerdo

Representagio da traqueia, dos brinquios e dos bronquiolos.

arterial

Sangue
VENoso

‘Ar T Sangue
S

Iveolares ‘jz

Bronquiolos

s

——— Alvéolo

Representagio dos alvéolos pulmonares.

Processo de hematose gue ocorre nos
alvéolos pulmonares.
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PULMOES

Traqueia
Brénquio

Sao dois (direito e esquerdo)

Alvéolo
(sacos de ar)

e se localizam no interior da caixa

toracica, protegidos pelas costelas.

Bronquilo

Dentro deles estio as estruturas
responsaveis pelas trocas gasosas

do corpo com o meio.

Pleura
Representagao dos pulmoes. Em

destaque os alvéolos pulmonares.

FACULDADE VOCAL

A faculdade vocal faz parte das

faculdades sensitivas do ser humano. Essa L3ringe normal

taculdade ¢ aquela pela qual o homem
exprime e comunica os seus conhecimentos e

as suas paixdes por meio de certo som, que

Laringe
(caixa de
voz)

sai da boca. O som que sai da boca do
homem, como também da do animal, chama-

se voz. A voz ¢ produzida nas cordas vocais.

A faculdade vocal, embora seja comum Esquema mostrando os érgios responsaveis
. . , pela produgio da voz.

a0 homem e ao animal, todavia no homem é

mais elevada. Porquanto o animal, por ser irracional, ndo pode articular nem formar uma
palavra, que ¢ a voz articulada, ao passo que o homem, dotado de razdo, pode articular a

sua voz e formar palavras que exprimam os seus pensamentos.

A PRODUCAO DE ENERGIA NO CORPO

Quando o oxigénio proveniente do sistema respiratorio chega as células do corpo
(através do sistema circulatorio, que estudaremos nas proximas aulas), ele (o O2) ¢é

utilizado na producio de energia.

Essa producido de energia se da pelo processo de respiracao celular, que estudamos

no sistema digestorio.

Os seres vivos podem realizar respiracao celular com utilizagao do O2 (respiragao

aerobica) ou sem a utilizagao do O, (respiracao anaerobica).
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Nos, seres humanos, realizamos respiragao aerobica (com O2), podendo realizar a
respiracao anaerébica apenas nos musculos. Os musculos podem fazer a fermentagao
(ou respiraciao anaerdbica) em casos de atividade intensa, na qual falta o suprimento de
02, e, quando isso acontece, sentimos uma dor intensa no musculo durante a atividade
fisica.

A respiracao celular sempre ira fornecer as células, a energia na forma de ATP

(adenosina trifosfato). O ATP ¢ uma molécula energética, rica, portanto, em energia, e
utilizada amplamente pelo corpo.

Respiragdo aerobica (ou aerobia): utiliza O, para produzir energia (na forma de ATP)
0, + glicose —» CO, + H,0 + Energia(~38 ATPs)

Respiragao anaerébica (ou anaerébia ou fermentagao): nao utiliza O, para produzir

ATP, gerando algum residuo que nao é o CO..

glicose — acido piruvico + 2ATPs — acido latico

ATIVIDADES

1. Por que precisamos respirar?

2. Qual é o caminho do ar no sistema respiratorio?
3. Como ocotre a ventilagao pulmonar?

4. O que ¢ a respiragao celular?

5. O que ¢ a hematose?

0. Indique o nome e a fun¢ao das estruturas numeradas no esquema do sistema
respiratorio.

7. Escreva o caminho de passagem do ar no sistema respiratorio.
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8. No grafico ao lado, observa-

se a producao de CO, e de acido CcO ACidO latico
. . 2
latico no musculo de um atleta que 5 et /
esta realizando atividade fisica. Produgao A B T
o
Sobre a varia¢io da producio de =il
CO, e de acido litico em A e B, To Ty Tempo

analise as seguintes afirmativas.

I. A partir de Ty o suprimento de O, no musculo ¢ insuficiente para as células

musculares realizarem respiragao aerébica.

II. O CO; produzido em A é um dos produtos da respiragao aerdbica, durante o

processo de produgao de ATP (trifosfato de adenosina) pelas células musculares.

III. Em A as células musculares estao realizando respira¢ao aerébica e em B um tipo

de fermentacao.
IV. A partir de T} a producao de ATP pelas células musculares devera aumentar.

Das afirmativas acima, quais sao corretas? Justifique.

9. O ar é uma mistura de gases formada por gas nitrogénio, gas oxigenio, gas argonio
e gas carbonico. O quadro abaixo mostra as porcentagens desses gases presentes no ar

inspirado e expirado.

GASES AR INSPIRADO AR EXPIRADO
Nitrogénio 78% 78%
Oxigénio 21% 17%
Argonio 0,9% 0,9%
Carboénico 0,03% 4%

a) Compare a quantidade de gas oxigénio no ar inspirado e no ar expirado. Como

voce explica essa diferenca?

b) Compare a quantidade de gas carbonico no ar inspirado e no ar expirado. Como

voce explica essa diferenga?

c) Por que a quantidade de gas nitrogénio e de gas argonio é a mesma no ar inspirado

e no ar expirador

10. O que ocorre com o O e o CO; do sangue quando estes passam pelo alvéolo?

Como se denomina este processor

11. O que ocorre com o O; e o CO; quando estes chegam aos tecidos do corpo?
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AULA 11

O SANGUE

ela fé 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 Paixao 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 6bvios, associado
a fonte da vida. E evidente que se perdermos muito sangue morreremos. Perseveremos,

confiantes na graga de Deus, de que o sangue de Cristo renove todas as coisas.

“Porque v6s sabeis que nio é por bens pereciveis, como a prata € o ouro, que
tendes sido resgatados da vossa va maneira de viver, recebida por tradi¢ao de
vossos pals, 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 acoes. Compreendemos, entao, o que é o sangue, elemento essencial do corpo

humano, e que Cristo o derramou por amor a nos.

O sangue faz parte do sistema circulatério ou cardiovascular. E a substancia que

passa dentro dos vasos sanguineos e do coragao.

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

O sangue ¢é formado por:

Plasma: liquido composto de 4gua,

glicose, sais e fons.

Elementos figurados: sio as células

(hemacias e leucocitos) e fragmentos de

células (plaquetas).

Liustragao dos componentes do sangue.

92 | Ciéncias



O volume de sangue no corpo varia de acordo com o sexo, a altura e a massa,
variando de 2,8 L 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 agua com substancias dissolvidas (sais minerais, proteinas, hormonios,

glicose). Tem a funcdo de transportar nutrientes para todos os tecidos do corpo.

Leucocito
Basafilo
Leucocito
Neutrofilo

" Plasma
(60%)
Eosinafil Plaquetas
— Globulos
Brancos
Plasma — Glébulos
oo Vermelhos
Z Linfécito

ELEMENTOS FIGURADOS

HEMACIAS

As hemacias também sao chamadas de glébulos vermelhos ou eritrocitos.

Sdo as células em maior quantidade no sangue, com a fung¢ao 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 oxigenio. Sao 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, ¢ considerada anémica,
e geralmente sente bastante cansaco, uma vez que diminui a distribuicao de oxigénio pelo

corpo, e consequentemente a producao de energia.
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Lustracao tridimensional de nma
hemdcia (a esquerda). Fotografia
de hemadcias tirada em

... _ .. - ' microscdpio (d direita).
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GLOBULOS BRANCOS OU LEUCOCITOS

Sdo as células responsaveis pela defesa do organismo. Sao produzidas na medula
Ossea e teém a funcao de defender o corpo contra antigenos. Sao maiores que as hemacias

e fazem parte também do sistema imunolégico.

Ha varios tipos de leucocitos: neutréfilos, mondcitos, basofilos, eosinédfilo e

linfécitos, e cada um defende o corpo de determinado antigeno.

{ | % 3 R =
K/ < T . 5
D (IGaIS & °\
L1¢ $2}
: \"'. ~—
EnsmGos Baséhilos
Neutrofilos {Defesa contra virus - elevado teor de

{Evoluem para
mastocitos.

ProdugZo de
histamina)

(Fagocitose) RNAses, producio de citocinas)

] =
4 (o]
. Y % b
\ =]
i > =
® :
=)
-
Linfécitos Monécitos
{Defesa especifica) {(Evoluem para
macrofagos.

Fagocitose.)

Tipos de lencdcitos e suas fungoes.

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

por produgio de anticorpos.

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

imunidade inata, que ocorre no corpo desde a percepgao de um agente estranho.
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Ja a produgao de anticorpos ¢ a segunda fase do processo, pois ocorre de forma um
pouco mais lenta (ap6s algumas horas), sendo chamada defesa adaptativa. Nesta forma de
defesa, apds capturar alguns antigenos, o corpo identifica a constitui¢ao dos invasores e

produz anticorpos proprios para destruir aquele tipo de antigeno.

A figura abaixo ilustra as diferentes etapas desse processo.

IMUNIDADE INATA IMUNIDADE ADAPTATIVA
Anticorpos

Mlcrorganlsmo Linfécitos B

Barreiras epiteliais

Células T
efetoras

Fagocnos
@ —3
Complemento
0 6 1 2 3 - 5
Horas Dias

Tempo apos a iNfECCA0 mm—

Agdo ao longo do tempo dos leucdcitos na defesa do organismo contra micro-organismos.

PLAQUETAS OU TROMBOCITOS

As plaquetas se formam na medula 6ssea a partir da fragmentacao de leucocitos. Elas
sao responsaveis pela coagulagao do sangue, isto ¢, 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.
d pflljrla-::la Codgulo
H
Gldbuls vermalho do vass Plagqueta ativada Fibring

Esquema do processo de coagulacao do sangne

Ciéncias | 95



ATIVIDADES

1. Qual é a importancia do sangue para o corpo?

2. O que compoe o sangue?

3. Qual ¢ a func¢io de cada um dos elementos que compdem o sangue?

4. Faca um esquema do processo de fagocitose, realizado pelos glébulos 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) s30 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 diagnoéstico. Os resultados estao dispostos na
tabela:

Constituinte Numero normal Paciente
Glébulos vermelhos 4.8 milhoes/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?

96 | Ciéncias



SISTEMA LOCOMOTOR

erebelo significa pequeno cérebro; esse nome foi dado com base em sua
atividade: controlar fungdes que nao dependem da participagao
4| consciente do cérebro. O cerebelo é a segunda maior parte do encéfalo e

controla o equilibrio, a postura, a corrida, avalia o estado funcional do

“8) corpo a cada instante — em relacio ao tonus muscular ¢ ao grau de

estiramento dos tendoes — e faz um ajuste fino das contracoes da musculatura esquelética.

Outra fun¢ao importante é a de prever as mudangas de posi¢ao do corpo, de modo
a manter o equilibrio corporal diante de obstaculos que se apresentam durante a

locomocao.

Os impulsos motores que saem do cortex cerebral, ao passarem pelo cerebelo, sao
finamente ajustados, modulados, para que os movimentos sejam coordenados e atinjam a
posicao exata para a agao muscular. Se isso nao ocorresse, para pegarmos um objeto com
as maos, dependerfamos de uma série de tentativas e erros para encontrar 0 ponto exato

para a agao muscular.

A partir desta breve descri¢io podemos facilmente notar que ha uma relagiao direta

entre os sistemas do corpo humano, neste caso entre o sistema nervoso e o locomotor.

O sistema muscular juntamente com o
sistema esquelético (que estudaremos na
sequéncia), formam o sistema locomotivo (ou
locomotor). Os musculos, como 0s 0ssos,
fazem parte da faculdade locomotiva do
homem. E esta faculdade a que permite a nossa

locomoc¢ao, movimento e deslocamento.

SISTEMA MUSCULAR

O sistema muscular é formado por

musculos e tenddes. O que controla o

movimento de um musculo ou tendio é o Representacao dos sistemas muscular e esquelético, que
Sformam a faculdade locomotiva.
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sistema  nervoso.  (Hstudaremos  mais
profundamente o sistema nervoso nos
préximos volumes, mas, por ora, basta dizer

que este sistema envia mensagens para todo o

corpo dando ordens aos diversos 6rgaos para

que funcionem regularmente).

As  funcoes desse sistema  sao:
locomocao,  movimentos do corpo,

manutenc¢ao da postura, gestos corporais.

Tecido muscular estriado cardiaco

Existem trés tipos de musculos:
e Musculo liso.

e Musculo estriado cardiaco.

e Musculo estriado esquelético.

Tecido muscular nao estriado

Tipos de miisculos.

MUSCULO LISO (OU NAO ESTRIADO)

Os musculos lisos localizam-se nos 6rgaos internos do corpo (estdmago, intestino,
pulmio, bexiga, etc.). Este tipo de musculo tem contragdo involuntaria, ou seja, nao
decidimos conscientemente quando mover um musculo liso.

Realizam diversas fungées: impulsionar o alimento, regular a entrada de ar nos

pulmdes, controlar o fluxo de sangue, esvaziar a bexiga, entre outros.

MUSCULO ESTRIADO CARDIACO

Este musculo também é chamado miocardio e localiza-se apenas no coragao. Apesar

de ser estriado, apresenta contra¢do involuntaria e ritmica.

A funcido deste musculo é impulsionar o sangue para o corpo.

MUSCULO ESTRIADO ESQUELETICO

Os musculos estriados esqueléticos envolvem o esqueleto por todo o corpo e
localizam-se entre a pele ¢ os ossos. F a musculatura dos bracos e das pernas, por exemplo,
e apresenta movimento voluntario, ou seja, podemos controlar os movimentos desses
musculos com a nossa inteligéncia e vontade.

A fungao deste tipo de musculo ¢é realizar a movimentagao, os deslocamentos, os

gestos e as posturas.
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Possuimos aproximadamente 640 musculos estriados esqueléticos. A maioria desses
musculos trabalha aos pares: um contrai e o outro relaxa para realizar o movimento, ou

seja, ha entre os musculos um antagonismo.

O musculo triceps

O musculo contrai (extensor)

triceps
relaxa

O musculo
biceps
relaxa

O musculo biceps
contrai (flexor)

(a) Flexao

(b) Extensao
Este tipo de musculatura se prende aos ossos por tenddes. Os tenddes sao um tipo
de tecido conjuntivo propriamente dito.

As células que compoem os musculos sdo chamadas fibras, e cada musculo é
formado por milhdes de fibras musculares.

Cada fibra (ou célula muscular) é formada por muitos fios de proteina chamados

miofibrilas. As miofibrilas estao reunidas em conjuntos denominados sarcomeros.

A contragao muscular ocorre devido a juncdo entre as miofibrilas que formam o
sarcomero, fazendo com que ele diminua de tamanho. As proteinas que compoem a
miofibrila s3o a actina e a miosina.

Para que a contracao muscular ocorra, também siao necessarios calcio e ATP (uma

molécula de energia).

Fibra muscular

Sarcomero

(proteinas estruturais)/

Tendao

Esquema das estruturas que formam o miisculo.
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SISTEMA ESQUELETICO

Lo ™
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O sistema esquelético é formado por ossos, articulagoes e
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ligamentos. Este sistema, juntamente com o sistema muscular, S
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forma o sistema de locomoc¢ao do corpo humano. =58 \
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e auxiliar na movimentacao;

e sustentacdo do corpo;
e armazenamento de calcio e fosforo;

e protecio de 6rgaos;
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e produg¢io de células do sangue (medula Ossea

S

vermelha); .
)l

)
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e armazenamento de gordura (medula 6ssea amarela). Eooneloio
Squetero pumano.

ORrGAOS QUE COMPOEM O SISTEMA ESQUELETICO

0OssOs

Os ossos sdo partes vivas do corpo. Sio formados por tecido conjuntivo ésseo, que

possui uma matriz rica em calcio, fosfato e colageno, além de trés tipos de células:
Ostedcitos: que fazem parte do osso.
Osteoblastos: que “constroem” 0s 0ssoOs.
Osteoclastos: que retiram calcio dos 0ssos.

Sio irrigados por vasos sanguineos, dos quais as células obtém os nutrientes
necessarios para o bom funcionamento. Em alguns ossos (os longos, como o fémur) ha a
medula 6ssea vermelha, que produz as células do sangue, e a medula 6ssea amarela, que
tunciona como uma reserva de gordura.
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ORGANIZAGAO DO TECIDO OSSEO

Medula

Vasos sanguineos :
e nervos\ /Mamz

Ostedcitos

Células maduras que
atuam na manuten¢do
da matriz 6ssea

= Osteécito
Osteoclasto
Osteoblasto
Osteoclastos
Células grandes
polinucleadas,
responsaveis pela
reabsor¢ao 6ssea
- Colageno
Osteoblastos
Células jovens com
y intensa atividade
Sistema metabdlica, produzem
de Havers amatriz e participam
da mineralizacao
0SSO dssea

TIPOS DE OSSOS

Longos: t¢m o comprimento maior que a largura e a fun¢ao de movimentagao; por

exemplo, o umero e o fémur. E nesses ossos que se encontram as medulas sseas.

Planos (ou chatos): finos e achatados, cuja fungdo ¢ a prote¢ao; por exemplo, os

0ssos do cranio e as costelas.

Curtos: apresentam as trés dimensdes (comprimento, largura e espessura)

aproximadamente iguais; por exemplo, o tarso, o carpo e o metacarpo.

Irregulares: niao apresentam regularidades em suas formas e dimensoes; por

exemplo, as vértebras e a bacia.

Todos os 0ssos sio revestidos por uma membrana denominada PERIOSTEO.

ARTICULACOES

Types of Joints

Ball and Socket

As articulacées sao os locais de encontro
entre dois ossos. Sao formadas principalmente por
cartilagem. A cartilagem é como uma almofada que
impede que um osso se choque com o outro
causando seu desgaste. Ela ¢ uma substancia
flexivel (que permite o movimento) mas, ao

mesmo tempo, muito resistente.
As articulagoes podem ser:

Imoéveis (ou suturas): niao permitem o

movimento dos ossos. Entre os ossos do cranio,

por exemplo, podemos encontrar articulagoes , " \ ;
imoveis. I— Joint Structures 4|
Tipos de articulacoes
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Mboveis: permitem ampla movimentaciao e apresentam uma capsula articular que
evita o desgaste dos ossos, além de uma bolsa de liquido sinovial que serve de lubrificante
e amortecedor. Este tipo de articulagdo precisa dessas estruturas de protecido por ser
encontrada nos joelhos, nos cotovelos, nos ombros e nas demais “dobradicas” do corpo.
Se nao houvesse a capsula articular e o liquido entre os ossos, estes entrariam em contato

durante o movimento e acabariam por se desgastar rapidamente.

Semiméveis: permitem pequenos movimentos, como as articulacoes das vértebras.

LIGAMENTO

LIGAMENTOS

LIGAMENTO

CRUZADO

: ~ . ANTERIOR
ngamentos sa0 estruturas que hgam um OSSO LIGAMENTO
COLATERAL

LIGAMENTO MEDIAL

COLATERAL

ao outro. Sao formados por tecido conjuntivo e |
propriamente dito e auxiliam na sustentacao e na

movimentagao do esqueleto. X S  Cartitagem

Menisco Medial

OSSIFICACAO

Muitas vezes, quando os pais tém um bebé Ligamentos presentes no joelho.

recém-nascido, alertam as criangas, e até adultos, a sua volta para que nao apertem a cabeca

do pequenino. Vocé ja parou para pensar 0 motivo?

E bem simples! Nos recém-nascidos os ossos sao formados, principalmente, por
cartilagem; portanto, o cranio da crianca ainda é mole e pode ser danificado facilmente.

Isso ¢ importante para que o bebé passe por um pequeno espaco durante o nascimento.

A medida que crescemos, a cartilagem se desenvolve e vai sendo impregnada por sais
minerais, sendo substituida por tecido 6sseo. Esse processo ¢ a ossifica¢ao. As células do

osso auxiliam nesse processo, principalmente os osteoblastos.

Nas mulheres, a ossificacao ocorre até por volta dos 16 anos e nos homens 18.

SAUDE DO SISTEMA LOCOMOTOR

Vimos que os sistemas muscular e esquelético juntos formam o sistema de
locomogao da pessoa, ou seja, todo o movimento do corpo ocorre devido ao bom
funcionamento desses sistemas. Desse modo, vocé s6 consegue, por exemplo, olhar esta
apostila para estudar, virar as folhas do livro, ficar sentado na cadeira, porque tem

musculos e 0ssos que o capacitam a tais tarefas.

A principal fun¢ao do sistema locomotor é a movimentagio do corpo e a

manuten¢ao da postura corporal.

E interessante pensar que, como muitos Santos ao longo da histéria, devemos utilizar

do nosso corpo, de nosso caminhar e de nossos gestos para agradar a Deus. Quantos nao
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foram os que percorreram grandes distancias para pregar o Evangelho, como o apdstolo
Sao Paulo, por exemplo, ou fizeram obras de caridade para ajudar os mais necessitados,

entre muitos outros bons exemplos que nos ensinam a bem utilizar o nosso corpo.

Para um bom funcionamento do sistema locomotor, ¢ importante também alguns
cuidados, uma vez que, machucando ou danificando um desses sistemas, nossa locomogao

fica comprometida.

E necessario que se mantenha uma postura adequada ao realizar diferentes
atividades, como abaixar e levantar, carregar peso, ler, estudar. Nosso corpo, apesar de

muito flexivel, se for constantemente movido de forma incorreta, sofrera lesoes.

E importante saber que devemos sempre preferir dobrar os joelhos e os bracos, pois
eles possuem articulagbes para isso, a0 passo que sempre se deve procurar manter a coluna
reta, ja que as articulagOes entre as vértebras sio para pequenos movimentos. Em tudo o
que fizermos, devemos procurar manter a coluna reta, bem como o pescoco, que deve

manter um angulo reto entre a coluna e a cabega.

Veja nas imagens a seguir alguns exemplos de posturas corretas:

e e € -~ e e

ATIVIDADES

1. Quais sdo os 6rgaos que fazem parte do sistema muscular?
2. Qual ¢ a funcao do sistema muscular?
3. Explique brevemente os tipos de musculos.

4. Quais sao as estruturas que formam o musculo estriado esquelético e permitem

seu amplo movimento?
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5. Explique como ocorre a contracio de um musculo (é importante mencionar o
antagonismo e as miofibrilas).

6. Quais sdo os 6rgaos que fazem parte do sistema esquelético?
7. Quais sao as funcdes do sistema esquelético?

8. Quais sao as células que podem ser encontradas nos 0ssos?
9. Quais sdo os tipos de 0ssos?

10. O que sao ligamentos?

11. Diferencie medula dssea vermelha e medula dssea amarela.
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SISTEMA ENDOCRINO

sistema endécrino, também chamado de sistema hormonal, junto com o
sistema nervoso, regula o funcionamento fisiolégico do corpo humano. A
regulagdo realizada pelo sistema enddcrino ocorre por meio dos

hormonios.

O controle realizado pelo sistema enddcrino é mais lento e mais
duradouro que o realizado pelo sistema nervoso, devido a sua forma de funcionamento,

que estudaremos a seguir.

Este sistema ¢é formado por glandulas enddcrinas, que sao conjuntos de células
especializadas em produzir e secretar substancias (os hormonios) diretamente no sangue;
diferentemente das glandulas ex6crinas, que langcam suas substancias fora do corpo ou em

cavidades, sempre fora do sangue.

Lembremos que as glandulas presentes no corpo humano podem ser de dois tipos:
glandulas enddécrinas ou glandulas exocrinas. As glandulas endodcrinas produzem
hormonios e sempre langam suas substancias dentro (endo) dos vasos sanguineos. Ja as
glandulas exocrinas produzem diferentes tipos de substancias e sempre lancam o que
produzem fora (ex0) do sangue, nas cavidades dos 6rgaos ou mesmo fora do corpo, na
pele. Sio exemplos: glandulas digestivas, glandulas sudoriparas, glandulas lacrimais, entre
outras.

OSs HORMONIOS

As funcbes dos orgaos que compdem os corpos dos animais devem estar bem
integradas para que se mantenha o equilibrio do organismo. Essa regulacio funcional
depende da capacidade de comunicagdo entre as células, que é feita por substancias
denominadas mensageiros bioquimicos. Tais substancias tém a¢ao especifica e, uma vez
liberadas no sangue, vao agir em outros locais do corpo, nos chamados alvos, que podem
ser outras células, tecidos ou 6rgaos.

Essas substancias sao os hormonios (do gregro hormon = acordar, excitar), assim, o
sistema enddcrino regula o corpo por meio dos hormonios, substancias que através do
sangue atingem as células-alvo controlando seu funcionamento.
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Os hormoénios sao substancias presentes em pequenas quantidades, e a regulagao
dessa quantidade ¢é feita por um mecanismo denominado retroalimentacao negativa, ou
seja, a propria quantidade de hormoénio no sangue determina se havera aumento ou
diminui¢ao da producao desse hormonio. Isto é, quando a concentra¢ao do hormonio esta
baixa, o corpo aumenta sua produgao. Ja quando a concentracao do hormoénio no sangue
esta alta, esta mesma concentracao faz com que a produgao deste determinado horménio
diminua.

Veja no esquema a seguir as principais glandulas endécrinas que fazem parte do

corpo humano:
I Hipofise

Pancreas

ﬁ ;:}:‘Yl‘[&

> Testiculos
(no homem) Ovarios
(na mulher)
N

Estudaremos, agora, cada uma das glandulas enddcrinas com mais detalhes.

Tireoide e
paratireoides (atras
da tireoide)

GLANDULAS ENDOCRINAS E SEUS HORMONIOS

HIPOFISE

Localiza-se no encéfalo e é de grande importancia na regulagcao endocrina geral, pois

controla direta ou indiretamente outras glandulas. Produz os seguintes hormoénios:

e Oxitocina: realiza as contragoes do ttero na hora do parto, bem como a liberacao de
leite das mamas.

e ADH (hormonio antidiurético): diminui a quantidade de urina produzida pelos rins.
e DProlactina: estimula a produgdo de leite nas mamas.

e HC (hormonio do crescimento): regula o crescimento do organismo e as atividades
da tireoide.
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e ISH (hormoénio foliculo estimulante): estimula o desenvolvimento dos o6rgios

sexuais femininos e masculinos.
e LH (hormonio luteinizante): estimula a ovulagao na mulher.

e Adrenocorticotrofico: regula o funcionamento das glandulas adrenais (ou

suprarrenais).
Cortex Glandulas
suprarrenal mamarias
Pele \ -
/ - T~ Prolactina 7'
v \ - -
) Ocitocina
"~-..M
MSH __— R . on e 4
Rins
Osso \ \
€
Ovario
Musculo Tireoide Testiculo

Desenho da hipéfise e os varios hormoénios e 6rgaos em que atua.

TIREOIDE

Localiza-se na regiao do pescogo e

produz os seguintes hormonios:

Tiroldes (vista de frente)
Lobulo Lobulo
direito

e Tiroxina e tri-lodotironina: regulam

o metabolismo do corpo.

e C(alcitonina: ajuda na fixa¢do do
| Tiroides (vista posterior)
Paraliroides

calcio nos 0ssos.

PARATIREOIDES N

Localizam-se sob a tireoide. Produzem:

Paratormonio: ajuda na retirada de calcio dos ossos (faz o contrario da calcitonina

produzida pela tireoide).
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PANCREAS

Glandula mista (¢ uma glandula tanto endocrina quanto exocrina, pois também atua
no sistema digestorio, produzindo o suco pancreatico). Localiza-se na cavidade abdominal

e produz os seguintes hormonios:

Insulina: hormonio que se liga as células para que ocorra a entrada de glicose, de
forma a diminuir a concentracgao de glicose no sangue.

Glucagon: ¢ antagonico (faz o efeito contrario) a insulina, ou seja, aumenta a glicemia

(concentracao de glicose no sangue).

Ducto Biliar

Duodeno

\ Estdmago Vaso
Sanguineo

Pancreas

Pancreas b
Enddcrino

Exocrino

SUPRARRENAIS OU ADRENAIS

Localizam-se acima dos rins. Produzem: GLANDULA
Cortisona (ou cortisol): produzida no cortex O / ADRENAL \iQ

(parte externa) das adrenais, estimula o aumento

do metabolismo liberando glicose para a
producdo de energia.

Adrenalina: hormoénio produzido na parte
medular que auxilia o aumento da velocidade das

RINS

reagoes do corpo em situagoes de perigo.

TESTICULOS

Glandulas exclusivamente masculinas, localizados nos 6rgaos reprodutores, na parte
externa do corpo. Produzem a testosterona: hormoénio que da as caracteristicas
secundarias masculinas (como aumento do pelo e da forca muscular, mudanga da voz,

etc.) e estimula a produgao de espermatozoides (gametas masculinos).
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OVARIOS

Glandulas exclusivamente femininas. localizada dentro da cavidade abdominal.

Produzem:

Estrégeno: hormonio que promove o desenvolvimento das caracteristicas sexuais

secundarias femininas (como desenvolvimento do utero e das mamas).

Progesterona: regula o ciclo ovariano da mulher.

Contfira a tabela a seguir, que apresenta as glandulas enddcrinas, os hormoénios que

cada glandula produz e a func¢ao de cada hormonio.

Hipotalamo

Glandula
pituitdriaou
Hipéfise
Adenohipdfise

Neurohipdfise

Tireoide

Paratireoide

Pancreas

Suprarrenal

Regido medular

Regido cortical

Ovdrios

Testiculos

Ocitocina
ADH

FHS
LH
GH: crescimento
Prolactina
TSH

Recebe horménios do
hipotédlamo

T3eT4
Calcitonina
Paratorménio
Insulina

Glucagon

Adrenalina e
noradrenalina

Glicocorticoides,

aldosterona, andrégenos

Estrogénio
Progesterona

Testosterona

Fungao

contragdes uterinas, amamentac&o, empatia e apego a pessoas

vasopressina (antidiurético)

gametogénese
testosterona e ovulagdo
crescimento
produgdo de leite
estimula a tireoide

e libera na corrente sanguinea

atuam no metabolismo corporal
diminui o nivel de célcio no sangue
regula a concentragdo de cdlcio no sangue
diminui concentragdo de glicose no sangue

aumenta concentragdo de glicose no sangue

(luta e fuga)
(hormonios sexuais masculinos)

caracteristicas sexuais femininas secundarias
mantém o endométrio desenvolvido

estimulagdo da produgdo de espermatozoides, caracteristicas
sexuais masculinas secundarias
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ATIVIDADES

1. Quais sdo as principais estruturas que formam o Sistema Endécrino?
2. Qual ¢ a funcao deste sistema?

3. Qual ¢é a substancia produzida pelas glandulas endécrinas? E como ocorre a

regulaciao dessa substancia?

4. A partir da imagem a seguir, explique como o sistema nervoso e o sistema
endocrino atuam em conjunto na regulagao do equilibrio do corpo.
CONTROLE DO CORPO

SISTEMA NERVOSO SISTEMA ENDOCRINO

Acao répifia e fugaz Acdo lenta porém duradoura
A curtissimo prazo A médio e longo prazo
Efeito localizado Efeito amplo

Os dois sistemas agem de maneira integrada. Garantem a homeostasia do organismo
tornando-o operacional para se relacionar com o meio ambiente.

5. Qual a diferenca entre glandula endocrina e glandula ex6crina?
6. Escreva a sequéncia de numero-letra-nimero correta para cada hormonio:

Exemplo: 1 — C — XI. (Fazer o mesmo para cada hormonio.)

Local de Hormdnio Acio
producio
1) Hipofise A) Tetraiodotironina e Tri- I Estimula reagfes ripidas do corpo
2) Glindula Pineal 10:10];:1::.1'01:;1511:&'_ 1. Ceontrola a velocidade de diversas reages
3) Tiredidea C) Horménio do quimicas do corpo, comq-:u arespiracio c.f:Iu]:ar_
4) Paratircoides crescimento _I{I_ Controla a quantidade de agua liberada na
D) Glucagon urina
%) Pancreas E) gm_atur_mﬁmn IV. Estimula a produgdo de leite durante a
6) Suprarrenais g A;:Jlﬁcma amamentagio
H) Prolactina V. Regula a gquantidade de calcio no sangue
I) Cortisol VI Diminui a concentragio de glicose no
% mm sangue, facilitando a entrada na célula.
elatonina

VIL Aumenta a quantidade de glicose no
zangue e estimula a quebra de glicogénio.

VIO Estimula as contrag8es do parto

T¥. Ajoda a induzir o sono durante a noite.
X Prolonga o efeito da adrenalina.

XI Estimula o desenvolvimento e crescimento
do corpo

7. A glicemia é controlada por dois hormonios: insulina e glucagon. Qual é o efeito
desses dois hormonios no organismo?
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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 é armazenado e organizado nos sentidos internos.
Y[ Aqui, surge uma distingio entre os homens e os animais. No ser humano,

que ¢ um ser inteligente, o conhecimento sensivel serve ao intelecto, isto

é, a razao, 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 é, alma intelectiva.

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

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

conhecimento intelectual representa justamente o tipo mais perfeito.”’1

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 senao 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 sao sensiveis (como o que é
verdade, a no¢ao de amizade, ou de Deus,
entre outros), enquanto os sentidos nao

podem se elevar acima da percep¢dao das

S
um

e

| S S
A inteligéncia ¢ uma faculdade

da alma racional e ndo

mecanismo do cérebro.

Ciencias | 177



coisas corporais. A inteligéncia ainda pode tomar consciéncia de si mesma e de suas

atividades, o que nao ocorre com os sentidos.

Sao justamente as atividades da inteligéncia as que fazem com que o ser humano seja

dotado de razdo, 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 préprio da inteligéncia humana ¢é a natureza ou “quididade” das coisas

sensiveis.

“O que se deve entender precisamente por esse termo “quididade”? Etimologicamente, quidditas
designa a concepeio que se forma para responder @ questio guid: o gue é? E tal coisa: guidditas. A
quididade designa assim, a natureza profunda de uma coisa, sna esséncia, aquilo que faz, dela tal

»

Jer.

Isto significa que a inteligéncia, diferentemente dos sentidos que percebem apenas o
exterior, vai até o ser das coisas. A inteligéncia ¢ 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 ¢, aquilo que ha de universal na realidade particular que nés

percebemos com os sentidos.

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

transformada em espécie inteligivel. Esta forca abstrativa chama-se intelecto agente.

O intelecto agente, também chamado de inteligéncia agente, ou entendimento
agente, ou mesmo forga abstrativa, torna os objetos atualmente inteligiveis, 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 abstracao. |
Compreenderemos melhor a funcao N\

do intelecto possivel e do intelecto _
agente com os exemplos do proximo /

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

A espécie inteligivel é impressa
entdio no intelecto possivel, que

realizara e} entendimento

propriamente. O intelecto agente  py,g ¢ algo propriamente humano. Desde pequenos ji comecanmos

a manifestar a inteligéncia.
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somente abstrai dos fantasmas. Ja o intelecto possivel produz o verbo mental.

A inteligéncia recebe varios nomes, segundo as diversas fun¢des que exerce, e assim
chama-se raziao, consciéncia e memoria intelectual. Nao sio 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, nao reside em um
6rgao corpoéreo. 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, € as poténcias que sao proprias
das substancias intelectuais e que sao a inteligéncia e a vontade. As poténcias das
substancias intelectuais sdo espirituais, isto é, exercem-se sem 6rgaos corporeos, pois

essas substancias nao tém corpo. Logo, a inteligéncia ¢ 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 é, 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 nio

aconteceria se ela fosse dependente da matéria.

O MODO COMO O HOMEM CONHECE

Retomemos agora o que comegamos a compreender no volume anterior, ao estudar
a percepcao realizada pelos sentidos. Para o conhecimento intelectual, que ¢ préprio do
ser humano, nao basta a atividade dos sentidos externos e internos, mas é necessaria a

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

1) Os sentidos externos (tato, paladar, olfato, audi¢ao e visao) enviam suas captagoes
parciais ao sentido comum, como, por exemplo, a espécie sensivel de uma maca, desta
maca.

2) O sentido comum unifica as captagdes 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 zzagen ou fantasma para a imaginacao, que o guarda

20 modo de memoria.

4) A cogitativa, nosso sentido interno superior, prepara um fantasma de nivel
superior: ja ndo a imagem ou fantasma desta maga, mas um fantasma que reine todos os
fantasmas de magas que estao retidos ou guardados na imaginacao: fantasmas de magas

grandes e pequenas, verdes ou vermelhas, suculentas ou farinhentas, etc.
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5) O fantasma da cogitativa é, por um lado, guardado ou retido na memoria, e, por
outro, ¢ “exposto” para que o intelecto agente o ilumine e abstraia dele a espécie inteligivel,
ainda por exemplo, da maga. 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.

6) O intelecto agente, entdo — e agora nao s6 nao se esta no cérebro, mas nem sequer
conta com o concurso dispositivo da cogitativa e seu fantasma —, imprime esta espécie
inteligivel no intelecto possivel, que pode empreender suas trés operacoes (apreensao,
juizo e raciocinio). a) A primeira operacao do intelecto possivel é a simples apreensio, e
sua obra é o conceito ou definicio.

b) A segunda operacao do intelecto possivel é o juizo, de carater puramente reflexivo,

e onde residem a verdade e a falsidade, e sua obra ¢ a proposicio.

c) A terceira operacao de intelecto ¢ o raciocinio, cuja obra é a argumentacao.

Os dois esquemas a seguir sintetizam o que foi dito:

INTELECTO: ndo depende de 6rgdos materiais

CEREBRO Imaginacdo: retém o fantasma de cada coisa individual

que conhecemos
O Sentido Comum
envia esta imagem
ou fantasma para
\ a Imaginacao ou
—Fantasia, que 0—=|
guarda ao modo
de memaria. Ou
seja, a Imaginagdo
€ retentiva

Intelecto

Fantasma
Possivel

Produz

Fantasmas
]

Sentido Comum } Anés abstrai L. aivel d
N . pos abstrair a especie inteligivel do

A Cogitativa redne todos os fantasmas fantasma, o Intelecto Agente a
numa s6 imagem sensivel

ou fantasma superior

Unifica as cinco
espécies sensiveis
enviadas pelos
sentidos externos

imprime no Intelecto Possivel, e este,
reduzido assim a ato, pode proceder a
suas trés operagdes

A coisa na realidade
marca o érgdo do
sentido externo

em uma s6 imagem
da coisa singular.
Ou seja, o Sentido

Cogitativa

Prepara um fantasma de nivel superior, ou seja: i8 ndo a

0Os sentidos externos,
que recebem as
espécies sensiveis das
coisas sensiveis, enviam
aquelas para o
sentido comum

&

5 sentidos
externos

-

Comum ¢é produtivo

Meméria

imagem ou fantasma desta maca, mas o fantasma de todas
as magas que estdo retidas na Imaginagdo: grandes e
pequenas, verdes ou vermelhas, suculentas ou farinhentas,

Fantasma superior da Cogitativa
~<——¢, por um lado, guardado ou——
retido na Memoria

Intelecto

Agente

!

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

Fantasma Superior

Esquema explicando como o homenr conbece. A parte destacada em azul, a esquerda, diz respeito aos sentidos externos e
internos. A parte a direita, destacada em verde, diz respeito ds atividades da inteligéncia. (Esquema disponivel no link:

https:/ | www.estudostomistas.com.br/ 2021/ 12/ como-o-homen-conhece-on-minha-nltima.himl)
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Operagdes

residem

poténcias
COTpOrais

Operagdes
que fazem
parte da

Intecto Agente
Iﬂ.te]igéﬂciﬂ. ( Intdﬂcm
(poténcia Possivel
Conhecimento

espirttual) —

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.

Ciéncias | 181



OS TRABALHOS DE MENDEL CONTINUAM

endel descobriu nao s6 os principios que regem a hereditariedade, mas
) também deixou um legado com sua vida e com sua obra que mostra como
a fé e a verdadeira ciéncia podem e dever caminhar juntas. Ele era um

N monge agostiniano e, seus irmaos de mosteiro, testemunharam que ele era

um monge piedoso, recolhido e dedicado as suas tarefas.

A diligéncia em seus estudos cientificos e o desinteresse em ser reconhecido como
“intelectual da época”, evidenciam que Mendel buscava apenas conhecer aquelas verdades
naturais que inquietavam sua mente: verificar como as caracteristicas eram herdadas ao

longo das geragoes.

OS CROMOSSOMOS E A PRIMEIRA LEI

Mendel nao conhecia os cromossomos e a meiose. No entanto, sua descoberta de que os
genes se separam na formacdo dos gametas, esta diretamente ligada ao fenémeno de

distribui¢ao de cromossomos na meiose. Vamos fazer a ligacao entre estas duas ideias.

Os genes sempre sao formados por um par de alelos, um de origem materna e outro
de origem paterna, que combinados expressam determinada caracteristica em nosso
corpo. O alelo ¢, portanto, a variagdo que um gene pode apresentar. Ha alelos dominantes,
aqueles que sempre se expressam, e alelos recessivos, que sio aqueles que se expressam

apenas quando estao aos pares.
A primeira lei de Mendel postula duas ideias basicas:

e [Existem dois genes para cada carater.

e Os dois genes se separam na formacao dos gametas, indo apenas um gene para cada

gameta.

A separagao dos genes nos gametas proposta por Mendel, é totalmente coerente com

aquilo que ocorre na meiose. Veja o esquema a seguir:
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A célula inicial (A) pertence, por

Celula cort dote exemplo, a um pé de ervilha hibrida (LR) e tem
Cromossomos

3 um gene L e outro R, em dois cromossomos
homdlogos

homoélogos. Na primeira divisio (de B para C,

5 no esquema) os homologos se separam; em

consequéncia, os genes alelos também se
Cromossomos  goraram. Na  segunda  divisio sdo  as
duplicados
LHHL RY HR (duas cromatides) ~cromatides-irmas que se separam; ao final,

/ duas das quatro células reprodutoras tém o
C

gene L e duas tém o gene R.

Assim, a separacao dos genes alelos na
Separacao dos

nomdiogos \ . Ifl formagdo de células reprodutoras — postulada
L pela primeira lei — ocorre porque acontece a
separagdo dos cromossomos homologos
Separacao das durante a meiose.
cromatides )
E importante definirmos alguns termos

y
DD

mesmo alelo em dose dupla. As plantas da geracao P eram homozigotas puras. O

que frequentemente serdo utilizados.
R Homozigoto e Heterozigoto: o homozigoto

tem dois genes iguais para a caracteristica — o

heterozigoto tem dois alelos diferentes para a caracteristica; as plantas de F1 eram
heterozigotas (hibridas). Os individuos que apresentam o fenotipo recessivo sao sempre
homozigotos (exemplo: bb). Os que tém fenétipo dominante podem ser homozigotos ou
heterozigotos (BB ou Bb).

Dominante e recessivo: O gene dominante, mesmo em dose simples, determina o
fenotipo. O gene recessivo precisa estar em dose dupla para que o fendtipo que ele
determine se expresse. Uma planta de ervilha, mesmo com apenas um gene dominante

(B), tem o fenotipo “alta”. Para a planta ser “baixa”, sao necessarios dois genes recessivos

(b).

O CRUZAMENTO TESTE E O RETROCRUZAMENTO

A simples observagao do fenétipo de um individuo dominante nao permite
determinar seu genotipo, uma vez que pode ser homozigoto ou heterozigoto. Neste caso,
para descobrir o genétipo do individuo, aplica-se o que chamamos de cruzamento teste.
Cruza-se o individuo de genétipo desconhecido com um parceiro recessivo; o fenoétipo

dos descendentes vai fornecer a resposta.
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Vamos pegar como exemplo cobaias de pelo branco (recessivo) e pelo preto.
Cobaias de pelo branco siao portadoras de genotipo bb; o portador de fenétipo recessivo

¢ sempre homozigoto. No entanto, cobaias de pelo preto podem ser homozigotos (BB)

ou heterozigotos (Bb). Um macho g Q
241 : Preto X Branca

com genotipo desconhecido (preto) & | e

¢ cruzado com fémea branca, que | |
certamente tem genotipo bb. Com a 12 possibilidade 2 possibilidade
obtengao de grande numeljo de Todos os descendentes Ha descendentes
descendentes, ¢ possivel elucidar o sdo pretos brancos e pretos
problema. ¢ 4

Ha4 dois resultados possiveis: g, ? d g

1° Todos os descendentes sao

| |
| I
| !
: ‘ !
| |

pretos. Sendo assim, o macho preto | !
I 1
! ' F1 Bb bb
| '

X pretos brancos
esse alelo, haveria algum el e

nao possui o alelo b; se ele tivesse

|
| '
\ '
\ \
| 27 '
| - ]
’
| )
1 s ]
'

1 ” '
1 '
1

1

descendente branco (bb). Assim, o individuo preto ¢ BB.

2° Ha descendentes de dois tipos: pretos e brancos. Isso significa que o macho preto
possui o alelo b; um descendente branco é bb — recebeu um alelo b da mae e outro do pai,
o qual apresenta genotipo Bb.

O retrocruzamento ¢ um método que se assemelha ao cruzamento teste e que
também serve para determinar o genétipo de um individuo com o fenétipo dominante.
Também aqui o individuo problema (aquele cujo genoétipo queremos descobrir) é cruzado
com um individuo recessivo; a diferenca é que o recessivo selecionado para o cruzamento

¢ um dos ancestrais do individuo-problema.

HERANCA SEM DOMINANCIA E CODOMINANCIA

Nao ¢ sempre que ha dominancia entre dois alelos. No caso da maravilha (Mirabilis
3p), por exemplo, planta de flores vermelhas cruzadas com plantas de flores brancas
produzem descendentes de flores cor-de-rosa, com fenétipo intermediario em relagao ao

dos pais.

Na proxima geracao F2, no entanto, aparecem plantas de flores vermelha, rosa e
branca, na propor¢ao 1:2:1. Trata-se da propor¢ao mendeliana 3:1, porém desdobrada,
sendo que o homozigoto (VV) e o heterozigoto (VB) apresentam fendtipos diferentes.
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Fala-se nesse caso de heran¢a sem dominancia. Em termos bioquimicos, pode-se
interpretar da seguinte forma: o gene V produz pigmento vermelho, enquanto o gene B
nao produz pigmento. Os heterozigotos (VB), por terem apenas um gene V, produzem
metade do pigmento vermelho em relagao aos homozigotos (VV), sendo suas flores rosas

e nao vermelhas.

A codominancia é um pouco diferente, pois ambos os alelos se expressam. O caso
tipico ¢ a tipagem sanguinea (sistema ABO) dos seres humanos, que inclusive estudaremos
pormenorizadamente mais adiante. Os individuos do grupo A tém, na superficie de suas
hemacias, uma substancia que chamaremos, simplificadamente, de a. Os individuos do
grupo B, por sua vez, tém a substancia b. Heterozigotos do grupo AB apresentam tanto a
sustancia a quanto a b. Assim, ambos os alelos se expressam, produzindo um resultado

manifesto.

Em termos de resultados, a heranca sem dominancia e a codominancia sao idénticas.
Em ambos os casos, os F2 apresentam-se na proporc¢ao 1:2:1, e os heterozigotos exibem

um fenotipo “intermediario” em relagcao aos seus progenitores.

ALELOS LETAIS

Em 1905, um geneticista francés verificou que a heranga relacionada a cor do pelo
nos camundongos nao obedecia as propor¢oes mendelianas. O gene para a cor amarela
(K) era dominante. Porém, quando se cruzavam camundongos amarelos entre si, nasciam

sempre camundongos amarelos e camundongos castanhos (aguti), na estranha propor¢ao
de 2:1.

Esses dados confirmam que o gene para a cor amarela (K) é dominante em relagao

a cor castanho (k). Em segundo lugar, todos os camundongos amarelos pareciam ser
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heterozigotos, uma vez que do cruzamento de amarelos sempre nasciam alguns filhotes

castanho.

Tudo isto sugere que os Amarelo (Kk) Amarelo (Kk)
o LT

camundongos com dois genes K
se formam na hora da fecundacao,
mas nao chegam a nascer. Essa
hipétese foi confirmada pela

descoberta de mais ou menos Va4

15 - £ o e
de embrides mortos nos uteros de O £ - ‘ P é o
A : : ia o el .
fémeas heterozigotas que haviam Embriao morto & —
. (KK) Amarelo (Kk) Amarelo (Kk) Aguti (kk)
sido cruzadas com machos de O gene K, em dose dupla, é letal em camundongo.

igual fenétipo.
Assim, a presenca do gene K pode resultar em dois eventos diferentes: em dose

simples (Kk), condiciona a cor amarela do pelo; em dose dupla (KK), ocasiona a morte.

O que podemos dizer sobre a dominancia do gene K? Se considerarmos a cor, o gene
K ¢ dominante, ja que apenas um gene ¢é suficiente para determina-la. Mas, para causar a

morte sao necessarios dois genes K. Sendo assim, o gene K ¢ considerado letal recessivo.

MENDEL E A ESPECIE HUMANA

Depois da redescoberta dos trabalhos de Mendel, em 1900, varios pesquisadores
verificaram sua validade quando aplicados a outros organismos, animais e vegetais. Por
volta de 1910, foi inaugurada uma importante linha de pesquisa com a famosa drosoéfila, a
mosca da fruta. Esse trabalho reforcou a suspeita de que os genes localizavam-se nos

Cromossomos.

A observagdo de certos caracteres na espécie humana e seu acompanhamento através
das geragOes permitiram perceber claramente mecanismos mendelianos de transmissao de

genes.

O albinismo, por exemplo, caracterizado pela auséncia total de pigmento na pele, nos
olhos e nos cabelos, é uma caracteristica mendeliana, determinada por um par de genes.
A polidactilia (dedos a mais) e a braquidactilia (dedos anormalmente curtos) sao também
anomalias que obedecem a Primeira 1Lei. A hemofilia, caracterizada pelo retardamento da
coagulacdo do sangue, e o daltonismo, no qual a visdo das cores ¢é prejudicada, constituem

casos especiais.

Outras caracteristicas, também transmitidas por um par de genes, nao estao
relacionadas a anomalias. F o caso da forma do 16bulo da orelha — colado ou solto — do
tipo de cabelo — crespo, ondulado ou liso -, e dos diferentes tipos sanguineos — A, B, AB
e O —assim como o fator Rh.
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GEMELARIDADE

O estudo dos gémeos, em genética, levanta problemas interessantes no ambito da
Primeira Lei de Mendel. Ha dois tipos de gémeos: univitelinos e bivitelinos. Gémeos
univitelinos siao resultantes de um mesmo zigoto, sendo também denominados
monozigbticos. Sua formagao ocorre durante a fase embrionaria de blastula, que se parte
em duas, gerando dois embriGes geneticamente idénticos e que compartilham a mesma

placenta.

O resultado do desenvolvimento desses embrides é a formacao de individuos com a
mesma carga genética (sio também denominados gémeos idénticos) e com o mesmo sexo.

Em termos da genética sao individuos geneticamente idénticos.

- e g V&
l” \ f f /.
{ \

Um tnico ovo fecundado se divide Dois évulos sao fecundados cada um por um
em duas células. espermatozoide, e comegam a se dividir.
(3 l l
0 zigoto continua se dividindo e forma uma Os zigotos continuam se dividindo e formam duas
massa celular que se separa. massas de células independentes.
As duas massas celulares originam dois As duas massas de células originam dois gémeos
individuos idénticos. fraternos independentes.

Gémeos Univitelinos Gémeos Bivitelinos

Gémeos dizigbticos sao também chamados de fraternos ou bivitelinos; sio
resultantes de zigotos diferentes, cada qual formando um embrido com sua propria
placenta. Cada embrido se desenvolve, tornando-se individuos geneticamente diferentes

um do outro.

Em relacdo ao sexo, os gémeos fraternos sao como dois irmaos comuns, podendo

ter o mesmo sexo ou sexos diferentes. Sdo quatro possibilidades (e nao duas):

Possibilidade de nascimento quanto ao sexo Zigoto A Zigoto B

1# Menino  Menino
2% Menino Menina
3 Menina Menina
42 Menina  Menino
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ATIVIDADES

1. Como a Primeira Lei de Mendel, ou a Lei da Pureza dos Gametas, se relaciona

com a distribuicao de cromossomos durante a meiose?
2. O que sao alelos letais?

3. Observe as imagens dos irmaos gémeos abaixo e responda:

Irmas gémeas, a esquerda e irmaos gémeos, a direita.

a) Em qual das figuras é possivel identificar gémeos bivitelinos? Justifique.
b) Quais as diferengas entre os gémeos univitelinos e bivitelinos?

4. Em certa espécie vegetal, a cor das flores ¢ determinada por um par de alelos entre

os quais nao ha dominancia. Um jardineiro fez os seguintes cruzamentos de plantas de:
I. flor vermelha x flor rosa; II. flor vermelha x flor branca;
II1. flor rosa x flor rosa; IV. flor rosa x flor branca
Em quais cruzamentos sao esperadas plantas com flores brancas?

5. Gatos Manx sao heterozigotos para uma mutac¢ao que resulta na auséncia de cauda,
presenca de pernas traseiras grandes e um andar diferente. O cruzamento de dois gatos
Manx produziu dois gatinhos Manx para cada gatinho normal de cauda longa (2:1), em
vez de trés para um (3:1), como seria esperado pela genética mendeliana.

a) Qual a explicagio para esse resultado?

b) Dé os gendtipos dos parentais e dos descendentes.
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PROBLEMAS BIOETICOS RELACIONADOS AO
INICIO DA VIDA

“Antes que eu te formasse no ventre de tua mae, Eu te conheci; antes de saires

do seio de tua mae, Eu te consagrei.” Jr 1, 5

“Todas as vezes que fizestes isso a um destes mais pequenos, que sio meus

irmaos, foi a mim que o fizestes”. Mt 25,40.

ABORTO

O aborto é uma realidade violenta. No entanto, é necessario entender as implicagoes
e riscos ¢ falarmos sobre isso. N6s tentamos apresentar essa realidade sem mascara-la, mas
tazendo a escolha de ndo mostrar fotos de bebés abortados. Aborto é a morte prematura
do embrido (ou do bebezinho) durante o desenvolvimento. O aborto pode ser de dois
tipos: espontaneo e provocado.

O aborto espontaneo ocorre naturalmente, ¢ decorrente de algum problema no
desenvolvimento do bebé. Nao é provocado.

Ja o aborto provocado ocorre quando a vida do bebezinho ¢é interrompida
voluntariamente, isto ¢, interrompe-se, por algum processo provocado, a gravidez, e neste

caso ¢ um assassinato, e é sempre um pecado mortal.

Infelizmente, hoje, no mundo dominado pelo
egoismo e pela “cultura do morte”, o ataque a vida
inocente é bem estruturado, e a mentalidade de
muitas pessoas quer exigir que esse ato terrivel seja
visto como um “direito da mulher”. Como
catdlicos defensores da vida, temos que lutar

contra essa forma terrivel de assassinato e defender

0S mais inocentes.

Quem, sendo Deus, poderia gerar a vida?
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Terrivelmente ha diversos procedimentos utilizados para iniciar o processo de

abortamento e, infelizmente, as pessoas nem sabem que estao realizando esse crime.

Uma mulher que pensa em realizar o aborto, precisa realmente ser ajudada, pois, na
grande maioria das vezes, estd com medo, sentindo-se s6 e desamparada, e ndo tem
consciéncia real do que seja o aborto. Apesar de no desespero ter a ilusao de que o aborto
¢ uma solucdo, a realidade mostra que, a grande maioria das mulheres que abortam, se
sentem ainda pior apos o procedimento abortivo, carregando por toda a sua vida graves

consequéncias psicologicas.

Observa-se  que  muitas
mulheres que abortaram podem
apresentar um estado depressivo e
manifestar varios outros

distarbios: culpa, perda de auto-

estima, depressao, ideias suicidas,
ansiedade, insonia, cOlera,

/

.-\ , f 4
=\ i

O aborto nunca serd uma opedo, pois é um assassinato de nma crianga

distarbios  sexuais,  pesadelos
tendo como objeto o filho
abortado; algumas o sentem
chamar a sua mae, ou que este
sente 6dio por ela.. A conexao . .
inocente. Lutemos para salvar as duas vidas!

com o aborto, no entanto, nao é

sempre facil e nem sempre ¢ realizada. Estes sintomas, de fato, que podem aparecer
imediatamente ou mesmo algum tempo depois, sio hoje bem conhecidos como
"sindrome pés-aborto". Podem ser amplificados toda vez que a mie conhece uma mulher
gravida, vé um bebé na rua, se vé passando perto de uma clinica, pensa no aniversario da
crianca que abortou ... A sindrome "pés-aborto", no entanto, ndo se limita apenas a mae.
Muitas vezes, também pode envolver pessoas proximas a ela, como o pai, os irmaos e
irmas da crian¢a que nao nasceu... No mundo, muitas mulheres estao dando testemunho:

"Se 20 menos o tivéssemos conhecido."

Nas leis, a expressao "interrup¢ao da gravidez" tem substituido a palavra "aborto".
A expressio "Interrupgdo Voluntaria da Gravidez" na verdade, mascara a realidade,
escondendo o fato de que a pessoa diretamente afetada morre, isto ¢, a crianca. Estima-se
que ocorram cerca de 50 milhdes de abortos no mundo por ano (o que seria
correspondente a matar mais que todas as pessoas que vivem no estado de Siao Paulo).

S30 muitas criancas inocentes sendo mortas.

Como ¢ possivel que algumas pessoas pensem em “direito ao aborto”? Os
promotores da cultura da morte tém imposto sua agenda sobre todos os povos e,
infelizmente, temos visto varios paises “desenvolvidos” renegar suas rafzes catdlicas e, de
forma barbara, cruel e satanica, aprovar politicas publicas defensoras dos “direitos sexuais

e reprodutivos” das mulheres, expressao eufémica para financiamento de assassinato e
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genocidio em massa de criangas inocentes. Ninguém tem o direito de tirar a vida de uma
pessoa inocente, razao por que nao deve existir direito ao aborto. Isso é contrario a lei
natural, e, portanto, é contrario a razdao. Todo este sangue inocente derramado, ¢ um

pecado gravissimo que clama a Justica Divinal Que Deus tenha Misericordia de nos!

No Brasil, a legislacao atual considera o aborto um crime, passivel de pena. Nio
existe aborto legal no Brasill Ha no codigo penal trés situagdes em que, apesar de continuar
a ser crime, o aborto nao ¢é penalizado: em caso de estupro, de risco de vida para a maie, e
de anencefalia. O que existe entdo ¢ um crime que nao é penalizado, mas o aborto no
Brasil continua sendo crime em qualquer circunstancia. O que ¢ importante ressaltar ¢ que

a crianga ¢ sempre inocente, € mesmo nos casos mais dificeis, precisamos defendé-la.

- [ SIM 'ABORTO NAO!

184 ndo ¢ cultyy,
} a de moyte|

Manifestantes participam da Marcha pela Vida
em Brasilia e protestam contra o aborto

"m% nmcmaue
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Historicamente, um fato é importante: a mentalidade contraceptiva conduz mais

facilmente a aceitagao do aborto. Isso significa justamente que, ao ndo querer os filhos, ou
seja, ao negar aquilo que é proprio da familia, ha uma inversao da ordem. E aquele que

deveria ser o fruto proprio do matrimoénio, acaba por ser rejeitado. Evitando-se os filhos,
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da-se um passo na direcdo de entender o filho como um mal, e ndo como o que realmente
¢, uma béncao de Deus. E quando se comega a pensar no filho como um mal a ser evitado
que se abre a porta para aceitar o aborto. Além disso, muitos métodos contraceptivos sio

também abortivos, de modo que a ligacdao entre contracepgao e aborto é direta.

Gragas a Deus ¢ ao trabalho, dedicagio e generosidade de muitos brasileiros, nosso
Brasil tem sido o grande baluarte defensor da vida e da familia do mundo. Estima-se que
hoje mais de 90% da populacido seja contra o aborto. Este nimero é o extremo oposto
dos demais pafses, onde a cultura da morte ja conquistou todos os terrenos. Recentemente,
a Fran¢a promulgou uma emenda a Constitui¢ao para instituir o aborto como um direito
constitucional, ou seja, esta na Constituicao francesa que a aborto é um direito e que o

Estado deve garantir esse direito.

Milhoes de brasileiros vao as ruas todos os anos expressar em “marchas pela vida”
esta nossa certeza de que a vida ¢ sagrada e inviolavel, uma dadiva de Deus, que deve ser

defendida a todo o custo.

Continuemos trabalhando para que a vida seja defendida, estudando para
compreender profundamente todo este movimento que atenta, em ultima instancia contra
Deus e rezando para que o Sacratissimo Corac¢ao de Nosso Senhor Jesus Cristo e o
Imaculado Coracdao de Maria reinem em nossos coracoes, em nossas vidas e em nosso

pais!

DIAGNOSTICO PRE-NATAL

Denomina-se diagnostico pré-natal (DPN) o conjunto de exames realizados ao longo
da gravidez para evitar, precocemente, doengas ou mas-formagoes do feto no utero

materno.

Ele ¢é util para permitir, precocemente, o tratamento e a resolucdo de certos
problemas que podem ocorrer no decorrer da gravidez, mas, quando foge desse fim de
protecao a mae e a crianga e se torna um instrumento de condug¢ao ao aborto, torna-se

deploravel.

O procedimento de DPN mais
comum ¢ a ecografia por ultrassom, e
niao traz nenhum risco a mae ou ao
bebé. O problema sio as técnicas < 4 ’
invasivas (como amniocentese ou ’Aw\ -t .’ '
tetoscopia), que, além de trazerem risco
para a gravidez, estio relacionadas
muitas vezes ao diagnostico de

anomalias para condug¢do ao aborto.

O julgamento moral do DPN o

depende dos métodos e dos fins para o qual é utilizado. Por exemplo, se visa diagnosticar
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doencas para posterior realizaciao de aborto, ¢ imoral. Ja quando utiliza meios licitos para

tratamento de doencas, ¢ moralmente bom.

Em muitos pafses, o DPN ¢é destinado ao reconhecimento de possiveis mas-
formagoes no bebé com o fim de conduzir ao aborto seletivo. Torna-se assim um processo
eugénico, que visa assassinar por meio do aborto qualquer bebé que possa apresentar
alguma deficiéncia. Por exemplo, em todo o mundo, bebés identificados com a trissomia
do cromossomo 21 (ou seja, que apresentam Sindrome de Down) sdao, em 96% dos casos,

abortados. E esta nao ¢ uma doencga mortal.
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Trissomia 21: os portadores apresentam um cromossomo 21 a mais, o que caracteriza a Sindrome de Down.

E importante ressaltar que os pais que assumem um matrimonio cristio devem estar
preparados para acolher uma crianga, mesmo doente. S20 muitos os testemunhos de
pessoas que, mesmo com deficiéncias graves, exprimem sua alegria de viver. H4d um estudo
sistematico, que envolveu um grande numero de pessoas com deficiéncia, e que mostrou,
claramente, que estas nao se sentiam mais infelizes, apesar do seu estado, do que a média
da populacao geral. Por mais que os pais possam se preocupar e sofrer com a descoberta

de alguma doenca em seu filho, esse sofrimento jamais sera resolvido com a morte do

filho.
As técnicas de DPN sao ruins?

As técnicas de DPN nio sio, em si mesmas, nem boas nem ruins, mas tudo depende
do uso feito delas. Elas podem ser boas se servirem para diagnosticar doengas que mais
tarde podem ser melhor tratadas, ou para ajudar os pais a compreenderem a doenga e
organizarem-se para receber uma crianca doente. Mas sio, indubitavelmente, prejudiciais

se forem utilizados para selecionar filhos antes do nascimento.
E possivel falar sobre eugenia nesse caso?

E bastante comum falar sobre eugenia quando se faz referéncia ao DPN, pois esta
associado a uma triagem em larga escala, que muitas vezes se transforma em aborto. Isto
¢ especialmente verdade no caso de criangas com trissomia 21, que sao abortadas em 97%
dos casos. Nestes casos, a medicina se presta a selecao de seres humanos a partir de suas
caracteristicas biologico-genéticas. Nesse sentido, realiza uma verdadeira e propria forma

de eugenia cientifica e tecnologica.

A triagem para trissomia 21 é obrigatoria?
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Os médicos devem informar da existéncia de triagem para trissomia 21. No entanto,
os pais nao sao obrigados a aceita-la: pelo contrario, eles tém o direito de recusar a coleta
de sangue para a deteccdo de marcadores séricos, bem como amniocentese ou qualquer
outro diagnoéstico pré-natal invasivo ou nio invasivo, que nao vise uma auténtica terapia
para salvaguardar a vida e a saude da crianga. Nao ¢ facil, no entanto, suportar as pressoes

em torno do uso dessas técnicas durante a gravidez.

ASSISTENCIA MEDICA A PROCRIACAO

A procriagdo é um ato dos pais, que, pela graca de Deus, originam um filho, uma
nova vida. Apés o casamento, forma-se um familia, e naturalmente os filhos vao sendo

gerados.

Ocorre muito comumente que casais apresentem dificuldade no processo de

procriagdo, nao conseguindo ter filhos. E dai que surge a assisténcia médica a procriacio.

Os processos de assisténcia médica a procriagdo podem ser morais, quando sio de

acordo com a lei natural, ou imorais, quando ferem a lei natural.

Com a expressio «procriagio medicamente assistida» (PMA) ou “reproducio
assistida”(RA), no Brasil, algumas vezes substituida pela expressiao "assisténcia médica a
procriacao" (AMP), se refere ao conjunto de técnicas que permitem chegar a concepgao de
uma crianca.

A AMP usa gametas: espermatozoides masculinos e 6vulos femininos. Existem
essencialmente trés técnicas de AMP:

1 O método natural

e Assisténcia médica para procriagdao natural, método Billings, NaProTechnology

(NaProTechnology: Natural Procreative Technology).

2 Métodos artificiais
e Inseminagao artificial usando espermatozoéides.

e Fertilizacdo in vitro com transferéncia de embrides (FIVET).
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Os processos de assisténcia de acordo com a lei natural, e por isso licitos, sao aqueles
que visam auxiliar o casal para que, pelo processo natural, consigam gerar uma nova vida,

como o método Billings, ou a naprotecnologia.

Ja os processos ilicitos, por serem contrarios a lei natural, sao aqueles que, de algum
modo, alteram o processo natural de geracdo, substituindo ou alterando de algum modo
o papel do casal na geragdo de uma nova vida. Sdo exemplos desses métodos artificiais de

reproducao assistida: a inseminagao artificial e a fecundagao 7 vitro.

Os métodos artificiais de procriagdo geram inimeros problemas bioéticos, pois, além
de ndo respeitarem o processo natural de geracido de uma nova vida, criam embrides em
laboratorio. Esses embrides muitas vezes nao sio colocados no ventre materno, mas sao
mantidos congelados por anos, e depois destruidos ou utilizados em pesquisas, o que ¢é
muito grave e inaceitavel! Sao exemplos de problemas bioéticos relacionados a essa pratica:
desrespeito ao processo natural de geracao de uma nova vida (falta essa presente em todas
as etapas, desde a obtencao ilicita dos gametas até o modo artificial de fecundagdo e o
armazenamento do embrido formado, que além de ser manipulado em laboratério é
muitas vezes congelado sem expectativa de ser colocado em ventre materno). Todo o
processo corrompe o processo natural de geracao. Infelizmente, esses processos artificiais

de reproducao assistida sio muito comuns no Brasil.

A geracao de embrides por reproducao assistida pode gerar ainda outros problemas

bioéticos, como o do estudo sobre os embrides congelados ou mesmo a destruicao deles.
As criangas sdo um dom

A criang¢a nao ¢ algo devido, mas um presente. O "maior presente do casamento" é
uma pessoa humana. A crianga nao pode ser considerada um objeto de propriedade: isso
levaria ao reconhecimento de uma reivindicagao de "direito a uma crianga". Nesse campo,
apenas a crianca tem verdadeiros direitos: a de "ser fruto do ato especifico do amor
conjugal de seus pais e também o direito de ser respeitado como pessoa desde o momento

de sua concepg¢ao”.

O casamento é o unico lugar digno da procriagio humana responsavel

Por respeito a dignidade humana, a Igreja nega a possibilidade de conceber uma
crianca com fecundagao heteréloga ou homologa. Toda crianga tem o direito diante de
Deus a ter pai e mae, a conhecé-los e crescerem em seu amor até que isso seja possivel.
Inseminagdo artificial com esperma de um homem estranho para o casal (inseminagao
heterdloga) também destrdi o espirito do casamento, no qual o homem e a mulher tém o
direito de se tornar pai ou mae através do outro conjuge. Mas também a inseminagao
homologa (isto é, quando o esperma pertence ao marido) faz da crianga o fruto de um
processo técnico e nao lhe permite nascer da unidao do amor de um relacionamento
pessoal. Além disso, quando uma criang¢a se torna um produto, coloca-se imediatamente

a questao cinica sobre a qualidade e garantia deste produto.
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A tentagao de onipoténcia

O dom da vida, que Deus Criador e Pai confiou a0 homem, exige que eles tomem a
consciéncia do seu valor inestimavel e assumam sua responsabilidade [...]. Hoje, varios
procedimentos nos permitem intervir nao apenas para ajudar, mas também para dominar
os processos de procriacdo. Tais técnicas podem permitir que o homem "tome seu destino
em suas proprias maos", mas também podem expo-lo "a tentacao de ir além dos limites

de um dominio razoavel sobre a natureza'.

ATIVIDADES

1. Uma das obras de misericérdia é instruir os ignorantes. Apresente para alguém,
que vocé desconfie que seja “ignorante” em relagdo ao tema que estudamos nesta aula, o

que vocé aprendeu sobre o aborto.
2. O que ¢ DPN? E um procedimento licito ou imoral?

3. Explique quando ¢ licita e quando ¢ ilicita a assisténcia médica a proctiagao.
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AULA 36

OS SINAIS PELOS QUAIS SE MANIFESTA A
HUMILDADE

explicagao apresentada do que seja a humildade é concordante com uma
defini¢ao finamente precisa dada por Hugo de Sio Vitor no Opusculo

sobre os Frutos da Carne e do Espirito. Segundo ele a humildade é

"Uma disposicao voluntaria da mente proveniente da intui¢ao de sua condicao de

criatura e da condicao do Criador”.
"Humilitas est ex intuito propriae conditionis, vel Conditoris, voluntaria mentis inclinatio”.

Esta disposicao da mente, consequente da consciéncia de ser apenas uma criatura e
nao um deus, manifesta-se no homem principalmente através de trés sinais. Estes sinais
podem servir-nos como auxilio para exemplificar mais claramente o que significa a virtude
da humildade, na medida em que uma causa pode ser conhecida pelos seus efeitos. Eles
podem servir-nos também para que, por meio deles, possamos avaliar o quanto possuimos
efetivamente desta virtude. Os trés sinais principais pelos quais se manifesta a humildade
no homem sio os seguintes:

Uma reveréncia espontinea para com aquilo que é por natureza ou por
referéncia superior ao homem, como o sdao Deus, as coisas sagradas ou mesmo a
lei moral natural.

Um respeito incondicional por qualquer ser humano.

Um desejo profundo e constante de aprender, principalmente as coisas mais
elevadas.

Todas estas manifestagcdes sao sinais de humildade por serem uma consequéncia

imediata da consciéncia de nossa condic¢ao de criatura e da condicio do Criador.

Aqueles que tem consciéncia de serem apenas uma criatura devem necessariamente
com isto reconhecerem que eles ndo sao os entes mais importantes do Universo, e que é
ilegitima a pretensdao de qualquer homem que quisesse governar segundo o seu capricho

os demais homens e até toda a ordem cosmica, se isto lhes fosse possivel.

Apesar de fantastica, esta ¢ uma pretensao muito comum nos homens orgulhosos, e

se eles nao a exercem ou Nao pensam nela diretamente nestes termos é apenas por uma
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questao de impossibilidade fisica ou social, e nao porque nao se julgam no direito de
desempenharem tal papel, que de fato o exercem o tanto quanto lhes é concedido fazé-lo
em suas familias, em seu trabalho, nos meios, enfim, em que vivem. O homem humilde,
porém, reconhece que o seu capricho niao pode ser a lei pela qual deve ordenar-se o
Universo a sua volta; daf a facilidade com que eles reconhecem a existéncia de uma lei
moral natural que lhes é superior, e¢ a reveréncia que tem por Deus, que associam
espontaneamente com a fonte de onde surge a ordem césmica e moral, e pelas coisas que
se apresentam diante deles como sagradas, por terem percebido nelas alguma associagao

com o divino.

O respeito incondicional por todos os seres humanos é uma exigéncia da humildade
porque aqueles que tém a consciéncia de serem apenas uma criatura humana e nio um
deus sdo levados a reconhecer que a dignidade humana que eles possuem ¢ essencialmente
a mesma que a presente em todos os demais homens independentemente de quaisquer

condicOes circunstanciais.

O homem rico que nio trata o homem pobre com o mesmo respeito com que trataria
outro homem rico devera admitir, se quiser explicar de uma forma coerente o seu
comportamento, que esta agindo como se estivesse pressupondo considerar-se uma
criatura superior, ou um deus, por ser rico; o homem erudito que nao trata o analfabeto
com o mesmo respeito com que trataria outro erudito esta também agindo como se tivesse

admitido o pressuposto de possuir atributos divinos, que o tornam superior a comum

natureza humana, por se - Y

tratar de um erudito.

O homem honesto que
nutre vinganga ou mMesmo
sentimentos de desrespeito
pelo criminoso estd se
colocando em um plano
superior a0 da natureza que
o} homem criminoso
também possui; ele ndo se
julga apenas no dever de

fazer cumprir a justi¢a tendo : .
em vista 20 bem comum da  Apenas o orgulho explica coerentemente o tratamento dado ao pobre Idzaro pelo

. , homem rico.
sociedade, mas também no

direito de desprezar um ser que possui a mesma natureza que ele; s6 poderia fazer isto
coerentemente se admitisse agir tendo como pressuposto ter-se atribuido uma natureza
superior a do criminoso, a qual, todavia, objetivamente falando, ¢ essencialmente a mesma

natureza humana para ambas estas pessoas.

O homem que desrespeita aquele que o desrespeitou primeiro esta agindo como

quem ¢ tomado de uma indignada surpresa por ter sido ultrajado em sua natureza supetior
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que ele cultua como a nenhuma outra, como se nele houvesse algo de essencialmente
superior a toda a natureza humana; ele se julga no direito indiscutivel de desprezar outra
natureza humana de um modo como se tratam as coisas dotadas de uma dignidade
inferior; age, portanto, tal como agiria se tivesse explicitamente admitido o pressuposto de
ser superior a natureza humana que ele ndo pode objetivamente negar ao seu adversario.
Em todos estes exemplos o homem orgulhoso esta agindo de um modo que s6 poderia
ter alguma explicacdo logica na hipotese dele estar admitindo ser dotado de atributos

divinos, se é que um deus nestas circunstancias escolheria agir desta forma.

O homem humilde, porém, diante de uma ofensa ou de uma injustica nao nega a
realidade da ofensa ou da injustica, se ela de fato existe; ndo se cré no direito, entretanto,
de desrespeitar o agressor como se o faria com um ser inferior, nem sequer no intimo de
sua alma. Limita-se, se necessario, a tomar as providéncias tecnicamente cabiveis para que
os seus direitos nao sejam lesados, sem colocar-se, porém, em uma situagao de superior

desprezo diante do autor da ofensa.

No caso de ser um pai, um educador ou alguém legitimamente atribuido de um oficio
que exija como um dever que em certas circunstancias, para o bem do outro, e nao para
colocar-se em um pedestal, seja utilizada alguma repreensao mais forte, o fara apenas por
motivos técnicos e nao por sentir-se desrespeitado, e o fara num contexto em que podera
notar-se bem a racionalidade e a ponderacio da repreensio empregada em vista do
objetivo de promover o bem do repreendido, uma auténtica auséncia do desejo de ofender

ou desprezar o outro e uma verdadeira motivacao de fazer o bem.

O homem humilde niao desrespeita sua esposa, seu pai ou sua mae, seu empregado,
seu patrdo, seu irmao, ou qualquer outro ser humano, mesmo se desrespeitado de fato ou
presumidamente por eles. Limita-se, se necessario, a explicar suas razdes ou a providenciar
a garantia de seus direitos por canais racionais, sem atribuir-se o direito de poder ofender
ou agredir alguém a ser tratado como inferior por ter sido por ele ofendido. O homem
humilde, enfim, consciente da dignidade humana que tanto ele como os demais homens
condividem, respeita-a incondicional e integralmente segundo o mandamento de Cristo

que diz:

"Ouvistes 0 que foi dito aos antigos: "Nao matards', pois guem matar responderda em juizo. Eun, porém,
vos digo que quem se irar contra seu irmao serd levado a juizo; guem lhe disser: “Estiipido', serd levado
a barra do tribunal; e quem lhe disser: “Desgragado’ serd réu do fogo do inferno. Se estiveres, pois, para
apresentar a tua oferta ao pé do altar e ali te recordares de que teu irmao tem qualquer coisa contra 1,
deixca a tua oferta diante do altar e vai primeiro reconciliar-te com teu irmaoy voltards, entao, para
apresentares a tua oferta". Mat. 5, 21-24

O respeito incondicional ao semelhante, proveniente da consciéncia que o homem

tem de ser portador apenas da dignidade humana que qualquer outro homem
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incondicionalmente também possui, ¢, assim, o segundo sinal pelo qual se manifesta a

humildade.

O desejo de aprender provém, no homem humilde, da consciéncia de que, como
criatura, ndo s6 ndo possui a onisciéncia divina, como também nao possui a perfeicio da
bondade divina. Em principio deveria ser muito claro para todos que ninguém ¢ portador
da onisciéncia divina. Todos os homens, de fato, sabem que ignoram praticamente a
totalidade de tudo aquilo que pode ser conhecido.

O problema surge quando, na pratica, a maioria dos homens age como se o que eles
desconhecessem fossem apenas os detalhes do conjunto da realidade cognoscivel, tendo

porém uma perfeita ciéncia da ordenagao essencial do Universo e do homem dentro dela.

Embora estas pessoas admitam desconhecer os detalhes, e admitam inclusive
desconhecer a maior parte dos detalhes, agem, porém, como se a sua mente fosse um
perfeito espelho do que ha de essencial na ordem césmica, nada necessitando aprender ou
ser-lhe acrescentado a este entendimento. Nada, pelo menos, que fosse verdadeiramente
capaz de produzir alguma diferenca essencial. Neste sentido, possuem a onisciéncia divina
no que ela tem de mais importante; Deus os supera apenas no conhecimento
enciclopédico dos detalhes da criagao, ndo porém no conhecimento das linhas mestras do

seu plano criador.

E evidente, porém, que quem pensa ou age com a coeréncia de quem estivesse
partindo de pressupostos de tal natureza terd muito pouco interesse em aprender. Sua
motivacao para aprender serd apenas circunstancial; ela dira respeito apenas a alguns
detalhes eventuais, dos quais ele admite nao ter a obrigacao de conhecé-los a todos. Ele
procurara aprender estes detalhes que reconhece ignorar quando o conhecimento dos
mesmos, pelas contingéncias da vida, se tornar necessario para o ¢éxito de seus
empreendimentos pessoais. Costuma ocorre também que um homem como este julgue
ser alguém essencialmente honesto e justo, nao necessitando de progredir na vida das
virtudes, a nao ser, talvez, em um ou outro pequeno detalhe, ja que ninguém pode ser

inteiramente perfeito.

Deste modo, vemos tratar-se de alguém que se julga suficientemente rico de
conhecimento e de virtude e que, se ouve falar da graca, fonte tanto da virtude como da
verdadeira sabedoria, ndo saberia dizer no que ela poderia vir a ser-lhe verdadeiramente
util. Julgando-se assim tio bem dotado em bens da alma, nao pode evidentemente possuir
grandes motivacdes para buscar qualquer aprendizado mais profundo. As vezes, mas nao
necessariamente, sua verdadeira motivagdo vital é a busca da riqueza material, de que pode

considerar-se injustamente pobre e carente.

O homem humilde, ao contrario, tendo consciéncia de suas verdadeiras condigoes,
reconhece ser um indigente de graca, virtude e conhecimento e busca, por uma
necessidade intrinseca e constante, estes bens com avidez e interesse. O homem humilde,
por este motivo, busca avidamente aprender quer se lhe ofereca ou nao a oportunidade de

tazé-lo; a consciéncia de sua indigéncia é tao clara que se o conhecimento nao se lhe

Ciencias | 255



apresenta ele ira busca-lo onde quer que seja possivel encontra-lo. Ele nio depende da
escola ou do professor para aprender, mas para facilitar o seu trabalho, que ele ira

empreendé-lo de qualquer modo.

Estas sdo, efetivamente, as caracteristicas que Santo Atanasio descreve na biografia

de Santo Antao, ao narrar seu procedimento logo apods a sua conversao:
"Ele soube",
diz Atanasio escrevendo sobre Santo Antao,

"ainda quando jovem, gue havia na aldeia um anciao que desde a sua juventude levava na solidao
uma vida de oragio. Quando Antao o viu, “teve zelo do bemt', e se estabelecen imediatamente na vizinhanga
da cidade. Desde entao, qguando havia em alguma parte uma alma esforcada, ia, como sabia abelba, buscd-

la, e nao voltava sem havé-la visto.

S depois de haver recebido, por assim dizer, provisao para a sua jornada de virtude, regressava.
Assim vivia Antdo e era amado por todos. Submetia-se com toda a sinceridade aos homens piedosos que

visitava, e se esforcava por aprender aquilo que em cada um avantajava em elo e pratica religiosa.

Observava a bondade de um, a seriedade de outro na oracdo; estudava a aprazivel quietude de um
¢ a afabilidade de outro; fixava sua atencdo nas vigilias observadas por um e nos estudos de outro; admirava
um por sua paciéncia, e outro pelo jejuar e dormir no chao; considerava atentamente a humildade de nm e
a paciéncia e a abstinéncia de outro, e em uns e outros notava especialmente a devocao a Cristo e o amor

que mutnamente se davanms.

Entao se apropriava do que havia obtido de cada um ¢ dedicava todas as suas energias a realizar
em si as virtudes dos ontros. Ndo tinha disputas com ninguém de sua idade, nem tampouco queria ser
inferior a eles no melhor; e ainda isto fagia de tal modo que ninguém se sentia ofendido, mas todos se

alegravam com ele.

E assim todos os aldedes e os monges com os quais estava unido viram que classe de homen: era ele

¢ 0 chamavam de amigo de Deus, estimando-o como a um filho ou irmao". Santo Atandsio V'ida de S.
Abntao, C. 34

Esta ¢ a atitude naturalmente espontanea daqueles que fazem uma justa estimagao
de si mesmos como criaturas. Em oposi¢ao a eles, ja tivemos a oportunidade de conhecer
pessoas que nao s6 nao se interessam por aprender como inclusive recusam-se de modo
deliberado e sistematico a dedicar-se a qualquer forma de aprendizado para com isto niao
inibirem suas potencialidades criativas a que dao um incalculavel valor. Com isto eles
proprios reconhecem, como deuses que se supdem, que nao estio no mundo para
aprender, mas para criar, o que é o mesmo que se auto atribuirem uma psicologia propria

dos deuses.

A HUMILDADE COMO VIRTUDE COSMOLOGICA

Vemos, ademais, por meio desta explicacao, que a humildade é uma virtude

essencialmente cosmologica, entendendo esta palavra no seu sentido original, pela qual os
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gregos, derivando-a de um verbo que significa ordenar com estética, chamaram ao proprio
Universo de Cosmos, por perceberem ser nele a beleza da ordem o seu mais manifesto
atributo. A humildade, através da reveréncia para com o divino, o respeito incondicional
para com o semelhante e o desejo profundo de aprender, ordena o homem em sua
consciéncia e em seu agir em relacdo a Deus, aos demais homens e a si mesmo segundo a

propria ordem que se manifesta no Universo.

Os TRES SINAIS DA HUMILDADE E SUAS OUTRAS
POSSIVEIS MANIFESTACOES

Dependendo da cultura, do modo de vida e do meio em que vive ou exerce as suas
atividades, a humildade pode ainda manifestar-se no homem de muitas outras maneiras.
Qualquer que seja, porém, a situacio do homem no tempo e no espago, ela devera
manifestar-se necessariamente pelo menos segundo os trés sinais fundamentais acima
enumerados, pois em qualquer situacdo em que se encontre o homem, necessariamente
ele tera que ter alguma consciéncia de estar inserido em um cosmos que lhe manifesta, se
nao um poder, pelo menos uma ordem que lhe é superior; sendo animal social, ndo pode
desenvolver-se como humano fora de uma comunidade de homens; ademais, ndo podera

deixar de possuir alguma consciéncia de sua propria existéncia e condi¢ao.

Obrigatoriamente, portanto, devera ordenar-se de alguma maneira para com uma
ordem ou um poder superior, para com os seus semelhantes e para consigo mesmo. Se o
fizer segundo uma consciéncia a que podemos chamar de objetiva, sera verdadeiramente

um homem humilde.

NECESSIDADE DA SIMULTANEIDADE DAS
MANIFESTACOES DA HUMILDADE

A explicagdo que demos a respeito dos sinais fundamentais segundo os quais se
manifesta a humildade permite-nos fazer notar que estes somente podem ser considerados
sinais da virtude da humildade se se manifestarem simultaneamente. A manifestacao
isolada de um ou mesmo de dois dos sinais enumerados pode significar a presenca de
outras qualidades humanas, ndo porém a da humildade. Pois a humildade nio consiste
nestes sinais, mas na consciéncia da préopria condicao de criatura, consciéncia esta cuja

manifestacao sao estes sinais.

Naio ¢ possivel que alguém tenha verdadeira consciéncia de sua condigao de criatura
se diante de Deus age como criatura mas diante de seu semelhante ou de si mesmo age
como se fosse Deus. Assim, a manifestacao isolada do respeito para com o semelhante
pode ser sinal de um temperamento calmo ou mesmo de um inteligente autodominio ou

até da virtude da paciéncia, nao porém da humildade; a manifestacao isolada do desejo de
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aprender pode ser sinal de curiosidade ou mesmo de uma superdotagao intelectual, nao

porém da humildade.

RELACAO ENTRE HUMILDADE E CONTEMPLACAO:
NECESSIDADE DA HUMILDADE E DO RESPEITO AO
SEMELHANTE PARA A CONTEMPLACAO

Na continuacao destas notas vamos mostrar, com maior detalhe, a natureza da
necessidade da humildade como principio do aprendizado. Na medida em que o
verdadeiro aprendizado se ordena a contempla¢ao como a seu fim ultimo, mostraremos,
de modo especial, que a impossibilidade de se alcangar a contemplagao sem a humildade
nao se deve a uma simples dificuldade, nem tampouco a uma dificuldade tao grande que
se tornasse humanamente insuperavel, mas ao fato de pretender-se, com isto, duas coisas
simultaneamente contraditorias. Deste modo, qualquer pessoa que afirmasse estar em
busca da contemplagiao sem possuir a humildade estaria apenas mostrando, com isto, o
quanto ¢ equivocada e iluséria a no¢ao que ela possui sobre a natureza da contemplacao,
uma realidade que, nao obstante o quanto esta pessoa possa dizer o contrario, ela

efetivamente nao deseja.

Assim, para ndo corrermos o risco de empreendermos uma caminhada tao absurda,
uma caminhada na qual ndo se anda, apesar de sonhar-se que se anda, devemos examinar
primeiro com verdadeira sinceridade o quanto possuimos desta virtude que estamos
descrevendo. De modo especial, devemos examinar o grau de respeito que,
independentemente de circunstancias e de pessoas, estamos dispostos a dar a nosso
semelhante. Nao se pode dizer que alguém seja humilde se nio se esta verdadeiramente

disposto a que este grau de respeito seja simplesmente total, absoluto e incondicional.

DIFICULDADES DOS HOMENS PARA ENTENDEREM O
RESPEITO DEVIDO AO SEMELHANTE

Existe uma dificuldade especial para se entender este ultimo aspecto da questao da
humildade que acabamos de mencionar porque a maioria dos homens age mais pela inércia
do costume e modelando-se pelos habitos que vé como aceitos pelo comum das pessoas
do meio em que vive do que pela docilidade a uma verdade apreendida objetivamente pela
inteligéncia. Neste sentido, na sociedade do final do século 20, o respeito incondicional

pelo ser humano nio ¢é favorecido pelo que podemos observar ao nosso redor.

As constitui¢oes dos estados modernos repetem constantemente, mais do que nunca
na histéria, a necessidade de se combater toda a espécie de discriminagdao e atentado a
dignidade humana. As declara¢des de direitos humanos sao incessantemente reafirmadas

nos principais textos legislativos e nas convengoes dos organismos que reunem oOs
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responsaveis pelos destinos das nagbes. A julgar por estes fatos, pareceria nunca ter
existido outra época em que houvesse tamanha disposi¢ao para se promover uma atitude

de respeito para com o ser humano.

No entanto, os meios de comunica¢do nos mostram continuamente exemplos de
entes que, embora afirmem se amarem entre si, como deveriam ser os namorados, os
esposos, os pais e os filhos, desrespeitam-se e se agridem entre si de forma incessante. Tais
atitudes, em vez de causarem horror aos que as assistem, e uma extrema desonra para os
que as divulgam, tendem a ser consideradas como eventos normais e as vezes até como
um produto de alguma forma superior de sinceridade, quando, na realidade, objetivamente
examinadas, deveriam ser tidas como atitudes inconcebiveis nao sé entre seres que se

amam como até mesmo para com um estranho.

Na vida real, ademais, nio apenas vemos estes exemplos se reproduzirem com
freqiiéncia crescente fora de nossas familias, como inclusive, e 0 mais comumente, dentro
delas proprias. Além do desrespeito verbal ou fisico, vemos também uma grande
quantidade adicional de desprezo que os homens tém uns pelos outros e de que nio
possuem a coragem de demonstra-lo diretamente aqueles aos quais o dirigem, mas apenas

a terceiros.

As pessoas que agem assim, obviamente, querem elas o entendam ou nio, julgam
que nao podem elas mesmas serem despreziveis no mesmo sentido em que estdo
desprezando os demais. Se quisermos ser humildes, porém, devemos parar
definitivamente de agir desta forma, ndo propriamente porque tenhamos aprendido a
dominar nossos impulsos, mas porque decidimos conscientemente descer do pedestal
fantastico em que tivemos que nos colocar para que nos arrogassemos a liberdade de nos

entregarmos com toda a naturalidade a tais procedimentos.

Devemos nos decidir a nunca mais agredir ou desrespeitar, ndo s6 de fato, como
também em nosso coragao e em nossos pensamentos, qualquer pessoa que seja, em
qualquer circunstancia que possa vir a ocorrer, especialmente naquelas em que estamos
com a razao, € Propor-nos a I1sto Nao como quem se propoe a uma conquista a ser

alcancgada gradualmente, mas como quem toma uma resolu¢iao imediatamente definitiva.

Naio nos podemos permitir o luxo de pretender alcancar a realizagcao deste proposito
apenas proximos ao fim de nossas vidas, pois este nao ¢, ao contrario do que pode parecet,
o apice da vida espiritual, mas apenas um dos mais elementares de seus primeiros
principios. Que sempre que qualquer pessoa nos procure, pois, seja quem for, seja ouvida
com reveréncia e aten¢ao; se nao puder ser ouvida, que o seja por motivos técnicos, nao
por desprezo ou por desconsidera¢io de importancia. Seja quem for que a nés se dirija,
procedamos assim por estarmos possuidos de uma nitida consciéncia de estarmos sendo

interpelados por alguém que possui uma dignidade essencialmente idéntica a nossa.

Adematis, se estamos efetivamente conscientes de nossa situagao de indigéncia de
graca, virtude e conhecimento, destituidos da hipdtese absurda de uma compreensao

divina do que ha de essencial na ordenacao do Universo, temos que dar atencao a quem
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quer que nos interpele, ndo apenas pelo respeito a sua dignidade humana, mas também
porque nao podemos prever de antemao que boas surpresas esta nos podera trazer,
sabendo de antemao que a verdade quase sempre costuma se apresentar pelos caminhos

que os orgulhosos menos esperam.

No tempo de Jesus, esperava-se pelo Messias como ao Rei dos reis, que de fato o foi;
quem poderia supor, porém, que alguém com tais titulos e cuja vinda estava sendo
efetivamente preparada pelo préprio Deus ha quase dois mil anos, conseguiria sequer
alugar uma vaga de quarto em uma aldeia mindscula como Belém, e tivesse que nascer
entre os animais de um estabulo? Quem podera avaliar quantas vezes Deus efetivamente

ja se nos apresentou deste modo em nossa vida e nés nada percebemos?

Niao ¢é impossivel que houvesse soldados aos pés da cruz de Cristo que, no mesmo
instante em que o bom ladrao rogava e obtinha de Cristo um lugar para si no Parafso,
reclamassem da injustica de terem sido transferidos pela autoridade romana para servirem
num territorio tao desprezivel como a Palestina, um lugar onde jamais poderia acontecer
nada de importante, muito menos algo que pudesse mudar o curso da historia. Por mais
paradoxal que possa parecer este exemplo, este ¢ o pao de cada dia do homem orgulhoso,
e ele morre na maioria das vezes sem ter tido a oportunidade de ter percebido o que

realmente foi a sua vida.

A IMPORTANCIA DO RESPEITO
INCONDICIONAL DEVIDO AO SEMELHANTE

Procuremos, ademais, entender a tdo grande importancia de que se reveste esta
atitude pelo modo como Jesus se referia a ela. No Sermao da Montanha, comentando o
mandamento deixado por Moisés que proibe o matar, Jesus afirma que até aquele que
houver dito "desgracado" ao seu irmio, "sera réu do fogo do inferno" (Mat. 5, 22). Quer
Jesus dizer com isto que quem se dirige ao seu semelhante com palavras préprias para
ofender e magoar age diante de Deus como aquele que viola o mandamento que proibe o

matar. B isto para Jesus ¢é tdo sério que logo em seguida ele acrescenta:

"'Se estiveres para apresentar a tua oferta ao pé do altar e ali te recordares de que ten irmao tem
qualguer coisa contra i, deixa a tua oferta diante do altar e vai primeiro reconciliar-te com ten irmaoy
voltards, entao, para apresentar a tua oferta". Mt. 5, 234

Naio ¢é por uma arbitrariedade que se fazem estas exigéncias tao estritas. Ocorre que

neste assunto se aplicam de uma maneira muito especial as palavras da Epistola aos

Hebreus:

"Nossos pais nos educaram segundo a sua conveniéncia; Deus, porém, o fag para o nosso bem, para nos

comunicar a sua santidade". Hb. 12, 10
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De fato, este preceito ndo s6 é de tdo grande importancia para o desenvolvimento
da vida espiritual que justifica o rigor com que ¢ apresentado, como também s6 produz os

frutos que dele se esperam se praticado de modo integral ja desde o seu ponto de partida.

A corre¢ao da interpretagdo sobre a importancia que Jesus atribui a pratica do
respeito ao semelhante é conformada pelo teor analogo das exigéncias que Ele também
faz, logo em seguida, dentro do mesmo contexto, sobre o mandamento igualmente
deixado por Moisés proibindo o adultério. A este respeito Jesus declara que nao sao apenas
aqueles que se apropriam efetivamente da esposa alheia os que incorrem na violagao deste

mandamento, mas também que

"Todo aquele gue olhar para uma mulher com man desejo no coragao ja cometen adultério com ela".
Mt 5, 28

A tradicdo cristd e a teologia nunca interpretaram esta passagem como algo que
devesse ser interpretado num sentido figurativamente lato. Ao contrario, sempre deram
claramente a entender que este texto deveria ser interpretado como significando a
obrigacdo estrita de se dever cumprir precisamente o que esta enunciado na literalidade

das palavras evanggélicas.

Nao ha nenhuma base para se poder interpretar, diante disto, o texto imediatamente
anterior sobre o respeito ao semelhante em uma perspectiva diversa. Antes, se algo devesse
ser concluido a este respeito, seria precisamente o oposto. Deus nos preceitua a pureza
naquilo que se refere a sexualidade nao porque a sexualidade seja algo torpe, mas porque
precisamente ela ¢ algo pleno de uma dignidade quase sagrada; neste sentido, nas
Quaestiones Disputatae de Malo (Q. 15 a. 2), Santo Tomas de Aquino nos afirma que os
preceitos sobre a castidade obrigam o homem gravemente porque a sexualidade contém
o ser humano em poténcia e, consequentemente, exige por este fato uma parte daquele
respeito que ¢ exigida pela prépria dignidade humana.

Maior devera ser, a se considerar por esta razao, o respeito a ser exigido pela propria

dignidade humana em si mesma considerada.

ATIVIDADES

1. Quais sdo os trés sinas pelos quais se manifesta a humildade?
2. Qual ¢ a relagao entre a humildade e a finalidade do aprendizado?

3. Faca um bom exame de consciéncia pensando se ¢ preciso pedir mais a fé e a

humildade.
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Nossa Senhora Auxiliadora, rogai por nos!
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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
inundacao, do raio, das tempestades,
dos ladroes, dos malfeitores, da guerra e de todas as
outras calamidades que conheceis.

Abencoat, protegel, 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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