MODULO 5 — GENETICA



1. GENETICA

Ramo da biologia que estuda o mecanismo de transmissédo dos caracteres

de espécies passados de uma geracao para outra.

1.1 Concepcéo pré-mendelianas sobre a hereditariedade

A semelhanca entre pais e filhos foi explicada de diversas maneiras ao

longo da histéria:

v/ 1750. Teoria da pré-formacdo: um pequeno individuo estaria

presente no esperma ou ovulo.

Figura 1 — Homunculo

Fonte:
http://4.bp.blogspot.com/ 4nUK2JSKPLO/SsyZ9uKvuhl/AAAAAAAAGGA/ui4dsfl cxk/s400/hom%C

3%BAnculo+no+esperma_1694.ipg;

v 1759 O embrido se desenvolve a partr de uma matéria
indiferenciada.
v' 1868 - Charles Darwin: Teoria da Pangénese - 0s elementos sexuais

continham particulas minusculares, as gémulas.


http://4.bp.blogspot.com/_4nUK2JSKPL0/SsyZ9uKvuhI/AAAAAAAAGGA/ui4dsf1_cxk/s400/hom%C3%BAnculo+no+esperma_1694.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_4nUK2JSKPL0/SsyZ9uKvuhI/AAAAAAAAGGA/ui4dsf1_cxk/s400/hom%C3%BAnculo+no+esperma_1694.jpg

v’ 1858-1866: Gregor Mendel e os experimentos com ervilhas. Grande
diferencial deste cientista foi combinar a biologia e a matematica.
Sem duavida, Mendel inaugurou a era da estatistica nas ciéncias
bioldgicas.

v" 1900- Correns, Uries e Tschermak-Seysenegg desconheciam as leis
de hereditariedade de Mendel. Com experimentos chegaram a

mesmas conclusdes que Mendel.

1.2 Principios béasicos que regem a transmissdo de caracteristicas

hereditarias

Nos experimentos com ervilhas, Mendel constatou que o0s caracteres
estudados manifestavam-se nas ervilhas descendentes, segundo regras que ele

formou matematicamente.

Figura 2 — Gregor Mendel e as ervilhas

Fonte:https://encrypted-
tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRIwafROWP2TM|7VE3QLEFIfFG8CbT9xjs6i-

5HxgAqtgDv8xuX;

1.3 Leis de Mendel

Ele chegou a estas conclusdes antes mesmo de se conhecerem o0s

Cromossomos e 0s processo de divisédo celular (mitose e meiose).


https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRIwafR0wP2TMj7VE3QLEFIfFG8CbT9xjs6i-5HxqAqtqDv8xuX
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRIwafR0wP2TMj7VE3QLEFIfFG8CbT9xjs6i-5HxqAqtqDv8xuX
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRIwafR0wP2TMj7VE3QLEFIfFG8CbT9xjs6i-5HxqAqtqDv8xuX

Cada carater era determinado por um par de fatores (genes) existentes nas
células dos organismos. Esses fatores por sua vez, seriam transmitidos aos
descendentes pelos gametas. Entretanto, ocorria uma separagao desses “fatores”
durante o processo de formacdo dos gametas, de tal modo que cada gameta

herdava apenas um “fator” de cada par.

“As células sométicas contém fatores (genes) aos pares especificos para um
determinado carater; esses pares separam-se durante a formacdo dos
gametas, de maneira que cada um dos gametas contém apenas um fator de

cada par”

Exemplo: Heranca da textura em ervilhas — 1 carater: lisas ou rugosas

Mendel selecionou plantas puras de ervilhas e procedeu os seguintes

cruzamentos:

Plantas puras com Sementes lisas x Plantas puras com Sementes rugosas

!

100% sementes lisas F1

Deixou autofecundar

J

3 lisas/1 rugosas F2

Veja este esquema:



Geracao
parental
(P)

Semente lisa

Geracao F, 100% sementes lisas
l Autofecundagao

* 75% sementes
&y lisas

, 25% sementes
@ rugosas

Geragao F, Fied J

Figura 3 — Esquema dos cruzamentos das ervilhas

Fonte: http://www.geocities.ws/biouerj/experimento5.jpg;

Essa proporcao se repetiu para os outros seis caracteres avaliados:
v Cor do albimen da semente
v' Cor do tegumento da semente
v' Forma das vagens
v' Cor das vagens imaturas
v' Posicao das flores
v Altura da planta

Esses resultados n&o eram casuais!
Observagdes de Mendel
v Na geracdo F1 apenas uma das variedades da geracdo parenteral se
manifestava. J& na geracdo F2 as duas variedades da geracdo parenteral
se manifestavam, mas a variedade que n&o ocorria em F1 reaparecia em

menor frequéncia em F2.

Como explicar estes resultados??


http://www.geocities.ws/biouerj/experimento5.jpg

Cada carater € determinado por um par de fatores e em que cada variedade

pura da geracdo parenteral esses fatores sao iguais.
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Figura 4 — Cruzamentos e geracdes

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/images/cruzamento-de-Mendel.jpg;



http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/images/cruzamento-de-Mendel.jpg

v' Genotipo: constituicdo genética de um individuo.

v' Fenétipo: caracteristicas que se manifestam em um individuo.

1.4 A meiose e al?LlLei de Mendel

Mendel publicou seus achados sem ter qualquer nogéo sobre meiose. Em
1902, Sutton propds que os fatores mendelianos (hoje chamados de genes),

estariam localizados nos cromossomos.

Figura 5 - Sutton

Fonte: http://www.nature.com/ng/journal/v33/n4/images/ng0403-449-11.ipq;

Em 1910, Morgan e seus colaboradores confirmaram as conclusdes de
Sutton e formularam a teoria cromossomica da heranca.

Figura 6 - Thomas Morgan — ganhador do Prémio Nobel

Fonte: http://www.nobelprize.org/nobel prizes/medicine/laureates/1933/morgan.jpg;



http://www.nature.com/ng/journal/v33/n4/images/ng0403-449-I1.jpg
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1933/morgan.jpg

“‘Em cada espécie de ser vivo, o numero de cromossomos é constante, e
isso ocorre porque na formacdo dos gametas esse numero € reduzido a metade e

depois, na fecundacéo, restabelece-se o numero inicial”.

Os cromossomos existem aos pares nas células de corpos de individuos
(células somaticas dipldides) e cada par € formado por cromossomos homélogos.
Cromossomos homalogos: eles se separam, indo um cromossomo de cada

par para uma célula filha, e, portanto haploide.

Semente Semente
amarela-lisa verde-rugosa
(,// 3 y Cor da semente
GERAGAO P X V=amarela
v =verde
VVRR wir
Textura da semente
‘ .’ R=lisa
r=rugosa
GAMETAS @ (vr)
&7

GERAGAO F, (O

() s @ @
S |
)

Proporgéo fenotipica de F

(/ Amarela-lisa 47 ) Amarela-rugosa
\ 916 Lt\;“/ 316
—
7
( > Verde-lisa Verde-rugesa
GERAGAOF, 16 \ 1/16

Figura 7 — Formacao de gametas e proporcoes fenotipicas e genotipicas.
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Fonte: https://thinkbio.files.wordpress.com/2012/02/f22-19.jpq;



https://thinkbio.files.wordpress.com/2012/02/f22-19.jpg

Caracteristicas humanas que obedecem a primeira Lei de Mendel:

forma do lobo direito
capacidade de dobrar a lingua

v
v
v polidactilia
v flexao de polegar
v

sardas no rosto

Herancas simultaneas de duas ou mais caracteristicas: Segunda Lei de
Mendel

Na segunda lei de Mendel é analisada a heranca concomitante de dois, trés
ou mais caracteres, falando-se assim, em di-hibridismo, tri-hibridismo ou poli-
hibridismo.

Mendel deu prosseguimento a seus trabalhos analisando dois caracteres ao
mesmo tempo: 2 pares de fatores, sendo cada par responsavel por determinado

carater.

Semente lisa e amarela (RRVV)x Semente rugosa e
verde (rrvv)

RVxrv )
Gametas )

F1: RrVv (amarela e lisa) b
RrVv x RrVv (autofecundacéo) )




Gameta masculino/gameta

feminino RV R v R
RV RRVV RRVv RrvvV RrvVv
Rv RRVv RRvv RrVv Rrvv
rv Rrvv Rr\Vv rvv Rr\Vv
Rv RrVv Rrvv rrvv rrvv
9 lisa/amarela 3 lisa/verdes 3 rugosa/amarela 1 rugosal/verde

Cada carater € determinado por um par de fatores que transmitem
independentemente. Assim, Mendel supds que os hibridos de F1 poderiam formar
quatro tipos diferentes de gametas em iguais proporcoes:

25% RV: 25% Rv: 25% rV: 25% rv

1.6 Enunciado Segunda lei de Mendel

“‘Na formacdo dos gametas, o par de fatores responsavel por uma
caracteristica separa-se independentemente de outro par de fatores responsaveis

por outras caracteristicas"

Com adaptacao de conceitos:

Os pares de alelos localizados em cromossomos ndo homélogos separam-

se independentemente na formacgéo de gametas.

1.7 ExcecOes al?lei

v' Auséncia de dominancia: quando ndo ha relagdo de dominancia e
recessividade entre os alelos de um gene responsavel por uma
caracteristica surge no heterozigoto um fenétipo intermediario. Esses séo

os casos de heranca intermediarias/dominancia incompleta. Dessa forma, a



proporcao genotipica € igual a fenotipica, pois cada gendtipo manifesta um

fendtipo diferente.

Vermelha (V) x Branca (B)

F1: VB (r6sea)

Autofecundacgao

|

\/ B
vV VVvermeIha VBrosa
B VB rosa BB branca
VV:VB:BB 1 vermelha: 2 rosa: 1 branca

Veja o esquema:
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Figura 8 — Auséncia de dominancia
Fonte: http://www.ufv.br/dbg/LabGen/GBOL13 arquivos/image005.jpq;



http://www.ufv.br/dbg/LabGen/GBOL13_arquivos/image005.jpg

Mais um exemplo de auséncia de dominancia:

( Parpura (P) x Branca (B) A
o J
( PB (violeta) b
& J
P B
P PPPurpura PBVloIeta
B P BVioIeta BB branca

1:2:1 fenotipica - Y2 violeta: ¥ purpura: ¥ branco
v' Codominancia: em alguns casos em que os alelos nao tém relacdo de
dominancia e recessividade entre si, 0 heterozigoto ndo apresenta um

fendtipo intermediario, mas sim os dois fenétipos simultaneamente.

Exemplo: Cruzamento entre individuos de pelagem Ruéo

Pelagem
Ruéo

Ruao VB Ruao VB

S B SR B




Gametas V B
V AYAY VB
B VB BB

1VV (vermelho): 2VB (ru&o): 1BB (branco)

Pélo vermelho x Pélo branco

cn W

Pélo Rudo (verllelhos e brancos)

- Lk =\

‘t\\ 7’\.'

Todos os fenétipos

Figura 9 — Codominancia
Fonte: http://image.slidesharecdn.com/alelosmltiplos-110615072556-phpapp02/95/alelos-mltiplos-

8-728.jpg?ch=13081228109;

Alelos letais: alteracdes nas propor¢cdes do monohibridismo podem também

ocorrerem em funcao dos alelos letais, que séo alelos que provocam a morte dos

individuos.

Exemplo: Gene letal em camundongos


http://image.slidesharecdn.com/alelosmltiplos-110615072556-phpapp02/95/alelos-mltiplos-8-728.jpg?cb=1308122819
http://image.slidesharecdn.com/alelosmltiplos-110615072556-phpapp02/95/alelos-mltiplos-8-728.jpg?cb=1308122819

AMARELO

Kk Kk
KK, Kk, Kk, kk
KK= morte no utero
Kk= amarelo
kk= aguti

Proporgéo fenotipica: 2 amarelos: 1 aguti

O que é aguti?

Aguti € um pélo no qual ha mais de uma cor.

Veja o esquema:

LN TN

Amarelo (Kk) Amarelo (Kk)

I I I I
< AN A

Embriao morto  Amarelo Amarelo Aguti
(KK) (Kk) (Kk) (kk)

Figura 10 — Genes letais

Fonte: http://www.uel.br/pessoal/rogerio/genetica/respostas/figuras/gene letal.png;



http://www.uel.br/pessoal/rogerio/genetica/respostas/figuras/gene_letal.png

1.8

Quando a 22 lei de Mendel ndo é valida

A segunda lei de Mendel ndo é tdo geral quanto a primeira, limitando-se

apenas a pares de alelos localizados em cromossomos ndo homoélogos.

Grupos sanguineos humanos:

Na espécie humana existem cerca de 20 sistemas humanos de

classificacdo dos grupos sanguineos. Sao sistemas que sao transmitidos

independentemente, pois os pares de alelo para cada um deles localizam-se em

cromossomos ndo homologos.

Consideremos 3 sistemas:

ABO

Rh

Mn

v

Alelo multiplo
S3o 3 alelos: 1, 1B e

Séo obtidos
diferentes  grupos
sanguineos: grupo

A, grupo B, grupo
AB e grupo O.

I* é dominante
sobre i

I® é dominante
sobre i

I* e 1 codominantes
i é recessivo I/ 1°
grupo A: gendtipo
(P14, 1%)

grupo B: gendtipo

Dominancia completa

Codominéancia

Gendtipos | Fendtipos Gendtipos | Fendtipos
RR, Rr Rh* LMLM/MM | Grupos M
rr Rh’ L"LY ou | Grupos N

NN
LMLN/MN | Grupo MN




(1% 18, 1B))

v' grupo O: genotipo
(i)

v' grupo AB: gendtipo
(")

Mais uma excec¢do a segunda lei:

Genes ligados: Morgan verificou que certos caracteres sempre ocorriam
juntos, o que seria explicado pelo fato dos alelos ABCD estarem em um mesmo
Cromossomo.

Diz-se que esses alelos estdo ligados ou que apresentam uma ligacdo ou
linkage. Cada conjunto de alelos localizados em um cromossomo forma um grupo
de linkage, pois sé@o transmitidos conjuntamente.

Como os alelos ligados localizam-se em um mesmo cromossomo, eles nao
se separam na formacédo dos gametas, a ndo ser por crossing ou permutacao.

Quando os genes estao ligados e ndo ha permutacéo entre eles, formam-se

apenas dois tipos de gametas em igual proporcéo.

v' Permutacdo: a permutagdo cromossOmica ou Crossing over representa uma
troca natural e reciproca de croméatides homoldgas. Tal fenbmeno viabiliza
maior taxa de recombinacdo génica, provocando além da mistura dos
cromossomos paternos e maternos herdados da geracdo parental (P)
também a permuta de genes alelos sobre esses cromossomos herdados

(geracgéao F1), transmitidos aos descendentes seguintes.



Quiasma

Com Recombinantes Combinagéo
par parental

Figura 11 — Crossing over

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/figuras/Genetica/crossovr.qif;

Doencas humanas oriundas de aberracdes cromossoémicas:

- Sindrome de Down: Esta sindrome ocorre devido a uma mutagdo numerica no
cromossomo 21. H& mais de um cromossomo, portanto, esta € uma trissomia, ou
seja, nas células ha 3 cromossomos 21.Essa € a explicacdo para 95% dos casos
de Down.

- A taxa de ocorréncia desta sindrome é 1 caso a cada 700 nascimentos.


http://www.sobiologia.com.br/figuras/Genetica/crossovr.gif

No entanto, esta sindrome também pode ocorrer devido a translocacédo e
mosaico. Na translocagcdo, o cromossomo extra 21 pode ficar aderido a outro
cromossomo. Este fator ocorre em 3% dos casos.

Na alteracdo “mosaico” uma parte das células tem 46 cromossomos, outra
parte tem 47 cromossomos. Esse fenbmeno pode ocorrer durante as divisdes de

um zigoto normal. Isto € chamado de n&o disjuncdo mitética.

Sintomas da Sindrome de Down:

- Braquicefalia (achatamento leve da cabeca)

- Passagens nasais estreitadas

- Pregas Unicas nas maos. Alteracdes datiloscopicas (digitais).
- Boca pequena com projecéo da lingua. Lingua fissurada.

- Erupcéo dos dentes é retardada

- Pescoco largo e grosso

- Esterilidade nos portadores do sexo masculino

- Anomalias cardiacas e baixa imunidade — expectativa de vida reduzida

- Sindrome de Turner: Esta sindrome s6 afeta pessoas do sexo feminino. Nesta
sindrome h& a auséncia de um cromossomo X no individuo. Logo, sua constituicdo
cromossdmica é XO. 75% dos casos sdo causados pela falta do cromossomo X
no espermatozéide.

Desta forma, ndo ha cromatina sexual, logo as mulheres portadoras séo
estéreis porgue 0s ovarios sdo rudimentares. Nao ha retardo mental.

- Taxa de ocorréncia: 1 caso a cada 3500 nascimentos.

- Sindrome de Klinefelter: Esta sindrome sO afeta pessoas do sexo feminino.
Nesta sindrome ha a presenca de um cromossomo sexual a mais, 0 cromossomo
X. Logo, a constituigdo cromossdmica é XXY.

Os portadores desta sindrome séo estéreis devido a atrofia dos testiculos.

Ha deficiéncia mental e desenvolvimento de mamas.



- Taxa de ocorréncia: 1 caso a cada 500 nascimentos.

2. Transplantes

E um tratamento que consiste na substituicdo de um 6rgéo ou de um tecido
doente de uma pessoa (chamada de receptor) por outro sadio de um doador vivo
ou falecido. Normalmente trata-se do Ultimo recurso terapéutico para tratar varias
doencas crbnicas terminais como insuficiéncia cardiaca ou renal. No mundo, o
primeiro transplante renal no homem foi realizado em 1933 por Voronoy. Em 1967,
ocorreu o primeiro transplante cardiaco e em 1963 o primeiro de figado. No Brasil,
0 primeiro transplante ocorreu em 1968.

Hoje, mais de 90% dos transplantes séo realizados via SUS.

A prevencdo da rejeicdo pode ser feita por meio de testes prévios
comparando-se o0s antigenos de histocompatibilidade do doador com os do
receptor e por meio de terapia imunossupressora (ou ambos). As células T séo as

grandes responsaveis pelas reacoes de rejeicdo de transplantes.

A rejeicao pode ser:

v Hiperaguda (ocorre poucas horas apds o transplante).

v' Aguda (ocorre dentro de alguns dias em receptores nao tratados ou
meses/anos apos a interrupcdo da imunoterapia).

v Crdnica (ndo é passivel de reversao com a terapéutica instituida. Pode
surgir em poucas semanas apdés o transplante): Frequente em

transplantes renais.

Orgéos que podem ser transplantados: pulmdes, cornea, coracgéo, figado, rins,

medula, ossos e cartilagens, pancreas, pele, vasos sanguineos.



Um herdi de verdade
nunca morre. g\

Az doar s805 07806, 3 Vida continia pana sigem.

Figura 12 — Publicidade envolvendo transplantes

Fonte: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR45BND3rBagK90lkhuRJ2IzEgmKchg5IXQiKLIlalLAiGlkha

zeyQ;



https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR45BND3rBagK9QlkhuRJ2lzEgmKchq5IXQiKLIalLAiGlkhazeyQ
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR45BND3rBagK9QlkhuRJ2lzEgmKchq5IXQiKLIalLAiGlkhazeyQ
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR45BND3rBagK9QlkhuRJ2lzEgmKchq5IXQiKLIalLAiGlkhazeyQ

ORGAO POR ENCOMENDA
Como cientistas recriaram um figado usando células reprogramadas

€ AMOSTRA
> Uma parte de tecido de pele
humana é tratado em laboratdrio
para se
transformar em
células“pluripotentes”, que
podem ser reprogramadas

€@ PROTEINAS
> Em um pires de laboratério, as
células sao tratadas com “fatores
de crescimento”, proteinas
especiais que as transformam
em células hepaticas

o MISTURA 5 - cultura de células
> Para fazer com que as células se

organizem em um Grgao

funcional, os cientistas as

misturam com células de vasos Q)
sanguineos e as fazem proliferar

4
<

@/

Célula reprogramada

O ESTRUTURA
> Espontaneamente, as células se
reorganizam e formam pequenos
“brotos hepaticos” estruturas 8
que, em embrides, surgem do
intestino para formar o figado 5. Nos afiiials

transplantados os

6 IMPLANTE brotos formaram
>Para saber se 0s br_olos Implante tecido de figado com
criados em laboratério dos brotos vasos sangufneos,
podem se desenvolver até capaz de produzir
formarem figados funcionais, 0s \. Slbuiting e oatras
cientistas os implantaram em protefnas
camundongos doentes importantes

Figura 13 — Criacao por 6rgdos por meio de células reprogramadas
Fonte: https://megaarquivo.files.wordpress.com/2013/12/fc3adgado.jpeq?w=700;

3. Doencgas auto-imunes

S&o doencas que surgem quando a resposta imunitaria é efetuada contra
alvos existentes no proprio individuo. Respostas autoimunitarias sao frequentes,

porém transitérias e reguladas.


https://megaarquivo.files.wordpress.com/2013/12/fc3adgado.jpeg?w=700

A autoimunidade como causadora de doenca nao € frequente, uma vez que
existem mecanismos que mantém um estado de tolerédncia aos epitopos do

proprio organismo.

Exemplos de doencas autoimunes:

lGpus eritematoso sistémico (LES)
LES e sindrome de Sjogren
poliomielite/dermatomiosite
doenca mista do tecido conjuntivo
granulo matose de Wegener

poliangite microscopica

ISR NN N SR

esclerose sistémica

Veja algumas informag0des a respeito de doencas auto-imunes:

- Dermatomiosite

Figura 14 — Sintoma de dermatomiosite

Fonte: http://www.derme.org/boletins/dermatomiositel.jpeq;



http://www.derme.org/boletins/dermatomiosite1.jpeg

LUPUS

ER'TEMATOSO —~ - SISTEMA NERVOSO: € raro,
SISTEMICO " mas a doenga pode ocasionar
1o convulsdes, psicose e lesao
/ NS Nervos
doenca
inflamatoria
que pode
afetar varios )
drgaos >
SANGUE: anemia — | ‘
e diminuicao dos globulos
brancos ou das plaquetas ‘
! S<
RINS: inflamacao nos rins - L e e N

(nefrite), diminuigdo do
volume urindrio, urina
espumosa, hipertensao

e sangue na urina. ARTICULAGAO:

Ocorrem em 50% dos casos dores nas
articulagoes,
principalmente

nos punhos, maos
e joelhos. Ocorrem

PELE: lesdes avermelhadas, o_} em 90% dos caso

comuns em 80% dos casos
de ldpus
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et TEM LUPUS

A

Figura 15 — Lapus
Fonte: http://imagem.band.com.br/f 151185.jpg

4. Antigenos/Anticorpos

O sistema imune corresponde ao conjunto de células, tecidos, érgaos e
moléculas que humanos e outros seres vivos usam para a eliminacdo de agentes
ou moléculas estranhas, inclusive o cancer, com a finalidade de se manter a

homeostasia do organismo.


http://imagem.band.com.br/f_151185.jpg

Células que participam do sistema imunolégico: leucoécitos, macrofagos,
sistema fagocitario mononuclear, células dendriticas, granulécitos
(leucocitos  polimorfonucleares), neutrofilos, eosinofilos, basofilos,

mastocitos, linfocitos Be T.
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Figura 16 — Células imunoldgicas
Fonte: http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAABVLYAG-21.png;

Orgaos linfoides:

v' Centrais: medula 6ssea vermelha/timo. Durante a vida intrauterina, o figado
fetal desempenha o papel que a medula 6ssea vermelha passa a
desenvolver plenamente ap6s o nascimento.

v’ Periféricos: nodulos linfaticos, baco e tecido linfoides associados a

superficie das mucosas


http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAABvLYAG-21.png

0 exército de defesa
 Fontes produtoras de células do sistema imunolégico

Linfonodos ou ganglios linfaticos

Localizado ao redor da glandula tiredide, &
responsavel pela produgdo de linfocitos T
(globulos brancos).

Glandulas localizadas por todo o corpo e que
produzem mais células para combater uma
infec¢@o. Por este motivo, aumentam de
tamanho quando estimuladas.

0 sangue & o grande responsavel pela
eficacia do sistema imunologico
porque transporta as células de
defesa para todas as regides do
corpo.

Retém os microorganismos estranhos que
entram no corpo. E composto pelo tecido
linfocito (globulos brancos), e & rico em
macrofagos (células que reconhecem invas-
ores) e em citocinas (proteinas produzidas
quando o macrofago é infectado e que ativam
o sistema imune e “chamam” mais células
imunologicas ao local). Quando o bago nao
funciona adequadamente, ou & retirado, o
organismo fica suscetivel a infecgoes.

\ Medula 6ssea
/ Tecido localizado dentro dos ossos, produz

linfocitos e fagdcitos (células que ingerem e
! destroem os microorganismos invasores).

Fonte: Beatriz Carvalho, imunologista e chefe da disciplina

Alergia, Imunologia Clinica e Reumatologia pedidtrica da
Universidade Federal de S3o Paulo (Unifesp)

Figura 17 — Fontes de células do sistema imunolégico

Fonte: http://4.bp.blogspot.com/-s02ypVsfREW/UQmz8XRP-

ZI/AAAAAAAACIW/ECD bup Y40/s640/imunologico.jpg;

Anticorpos: sdo proteinas que reconhecem um antigeno de forma especifica e
com alta afinidade. Sdo produzidos pelos linfécitos B, que se originam na medula,
sendo distribuidos pelo organismo por meio do sistema linfoide.

Antigenos: qualquer substancia que pode ser especificamente ligada a uma
molécula de anticorpo. Quando os antigenos sdo macromoléculas estas possuem
regides especificas de ligagdo ao antigeno, chamado epitopo.
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Figura 18 — Antigenos e anticorpos
Fonte: http://www.estudopratico.com.br/wp-content/uploads/2015/02/antigenos-e-

anticorpos.jpdg;

Neoplasias e influéncia de fatores ambientais: As causas de céncer s&o
variadas. Estes fatores normalmente sdo externos (tabagismo, habitos
alimentares, alcoolismo, habitos sexuais, medicamentos, fatores operacionais,
radiacdo solar) ou internos (genética) ao organismo e estdo em interacao
constante.

Veja esta estatistica: de todos os casos, 80 a 90% dos canceres estdo

associados a fatores ambientais:

v’ cigarros: cancer de pulmao
v’ exposi¢cdo excessiva ao sol: cancer de pele

v’ virus: leucemia
Estes fatores de riscos ambientais de céancer s&o denominados
cancerigenos/carcinogenos/ carcinogénico. Esses fatores atuam alterando a

estrutura genética (DNA) das células.

Tumores benignos x malignos
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De acordo com o Instituto Nacional do Cancer (INCA), o cancer consiste em
uma perda de controle da divisédo celular. Este crescimento descontrolado invade

e altera o funcionamento de outros 6rgaos.

Veja as principais diferencas entre tumores malignos e benignos:

Tumeor benigneo Tumer maligne

Formado por células bem diferenciadas (semelhantes 45 | Formado por células anaplasicas (diferentes das do
do tecido normal); estrutura tipica do tecido de origem tecido normal); atipico; falta diferenciag3o

Crescimento progressivo; pode regredir; mitoses normais

e raras Crescimento rapide; mitoses anormais e numerosas

Massa bem delimitada, expansiva; n3o invade nem Massa pouco delimitada, localmente invasivo; infiltra
infiltra tecidos adjacentes tecidos adjacentes
MNZo ocorre metastase Metastase frequentemente presente

Figura 19 — Diferenga entre tumores malignos e benignos

Fonte: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/abc _do cancer.pdf;

A estimativa do INCA é de 500.000 casos de cancer a cada ano no Brasil.

Quais sao os principais tipos de cancer?

- Cavidade oral (boca)

- Colon e reto

- Estbmago

- Esbfago

- Mama (segundo mais frequente no mundo)
- Pele (tipo melanoma e ndo melanoma)

- Prostata

- Pulméo

- Colo de utero

- Leucemia


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/abc_do_cancer.pdf

Nos homens é mais freqlente: prostata, pulméo e estbmago. Nas mulheres:
mama, colo de utero e cdlon e reto.

A regido brasileira onde ha mais casos de cancer € o Sudeste, com mais de
200.000 casos por ano.

- As neoplasias causam 14% das mortes no Brasil.

Proteja-se do cancer:

Prevencao:
v Né&o fume
Alimentacdo saudavel
Atividade fisica diaria
Peso adequado
Exame ginecolégico preventivo (mulheres 25 a 64 anos)
Evite ingestdo de bebidas alcodlicas

RN NN R

Use protetor solar

Rastreamento: Detec¢édo Precoce

Prevencdo e deteccdo precoce sdo as melhores estratégias para se evitar o

cancer!

Principais formas de tratamento:

- Quimioterapia (prévia — citorredutora, adjuvante ou profilatica, curativa).
- Radioterapia

- Cirurgia

- Transplante de medula

Dependendo do tumor, a estratégia de tratamento pode consistir em

combinagdes entre quimio e radio, ou quimio e cirurgia ou radio e cirurgia.



Aconselhamento genético: consiste em verificar a probabilidade de uma doenca
genética ocorrer em uma familia. E indicado para pessoas com histdrico de cancer
ou doencas degenerativas em parentes proximos. Para quem pretende ter filhos, é
indicado para casais com idade avancada, portadores de algumas doencas

genéticas ou com filhos que possuem malformacdes e/ou anomalias.



