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O CORPO HUMANO ¢ uma introducgéo
as incriveis e complicadas mdquinas
em que vivemos. Este guia oferece
fatos, dicas de interacéio e avisos de conversa
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Sistema
Nervoso

VAMOS COMECAR

Rir, degustar, ver, ouvir, cheirar, sonhar acordado e cantar sGo apenas
algumas das coisas incriveis que podemos fazer por causa do sistema ner-
voso. O sistema nervoso inclui a medula espinhal, os nervos, os neurénios
e os érgdos sensoriais: as orelhas, o nariz, os olhos, a lingua e a pele. No
centro de tudo isso estd o cérebro. Um cientista brilhante, James D. Watson
(ele foi um dos descobridores da estrutura do DNA), disse que o cérebro é

"a coisa mais complexa que j& descobrimos em nosso universo”.

O cérebro estd constantemente enviando e recebendo sinais de minuscu-
las células chamadas neurénios. Os neurdnios passam mensagens para
outros neurdnios através das sinapses. Estas mensagens sdo transmitidas
ao longo da medula espinhal que, juntamente com o crénio e as vértebras,
conecta o cérebro ao resto do corpo. Neurdnios enviam e recebem sinais
para e do cérebro em velocidades superiores a 240 km por hora para dizer
ao corpo para fazer coisas como contrair musculos, bombear sangue,

respirar, piscar, manter a temperatura regulada e manter o equilibrio.

Através dos neurdnios, nosso cérebro processa mensagens enviadas da
pele, olhos, ouvidos, nariz e lingua sobre a sensacdo, aparéncia, som,
cheiro e sabor das coisas. E assim que sabemos o quanto um alfinete é
afiado, qual a temperatura de uma xicara de chocolate quente, e como
responder. Quando a pele sente algo afiado ou quente, o cérebro envia

uma mensagem para nos afastarmos daquilo.



DESCUBRA

Toque no mosquito e deixe-o voar. O que acontece quando o mosquito pica o corpo?

Ail Sentimos picadas de mosquito porque a pele reage ao toque. A pele € um érgéo que estd con-
stanfemente enviando mensagens sobre os estimulos que sente para o cérebro. Muitas vezes, a pele
estd enviando mensagens para nos impedir de fazer coisas que podem machucar, como tocar em
um objefo quente ou cortante. Ela também poderia dizer para vocé esmagar aquele mosquito chato,
para ele n&o voltar a picé-lo.

Arraste a pena e faga cécegas no corpo. O que acontece?

A pele senfe a picada de um mosquito da mesma forma que senfe as cocegas causadas pela pena:
enviando uma mensagem para o cérebro. Mas por que rimos quando sentimos cbcegas é um mistério
ainda maior, que nem mesmo os cientistas conseguiram decifrar. Sabemos que o riso € uma forma

de nos comunicarmos, mas ele fambém é causado por pensamentos e memérias. Muitas partes do
cérebro esto trabalhando juntas e ao mesmo tempo toda vez que rimos.

Arraste as flores até o nariz. Como o cheiro viaja até o cérebro?

O cheiro comega dentro do nariz, onde células especiais, chamadas de receptores olfativos, primeiro
defectam um odor e enviam sinais para o bulbo olfativo no cérebro. localizado na parte anterior do
cérebro, o bulbo olfativo processa e identifica odores Gnicos.

Passe o dedo sobre as pernas. Como o sistema nervoso reage ao exercicio?

O cérebro trabalha com misculos voluntarios e com os sistemas circulatério e respiratério durante

o exercicio. O cerebelo ajuda os misculos voluntérios com a postura, esfabilidade e equilibrio. O
fronco cerebral controla os musculos involuntarios encontrados nos sistemas circulatério e respiratério
que também estdo trabalhando para manter sua respiracdo e a circulag@o do seu sangue.

Exercicios regulares trazem inimeros beneficios para o corpo e a mente. Exercicios ajudam a manter
os o0ssos, articulagdes e musculos fortes e saudaveis, sendo especialmente bons para o coragéo e
para o sistema circulatério, por manter os vasos sanguineos flexiveis e abertos, e melhorar a presséo.
Os exercicios também liberam minUsculos produtos quimicos, as endorfinas, no cérebro. Estas substan-
cias fozem vocé se sentfir feliz e alerfa e também ajudam na concentracdo.

Observe com atengdio: toque no nariz. Arraste diferentes objetos para debaixo dele. Como o
cérebro reage ao cheiro?

Tudo que vocé cheira, desde pdo fresquinho até uma lata de lixo fedorento, libera moléculas no ar.
Quando cheiramos, o inferior do nariz, a cavidode nasal, detecta essas moléculas quimicas. A cavi-
dade nasal é forrada com um liquido Umido e pegajoso (muco), e mintsculas células ciliadas (cilios,
que vocé também encontrard no ouvido). O muco ajuda a caplurar poeira e germes, e a impedir
sua entrada no corpo. Os cilios detectam moléculas microscépicas e dizem aos nervos para enviar
uma mensagem para o cérebro. O cérebro responde, dizendolhe o que vocé estd cheirando.

Vocé pode acabar espirrando para se liviar dos germes indesejados presos ao muco, ou sua boca
pode comecar a salivar com o pensamento de... mmm... bacon. Quando o cérebro reconhece o
cheiro de alguma coisa saborosa, ele sinaliza para a boca criar saliva, fazendo sua boca ficar cheia
d'égua dianfe da expectativa de comer e digerir alimento. O cheiro fambém ajuda o sentido do pala-
dar a identificar diferenfes sabores como doce, salgado, azedo, amargo e picante.



Observe com atengdio: foque no cérebro. Mova o controle deslizante. O que vocé vé&2

Embora o cérebro seja tdo complicado que os cientistas ainda estdo tentando descobrir exata-
mente como fudo funciona, existem algumas coisas que sabemos sobre ele, comecando com o que
podemos facilmente ver: fodas aquelas ondulagdes. A superficie exterior do cérebro, o cértex cere-
bral, possui fendas, chamadas sulcos, e cristas, chamadas de giros, para aumentar a area da super-
ficie do cérebro sem torné-lo grande demais para o cranio. A area de superficie maior permite mais
neurdnios, o que € uma coisa boa: os adultos #€m cerca de 144.000 km de vias neurais no cérebro.

Toque em partes diferentes do cérebro. Que processos ocorrem em cada parte?

A maioria dos pensamentos, linguagem, movimento e memérias sGo processados no cérebro. Quatro
parfes diferentes do cérebro, chamados lobos, gerenciam diferentes tarefas. Se vocé ativar os rétulos
no aplicativo, poderd ver os nomes de cada parte. O lobo frontal processa a falo, o pensamento,

a aprendizagem, as emogdes e o movimento. Os lobos occipitais processam as imagens visuais.

Os lobos parietais processam o tato, a tfemperatura e a dor. E os lobos temporais processam os sons,
junfamente com algumas memérias e visdo.

MEMORIA

A meméria nos permite reter o que aprendemos ao longo do tempo. A medida que aprendemos,

os neurdnios se conectam entre si; essas conexdes sdo chamadas de sinapses. A medida que apren-
demos cada vez mais, o nimero de sinapses entre os neurénios aumenta, criando caminhos em
nossos cérebros. Quando nos lembramos de algo, o cérebro reconstréi esses caminhos para recu-
perar as informagoes.

Isto parece bastante simples, mas nossos pensamentos e conhecimento ndo s@o arquivados de forma
ordenada em um lugar como livios em uma estante: esses caminhos neurais serpenteiam para todos
os lados. Como o cérebro processa constantemente novas informagdes, esses caminhos neurais
mudam e conectam-se de varias maneiras. Tendemos a lembrar melhor das coisas quando as vincula-
mos a oufras coisas que & conhecemos e compreendemos; porfanto, para recuperar as memorias,

o cérebro refaz todos esses caminhos. E por isso que as memérias parecem mudar ds vezes. A
maneira como vocé pensa a respeito de alguma coisa agora pode ndo ser a maneira como vocé

vai pensar ou se lembrar a respeito dela no futuro.

MUSICA

O som é processado nos lobos temporais do cérebro, que também ajudam a processar a memaéria
e a visdo. Sabemos que ouvir e apreciar misica envolve meméria, aprendizagem e emogdes. Mas
exafamente como e por que isso acontece ainda é um mistério.

VISAO

Imagens sdo processadas nos lobos occipitais do cérebro, com uma pequena ajuda dos lobos tfempo-
rais. Os sinais enviados pelos olhos sdo traduzidos pelo cértex visual no lobo occipital, que processa

informagdes sobre a forma, cor, textura, famanho, distancia, profundidade, movimento e localizacdo.

Ele também gira o que vocé vé na posicdo correta (saiba mais sobre isso na se¢do olho.
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Observe com atengdio: toque na orelha. Fale ou arraste um instrumento até a orelha. Como o
som viaja?

Quando alguma coisa — seja um frem ou um violino — faz um ruido, emite vibragdes, também
chamadas de ondas sonoras. Audicdo é a capacidade de detectar essas vibragdes no ar. As ondas
sonoras viajam pelo ar até seus ouvidos e atravessam o canal auditivo. Quando chegam ao timpano,
as ondas sdo fransformadas em vibracdes que viajam para o ouvido interno e, em seguida, para

a coclea, que estd cheia de fluido e é revestida com pequenos pelos chamados cilios (assim como
no nariz). Neurdnios presos nos cilios detectam as ondas sonoras e enviam um sinal para o cérebro.
Seu cérebro diz a vocé o que vocé ouviu.

Observe com atengdio: toque no olho. O qué e como ele vé&2

Se vocé olhar dentro do olho, talvez vocé note que sua imagem estd de cabega para baixo. Isto

ndo & um fruque engracado que inventamos para fazer vocé ficar de cabega para baixo. As imagens
viajam como luz afravés da lente do olho até chegarem & refina, que exibe o que vocé vé de cabega
para baixo. Células chamadas fotorreceptores — cada olho tfem quase 125 milhdes delas! —

na sua retina detectam a luz nesta imagem invertida e enviam sinais para o cérebro ao longo

do nervo optico. Os lobos occipitais recebem os sinais e processam o que vocé estd vendo,
endireifando a imagem.

Experiéncia com o olho. Cubra a cémera para assistir a pupila se dilatar, toque levemente no olho
e mude a cor dos olhos. O que acontece?

Quando vocé bloqueia ou deixa a luz entrar no olho, o tamanho da pupila muda. Ela fica maior
para permitir a passagem de mais luz através da refina quando estd escuro, e encolhe para deixar
passar menos luz quando hé luz demais. Seus olhos se ajustam de acordo com a quantidade de luz,
de modo que vocé possa enxergar independente de ser dia ou noite. A parte magica: Seus olhos
fazem tudo isso automaticamente.

Quando vocé pisca, a pdlpebra e seus cilios ajudam a proteger o olho, impedindo a entrada de
parficulas minUsculas de poeira e sujeira. A pdlpebra fambém ajuda a manter os olhos dmidos, espal-
hando uma camada de lagrimas, dleo, e muco sobre a comea cada vez que piscamos, o que uma
pessoa media faz de 15 a 20 vezes por minuto.

Os olhos podem ser de muitas cores diferentes, desde marrom, azul ou verde, a castanho ou cinza.
Nossos genes deferminam a cor dos olhos. Mas isso ndo significa que vocé fem a mesma cor de
olhos que seus pais; a cor ainda pode ser uma surpresa. A cor dos olhos é uma daquelas coisas
complicadas que os cientistas ainda estdo tentando desvendar.



|
DISCUTA

LA Por que vocé tem um cérebro?
Do que ¢ feito o seu cérebro?
Por que seu cérebro tem rugas?
Como o cérebro estd conectado ao seu corpo?
Como o seu cérebro aprende coisas novas?
Como vocé sente as coisas? Calor? Frio? Dor? Cécegas?
Como vocé enxerga?
Como vocé ouve?

Como vocé sente cheiros?
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-, Distema
esquelético

VAMOS COMECAR

O esqueleto é injustamente acusado de ser uma criatura arrepiante que

se esconde em cemitérios (e armdrios); mas a verdade € que ndo conse-
guiriamos ficar em pé, sentar-nos ou mover-nos, sem nossos ossos. Um total
de 206 ossos fornece uma estrutura para o nosso corpo, protege érgdos
importantes e permite movimentos grandes e pequenos — desde correr
até amarrar os cadarcos dos sapatos. Ossinhos minimos em nossas méos
nos permitem fazer movimentos precisos, transformando-as nas ferramen-

tas mais uteis do mundo.

Apesar de serem fortes — peso por peso, sdo mais fortes do que
concreto — os 0ssos néo sdo totalmente sélidos. Nossos ossos tém furos
minusculos, como uma esponja. E tem muita coisa acontecendo dentro
deles: novas células sanguineas estdo sendo fabricadas o tempo todo.
O papel desempenhado pelo sistema esquelético na nossa saude e

crescimento estd longe de ser simples.



DESCUBRA

Separe os 0ss0s € junte-os novamente. Como os ossos se encaixam?

Da mesma forma que um quebra-cabega, os ossos se encaixam para realizar fungdes especificas

no corpo. Eles trabalham tdo bem juntos que vocé pode nem notar que tem 206 deles. Por exemplo,
o seu cranio: Aquela bola oca é formada por oito ossos que criam um invélucro para profeger o
cérebro. Vinte e quatro costelas — dé uma cutucada no seu lado [vocé pode senti-las) — formam
uma gaiola para profeger os pulmées, o coragdo e outros brgdos internos.

Vinte e quatro ossinhos, chamados vértebras, se empilham uns sobre os outros para criar a coluna
vertebral, vulgarmente chamada de espinha. Gragas a ela podemos sentar em posicdo reta, girar
ou dobrar o corpo para cima e para baixo. As vértebras também protegem a medula espinhal, o
principal corredor de mensagens para o cérebro.

Observe com atengéo: foque na méo ou na bacia. Passe o dedo para mover os ossos. Como as
articulagdes os ajudam a se mover?

Os ossos s@o conectados por articulagdes, de modo que podem moverse de muitas maneiras.
Diferentes tipos de arficulagdes permitem diferentes movimentos; aqui est@o alguns exemplos:

No cotovelo e no joelho, as ARTICULACOES TIPO DOBRADICA permitem que os bracos e as
permnas dobrem e esfiquem. Elas sGo usadas sempre que vocé da um passo.

No ombro e quadril, as ARTICULACOES TIPO BOLA E SOQUETE possibilitam ainda maior
movimentagdo— rotagdo — dos bragos e das pernas. As articulagdes tipo bola e soquefe sGo usadas
quando vocé joga uma bola.

No polegar, a ARTICULACAO EM SELA possibilita movimentos de um lado para o outro e para
frente e para fras. Vocé usa a arficulagdo em sela para segurar um lépis.

Nos tornozelos e pulsos, as ARTICULACOES DE DESLIZAMENTO conectam ossos planos ou
ligeiramente curvados, permitindo que deslizem para frente e para trés. Vocé usa as articulacdes de
deslizamento quando aperta a mao de um novo amigo.

Também encontradas nos pulsos, as ARTICULACOES CONDILOIDES permitem fodos os movimen-
fos, excefo o de rotagdo. Vocé usa as arficulagdes condildides quando forma um punho com sua
mdo e vira na sua direcdo.

Vocé néo pode véla no aplicativo (ela ndo pode ser exibida em duas dimensdes!), mas é a
ARTICULACAO EM PIVO no pescogo que permite que vocé vire a cabega. Olhe para a esquerda
ou para a direita, e vocé estard usando a articulagdo em pivé.



pr Observe com atengdo: toque na lupa ou num osso. Os ossos s&o feitos de qué? E o que eles

\ compdem?

Ossos sdo feitos de diferentes materiais, & medida que vocé avanca de fora para dentfro. A parte
mais externa e forfe, na maior parte sélida, do osso, é chamada de osso compacto. Dentro do osso
compacto, hd um osso mais macio com mindsculos buracos, chamado de osso esponjoso. Vasos
sanguineos e nervos formam uma rede afravés desses pequenos buracos. No nicleo do osso vocé
encontrard a medula. A medula éssea é composta de tecido, gordura, veias e artérias: é aqui que
sao produzidos todos os novos glébulos vermelhos. Cerca de 500 bilhdes de glébulos vermelhos
sdo feitos denfro de seus ossos todos os dias (aprenda mais sobre o sangue no sistema circulatério).
Os ossos também acumulam novas células e ficam maiores e mais fortes & medida que crescemos.

|
DISCUTA

99 Porque vocé tem ossos?
Como os seus ossos estdo ligados?
Por que seus ossos tém formatos variados?
Do que seus ossos séo feitos?
O que tem dentro de um osso?
O gque os seus ossos fazem?
Como seus ossos mudam a medida que vocé cresce?

O que permite que a espinha se movimente?



- Sistema
respiratorio

VAMOS COMECAR

Respirar € essencial para nossa sobrevivéncia. Felizmente, ndo temos que
pensar duas vezes sobre isso. Com a ajuda de um musculo involuntdrio,

o diafragma, o ar entra pelo nariz ou pela boca, desce pela traqueia,
atravessa os bréongquios e uma intrincada rede de vias aéreas e, finalmente,
entra nos pulmoes. Retiramos o oxigénio necessdrio para energia e cresci-
mento, e expiramos para descartar o didéxido de carbono. Este processo
continua automaticamente & medida que inspiramos e expiramos, cerca

de 20.000 vezes por dia.



DESCUBRA

Passe o dedo sobre as pernas. O que acontece no sistema respiratério durante o exercicio?

Para obter energia para correr, pular, ou dancar, as células do corpo usam oxigénio para queimar
os aglcares e amidos da sua comida, o que cria residuos sob a forma de dioxido de carbono.

O cérebro reconhece o aumento de CO?2 e faz com que vocé respire mais répido para expirar e se
liviar dele. Seu sistema respiratério trabalha para oferecer suporte a essa troca de oxigénio e CO?2.

y Y N Observe com atengdio: toque nos pulmdes. Mova o controle deslizante. O que vocé vé?

Os pulmdes se expandem ao se encherem de ar e se confraem para desinflar com ajuda do
diofragma, o grande misculo embaixo dos pulmdes. Um misculo involuntério, o diafragma move-se
para cima e para baixo & medida que o ar entra e sai dos pulmdes, e nds inspiramos e expiramos.

Observe com atengdo: foque na lupa. Como o sangue e o oxigénio viajam para dentro e para fora
dos pulmdes?

Mintsculos alvéolos, ou pequenas bolsas de ar, fransferem o oxigénio dos pulmdes para o sangue
e se liviam do diéxido de carbono. As paredes dos alvéolos sdo superfinas, como uma porta de
tela, assim o oxigénio (pontinhos azuis| pode facilmente passar para o sangue quando vocé inala,
enquanto o didxido de carbono (pontinhos amarelos| sai & medida que vocé expira. Nos pulmdes
de um adulfo existem cerca de 600 milhdes de alvéolos — o suficiente para cobrir a superficie de
uma quadra de ténis.

DISCUTA

o9 Por que nds respiramos?
Para onde vai o ar quando vocé inspira?
O que vocé acha que acontece quando vocé prende a respiracdo?
Por que seus pulmées se esforcam mais quando vocé se exercita?
O que sé&o os alvéolos? O que eles fazem pelo seu corpo?

De que residuos vocé se livra toda vez que expira?
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= Sistema
circulatdrio

VAMOS COMECAR

O coragdo é o centro do sistema circulatério. Com tamanho aproximada-
mente igual ao do seu punho, ele bombeia sangue através de uma rede
de vasos sanguineos por todo o corpo para fornecer oxigénio e nutrientes

e remover didxido de carbono, que é um produto residual. Em um adulto,

o coracdo bate de 60 a 100 vezes por minuto, cerca de 100.000 vezes por diq,
35 milh&es de vezes por ano, e aproximadamente 2,5 bilhdes de vezes na

vida. Ele estd trabalhando sem parar para manter vocé vivo.

Existem trés tipos diferentes de vasos sanguineos: artérias, veias e capi-
lares. No aplicativo vocé verd vasos sanguineos vermelhos e azuis.

Os vasos vermelhos s&o as artérias, que transportam sangue rico em oxigé-
nio a partir do seu coracdo; os azuis sdo veias que transportam sangue
pobre em oxigénio de volta ao seu coracdo. Os capilares sdo os vasos de
menor calibre. Gracas a eles a dgua, o oxigénio, o didxido de carbono e
outros nutrientes e residuos sdo trocados do sangue para os tecidos circun-
dantes. As artérias sdo muito mais espessas e mais rigidas; Elas lidam com
um volume menor do sangue bombeado do coracdo sob alta presséo.

As veias sdo muito menores, com paredes mais finas; Eles transportam

um volume maior de sangue a baixa pressdo. A rede inteira de vasos
sanguineos em seu corpo pode chegar a quase 97.000 km de comprimento
(que é como dar a volta ao mundo duas vezes!). O sangue viaja muito para

nos manter sauddveis.



DESCUBRA

Passe o dedo sobre as pernas. O que acontece no sistema circulatério durante o exercicio?

O corag@o bate mais rapido quando corremos porque os misculos estdo usando mais energia e
produzindo mais residuos (CO?2). Enfdo, o cérebro diz ao coragdo para aumentar o fluxo de sangue
para fornecer mais nutrientes e remover os residuos. Se vocé corre ou pula, e depois para e toca com
os dedos em um ponto de pulso — localizados no seu pulso, pescogo e parte superior do brago —
vocé pode sentir o seu coragdo frabalhando. Seu pulso é o nimero de vezes que seu coracdo bate
em um minuto. Isto defermina com que rapidez ou com que lentiddo o sangue estd viajando através
do seu corpo.

o Observe com atengdio: foque no coragdo. Mova o controle deslizante. Como o sangue viaja para
| " AN dentro e para fora do coragdo?

D

@

Apesar do sangue tomar uma rofa sinuosa ao longo do corpo & medida que sai e reforna para o
coragdo, ele basicamente entra pelo lado direito e sai pelo lado esquerdo. O sangue venoso viaja
para o coragdo afravés do afrio direito e, em seguida, desloca-se através do ventriculo direito para
os pulmdes, onde absorve oxigénio. Em seguida, ele entra pelo &tfrio esquerdo e sai do coragdo
através da aorfa no ventriculo esquerdo e comega outra jorada por todo o corpo como sangue
arferial, oxigenado.

A medida que o sangue atravessa o coracdo, uma valvula em cada uma das quatro camaras do
corag@o garante que ele se desloque em uma s6 diregdo. Assim como vocé ndo precisa pensar
em fazer seu coragdo bater, j& que ele € um misculo involuntério, vocé também ndo precisa pensar
a respeito de qual direcdo seu sangue viaja. Valvulas em cada cdmara se fecham, como portas,
afrés do sangue & medida que ele flui, de modo que ele ndo possa ir na direcéo errada.

Q Observe com atengdo: foque no vaso sanguineo. O sangue é feito de qué?

O sangue & composto por frés fipos de células: glébulos vermelhos, globulos brancos e plaquetas.
Flos ficam suspensas no plasma, um fluido amarelado consistindo em sua maior parte (90%) de agua,
mas que também contém e fornece nutrientes, proteinas e horménios para o corpo. O plasma fambém
remove residuos & medida que o sangue circula afravés de seus vasos sanguineos.

As células sanguineas s@o pequenas, mas poderosas combatentes pela sua sadde. Existem mais de
250 milhdes de globulos vermelhos em cada gota de sangue. Eles ajudam a manter vocé saudével,
lutando confra infecgdes e doencas. As plaquetas ajudam a curar feridas na pele e nos vasos sangui-
neos, agrupando-se para inferromper o vazamento de sangue afravés da coagulagdo. Na pele, elas
formam uma crosta. Os glébulos brancos também atacam bactérias indesejadas.

Q Observe com atengdo: toque no vaso sanguineo. Arraste glébulos brancos para cima das bactérias.
O que acontece?

Alertal E um ataquel Globulos brancos combatem infeccdes e doencas para ajudar a manter sua
satde. Quando micrébios estranhos, como bactérias, germes e virus entram no organismo, os globu-
los brancos produzem anficorpos, que ajudam a destruilos. Quando vocé estd doente, o nimero de
glébulos brancos no sangue aumenta, para cercar os invasores e fragé-los. Eles também se lembram
de suas batalhas e podem produzir anticorpos rapidamente, de modo a estarem prontos se o mesmo
germe retornar novamente.
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DISCUTA

o9 O que o seu coracgdo faz?
Por que vocé tem sangue em seu corpo?
Como o sangue se move através do seu corpo?
Onde ¢ feito o seu sangue?
Do que ¢ feito o sangue?
O que as artérias e as veias fazem?

Como o seu sangue ajuda a manter vocé sauddavel?



AT

- Distema
" digestivo

VAMOS COMECAR

Quais s&o suas comidas favoritas? Vocé gosta de macds, sorvete ou canja
de galinha? Todos os alimentos que vocé come e bebe fazem a mesma via-
gem através do sistema digestivo — que &, basicamente, um tubo longo e
oco que vai da boca até o anus. O sistema digestivo comeca na boca, onde
musculos e saliva comecam a desmanchar o alimento que mastigamos
com nossos dentes. Enquanto viaja pelo esdfago, estbmago e intestinos,

o alimento é decomposto ainda mais em nutrientes que nosso corpo con-
segue absorver. O processo de digestdo demora de quatro a cinco horas de
uma ponta & outra. Os nutrientes que ndo s&o absorvidos pelo nosso corpo

s@o transformados em residuos e descartados como — vocé sabe — cocd.



DESCUBRA

Conforme vocé alimenta o corpo, o que acontece com a comida?

Alimentos diferentes afetam o corpo de maneiras diferentes. Comer uma dieta equilibrada, com uma
variedade de alimenfos que promovem as fungdes do corpo é imporfante para sua satde. Frutas e

vegetais sdo excelentes fontes de vitaminas e minerais que ajudam no crescimento e desenvolvimento
do corpo, e reforcam o sistema imunolégico para combater doencas e infecgdes. Produtos lécteos,
como leife e queijo, contém calcio para ajudar a desenvolver e manter os ossos fortes. Camnes podem
ser uma boa fonfe de proteina e ajudam a construir masculo. Gréos, como pdo e arroz, contém
fibras, que ajudam a manter o intestino saudavel movendo o alimento afravés do sistema digestivo e
causando movimentos intestinais regulares, ou seja, fezes macias.

o Arraste comidas diferentes e alimente o corpo. Como o corpo reage?

. A comida é decomposta & medida que afravessa o sisfema digestivo, gragas aos sucos digestivos,

' que também ajudam a transforméla em nutrientes. Glandulas na lingua fazem a saliva, que
ajuda a comida que vocé j& mastigou a descer para o eséfago. O estébmago libera poderosos
4cidos gdstricos que misturam e amassam ainda mais a comida (esses dcidos sdo tdo poderosos
que o estdmago fem um revestimento protetor!]. Quando as moléculas de alimento chegam ao
infestino delgado, enzimas do péncreas e bile do figado decompdem as proteinas, gorduras e
carboidrafos em nutrientes que o corpo consegue absorver. A bile também ajuda a arrastar os
residuos para o intestino grosso.

/\\ Observe com atengdo: toque na boca. Arraste a comida até o dente. Arraste a escova para cima
i do dente. O que acontece?

Denfes saudaveis ajudam o sistema digestivo quando trituram o alimento em pedacos menores,
que vocé consegue engolir. A comida pode ficar presa em e entre os dentes, por isso é importante
que vocé escove os denfes e use fio dental regularmente para manté-los limpos.

Escovar os dentes ajuda a prevenir céries e outros tipos de doencas orais. Quando os agicares e
amidos de sua comida e bebida interagem com uma bactéria pegajosa [placa) nos dentes e gengi-
vas, eles produzem dcidos que podem deteriorar o exterior do dente. Se conseguem abrir caminho
através do esmalte até o interior do dente, eles criam uma cavidade — um buraco em seu dente —
que para consertar, vocé precisard visitar um dentista.

Passe o dedo sobre as pernas. O que acontece no sistema digestivo durante o exercicio?

Se vocé se exercita quando seu estdbmago estd muito vazio ou muito cheio, vocé pode acabar
sentindo tonturas ou um pouco de enjoo. Quando vocé corre, pula e se movimenta, o corpo queima
combustivel dos alimentos (glicose) para ter energia. Se o seu estémago estiver vazio, talvez vocé ndo
tenha combustivel suficiente para queimar, e vocé pode comegar a se sentir fonfo.

Exercitarse quando vocé estd muito cheio também causa problemas. Tanto a digestdo como o exer-
cicio requer sangue, entdo se vocé comeca a correr, nadar ou pular, o sangue abandona o sisfema
digestivo e viaja para seus misculos para fornecer o oxigénio indispensavel. Isto atrasard a digestao,
o que pode causar nduseas — ou pior — vémitos!



O Observe com atengdio: foque no estémago. Mova o controle deslizante. Estoure uma bolha.
O que vocé vé e ouve?

Seu estdémago estd sempre pronto para receber comida. Ele fem apenas o famanho do seu punho,
mas se expande para até 10 vezes esse tamanho quando vocé come. Em preparacéo para receber
os alimentos, o estémago produz sucos géstricos que ajudam a misturar, amassar e decompor

o alimento. Quando vocé come, o estémago se enche com a comida e com estes sucos, causando
um aumento na pressdo. Receptores e horménios senfem essa pressdo e enviam sinais para o cérebro
para que vocé saiba quando vocé esté cheio.

Vocé & se perguntou por que vocé arrota? Se vocé come muito rapido, e acidentalmente inala
muito ar, outros gases sGo aprisionados na comida e nos sucos. Ou, se vocé beber alguma coisa
com muito gds (como um refrigerante gasoso), esse ar extra precisa sair de seu corpo. Fai que vocé
arrofa. Se os gases ndo escaparem como arroto, eles continuam atravessando seu sistema digestivo,
criando novos gases pelo caminho que eventualmente saem como — vocé adivinhou! — peidos.

Q R Observe com atengdo: toque no intestino delgado. Arraste as moléculas de comida pela tela.
/ O que acontece com elas?

A A medida que os alimentos afravessam o infestino delgado [que tem cerca de 3 metros de compri-
> mento), eles se misturam com enzimas do péncreas e bile da vesicula biliar, que ajudam ainda mais
na sua decomposicdo. Eles sdo transformados em pequenissimas moléculas, que sGo absorvidas
na corrente sanguinea afravés de uma rede de mintsculos capilares. Os fragmentos restantes de
alimento ndo digerido continuam seguindo até o figado ou para o intestino grosso.

chbitis Observe com atengdio: foque no intestino grosso. Arraste as moléculas de comida pela tela.
R O que acontece quando elas saem do intestino grosso?

J () Quando o alimento passa por esse dltimo tubo em seu sistema digestivo, centenas de tipos de
bactérias comecam a trabalhar infensamente para ajudar a completar a digestdo, extraindo vitaminas
adicionais. Aqui € o Ultimo lugar onde os nutrientes do alimento podem ser absorvidos para o seu
corpo. E, ao contrario do que seu nome sugere, o infestino grosso ndo é mais espesso ou maior
que o infestino delgado, tendo apenas cerca de 1,5 metro de comprimento. Qualquer fragmento
de comida que restar a partir deste ponto é considerado residuo. A dgua é extraida e os residuos
sdo compactados antes de serem — para dizer de forma educada — descarregados como cocé.

DISCUTA

A Por que precisamos comer?
Que partes do corpo constituem o sistema digestivo?
O que acontece & comida no estdmago?
Para onde vai a comida nos intestinos?
Que alimentos vocé come para se manter sauddvel?
Por que vocé arrota e peida?
Como os nutrientes s&o absorvidos pelo seu corpo?

O que é cocd?
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. Sistema
muscular

VAMOS COMECAR

Vocé ja flexionou seu brago para mostrar a alguém que vocé é forte? Temos
a tendéncia a pensar em musculos como sinais de forca. E apesar deles
definitivamente nos ajudarem a levantar coisas pesadas, eles também
ajudam com pequenos movimentos, inclusive alguns sobre os quais vocé
nem para pra pensar. Quando vocé sorri ou franze a testa, inspira e expira,

ou engole e digere um lanche, seus musculos est&o trabalhando.

Dependemos tanto dos musculos voluntdrios, aqueles que escolhemos
controlar, como dos musculos involuntdrios, que agem por conta propria.
Para caminhar ou correr, usamos musculos voluntdrios em nossas per-
nas para colocar um pé na frente do outro. Os musculos involuntdrios
trabalham quer pensemos neles ou né&o. Eles mantém nossos coracgoes

batendo, os pulmdes respirando, e os intestinos digerindo.

Se vocé pensar no corpo como uma mdaquina formada por alavancas,
rodas, engrenagens, e dobradicas, os musculos sdo as cordas e corre-
ias que movimentam todas as partes da mdaquina. Assim como os 0Ssos,
os musculos crescem & medida que crescemos, ficando maiores junto
conosco. Uma grande quantidade de movimentos e diferentes tipos de
exercicio — correr, pular, nadar, dangar, jogar — ajudardo a desenvolver

musculos fortes.



DESCUBRA

' N Observe com atengdio: toque no biceps ou na panturrilha. Arraste o braco ou a perna.
‘ O que acontece?
B “!
\- | Os misculos biceps e panturrilha envolvem os ossos como cordas, protegendo-os e ajudando seus
T movimentos, de modo que possamos fazer coisas como levantar e agitar nossos bragos quando
dizemos “oi".

Quando vocé dobra seu brago para cima e flexiona seu biceps para mostrar como vocé é forte, vocé
pode ver como os misculos trabalham em pares. Quando seu brago estd dobrado no cofovelo, o
biceps — na parte superior de seu brago — se contrai e encurta. O friceps — na parte de baixo —
relaxa e se alonga. Para esficar o brago, o oposto acontece: O biceps relaxa e o triceps se contrai.

DISCUTA

LA Quuais s&o as partes de seu corpo que tém musculos?
Como seus musculos se ligam a outras partes do seu corpo?
O que seus musculos ajudam vocé a fazer?
Como seus musculos crescem e ficam maiores?

Vocé conhece algum musculo dos sistemas circulatério, respiratério

e digestivo?



° Sistema

urogenital

VAMOS COMECAR
O sistema urogenital inclui o sistema urindrio, que faz vocé fazer xixi,

e os 6rgdos reprodutores, que ajudam as pessoas a terem bebés.

O sistema urindrio € uma fabrica de xixi. A produgéo do xixi comega
nos seus rins: eles filtram as toxinas, o sal em excesso e a dgua do seu
sangue e fabricam urina para se livrar dos residuos. O sangue limpo
¢ enviado de volta ao coragdo para comecgar outra aventura através
do corpo. A urina percorre o trato urindrio: sai dos rins, atravessa os
ureteres, entra na bexiga (onde pode ficar por um tempo), sai pela

uretra e entra no vaso sanitdrio.

Os érgdos reprodutores moram perto do trato urindrio. As estruturas
e fungdes dos érgdos reprodutores masculinos e femininos sé&o difer-
entes, porém complementares: eles trabalham em conjunto para que
os humanos possam se reproduzir. E um processo eficaz: um novo

bebé nasce a cada oito segundos!



DESCUBRA

Observe com atengdo: toque na lupa ou na bexiga. Toque nos rins para ver como o sangue e a
urina viajam para dentro e para fora dos rins.

Os rins s@o os limpadores do sangue. A cada minufo, o coragé@o bombeia cerca de um litro de
sangue, afravés da artéria renal, para uma rede de capilares sanguineos. Nos rins, o sangue é
filtrado por mais de um milhdo de néfrons mindsculos, os capilares sanguineos e tubos entrelacados
que fornecem saidas para os residuos.

Enquanto o sangue limpo e livre de toxinas é enviado de volta para o coragcdo através da veia renal,
as toxinas precisam encontrar seu proprio caminho para sair. O urocromo, subproduto amarelo do
processo de filiragem, é combinado aos materiais residuais e & dgua para produzir a urina que corre
pelo trato urindrio.

Embora seja il ter dois rins, sé precisamos de um para fazer todo esse frabalho. Todos os dias,
esses 6rgdos com formato de feijdo produzem por volta de um a dois litros de xixi em diversos tons
de amarelo. E importante manter o funcionamento adequado dos rins — beber bastante liquido ajuda.

Passe o dedo para baixo sobre a bexiga. De onde vem a urina e para onde ela vai?

A bexiga é um reservatério de xixi. Conforme a bexiga se enche, ela se expande, mas aguenta
apenas uma cerfa quantidade. Quando ela se aproxima de sua capacidade tofal, as terminacdes
nervosas das paredes da bexiga enviam sinais ao cérebro: é hora de ir ao banheiro. Mas o seu
cérebro espera até que vocé esteja pronfo (normalmente sobre um vaso sanitério) para enviar & sua
bexiga o sinal para liberar.

Tanto no sistema masculino guanto no feminino, a urina sai do trato urindrio através da uretra. A uretra
masculina é cerca de duas vezes mais longa que a feminina.

Mova o controle deslizante uma vez para mostrar o sistema reprodutor masculino. Deslize duas
vezes para mostrar o sistema reprodutivo feminino.

Os sistemas reprodutores sdo essenciais para a criagdo da vida. Esta é a ideia central: os 6rgdos do
menino criam os espermatozoides, enquanto os da menina geram 6vulos. Quando por acaso essas
células se enconfram e um espermatozoide fertiliza o évulo, os cromossomos se combinam, e um
agrupamento de células chamado zigoto se forma. Um zigoto pode crescer e por fim se tornar um

bebeé.

Os 6rgaos sexuais masculinos — o escrofo e o pénis — moram do lado de fora do corpo. O escroto,
em formato de bolsa, protege dois testiculos para que eles possam criar milhdes de espermatozoides
e horménios. Dos testiculos, os espermatozoides viajam através de um longo tubo chamado epididimo
afé os canais deferentes, onde se misturam com os fluidos das vesiculas seminais, glandulas bulbo-
urefrais e glandulas prostaticas. Esses fluidos ajudam a nutrir e transportar os espermatozoides — essa
mistura é o sémen. Na ejaculagdo, o sémen abandona o pénis através da uretra. E, se estiverem no
lugar cerfo na hora certa, os espermatozoides viajam para encontrar e fertilizar um évulo.

Em contraste, os érgdos sexuais femininos — a vagina, o Utero, as tubas uterinas e os ovdrios — estdo
em sua maior parfe no inferior do corpo. Existem duas aberturas: a urefra e a vagina. O xixi sai
afravés da uretra nas meninas, da mesma forma que nos meninos. A vagina tem algumas fungdes
especiais. Protegida por uma cobertura chamada vulva, a vagina é como uma via de mao dupla: o
pénis pode viajar para dentro para liberar sémen, e o fluxo menstrual e os bebés podem viajar para
fora [estes Gltimos exigindo cerfo alargamento).
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Enquanto os meninos produzem milhdes de espermatozoides todos os dias, as meninas nascem com
centenas de milhares de dvulos em seus ovérios. Esses dvulos ficam em repouso até a puberdade.
Enido, comeca a ovulacdo: os horménios acionam os ovérios para liberarem um évulo que desce as
tubas uterinas e entra no Utero, cerca de uma vez por més. Para estar pronta a receber um possivel
4vulo fecundado, a mucosa do Utero se prepara com mais sangue e fecidos. Se o évulo ndo for
fecundado por um espermatozoide, ela se seca. Entdo, o évulo e o sangue e os fecidos adicionais
do endométrio sdo liberados através da menstruacdo.

Se um espermatozoide fecundar um évulo, o évulo prosseguird para dentro do tero e se fixard em
sua rica mucosa. O (fero profege e nutre um fefo em crescimento. Quando o feto esté totalmente
desenvolvido e pronto, as paredes musculares extremamente forfes do Utero ajudam a empurrar o
bebé para fora, para este mundo maluco.

DISCUTA

O que os seus rins fazem?
Por que vocé faz xixi?

O que controla a sua bexiga?

Quais as diferencas entre os érgdos reprodutores masculinos

e femininos?

O que vigja através de todos os minusculos tubos dos sistemas

reprodutores?
Como funcionam juntos os érgdos masculinos e femininos?

O que faz do ttero um bom lugar para que um bebé se desenvolva?
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. Olstema
imunoldgico

PRIMEIROS PASSOS

O sistema imunolégico mantém seu corpo sauddvel. Ele combate
doencas comuns que se propagam facilmente pelo espirro e pelo
toque, inclusive o resfriado, a gripe e a dor de garganta. Seu
sistema imunoldgico também combate doencas contagiosas (como
a doenca de Lyme e o HIV) que s&o mais dificeis de contrair, e

doencas n&o transmissiveis (como o céncer).

Seu sistema imunolégico inclui defesas visiveis (sua pele) e
invisiveis (células microscépicas). O sistema imunoldégico mantém
a doenca fora do corpo: a tosse e o espirro expulsam os germes.
Além disso, o sistema imunolégico também combate doencas
internamente: os glébulos brancos do corpo combatem virus e

bactérias (germes).

Esteja vocé sauddavel ou doente, o sistema imunolégico ndo brinca

em servigo.



EXPLORE

Arraste os germes até o corpo. Eles conseguem entrar?

O corpo fem vérias barreiras externas que evilam a entrada dos germes. Essas barreiras impedem os
germes antes de agirem, comegando pela barreira superficial: sua pele. Os germes ndo conseguem
penetrar a pele a menos que ela esteja arranhada, cortada ou queimada. No aplicativo, arraste um
curativo afé o corpo para ajudar a manter os germes fora dos ferimentos.

Quando os germes estdo perambulando por éreas ndo cobertas por pele (boca, olhos ou outros
orificios corporais), as defesas quimicas e mecanicas enfram em agdo. A fosse, o espiro e a
lagrima expulsam os germes. A urina, o muco e o acido géstrico fambém podem aprisionar e
expulsar os germes.

Veja mais de perto. toque na lupa. Em seguida, toque na bactéria ou no virus para multiplicé-los.
Quais sdo suas semelhancas e diferencas?

Os virus e as bactérias provocam uma reag@o no sistema imune. Ele sabe que eles sdo invasores que

podem causar doenga. Porém, os virus e as bactérias t&m aspectos e comportamentos diferentes.

Sob um microscopio, muitos virus parecem pontiagudos. No corpo, eles precisam encontrar um lar
(uma célula hospedeira) para se reproduzirem e produzirem mais virus. (No aplicativo, quando um
virus infecta uma célula, ela fica da cor do virus conforme ele se propaga.)

Ao observar as bactérias de perto, é possivel ver bolhas vermelhas com camadas viscosas. Muitas
t&m pelos finos e/ou caudas flageladas que os ajudam a se mover. Ao contrario dos virus, as bac-
trias ndo precisam de um lar; elas podem flutuar por todo o corpo e se multiplicar por conta prépria.

Veja mais de perto: toque na boca ou no nariz. Arraste os macréfagos até as bactérias ou os virus.
O que acontece?

Quando os germes penefram as defesas externas do corpo, a segunda linha de defesa (resposta
inata) entra em acdo, e os mocréfogos ficam no ataque.

Em grego, macréfago significa grande comensal, e eles fazem jus ao nome. Os macréfagos sGo
glébulos brancos que rondam o corpo e comem qualquer bactéria ou célula infectada por virus
gue enconfrarem.

Apos atacar as bactérias ou células infectadas por virus, os macréfagos alertam outra linha de
defesa: a resposta imunolégica adaptativa. No aplicativo, veja os macréfagos fugirem depressa
apds atacar os invasores. O percurso pelo vaso linfético em diregéo ao nodo linfatico para
nofificar aresposta imunoldgica adaptativa, que envia um exército de gldbulos brancos para
finalizar o combate.

P Veja mais de perto: toque em um nodo linfético.

Os linfonodos vivem entre os vasos linféticos. Eles sdo os centros de resposta primérios para
combater infeccdes. Quando um germe penetra um linfonodo, os glébulos brancos inferos sao
afivados, se multiplicam e saem para combater infeccdes em todo o corpo.

Esses globulos brancos fazem parte da ferceira linha de defesa do corpo, a resposta imunolégica
adapfativa. Eles incluem células beta, células T auxiliares e células T citotoxicas, e todas elas sao
conhecidas como glébulos brancos adaptativos.
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No linfonodo: arraste uma bactéria e ligue seu marcador ao marcador do glébulo branco
adaptativo. O que acontece?

Ao contrério dos macréfogos, que atacam todas as bactérias ou células infectadas por virus que
encontram, cada tipo de globulo branco detecta e combate um marcador antigeno de um virus ou uma
bactéria. No aplicativo, é possivel ver seus respectivos marcadores com formas correspondentes
(chamadas anfigenos e receptores).

Ao ser combinado com sua bactéria, um glébulo branco adaptativo entra em agdo. As células beta
produzem anficorpos que cercam e impedem que os germes se reproduzam, as células T cifotoxicas
destroem os germes, e as células T auxiliares chamam outras células para entrar em agéo.

No linfonodo: veja os glébulos brancos adaptativos sairem do linfonodo. Como eles combatem
os germes?

Apos ativadas, os glébulos brancos adaptativos trabalham juntos rapidamente, coordenando seus
esforcos para visar um inimigo especifico. As células adaptativas ativadas também podem se
clonar durante o combate, acelerando sua forga e resposta. E apds combaterem uma infecgdo

e eliminarem todos os germes, algumas células adaptativas permanecem afivas, circulando pelo
corpo. Essas células adaptativas restantes sdo células de meméria. Se esses mesmos virus ou
bactérias refornarem, as células de meméria poderdo identificé-los e combaté-los imediatamente.

Como jé diz o nome, as células adaptativas se adaptam constantemente para detectar novos e
diferentes tipos de invasores, ajudando o corpo a reagir a todos os fipos de infeccdes e doengas.

DISCUTA

O que nos deixa doentes?

Quuais hdbitos nos ajudam a permanecer sauddveis?
Como seu corpo se protege contra os germes?

Quuais tipos de células defendem seu corpo contra germes?
Como os glébulos brancos detectam os germes?

Todos os germes sdo iguais?

O que entra e sai dos linfonodos?

Por que o sistema imunolégico é capaz de responder rapidamente

quando os mesmos germes retornam?
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