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PROCESSO SELETIVO — 02/2021

Area de Conhecimento: HISTOLOGIA, IMUNOLOGIA E CONSERVAGAO

PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 1: A resposta imune tem papel fundamental na defesa contra agentes infecciosos. O sistema
imunoldgico é constituido por células e moléculas, dispersas por todo o organismo e se caracteriza,
biologicamente, pela capacidade de reconhecer, especificamente, determinados antigenos e desenvolver
uma resposta efetora, seja através da destruigdo ou inativagdo. Comente como ocorre a defesa do
organismo contra estruturas parasitarias.

As células T CD4+ ou TCD8+ do tipo 2 sdo produtoras de citocinas como IL-4, IL-5 e IL-13 que, entre outras fungdes, induzem
a produgdo de IgE pelas células B e ativacdo de eosindfilos, mastdcitos e basofilos, respectivamente, componentes
fundamentais na defesa contra helmintos. Anticorpos da classe IgE ligam-se aos basofilos circulantes ou mastdcitos
teciduais, induzindo a liberagdo de histamina e outros media dores da reacdo de hipersensibilidade imediata, que leva a
destruicdo de helmintos. No caso de resposta imune aos protozoarios, a resposta inata é deficiente. A resposta adaptativa
ocorre pela apresentagdo de antigenos por macroéfagos e células dendriticas via MHC classe Il para as células T, podendo
também ter a participacdo para células TCDS.

QUESTAO 2: Explique o que ¢é o sistema complemento e disserte sobre as trés vias de ativacdo desse
sistema, destacando o que ha de particular e em comum entre elas.

O sistema complemento possui fungdes antimicrobianas e é formado por um conjunto de proteinas plasméticas que sdo
ativadas por trés diferentes vias com reagdes em cascata — a classica, a da lectina ligadora de manose e a alternativa. As
vias possuem um estagio final comum (via litica), mas diferem nos componentes dos estagios iniciais e na forma de
ativacgao.

a) Via classica

1. A ativacdo se da por anticorpos que se ligam a um antigeno em uma superficie sélida (e.g. na membrana de uma
bactéria). Essa ligacdo faz com que a porgdo Fc do anticorpo mude de conformagdo e possa se ligar ao primeiro
componente do complemento, a proteina C1 (fixagdo do complemento). C1 possui trés componentes que s3o ativados em
sequéncia: C1q, Cl1r e Cls.

2. A C1s ativada promove a clivagem da proteina C4 em dois fragmentos, C4a e C4b. C4a se difunde e C4b pode entdo se
ligar @ membrana celular ou particula a qual o complexo Ab/C1 esta ligado. O novo complexo formado pode se ligar a
proteina C2. Quando isso acontece, C2 é clivada pela C1s ativada em C2a e C2b. Posteriormente, C2a permanece ligada a
C4b, formando um complexo protease ativo, a C3 convertase (C4b2a).

3. A C4b2a ativada se liga a proteina C3 e realiza a sua clivagem em C3a e C3b (uma Gnica molécula de C4b2a ativada pode
gerar mais de 200 moléculas de C3b). C3a se difunde e a maior parte de C3b se liga a célula a qual o anticorpo esta ligado
e age como uma opsonina, promovendo a fagocitose da célula. O restante se liga a propria C4b2a ativada, formando
C4b2a3b ativada, a C5 convertase.

4. A C5 convertase se liga a C5 e a cliva em C5a e C5b. C5a se difunde e C5b se liga a superficie da célula. C5b precisa se
ligar rapidamente a C6, formando o complexo C5b6, o qual se liga a C7 e C8 para formar o complexo C5b678.

5.0s complexos C5b678 agem como complexos de atague da membrana (MACs), formando pequenos poros na membrana
(10 nm), resultando na lise de alguns microrganismos.

6. A maioria das células ndo sdo lisadas diretamente pelos complexos C5b678, requerindo a adi¢do de proteinas C9 a estes
complexos (MAC+C9). Isso confere a capacidade de gerar poros maiores na membrana dos patégenos, de até 100 nm.
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mo invés de um anticorpo se ligando a um antigeno no patégeno, nesta via uma proteina ligadora de manose (MBP) se
liga a residuos de manose presentes na superficie do patégeno (podem ser componentes de glicoproteinas ou
polissacarideos).

2. Em seguida, MBP se liga a uma serina-protease (MASP), formando um complexo que realiza a clivagem da proteina C4
em C4a e C4b e da proteina C2 em C2a e C2b (assim como faz a C1 ativada na via classica). Entdo C4b se ligaa C2ae 3
membrana do patégeno, formando a C3 convertase (C4b2a). Deste ponto em diante a sequéncia de eventos é a mesma
que ocorre na via classica.

c) Via alternativa

1. Esta via age de forma a amplificar as outras duas vias e n3o envolve as proteinas C1, C2 e C4. Nela, a proteina C3 sofre
hidrolise espontdnea e forma C3a e C3b. C3b pode se ligar a membrana do patégeno e agir como uma opsonina,
promovendo a fagocitose da célula, ou ent3o se ligar ao fator B (uma proteina da via alternativa), formando C3bB.

2. C3bB é entdo clivada por outra proteina da via alternativa, o fator D, gerando Ba, que se difunde, e Bb, que permanece
ligado a C3bB, formando C3bBb. C3bBb é uma C3 convertase equivalente a C4b2a das outras duas vias, que auxilia a formar
mais C3b.

3. 0 C3b formado também pode se ligar ao C3bB, formando C3bB3b, que é uma C5 convertase. Deste ponto em diante a
sequéncia de eventos é a mesma que ocorre na via classica.

QUESTAO 3: Com a pandemia da COVID-19 causada pelo Virus Sars-Cov-2, muitos pacientes desenvolveram
0 quadro de neurolégico de Guillain Barré, caracterizada por ser uma doencga inflamatoria aguda,
relacionada com o sistema imunoldgico, em que o préprio corpo comega a atacar o sistema nervoso
periférico, destruindo a bainha de mielina que recobre os nervos. Em relagdo ao conhecimento do sistema
nervoso, responda as questdes abaixo:

A) Qual a origem embrionéria do tecido nervoso? Quais seus principais tipos celulares?
B) Diferenga entre neurénios motores, sensoriais e Inter neurdénios.

C) Origem, fungdo e constituicdo da bainha de mielina.

D) Qual a composigdo da substancia branca e cinzenta?

E) Diferenca entre nervos e ganglios nervosos.

A. Qual a origem embriondria do tecido nervoso? Quais seus principais tipos celulares?
RESPOSTA: origem ectodérmica e constitui o sistema nervoso central. O tecido nervoso é composto pelas células da Glia
(fungdo de envolver e nutrir os neurdnios, mantendo-os unidos) e as principais células s3o: astrocitos, oligodendrdcitos
microglias e células de Schwann.

B. Diferenca entre neurénios motores, sensoriais e Inter neurdnios.
RESPOSTA: Os neurénios motores controlam 6rgdos efetores, tais como glandulas exécrinas e enddcrinas e fibras
musculares. .Os neurdnios sensoriais recebem estimulos sensoriais do meio ambiente e do préprio organismo. Os
interneurdnios estabelecem conexdes entre outros neurdnios, formando circuitos complexos

C. Origem, fungdo e constituicdo da bainha de mielina.
RESPOSTA: A mielina é formada por lipidios (fosfolipideos) e proteinas, alta concentracio de colesterol. A mielina que
envolve o axdnio no sistema nervoso central (produzida pelos oligodendrécitos) e no sistema nervoso periférico (pelas
células de Schwann). A funcdo é de isolante elétrico que permite uma condugdo mais rapida e mais energeticamente
eficiente dos impulsos nervosos.

D. Qual a composi¢do da substancia branca e cinzenta do encéfalo?
RESPOSTA: A substancia cinzenta é formada principalmente por corpos celulares dos neurdénios e células da glia, contendo
também prolongamentos de neurdnios. A substdncia branca ndo contém corpos celulares de neurénios, apenas
prolongamentos de neurénios e por células da glia.

E. Diferenga entre nervos e ganglios nervosos.
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RESPOSTA: As fibras dos nervos podem ser tanto dendritos como axénios (levam impulsos nervosos das diversas regides
do corpo ao sistema nervoso central ou ao contrario) e ganglios sdo aglomerados de corpos celulares de neurbnios
localizados fora do sistema nervoso central.

QUESTAO 4: Andar, correr, voar, nadar, mastigar, assim como varias outras agdes desempenhadas pelos

animais, somente é possivel devido ao movimento contratil dos musculos. Nesse sentido, explique como

€ a organizagao do tecido estriado esquelético, do musculo em geral a estrutura das miofibrilas, visto que
tal organizagdo é fundamental para que a contragdo muscular ocorra,

Estrutura geral:

O tecido muscular estriado esquelético ¢ composto de feixes de células longas (até 30 cm), cilindricas,
multinucleadas e que contém muitos filamentos, as miofibrilas. Os numerosos nicleos se localizam na periferia das fibras,
nas proximidades do sarcolema.

As fibras musculares estdo organizadas em feixes, sendo o conjunto de feixes envolto por uma camada de tecido
conjuntivo chamada epimisio, que recobre todo o musculo. Do epimisio partem finos septos de tecido conjuntivo que se
dirigem para o interior do musculo, separando os feixes, o perimisio. Além disso, cada fibra é individualmente envolta pelo
endomisio, que é formado pela ldmina basal da fibra muscular, associada a fibras reticulares.

O tecido conjuntivo mantém as fibras unidas, possibilitando que a forga de contragdo gerada por cada fibra
individualmente atue sobre o miusculo inteiro, além de transmitir a forca de contragdo do musculo a outras estruturas,
como tenddes e ossos. Além disso, a forga da contragdo do musculo pode ser regulada pela variagdo do nimero de fibras
estimuladas pelos nervos.

Vasos sanguineos penetram o musculo através dos septos de tecido conjuntivo e formam uma extensa rede de
capilares que correm entre as fibras musculares. Ha ainda, no tecido conjuntivo, vasos linfaticos e nervos.

Estrutura das fibras musculares esqueléticas:

As fibras musculares esqueléticas sao constituidas de conjuntos de miofibrilas que mostram estriacdes transversais
pela alternancia de faixas claras e escuras. A faixa escura recebe o nome de banda A, enquanto a faixa clara recebe o nome
de banda I. No centro de cada banda A ha uma zona mais clara, a banda H, e no centro desta ultima a linha M (ligagBes
laterais entre filamentos grossos adjacentes). Ja no centro de cada banda | ha uma linha transversal escura, a linha Z. Cada
intervalo entre duas linhas Z sucessivas € chamado de sarcomero e contém uma banda A separando duas semibandas |.

As miofibrilas sdo constituidas de filamentos finos de actina e filamentos grossos de miosina dispostos
longitudinalmente, de forma simétrica e paralela. Além disso, contém outras proteinas, como a tropomiosina e a
troponina. Da linha Z partem os filamentos finos (actina) que vdo até a borda externa da banda H. Os filamentos Brossos
(miosina) ocupam a regido central do sarcémero. Assim sendo, a banda | é formada somente por filamentos finos, a banda
A por filamentos finos e grossos, e a banda H somente por filamentos grossos.

As miofibrilas sdo envoltas por uma rede de cisternas do reticulo endoplasmatico liso que armazena e regula o fluxo de
ions de Ca2+, também chamado de reticulo sarcoplasmatico. Esses ions, quando liberados no sarcoplasma, agem gerando
a contracdo muscular, que é resultante do deslizamento entre os filamentos de actina e miosina, que aumenta o tamanho
da zona de sobreposicdo entre os filamentos e diminui 0 tamanho do sarcomero. Quando os ions sdo removidos de volta
| para as cisternas do reticulo sarcoplasmatico, a fibra muscular relaxa. A regulacdo do processo é feita pelo sistema nervoso.

QUESTAO 5: A perda de recursos genéticos animais € uma ameaca para a garantia da seguranca alimentar
ao redor do globo. As principais causas desta perda sdo praticas inadequadas, que ndo vislumbram a
manutenc¢ao das atividades de produgdo animal e focam, sobretudo, em questdes econémicas e
mercadoldgicas da atividade. Alguns exemplos destas praticas sdo a prioridade na produgéo de racas de
alto rendimento e a transformacao de sistemas tradicionais de produgdo para sistemas que usam insumos
externos em excesso e ragas exoticas, deslocando espécies locais. Além disto, a falta de politicas publicas
que alcancem os distintos atores do sistema de produgdo, bem como que planejem agdes frente a
mudangas e catastrofes ambientais, sao outros fatores que corroboram para o supracitado cendrio (i.e.
perda de diversidade animal). Em resposta, muitos paises como o Brasil, criaram Programas Nacionais
para a Conservagao dos recursos genéticos, 0s quais combinam agdes de conservacdo in situ e ex situ in
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vivo e ex situ in vitro. Neste sentido, conceitue o que sdo estes distintos tipos de acbes e verse também
sobre dugs vant:engens e duas desvantagens das estratégias mencionadas no contexto genético do recurso
ou socioecondmica do sistema de produgo. Por fim, comente a respeito do emprego das estratégias
mencionadas de forma complementar em um Programa de Conservagdo de recursos genéticos.

Conservagéo in situ: Conservagdo de uma raga por meio do uso continuo no sistema de produgdo em que a raga evoluiu
ou agora sao normalmente encontrados e criados.

Vantagens:

- Permite que a raga continue a se desenvolver no contexto de mudangas nas condigoes de produgdo e oferece maiores
oportunidades de pesquisa;

- Facilita a evolugao da raga e a adaptacdo ao meio;

- Ajuda a manter o conhecimento indigena/local dos criadores;

- Gera possibilidades de utilizagdo sustentavel em areas rurais;

_ permite que a raca mantenha seus papéis culturais e suas contribuicdes para o manejo da natureza na drea de criagao;

Desvantagens

- Exposicdo da populacdo a riscos associados a desastres catastroficos e doencas;

- N3o protege alelos da deriva genética quando a populagdo é pequena (alelos com baixa frequéncia na populagdo podem
desaparecer facilmente devido ao baixo nimero de animais reprodutores).

Conservagdo ex situ in vivo: conservacdo de uma raga atraves da manutencdo de populagdes de animais mantidas em
condicdes ndo naturais de manejo (por exemplo, parques zooldgicos e em alguns casos, fazendas governamentais) e/ou
fora da area em que evoluiram ou que agora sdo normalmente encontrados. Em geral, a conservagdo ex situ € realizada
com poucos animais mantidos fora de seus ambientes normais de produgdo, onde a selecdo natural geralmente ndo é
mais eficaz em seu papel de garantir a adaptagdo da populagdo a esses ambientes.

Vantagens:

- Oferta seguranga contra mudangas nas condigdes de produgdo e oportunidades

para pesquisa;

_ Permite um controle estrito das decisBes de selegdo e acasalamento;

- Oferece a oportunidade de reconstituir uma raca rapidamente a partir do numero limitado de fémeas disponiveis (com

sémen conservado ex situ) sem aplicacdo da estratégia de cruzamento

Desvantagens:

- Inibe a evolucdo e adaptagdo da raga ao ambiente de produgdo contemporaneo;

- Contribui minimamente para os objetivos relacionados a utilizagdo sustentdvel das areas rurais;

- N3o protege a raga contra desastres e doengas, a menos que varios locais de conservacao estejam disponiveis;
- N3o protege alelos da deriva genética;

- Custo alto a longo prazo, especialmente se a produtividade da raca for baixa

Conservag3o ex situ in vitro: Consiste na coleta e congelamento de sémen, dvulos, embrides ou tecidos, que podem ser
usados para a futura reproducdo ou reconstituicdo de animais.

Vantagens
- Salvaguarda a flexibilidade do sistema genético por meio da conservagdo da variagao genética;
- Protege as informagGes genéticas da raca contra eventos catastroficos, como desastres

e surtos de doengas;
- Protege alelos de deriva genética (genes de animais fundadores que ndo estdo mais nas geragdes recentes podem ser

reutilizados para reprodugao);
- Custo relativamente baixo para a manutengao continua do germoplasma armazenado
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Desvantagens

- Impede a evolugdo da raca e adaptacdo ao meio ambiente;

- Ndo contribui para os objetivos relacionados com a utilizagdo sustentavel das dreas rurais;
- Demandas técnicas e custos altos;

Motivos para uso complementar em Programas: :

A conservagao in situ é frequentemente considerada um método mais apropriado pelo fato de»a raga ser mantida A el
estado dindmico, onde a selegdo natural atua com maior intensidade. Tal fato é mais assertivo quandp a adaptagap e
mudanca genética de uma raga é lento e envolve adaptagio a uma variedade de demandas, o que ajuda a garantir a
manutencao de sua variabilidade genética. L M ;

No entanto, algumas racas comercialmente importantes muitas vezes sofrem de alta pressao de selegdo ?55°C’ada a altos
niveis de consanguinidade (p. ex. alguns reprodutores gerando muitos descendentes). As ra.cas corrl|e_rC|almeSte ;:;er:rs]
importantes geralmente tém um tamanho populacional pequeno e sdo ameagadas por deriva genética e exting t 2
ambos os casos, recomenda-se o uso da crioconservagdo (ex situ in vitro conservagdo) como complemento para m:r'; (ienal
diversidade genética da raga. No caso das estratégias ex situ vivo, a manutengdo dos orgams.mos fora de Zua_ arf:mbégm L
ndo garante a manutencdo da diversidade genética da raga ao longo do tempo. Dersta maneurlaf recomenda-se

consércio destas estratégias com estratégias ex situ in vitro para aumentar a diversidade genética da raca. 3
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