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possiveis em beneficio das popula¢des atuais.

ual a contribui¢io dos fatores genéticos na variagio

fenotipica de uma caracteristica quantitativa, em
uma determinada popula¢io? E, qual a influéncia dos
fatores ambientais? Como utilizar o conhecimento do
fendtipo parental parainferir o fenétipo dadescendéncia?
Esses sio os principais questionamentos da drea da
Genética Quantitativa, um grande desafio para o
ensino de Genética. Este material diddtico aborda uma
caracteristica complexa: as variacdes nas impressoes
digitais, O material pretende estimular a coleta,
observacio e caracterizagio dos fendtipos, a organizagio
e apresentacio dos dados e, ainda, estimular a busca
de informagdes cientificas e a discussio das aplicaces
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VARIACAO
NA IMPRESSAO DIGITAL

s impressdes digitais, ou dermatogli-

fos, sio configuracoes formadas pelas
distribuicées das linhas dermopapilares da
pele que cobrem a palma das mios e a planta
dos pés. As impressoes digitais sio padroes
Ginicos e apresentam grande diversidade de
forma, densidade e complexidade, tanto as
relativas a um mesmo individuo como entre
os individuos de uma populagio, por isso sio
utilizadas hd muito tempo na identificagio
humana e, atualmente, apresentam-se como
parte muito importante das investigagdes
criminais, do estudo de mds formagées con-
génitas e de estudos antropoldgicos.

As impressdes digitais sdo tinicas para cada
pessoa, apresentam formas complexas e alto
grau de variagio em um mesmo individuo e
entre individuos. Os estudos das bases gené-
ticas dessas caracteristicas sio importantes
para o entendimento da variagio genética
pois explicam grande parte da variagio fe-
notipica, além de esclarecerem alguns dos
processos que ocorrem durante o desenvolvi-
mento embriondrio. Os tipos de impressoes
digitais sio determinados por mecanismos
multifatoriais, enquanto a contagem de li-
nhas é definida por heranca poligénica, com
pouca influéncia ambiental Apenas para al-
gumas caracteristicas quantitativas, como a
contagem total de cristas dos padrées digi-
tais, a taxa de herdabilidade é alta ou pelo
menos razodvel, mas nunca completa ou ex-
traordinariamente alta.

O estudo da varia¢io genética das impres-
soes digitais é realizada utilizando-se me-
di¢des qualitativas e quantitativas para a
identificagio de fendtipos. Para a anilise de
varidveis qualitativas é realizada a classifi-
cagio das impressdes digitais em padroes
jé estabelecidos, enquanto para a andlise de
varidveis quantitativas é feita a contagem de
linhas de cada impressio digital. Com os da-
dos das impressées digitais e da contagem de
linhas de cada impressio é possivel analisar o
grau de similaridade entre um par de impres-
soes digitais diferentes. Assim, por exemplo,
é possivel estudar o grau de parentesco entre
dois individuos analisando-se a proporcio-
nalidade do que é similar entre as impressoes
digitais dos mesmos.

CARACTERIZACAO
DO MATERIAL E OBJETIVOS
DE APRENDIZAGEM

A organizagio deste material baseou-se ini-
cialmente nos trabalhos de Fogle (2004) e
Mendenhall et al (1989), com as adaptagdes
necessirias para os objetivos propostos.

O material consiste de um roteiro pratico de
quatro atividades (atividades 1 a 4), que po-
dem ter a duracio de trés a quatro aulas pre-
senciais ou 2 distincia, a critério do professor.

O roteiro é composto por:
+ um texto tedrico de apoio (Quadro 1);

+ os procedimentos das quatro atividades a
serem desenvolvidas com os estudantes;

+ 2 folhas para coleta dos dados (fichas 1 e 2);

+ questionamentos para direcionar as andlises
dos dados e/ou a elaboragio de relatérios;

+ sugestdes de artigos para consulta sobre
o conhecimento cientifico atualizado (ver
. “ o ”
item “Para saber mais”).

No roteiro, os alunos sio estimulados a co-
letar dados, organizi-los em forma de tabe-
las e gréficos, observar, classificar as préprias
impressoes digitais segundo as varidveis qua-
litativas e quantitativas, bem como compara-
-las com as de seus colegas e parentes. Dessa
forma, terdo a oportunidade de proceder de
acordo com os principios da metodologia
cientifica no estudo das bases genéticas de
uma caracteristica complexa. A atividade
prética ainda favorece a construgio autdno-
ma do conhecimento e do pensamento cri-
tico na formulagio de conclusdes a respeito
dos resultados produzidos, estimulando a
consulta a artigos cientificos.

Ao longo do roteiro, o procedimento para
cada atividade estd descrito, assim como os
materiais necessirios e objetivos especificos.
Ao final, os alunos deverio ser estimulados
a fazer um relatério completo das atividades
realizadas e espera-se que sejam capazes de
tirar conclusdes, como também, em classe,
de discutir a respeito de suas observagdes.
Uma sugestio adicional para o docente seria
a realizagdo de discussdes sobre questdes s4-
cio-cientificas e uma pesquisa das possiveis
aplicacdes sociais deste conhecimento.
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TEXTO DE APOIO PARA A IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO
DAS IMPRESSOES DIGITAIS

As impressoes digitais sao classificadas em trés padroes basicos (Figura 1):
1. Espiral: as linhas descrevem contornos espirais circulares ou elipticos.

2. Alca: as linhas descrevem uma semicircunferéncia que se inicia de um lado do dedo até
o centro da impressao e volta ao lado de onde comegou. De acordo com a orientacdo da
abertura da alca, classificam-se em:

2.1. Radial (R): quando a alca volta-se para o polegar.
2.2. Ulnar (U): quando a alca volta-se para o dedo minimo.

2.3. Dupla (D): quando ocorrem duas al¢as, uma radial e, a outra, ulnar. Este padrdo nao é
tao frequente quanto os descritos acima, mas pode ocorrer em sala de aula.

3. Arco (Q): as linhas descrevem contornos transversais de lado a lado na impressao digital.

As linhas digitais podem confluir até um mesmo ponto formando o trirradio ou ponto de
confluéncia de linhas (Figura 1). Desta forma, o niimero de trirradios varia nas linhas digitais;
dois nas espirais e al¢a dupla, um nas alcas U e R e os arcos nao apresentam trirradios.

e

Espiral AlcaR Alca U Alca dupla ‘ Arco

Figura 1. . Contagem de linhas de uma impressao digital
Padroes de impressoes
digitais da mao direita e E possivel quantificar o niimero de linhas de uma impressao digital. O processo de

UETOTEIEIED 05 ELee. contagem é realizado pelo tracado de uma reta que vai do centro do trirradio até o

apice da linha mais interna da impressao digital (Figura 2). Com a ajuda de uma lupa,
contar todas as linhas cortadas por essa reta.

No caso do padrao espiral, contar as linhas a partir dos dois trirradios. Considerar o
maior nimero de linhas contadas.

No caso do padrdo arco, é atribuida a contagem 0O, pois este nao possui trirradio.

Figura 2.

Procedimento para a
contagem do namero de
linhas digitais. Por exemplo,

nesta contagem sao 20 linhas.
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ATIVIDADE 1 - ANALISE
DE DADOS INDIVIDUAIS

Objetivo

Observar e explicar a variagio qualitativa e
quantitativa dos padrdes de impressoes di-
gitais de um mesmo individuo, por meio da
coleta, organizacio e anilise de dados.

Material necessirio

+ Ficha 1, para registro dos dados indivi-
duais;

+ Coletor de impressio digital;
+ Lupa ou material equivalente;
« Fita adesiva transparente;

+ Tesoura;

+ Folha de papel A4.
Procedimento

1. Proceder a identificagio do individuo na
folha da atividade 1, preenchendo todos

0s campos existentes.

S

Utilizar o coletor de impressio digital
para fazer as impressoes digitais de todos
os dedos da mao direita e da mio esquet-
da. Testar as impressoes em uma folha
extra; identificar as mais nitidas; recortar
e colar na 4drea especifica da folha de ativi-
dade 1. Com o auxilio de uma fita adesiva
transparente, proteger a impressio digital.

7

Identificar o padrio para cada impressio
digital e anotar na ficha de registro.

4. Realizar a contagem das linhas de cada
impressio digital e anotar no local espe-
cifico. Fazer a soma do ntimero total de
linhas (somas das linhas dos 10 dedos).

o

Completar o quadro da folha da atividade
1 com os dados de concordincia (ou seja,
)
quando ocotrer o0 mesmo padrio em am-
bos os dedos da mao direita e esquerda).
q
Para isso, utilize “0” para designar ausén-
cia de concordincia e “1” para designar
presenca de concordincia.

Anadlise de dados:

para pensar e responder

1. Quanto aos padrdes das impressdes digi-
tais: observar as semelhangas e diferencas

entre os dedos de uma mesma mao (da
direita e da esquerda). Qual a conclusdo?

2. Estimar as frequéncias dos diferentes pa-
drées considerando todos os dedos do
mesmo individuo e preencher no local in-
dicado do Quadro 1. Por exemplo, se en-
contrar 4 espirais, a frequéncia serd 4/10
(ntimero de dedos com padrao espiral /
total de dedos das duas maos).

3. Observar as semelhancas e diferencas en-
tre os mesmos dedos em diferentes maos.
Qual a conclusio? Quantas sio concor-
dantes? Existe mais algum detalhe que
chama a atengio?

4. Obter o niimero de linhas para as duas
mios e a soma total dos 10 dedos. H4
semelhancas entre as duas mios? Qual a
conclusio?

5. Observar os dados do nimero de linhas
em relagio ao padrio da impressio digital
de cada dedo. Existe alguma relagio entre
esses dois dados? Qual a conclusio?

ATIVIDADE 2 - COLETA
E ANALISE DE DADOS
DA CLASSE

Objetivo

Organizar em tabelas e analisar os dados co-
letados na Atividade 1, de todos os estudan-
tes da classe

Procedimento

1. Montar e organizar as tabelas 1,2 e 3 com
os dados obtidos na Atividade 1, de cada
um dos estudantes da classe.

Anilise de dados:

para pensar € responder

1. Em rela¢do a Tabela 1, calcular a frequén-
cia de cada padrio de impressio digital
encontrado na classe. Comparar os pré-
prios dados individuais com os resultados
da classe. Que conclusées podem ser ti-
radas? Construir um grifico com as fre-
quéncias dos padroes de impressao digital
de toda a classe.

2. Em relagdo a Tabela 2, calcular a porcen-
tagem de concordincia nos padrées de
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impressdo digital da turma, para os mes-
mos dedos das diferentes maos. Compa-
rar os padrées de impressio digital das

e . .
proprias mios com os obtidos dos demais
individuos da classe. Que conclusées po-
dem ser tiradas?

3. Em relagio a Tabela 3, caracterizar a dis-
tribui¢io fenotipica dos individuos da
classe calculando a média, variincia e o
desvio padrio. A seguir, apresentar os da-
dos da tabela em forma de um histograma

Estudante Espiral

Alca U

de frequéncias. Comparar os dados indi-
viduais com os resultados da classe. Que
conclusdes podem ser tiradas? Dividir a
amostra de estudantes, quanto ao sexo,
em dois grupos. O que se pode concluir
sobre o papel da varidvel sexo nos resulta-
dos?

4. Considerando que os resultados obtidos
sejam representativos de uma populagio,
o que se pode concluir sobre essas fre-
quéncias encontradas?

Alca R Arco

etc

TOTAL

Tabela 1.

Dados numéricos da quantidade
de cada padrao de impressao
digital encontrado pelos alunos
da classe.

et | g | nendor | it | vt | e
1

2

3

etc

TOTAL

Tabela 2.

Dados da concordancia dos
padrdes das impressdes digitais
(entre as duas maos) da classe
para os diferentes dedos:

(1 = presenca de concordancia;
0= auséncia de concordancia).

Estudante “ Nimero total de linhas

1

2

3

etc

TOTAL

Tabela 3.

Dados de distribuicao fenotipica
do niimero total de linhas
digitais para a classe.
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Ficha 2 - Similaridade entre individuos aparentados e nao aparentados (atividade 3)

Nome:

Sexo: Grau de parentesco:

Tabela 4. Similaridade entre parentes

Padriao | n° linhas | Impressao digital Padrao | n° linhas

Impressao digital

Polegar
do
parente

Meu
polegar

Concordancia

Tabela 5. Similaridade entre nao parentes

Mao direita

Dedos . ~ — . _

Polegar
do ndo
parente

Meu
polegar
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ATIVIDADE 3 -
SIMILARIDADE ENTRE
INDIVIDUOS APARENTADOS
E NAO APARENTADOS

Objetivo

Observar e analisar a varia¢io dos padroes
de impressdo digital entre pares de indivi-
duos aparentados e pares de individuos nio
aparentados.

Material necessirio

Para a coleta das impressoes digitais, utilizar
o mesmo material descrito para a Atividade 1.

Procedimento

1. Fazer a Identificacio da ficha 2, da Ati-
vidade 3, preenchendo todos os campos
existentes.

2. Utilizar o coletor de impressio digital
para tirar as impressdes digitais dos po-
legares de um de seus parentes, de prefe-
réncia em primeiro grau (pais ou irmios).
Recortar e colar na drea especifica da folha
de Atividade 3 protegendo a tinta com o
auxilio da fita adesiva transparente.

3. Repetir o procedimento descrito no item
anterior com um individuo nio aparenta-
do (colega de classe ou outro).

4, Preencher as Tabelas 4 e 5 contidas na
Ficha 2, indicando o padrio de cada im-

pressdo digital coletada, assim como o
numero de linhas. Os dados de concor-
dancia devem ser preenchidos compa-
rando-se as impressoes digitais dos seus
polegares (coletados na Ficha 1) com as
impressdes do individuo aparentado e
nio aparentado para os dois polegares.
Preencher a informagio de concordincia
utilizando 0 (zero) para designar ausén-
cia e 1 (um) para designar presenca de
concordéncia.

o

Analisar os resultados dos padroes das
digitais e da contagem das linhas. Houve
concordincia entre as proprias mios e as
do seu parente? Houve concordincia en-
tre as proprias mios e as do individuo que
nio é seu parente? Que conclusio pode
ser tirada?

ATIVIDADE 4 -

COLETA E ANALISE DE
DADOS DE CONCORDANCIA
E PARENTESCO

Objetivo

Organizar em tabelas e analisar os dados co-
letados na Atividade 3 de todos os alunos da
classe.

Procedimento

1. Preencher as Tabelas 6 e 7 com os dados
da Atividade 3 de todos os estudantes.

Concordancia dos polegares

Estudantes Polegar
Direito
1
Esquerdo
Direito
2
Esquerdo
Direito
3
Esquerdo
Direito
etc.
Esquerdo
TOTAL

Tabela 6.

Dados de concordancia entre
as impressoes digitais de
individuos parentes e nao
parentes, da classe.

(1 = presenca de concordancia;
0= auséncia de concordancia).
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Tabela 7.

Dados de nimero de linhas dos

polegares dos estudantes, dos
parentes e dos nao parentes.

Soma das linhas dos polegares

3

etc.

TOTAL

Anilise de dados:
para pensar e responder

1. Utilizando dados da Tabela 6, calcular a por-
centagem de concordincia total entre os dife-
rentes pares de impressdes digitais da classe
(estudante/parente X estudante/nio paren-
te). Que conclusio pode ser tirada?

2. Comparar o nimero de linhas dos pares:
estudante/parente versus estudante/nio
parente. Qual a principal observagio rela-
tiva & comparagio desses pares?

2

+

Construir dois gréificos de pontos de cor-
relacdo utilizando os dados da Tabela 7.
No primeiro deles, considerar as varidveis
“ . . . . “ 7

dados individuais” e “parentes” presentes
na tabela. No segundo grfico, considerar
as varidveis ‘dados individuais” e “ndo pa-
rentes’. Quais as principais conclusdes?

4.0 que se esperaria encontrar sobre as
semelhancas e diferencas das impressdes
digitais entre os gémeos monozigéticos?
Consulte dados da literatura para saber
mais sobre esse assunto.

REFERENCIAS

MENDENHALL, G.; MERTENS, T.; HEN-
DRIX, J. Fingerprint Ridge Count: a poly-
genic trait useful classroom instruction. The
American Biology Teacher. v. 51, n. 4, p. 204-
207, 1989.

FOGLE, T. Using dermatoglyphics from Down
Syndrome and class populations to study
the genetics of a complex trait. In. O'DON-
NELL, M. A. Tested studies for laboratory
teaching, v. 25, p.414, 2004.

PARA SABER MAIS
FOGLE, T. Using dermatoglyphics from Down

Syndrome and class populations to study

the genetics of a complex trait. p. 99-124, in
O’'DONNELL, M. A. Tested studies for labo-
ratory teaching, v. 25, p.414, 2004.

JAIN, A K,; PRABHAKAR, S.; PANKANTI,
S. On the similarity of identical twin finger-
prints. Pattern Recognition, v. 35, p. 2653—
2663, 2002.

KARMAKAR, B.; MALKIN, I.; KOBYLIAN-
SKY, E. Inheritance of finger pattern types
in MZ and DZ twins. HOMO Journal of
comparative human biology. v. 62, p. 298-306,
2011.

KRISHAN, K.; MPHIL, A.G.; KANCHAN,
T. Sex diferences in fingerprint ridge density
— Causes and further observation. Journal of
forensic and legal medicine. v. 17, p. 172-173,
2010.

MARTINS, A. D.; ROSCIA, P.]. Bases morfo-
genéticas na formagio dos desenhos digitais:
estudo em gémeos monozigdticos. Monogra-
fia apresentada como requisito para conclu-
sdo da especializa¢io em Genética Humana,
na Universidade de Brasilia. 2007.

MEDLAND, S.; LOESCH, D.; MDZEWS-
KI, B.; ZHU, G.; MONTGOMERY, G.
MARTIN, N. Linkage Analysis of a Mod-
el Quantitative Trait in Humans: Finger
Ridge Count Shows Significant Multivariate
Linkage to 5q14.1. Plos Genetics, v. 3,n.9, p.
1736-1744,2007.

MENDENHALL, G.; MERTENS, T.; HEN-
DRIX, J. Fingerprint Ridge Count: a poly-
genic trait useful classroom instruction. The
American Biology Teacher, v. 51, n. 4, p. 204-
207, 1989.

RAMANI, P; ABHILASH, PR.; SHERLIN,
H., ANUJA, N, PREMKUMAR, P;
CHANDRASEKAR, T.; SENTAMIL-
SELVI, G.; JANAKI, V. R. Conventional
dermatoglyphics — revived concept: a review.

International Journal of Pharma and Bio Sci-
ences, v.2, n. 3 p. 446-458, 2011.

Sociedade Brasileira de Genética

159




