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Introducao

No ensino de Genética, a maior parte dos conceitos,
inclusive os relacionados aos sistemas sanguineos, €
razoavelmente abstrata. A abstracao, muitas vezes, causa
uma dificuldade de visualizagdo pelos alunos, o que pode
levar a perda do interesse pelo conteudo, prejudicando
a aprendizagem. Nesse sentido, atividades que tornem
o conteudo mais concreto sdo sempre bem-vindas.
Meétodos inovadores que envolvam arte, modelos e jogos
mostram-se promissores € ainda permitem uma maior
intera¢do entre o conhecimento, o professor ¢ o aluno
(Martinez et al., 2008).

No caso especifico dos contetidos relacionados
ao sistema sanguineo ABO, a utilizacdo de metodologias
alternativas e mais dindmicas pode facilitaracompreensao
e assim manter a atencdo dos estudantes durante o
desenvolvimento do contetido. Entretanto, ¢ importante
que os fundamentos genéticos e bioquimicos sejam
ensinados juntos, pois os mesmos sdo complementares.

Esse trabalho apresenta uma proposta de modelo
didatico, de baixo custo e de facil confecgdo, que
concretiza e complementa o ensino teérico sobre os
fundamentos bioquimicos relacionados ao sistema
sanguineo ABO.

Aspectos Relevantes Sobre o Sistema Sanguineo
ABO

O sistema sanguineo ABO ¢ um exemplo classico
de alelos multiplos em humanos (Tamarin, 1996). Esse
sistema ¢ codificado por um gene que possui trés alelos

principais: /4, I? ¢ i. Como a espécie humana ¢ diploide,
¢ possivel reconhecer seis genétipos diferentes (FF, I,
BB, IPi, '[P e ii) e quatro fenotipos: os grupos sanguineos
A, B, AB ¢ O (Bernestein, 1924 citado por Watkins,
2001). Os fenoétipos A, B e O foram descobertos por
Karl Landsteiner em 1901, o primeiro a desvendar os
mistérios sobre esse sistema sanguineo, mas o fendtipo
AB s6 foi descoberto um ano mais tarde por Decastello e
Sturli (Watkins, 2001).

A heterogeneidade fenotipica do sistema
sanguineo ABO ¢ devida a diferenca estrutural do gene
das glicosiltransferases. Os alelos I e I codificam as
glicosiltransferases responsaveis pela transferéncia
de residuos especificos dos agucares N-acetil-
galactosamina e N-galactosil a galactose terminal de
uma substancia precursora, conhecida como substancia
H, que os converte em antigeno A ou B, respectivamente.
A substancia H ¢ gerada a partir da adi¢ao de fucose a
cadeia de polissacarideo da superficie das hemacias por
uma fucosiltransferase e ¢ um precursor obrigatdrio para
a expressdo dos alelos A e B (Batissoco e Novaretti,
2003). O alelo i é um alelo nulo, isto é, ndao codifica
nenhuma transferase modificadora da substancia H.
Dessa forma, os alelos / ¢ I? determinam, na superficie
das hemacias, um antigeno cada um. O alelo i, por sua
vez, nao determina a producdo de antigenos destes tipos
¢ os alelos I e I? sdo totalmente dominantes em relagdo
a ele. No genoétipo P2, cada um dos alelos produz seu
proprio antigeno, portanto eles sdo ditos codominantes
(Griffiths et al., 2002).

Antigenos sdo substancias que induzem o sistema
imune a produzir anticorpos (proteinas que se ligam aos
antigenos). Com relacdo a esse mecanismo de indugdo,
o sistema ABO ¢é uma excecdo, pois os anticorpos estao
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presentes sem o prévio contato com o antigeno (Tamarin,
1996).

Esses anticorpos sdo encontrados no plasma
sanguineo ¢ sua formacdo comeca logo apds o
nascimento, por causa da contaminagdo natural por
bactérias que possuem glicoproteinas semelhantes aos
antigenos A ¢ B e devido a alguns alimentos ingeridos
pelos recém-nascidos. Assim, criancas do grupo A
produzem anticorpos anti-B ja que reconhecem a
glicoproteina bacteriana semelhante ao antigeno B
como estranha ao seu organismo. As criangas do grupo
B produzem anticorpos anti-A pelo mesmo motivo
que as do grupo A produzem anti-B. Ja as criancas do
grupo O formam os dois anticorpos, uma vez que 0s
dois antigenos bacterianos (A e B) sdo estranhos ao seu
organismo, ¢ as do grupo AB (com os dois antigenos)
ndo reconhecem a presencga dos antigenos bacterianos e
nao formam anticorpos (Kirkman, 2010).

Se o sangue de um individuo do grupo A for
doado a um individuo do grupo B, as hemdicias A
do doador serdo aglutinadas pelos anticorpos anti-A
presentes no plasma do receptor. Os aglomerados
de hemadcias obstruem pequenos vasos sanguineos e
causam problemas circulatérios. Algum tempo depois,
a ligagdo dos anticorpos nas hemacias pode mediar
a lise e a fagocitose dessas células, o que provoca
liberagdo de hemoglobina e outros produtos no plasma.
A hemoglobina ¢ liberada em quantidades que podem
ser toxicas para as células renais, provocando necrose
aguda de células tubulares renais e insuficiéncia dos rins.
Podem ocorrer, também, febre alta, choque e coagulagdo
intravascular disseminada, a qual pode causar a morte
por hemorragia. O mesmo ocorre se um individuo do
grupo B doar sangue a um do grupo A (Abbas et al.,
2008).

Como individuos do grupo O nao tém antigenos
nas hemacias, pequenas quantidades desse tipo de sangue
poderiam ser doadas a qualquer receptor. Por isso,
pessoas do grupo O sdo chamadas “doadores universais”.
De modo semelhante, pessoas do grupo AB, por nao
terem anticorpos dessa natureza, aceitariam pequenas

transfusdes de qualquer tipo de sangue, sendo chamadas
de “receptores universais” (Burdett e Stepnhens, 20006).
Nas transfusdes sanguineas entre sangues
diferentes, ¢ raro que o sangue transfundido cause a
aglutinacdo das células do receptor. Isso ndo ocorre
porque a porgdo plasmatica do sangue do doador é
diluida por todo o plasma do receptor, diminuindo a
concentracdo de anticorpos transfundidos até um nivel
incapaz de causar aglutinacao (Guyton e Hall, 2006).

Materiais e Métodos

Material necessario:

Bolas de isopor pequenas; palitos de dente;
migangas de duas cores diferentes (vermelha e azul, por
exemplo); fitas adesivas coloridas (das mesmas cores das
migangas), tintas das mesmas cores das fitas adesivas e
tinta vermelha; caixinhas que podem ser feitas de papel
ou outro material, onde serdo feitas as simulacoes.

Preparo do material:

1) As bolas de isopor devem ser pintadas de
vermelho, representando as hemacias.

2) Os palitos de dente representardo os anticorpos
e os antigenos. Metade deles deve ser coberto com fita
adesiva vermelha e, a outra metade, com fita adesiva
azul. As pontas devem permanecer descobertas ¢ serem
pintadas da mesma cor da fita adesiva. Nos palitos que
representam os antigenos deve ser encaixada, em uma de
suas pontas, uma miganga da mesma cor da fita adesiva.
Os palitos que representam os anticorpos permanecerao
sem as micangas.

Representacio dos tipos sanguineos do sistema
ABO

Os palitos com migangas representam oS
antigenos e por isso sdo fixados nas hemadcias pela ponta
sem micanga. As hemacias (com os antigenos) e os
anticorpos (palitos sem migangas) sdo colocados dentro
das caixinhas. Portanto, deve-se montar 4 caixinhas,
cada uma delas representando um tipo sanguineo, como
mostram a Tabela 1 e a Figura 1.

Tabela 1. Representagdo dos grupos sanguineos do Sistema ABO

Tipo Sanguineo Cor do Palitlo ¢/ Miganga Cor do Pali.to s/ Miganga
(Antigeno) (Anticorpo)
A (Fig. 1A) Vermelho Azul
B (Fig. 1B) Azul Vermelho
AB (Fig. 1C) Vermelho e Azul Nenhum
O (Fig. 1D) Nenhum Vermelho e Azul
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Simulacio de uma transfusio sanguinea

Para representar uma transfusdo sanguinea em
que n3o ha aglutinacdo de hemacias, basta montar
duas caixinhas com sangues do mesmo tipo, como por
exemplo, sangue A, e depois “transportar” as hemacias
de uma caixinha para a outra. Como os antigenos
(palitos com migangas) sdo de cores diferentes dos
anticorpos (palitos sem micangas), eles nao se ligardo e,
portanto, ndo ocorrera aglutinagdo. Apesar de ndo haver
separagdo de células durante as transfusdes sanguineas,
os anticorpos do doador (palitos sem micanga), nao
precisam ser transportados de uma caixinha para a outra,
durante a demonstracgdo, porque esses anticorpos diluem-
se no plasma do receptor e por isso nao estao envolvidos
diretamente no processo de aglutinacao.

Para representar uma transfusdo sanguinea em
que ocorre aglutinagdo, deve-se montar duas caixinhas
com sangues de tipos diferentes, como por exemplo,
sangue A e sangue B. Em seguida, deve-se transportar
as hemacias de um dos tipos sanguineos para a outra
caixinha, simulando a transfusdo. Devido ao fato de os
antigenos das hemacias transplantadas serem da mesma
cor dos anticorpos contidos no plasma sanguineo presente
na caixinha, eles se ligardo e, com isso, ocasionardo o
processo de aglutinagdo (Fig. 2).

Sugestdes para uso em sala de aula

Esse material pode ser usado de forma
demonstrativa pelo professor, ou pode-se confeccionar
varios kits e os proprios alunos simularem os grupos
sanguineos e diversas situagdes de transfusdes
sanguineas. Assim, os estudantes perceberdo, na pratica,
quais grupos sanguineos podem ser doados para o outro
sem que haja aglutinacdo. Para tornar a atividade ainda
mais dinamica, os alunos podem representar os seus
proprios grupos sanguineos e simularem transfusoes
entre eles.
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Figura 1

Figura 1. Representagdo dos Tipos Sanguineos A (4), B (B), AB (C) e O (D). Bolas de isopor = hemdcias;,
Palitos vermelhos com migangas = Antigeno A; Palitos azuis com micangas = Antigeno B; Palitos vermelhos sem
micangas = Anticorpo anti-A; Palitos azuis sem migangas = Anticorpo anti-B.

Figura 2

Figura 2. Representagdo de transfusdo sanguinea de um doador Tipo B (palitos azuis com mi¢angas) para um
receptor Tipo A (palitos vermelhos com mig¢angas). A aglutinagdo é representada pela ligagdo de hemacias B entre
si, através de anticorpos anti-B (palitos azuis sem mi¢angas), ja presentes no plasma do receptor.
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