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APRESENTACAO

Na contemporaneidade percebe-se uma grande preocupacgdo dos estudiosos em
educacdo em relagdo a qual perspectiva adotar para que os estudantes tenham sucesso em
sua aprendizagem.

Nesse sentido, varios estudos tem demonstrado que a intencionalidade pedagdgica
deve estd compromissada em desenvolver acfes que possam inserir osestudantes em um
universo onde ele possa desenvover habilidades voltadas para leitura de mundo a partir do
conhecimento cientifico.

Duré (2015) afirma que:

Ensinar Biologia também deve levar o estudante a interpretar situacGes cotidianas de
acordo com o contetido estudado, refletido e debatido nas aulas. Preparando-os para
interagir com o0 meio em que vivem através de conhecimentos cientificos que os levem
ao entendimento efetivo da natureza que os circunda. Essa interacdo entre conteido da
matéria e conhecimento prévio do estudante favorece a fixacdo do conhecimento por
estabelecer uma conexao entre o que o aluno ja aprendeu e o que ele deve aprender
(DURE, 2015, p. 25).

Nesta perpectiva, considera-se importante que o professor ao trabalhar um
determinado conceito ndo apresente de maneira linear, pois deixaria de buscar outros
elementos do contexto social dos alunos que poderia agregar maior valor e significado a sua
aprendizagem.

A producdo de um Produto Educacional é um dos pré-requisitos do Mestrado
Profissional do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais — PPGECNda
Universidade Federal do Estado de Mato Grosso — UFMT. Assim, propomos como produto
educacional uma Sequéncia Didatica (SD) afim de facilitar o ensino de conceitosinerentes a
Biologia Escolar, especificamente sobrea Embriologia Animal.

Ao propormos o0 uso de animac@es e simulagdes virtuais no ensino da embriologia
escolar Heckler et al, (2007) corroboram ao pontuarem que as animacdes e simulacdes:

() possibilitam observar em alguns minutos a evolucdo temporal de um
fendmeno que levaria horas, dias ou anos em tempo real, além depermitir

ao estudante repetir a observacdo sempre que o desejar(HECKLER ET
AL, 2007. P. 268).

Ja a proposta de constru¢do dos modelos embriolégicos, por meio da modelagem

didatica, Justina e Perla (2006) compreendem que os modelos didaticos facilita a mediacao

entre o conhecimento tedrico cientifico para o conhecimento empirico, de modo que o




estudante possa perceber o objeto de conhecimento modelado em diversas dimensodes, pois
0 seu estudo ndo fica restrito somente ao campo visual, mas também permitindo que o
estudante manipule esse material, uma vez que um determinado conhecimento ou conceito
abstrato se materializou por meio de representacfes concretas.

Mediante ao exposto, uma SD representa uma alternativa metodoldgica interessante
para nortear o trabalho docente em sala de aula, pois a mesma se constitui como um conjunto
de atividades, metodologias e intervencbes planejadas de maneira sistematizada, como:
debates, simulagfes, aulas praticas, projecdo de videos, leitura, etc.

Na elaboracdo desta SD, pensou-se em duas situacfes distintas para a sua
aplicabilidade, primeira: ensino remoto e segunda presencial, assim, ela podera serutilizada
em ambas as situacdes com possiveis adequagdes considerando o0 contexto em que 0S
estudantes e professores estdo inseridos.

Nesse sentido, a SD foi sistematizada da seguinte maneira, considerando um tempo

de 55 minutos para cada momento.

Primeiro Momento - (ensino remoto ou presencial): utilizacdo de
um recurso motivador (ex. musica, video etc) sobre o objeto de conhecimento a ser
trabalhado.

Segundo, Terceiro e Quarto Momento - (ensino remoto ou
presencial): exploracdo do objeto de conhecimento de maneira expositiva e dialogada
por meio do web-site de livre acesso, Planetabio e, disponibilizacdo de textos
complementares sobre o contetdo estudado.

Quinto e Sexto Momento - (ensino remoto ou presencial):

construcdo dos modelos embrioldgicos pelos estudantes.

Sétimo Momento - (ensino remoto ou presencial): socializacéo dos

modelos construidos pelos estudantes.




Vamos Ouvir Musica!

O objetivo dessa atividade é apresentar aos estudantes o conteldo de maneira

diferenciada, instigava e motivadora.

Nesse sentido, sugerimos como recurso motivador prévio uma musica, video ou
um outro recurso sobre a Embriologia Animal. Nesta SD utilizamos uma musica com
duracdo média de 3 minutos apos ser editado, abordando as principais etapas sequéncias
do desenvolvimento embrionario animal disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=4u9-vY CWP88

v Pedir aos estudantes que representem ou identifiquem as etapas sequéncias do
desenvolvimento embriondrio animal ou que reeditem a mdsica agregando outros

conceitos sobre a embriologia animal,

v' Solicitar aos estudantes que acessem a musica e facam a transcricao;

v Permitir que aos estudantes pontuem suas impressdes sobre a importancia da

Embriologia.

Hora da Aula Expositiva e Dialogada!
Estes momentos tém como objetivo explorar o objeto de conhecimento de
maneira contextualizada por meio do web-site de livre acesso Planetabio, disponivel em:

http://www.planetabio.com.br/e por meio de textos complementares (Anexos 01, 02 e 03)

como sugestdo sobre o conteudo.



https://www.youtube.com/watch?v=4u9-vYCWP88
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Acessando o Site e Sugestobes para a Aula!
1° Passo: Acessar a pagina principal do web-site (Figura. 01).
Figura 01. Tela Principal do Web — site Educacional Planetabio
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Fonte: http://www.planetabio.com.br/

2° Passo: Acessar 0 icone Embriologia Animal (Figura 02).
Figura 02. Tela Secundaria: Objetos de conhecimentos da Embrioligia.
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Fonte: http://www.planetabio.com.br/

3° Passo: Explorar a Visdo Geral do Desenvolvimento Embrionario Animal, pontuando

0s aspectos da embriologia animal comparada nos diversos grupos de animais (Figura 3).
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Figura 03. Visdo Geral do Desenvolvimento Embrionario Animal.
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Fonte: http://www.planetabio.com.br/

4° Passo: Acessar e explorar os simuladores e animagdes virtuais, representando 0s

processos embriol6gicos: segmentacdo do zigoto, tipos de ovos, tipos segmentacao,

neurulacdo, organogénese e anexos embrionarios (Figuras 04, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12,
13,14,15, 16 e 17).

Figura 04. Os Principais Estagios Embrionario.
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Fonte: http://www.planetabio.com.br/

Figura 05. Tipos de Ovo ou Zigoto.
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Figura 06. Tipos de Segmentacdo ou Clivagem.
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Figura 07. Tipos de Segmentacdo ou Clivagem.
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Figura 08. Neurula¢do no Anfioxo.
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Figura 09. Formagdo da Mdrula.
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Figura 10. Formacéo da Blastula.
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Figura 11. Formacao da Gastrula.
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Figura 12. Formagdo da Néurula.
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Figura 13. Representacdo da Gastrula e seus Folhetos Germinativos.
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Figura 14. Folhetos Germinativos e a Formacéo de Tecidos e Orgaos.
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Figura 15. Ocorréncia e a Fungdo dos Anexos Embrionarios nos Vertebrados.
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Fonte: http://www.planetabio.com.br/

Figura 16. Animais Anamniota e Amniota.
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Figura 17. Animais Placentario.
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5° Passo: Acessar Células-Tronco para exploracao e discussdes sobre os tipos, fungdes,
fontes, uso e as questdes éticas envolvidas na ciéncia (Figura 01).

Figura 01. Tela Secundéria.
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Fonte: http://www.planetabio.com.br/

Figura 02. Classificacdo das Células- Tronco.
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Fonte: http://www.planetabio.com.br/

Figura 03. Clonagem Terapéutica em Humanos.
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Figura 04. Clonagem Terapéutica para o Tratamento do Mal deParkinson.
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Figura 05. Células — Tronco IPs.
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Figura 05. Questdes Eticas sobre o Uso de Células — Tronco Embrionarias.
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Fonte: http://www.planetabio.com.br/

v Na exploracdo do contelido do web-site por meio dos simuladores e animac6es o
professor podera compartilhar e/ou projetar as imagens numa situacdo de ensino

remoto ou presencial e dialogar com os alunos sobre o objeto de conhecimento ;

v Buscar elementos da vivéncia que possam estabelecer relacbes com o objeto de
conhecimento;

v’ Trabalhar a importancia da ciéncia e da tecnologia na construcdo do conhecimento
embrioldgico;

v'Permitir reflexdes de carater ético sobre o uso das células-tronco, clonagem, aborto, e

outros temas por meio de debates, rodas de conversa, etc.

Vamos Modelar!
Nesta etapa o professor podera organizar o0s estudantes em grupo, caso 0 ensino
esteja de forma presencial, dessa forma eles poderdo construir os modelos de maneira

colaborativa, oportunizando a troca de significados, ou numa situagdo de inviabilidade



http://www.planetabio.com.br/

de ensino presencial podera sugerir que construam os modelos de maneira assincrona e

que depois socializem com os seus pares via Meet (sincrona) ou outra ferramenta digital

que permita a comunicagao em tempo real.

Grupo 1. Etapas Sequénciais do Desenvolvimento Embrionario de um Vertebrado.
v" Solicitar que modelem as etapas sequéncias do desenvolvimento embrionario animal
de um vertebrado, evidenciando os eventos de transformacédo do zigoto: clivagem,

morulacéo, blastulacdo, gastrulagédo e neurulacéo;

v' Identificar e caracterizar cada etapa do novo ser durante o seu desenvolvimento

embrionario;

v' Pontuar caracteristicas que sao peculiares a esse grupo de animais.

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).
Grupo 2. Segmentacdo ou Clivagem do Zigoto.

v' Representar os tipos de clivagem holoblastica igual e desigual e a meroblastica

parcial e superficial do zigoto;
v' Estabelecer relagdes do tipo de clivagem e a sua ocorréncia nos diferentes tipos

de ovos e grupos de animais.




Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).
Grupo 3. Tipos de Ovo ou Zigoto.
v' Modelar os diferentes tipos de ovo ou zigoto;
v' Classificar e caracterizar os tipos de ovos em isolécitos, telolécitos, heterolécitos e
centrolécitos;
v' Perceber que o tipo de clivagem esta relacionado a quantidade de vitelo presentena

célula-ovo.

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).
Grupo 4. Etapas Sequéncias do Desenvolvimento Embrionario de um Invertebrado.

v Construir os modelos das etapas sequéncias do desenvolvimento embrionarioanimal

deum vertebrado, evidenciando os eventos de transformacéo do zigoto: clivagem,morulagéo,

blastulacéo e gastrulaco;
v'ldentificar e caracterizar cada etapa do novo ser durante o seu desenvolvimento
embrionario e também evidenciar as caracteristicas que sdo peculiares a esse grupo de

animais.




Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

Sugestoes de materiais para o desenvolvimento da oficina:

Massa de modelar, Biscuit, baldes, EVA, lapis, papel, palito, e outros.

Hora da Socializacdo
Este momento tem como objetivo socializar, interagir e ressignificar alguns
conceitos trabalhados durante o desenvolvimento da SD por meio dos modelos construidos

pelos estudantes.

Solicitar que os estudantes apresentem seus modelos contemplando aspectos como:
v" ldentificacdo e explicacdo dos conceitos do objeto-modelo;

Os aspectos comportamentais (dinamicos) do fendmeno modelado;

Os modelos como descric@es cientificas do mundo natural,

Perceber os modelos construidos como forma de representacdo dos fendmenos

criados pela comunidade cientifica;
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v' Compreender que estudar ciéncia é entender 0os modelos usados pela comunidade
cientifica.

O professor podera propor aos estudantes como atividade de pesquisa, na qual se
investigara a visdo das pessoas (familiares, estudantes ou amigos) sobre os temas:

transgénicos, clonagem, aborto, inseminacdo artificial humana e animal, manejo de

galinaceos, bovinos e suinos e, posteriormente solicitar que eles apresentem os resultadosem
forma de graficos com suas intepretacdes.

Nesta atividade os estudantes recorrerdo a outros conhecimentos que transcendem 0s
conhecimentos biolégicos dos temas propostos, quer dizer, na elaboracdo da atividadeos
estudantes usardo conhecimentos da matematica ao calcular a porcentagem, conhecimentos
de informética ao elaborar os gréaficos e conhecimentos de natureza éticaque traz a tona
aspectos éticos envolvidos na producdo e na aplicacdo do conhecimento cientifico e

tecnoldgico.

Web-sites para o Ensino de Biologia




Teia da Vida

Disponivel em:
http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/biologia/teiadavida/conteudo/index.html

Células Virtuais

Disponivel em:
https://www.bing.com/search?q=celulas+virtuais&cvid=1821952c8b36467bal2c209d7

4604fa2&ags=edge.0.0.5197j0j4&FORM=ANABO1&PC=NMT S#:.~:text=https%3A//e

ic.ifsc.usp.br/app/celulas-virtuais-v2

Mitose= divisdo celular

Disponivel em: http://johnkyrk.com/mitosis.html
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http://www.bing.com/search?q=celulas%2Bvirtuais&cvid=1821952c8b36467ba12c209d7
http://www.bing.com/search?q=celulas%2Bvirtuais&cvid=1821952c8b36467ba12c209d7
http://johnkyrk.com/mitosis.html

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante as novas exigéncias impostas por uma sociedade dominada pelas
tecnologias da informacéo, percebe-se que a internet mudou o mundo e, consequentemente
mudou-se também a maneira de pensar, de agir e de perceber-se.

Isso também ndo é diferente no campo educativo, visto que, a escola precisa adaptar-
se aos fatos, estabelecer uma outra relagdo com o estudante e perceber esses sujeitos como
agentes potencializadores da sua prépria aprendizagem, condicdo queos velhos modelos de
ensino ndo conseguem atender, porque as relacdes que se estabelecemsdo puramente de
transmissdo de conteudos, o que € um reducionismo.

O reducionismo impede a compreensdo por parte dos estudantes de uma visdo de
complexidade acerca dos fendmenos que os cerca, quer dizer, inviabiliza -se estabelecer elos
de ligagbes com outros conhecimentos que tambem estdo envolvidos direta ou indiretamente
com o conteudo.

Assim, entende-se que a pratica educativa carece por abordagens gque apresentam o

conhecimento de maneira contextual, estabelecendo conexdes entre outros saberes.

Esta Sequéncia Didatica traz uma proposta para o ensino da embriologia animal a
fim de atender as demandas por recursos pedagdgicos numa abordagem interativa,

integrativa e motivadora com o uso de recursos digitais (TICs) e a modelagem didatica.

Acreditamos que ela pode colaborar no desenvolvimento do protagonismo estudantil,
na formacdo de uma consciéncia cientifica, na compreensdo da embriologia enquanto

ciéncia e suas aplicacoes.
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ANEXO 01

EMBRIOLOGIA: DEFINICAO, CONCEITOS E CURIOSIDADES

O que é Embriologia?

\ \‘ A Embriologia é a area da

| Embriologhe Biologia que estuda as fases

iniciais do desenvolvimento dos

seres vivos. Para ter uma analise

mais completa, ela investiga
desde os processos da Fecundacdo até a formagédo da base dos 6rgdos de um organismo.
A palavra “embryo” significa a “origem” ou “principio do ser”. Este termo ¢ utilizado
para se referir a primeira etapa da vida intra-uterina, que vai desde 0 momento pos
fecundacéo (formacdo do Zigoto) até a 8° semana de gestacao, por volta do terceiro més.
Por isso, ela é responsavel somente pelo estudo dos Embrides.
Da 9° semana em diante, é possivel observar as mudancas exteriores e a especializacéo
dos membros (pernas, bragos, etc.). Assim, deixamos de usar o termo Embrido
e utilizamos o termo Feto. Quando o Feto possui a maioria das funcdes ja ativas, ocorre o
parto e utilizamos o termo recém-nascido.
Como surgiu a Embriologia?
As pesquisas sobre Embriologia foram iniciadas na Grécia Antiga com o0 nosso famoso
Aristoteles! Ele analisou embries de galinha e percebeu que o animal adquiriu forma
gradualmente. Entdo, desenvolveu a Teoria da Epigénese: um organismo vivo ndo surge
jaformado “do nada”, mas passa por etapas progressivas de desenvolvimento. Contudo, 0
“Pai da Embriologia” é Caspar Fredriech, que no século XVII1 ja dispunha de tecnologias
para uma analise mais detalhada e a elaboracdo de uma teoria mais cientifica e menos
filoso6fica. Mas foi somente no século XIX que a microscopia permitiu a realizacdo de
muitas pesquisas avancgadas, agregando todo o conhecimento que veremos hoje e
aprimorando o que ja tinha sido elaborado.
O que a Embriologia estuda e quais sdo as areas da Embriologia?
Ja vimos que ela estuda a etapa inicial do desenvolvimento de um ser. Mas precisamos
entender que existem varios seres que se desenvolvem de formas diferentes. Por isso,

existem “subareas” dentro da Embriologia:




Embriologia Humana: busca o conhecimento sobre o desenvolvimento de embrides
humanos.

Embriologia Vegetal: estuda os estagios de formacéao e desenvolvimento das plantas.
Embriologia Animal: foca nos estagios de vida inicial dos seres que pertencem ao Reino
Animal, exceto o Ser Humano.

Embriologia Comparada: compara o desenvolvimento embrionério de diversas
espécies animais, € importante para os estudos da teoria Evolutiva.

Além disso, ela esta recheada de conceitos da Citologia, Histologia e Genética; porque
vamos analisar a formacao fisioldgica e as transformacgdes dentro de cada fase. Séo elas
que vamos estudar!

Fases da Embriologia Humana

bilantula

by

nourula

Ao longo do crescimento embrionario alguns genes sao ativados e outros desativados.
Dessa maneira surge a diferenciacdo celular, ou seja, tipos celulares com formatos e

funcbes distintas. Diferentes células com funcGes complementares se organizam em

tecidos, e estes formardo os 6rgdos. A medida que isso vai acontecendo, tudo esta se

integrando. Esses processos ndo ocorrem de forma isolada, mas conjuntas, pois um
organismo é um todo. Na espécie humana, as principais fases do processo de
desenvolvimento sdo trés: Clivagem (Segmentacéo), Gastrulacdo e Organogénese. Em
cada uma dessas fases, 0 embrido podera ser classificado como uma das 4 formas:Morula,
Blastula, Gastrula ou Néurula.

Segmentacao ou Clivagem
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células
interiores

zigoto morula blastula

P ——

Como o zigoto é a primeira célula de um individuo, assim que é formado ja apresenta
atividade e comeca a realizar diversas mitoses. Por meio delas é que cresce e segue
se desenvolvendo. A esse primeiro fendmeno damos o nome de Clivagem ou
Segmentacao.

Morula

As células originadas sdo chamadas de blastdmeros, elas vdo se unindo para formar a
primeira estrutura geral do novo ser chamada de Morula. Nos humanos, o embrido-
morula € formado de trés a quatro dias apés a fecundacdo. Ainda nesse periodo, uma
cavidade interna comeca a ser formada. Ela é preenchida com liquidos e se chama
blastocele. Quando a cavidade esta completamente formada, 0 embrido deixa a fase de
Morula e entra na fase de Blastula.

Blastula

A Blastula também pode ser chamada de Blastocisto e é uma fase embrionaria comum no
desenvolvimento de que qualquer ser do Reino Animal. Contudo, nos mamiferos que

possuem placenta, ela se diferenciam em dois tipos de células:

Trofoblastos: células que irdo se desenvolver e gerar a placenta, anexos que auxiliam na

nutricdo durante a gestacao.

Embrioblastos: células que ddo continuidade ao desenvolvimento corporal.

Nidacéo

Depois de ter passado pela fase de Morula e estando ao final da fase de blastula
(blastocisto), o embrido sai do local onde surgiu (nas trompas) e se desloca até atingir o
colo do Utero. Ai ele se fixa para continuar o desenvolvimento e ter espaco para crescer
em tamanho. Essa fixacdo é chamada de Nidac&o e ocorre cerca de uma semana apds a
fecundacgéo, provocando um pequeno sangramento que sinaliza a gravidez.

Gastrulacao



https://beduka.com/blog/materias/biologia/o-que-e-mitose/

Durante esse processo, nao s6 o nimero de células e funcBes aumenta, mas também
0 tamanho volumétrico. Agora, o embrido deixa a fase de Blastula e ¢ chamado de
Gastrula.

Gastrula

No inicio da gastrulacdo, determinadas células de um pélo continuam se multiplicando

e comecam a migrar para préximo do pélo oposto. Essa movimentacdo gera uma
invaginacdo (fenda dobravel) na estrutura da Gastrula. O espaco formado é chamadode
arquéntero e é cavidade que dara origem ao tubo do sistema digestorio.

Dependendo de qual parte sera formada primeiro, podemos classificar os seres vivos em:
Deuterostdmios: a abertura do arquéntero pro meio externo (blastoporo) gera primeiro
0 anus. Isso ocorre nos cordados e nos equinodermos.

Protostémios: a abertura do arquéntero (blastéporo) gera primeiro a boca. Isso ocorre
nos moluscos, anelideos e artrépodes.

Folhetos Embrionarios

Aqui também sdo formados os trés folhetos embrionarios ou germinativos. Eles sinalizam
a diferenciacdo celular que forma os tecidos do corpo. A combinacdo de cada tipo de

tecido ird gerar os 6rgdos. Os animais que apresentam trés folhetos germinativos séo
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chamados de triblasticos, eles sdo a maioria. Porém, ha os diblasticos, apresentam 2
folhetos e os sem nenhum tipo!

Resumidamente, os folhetos sao:

Ectoderma: fica na parte mais externa e origina a pele, o sistema nervoso, pelos, unhas,
glandulas mamarias, retina, nariz, orelhas, células bucais e a hipofise.

Endoderma: localizado mais na porcdo interna, € o responsavel pela formacdo dos
revestimentos epiteliais internos (vias respiratorias e no trato gastrointestinal), glandulas
da tiredide e paratiredide, timo, figado, pancreas, bexiga, timpanos e outras estruturas
auditivas.

Mesoderma: fica entre o ectoderma e o endoderma, origina o musculo liso, cartilagem,

tecidos conjuntivos, vasos sanguineos e linfaticos, baco, rins, ovarios, testiculos e a maior

parte do sistema cardiovascular.

Celoma

Aqui tambem ocorre a formacdo do celoma. Ele é uma cavidade interna que serve
de depdsito dos 6rgaos do individuo, apos o desenvolvimento completo. Contudo, nem
todos os seres 0 possuem, portanto, temos as classificacbes conforme o Celoma:
Celomados: possuem o celoma completo: cavidade completamente delimitada pelas
mesoderme, como o0s cordados, moluscos, anelideos, equinodermos e artropodes.
Acelomados: organismos que nao possuem celoma, como os platelmintos.
Pseudocelomados: possuem uma cavidade, mas ela ndo € totalmente delimitada pelas
mesoderme, como 0s nematelmintos.

Néurula e Notocorda

Por fim, nos processos da Gastrulacdo de animais Cordados, € 0 momento em que a

notocorda é formada.
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Resumindo, ela é um cordéo localizado bem no centro do embrido. Acima dela esta o tubo
dorsal, que se desenvolvera até formar o Sistema Nervoso. Abaixo, estd localizado o
arquéntero (intestino primitivo), 0 mesmo que citamos no inicio deste topico.

Nos vertebrados, é também a partir da notocorda que se forma a coluna vertebral, apesar
de ela passar por uma série de transformagdes. Como esta formagdo s6 ocorre nos
Cordados e o embrido adquire uma nova caracteristica, dizemos que alcangou a ultima
fase embrioldgica: a Néurula.

Organogénese

Chegamos ao final das etapas embrioldgicas. Na organogénese, os tecidos da fase anterior
se organizam para comecar a formador os érgédos. Os primeiros que comecam a se formar
sdo os do sistema nervoso originados do ectoderma, por volta da terceira semana de
gestacdo. Depois, os 0rgdos digestorios também ficam bem presentes. Por fim, 0s outros
vao sendo formados e desenvolvidos em diferentes ritmos de largada, mas todos séo
integrados e continuam se desenvolvendo ao mesmo tempo.

Importéancia da Embriologia

I >
’l;-“. >k‘_, S—

A pesquisa relacionada a embriologia trouxe grande contribui¢do para a sociedade:
« Acompanhamento e monitoracdo da salde das gestantes, dos embrides, fetos, bebés,

e até o entendimento de alguns comportamentos dos recém-nascidos.
A partir dela foi possivel identificar causas de certas anomalias genéticas, investir
na prevencao e no tratamento delas, além de aprender a lidar com esses casos.
Também permitiu o aprimoramento das classificacGes da Taxonomia e da teoria da
Evolucéo.
Ajudou casais com dificuldade de engravidar. Contudo, essas técnicas esbarram em
questdes éticas e morais muito delicadas por estar lidando com a vida inicial de um

ser e muitas vezes causar o descarte de embrides.
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Por isso, existem varias técnicas diferentes, que em alguns paises sdo consideradas licitas
ou ilicitas. Fertilizacdo in vitro e inseminacéo artificial sdo diferentes vertentes de auxilio
a fertilizag&o.

O zigoto, primeira célula de um individuo, contém em si todas as informacdes do ser

completamente desenvolvido e vai se transformando em todos os tipos de célula. Por essa

propriedade, chamamos as células iniciais de células-tronco. Existem trés subtipos delas,
de acordo com maior ou menor capacidade de transformagéo.

Essa descoberta auxiliou no tratamento de muitas doencas genéticas, mas também toca
em um ponto delicado de ética e moral, pois muitos embrifes estavam sendo gerados e
usados apenas como fonte de matéria-prima. Logo depois morrem e sdo descartados,
porque sdo retiradas a sua constituicdo essencial para o desenvolvimento.

Recentes estudos apontam que algumas dessas células permanecem na placenta logo apos
0 parto, podendo ser congeladas para manter a atividade. Outras ainda, sdo encontradas
no corpo do adulto, mas na medula que é um local altamente sensivel. Assim, essas seriam
alternativas para néo ferir a ética e continuar com as terapias.

Curiosidades da Embriologia

o Na fase embrionaria de todos os Cordados, inclusive a do ser humano, o corpo
possui brangquias, membrana entre os dedos e uma pequena cauda! Mas ao longo do
nosso desenvolvimento, vamos perdendo essas caracteristicas ou elas se
transformam. Nos humanos, as branquias formam parte do canal auditivo e a cauda
regride, formando o ultimo osso da coluna vertebral: o cdccix.

Assim que ocorre a fecundacéo, todo o sistema hormonal da mulher é alterado para
sustentar uma boa gestacdo. Mesmo assim, como 0 Zigoto possui um material
genético proprio e Unico, o corpo da mae ndo reconhece o embrido como parte de
seu corpo, mas sim como um ser diferente (antigeno).
Para impedir que o sistema imunologico da mée confunda as coisas e expulse o embrido,
ele mesmo produz um horménio que “avisa” que ele é o filho, ndo um invasor!

o Existem casos em que a gestante esta com alguma funcéo fisiologica comprometida,
seja por causas psicoldgicas ou fisicas. Também ha aqueles em que fecundacéo
sofreu interferéncia e gerou anomalias altamente prejudiciais ao embrido,
impedindo a Nidagdo ou até mesmo o desenvolvimento apds esse periodo.

Os fatores hormonais € que mantém a gestacdo (alta no horménio progesterona), mas

qualquer influéncia, como as citadas acima, pode baixar esses niveis. Assim, ira provocar




um aborto espontaneo. O desenvolvimento do embrido serd interrompido e o levara a

morte, além de trazer consequéncias psicoldgicas e fisicas para a gestante.

Por isso, as gravidas devem fazer constante monitoramento gestacional!

e« Como vocé pode observar no estudo da Taxonomia, 0s animais triblasticos,
deuterostomios e celomados s&o mais complexos e ocupam maior escala na teoria
da Evolugdo. Enquanto isso, os seres diblasticos e protostdmios sdo considerados

mais primitivos. Curioso, néo?

Fonte: adaptado de https://beduka.com/blog/materias/biologia/embriologia/
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ANEXO 02
O QUE SAO AS FAMOSAS CELULAS-TRONCO?

Sdo células responsaveis pela origem de todas as outras células e tecidos do corpo
humanos, as células-tronco também tém grande importancia para o tratamento das
leucemias.

O que sao células tronco?

Segundo o Dr. Nelson Hamershlak, membro do Comité Médico da Abrale e Coordenador
de Hematologia e Transplante de Medula do Hospital Albert Einstein, as células-tronco

sdo consideradas especiais devido a duas caracteristicas que so elas possuem.

“A primeira delas é a capacidade de autorrenovacdo, ou seja, a capacidade de se
multiplicar, mantendo seu estado indiferenciado. Assim proporcionando uma reposi¢ao
constante de sua populacdo nos tecidos. A segunda, e mais interessante ainda, é a
capacidade de se diferenciar em diversos tipos celulares”, conta ele. Ou seja, existe uma
“célula inicial” que ao se dividir, origina uma “célula filha”. Essa célula filha pode seguir
dois possiveis caminhos. O primeiro ¢ ela ser idéntica a célula original, para que esse
grupo se mantenha em uma quantidade constante. J& o segundo, é ela se diferenciar em




outros grupos de ceélulas, cada um com suas caracteristicas especificas. Essas duas

caracteristicas das células-tronco sdo chamadas de divisdo continua e capacidade de

diferenciagéo celular, respectivamente.
O Dr. Hamerschlak explica que “a medida em que a célula se divide, e com o auxilio de
diversos tipos de citoquinas, substancias que interferem na diferenciagéo e crescimento

celular, ela vai se tornando cada vez mais diferenciada para cumprir suas fungdes finais”.

O que séo as células sanguineas e como funcionam?
Cada uma delas desempenha um papel fundamental para a realizacdo das atividades do
corpo. E quando ha um desarranjo, um cancer pode acontecer.
CELULAS-TRONCO onde s&o encontradas?
Para entender essa parte, precisamos voltar um pouquinho e saber que elas séo divididas
em trés grandes grupos:
Grupo 1: as embrionarias (imaturas)
Grupo 2: as adultas (maduras)
Grupo 3: as induzidas
As células dos grupos 1 e 2 sdo consideradas originadas de fonte natural, pois é o proprio
corpo humano que as fabrica. As células-tronco embrionérias sdo encontradas apenas no
interior do embrido ap6s 4 ou 5 dias da fecundacdo. Elas sdo conhecidas como
pluripotentes, porque podem se transformar em qualquer tipo de célula adulta.
As células do grupo 2, as adultas, apesar do nome, ndo existem apenas em pessoas adultas.
Elas sdo encontradas, principalmente, no cordao umbilical e na medula éssea do sangue.
Mas também podem ser encontradas em cada 6érgdo do corpo humano, pois sao
responsaveis pela renovagdo das células daquele 6rgéo. Essas sdo chamadas de células

multipotentes.



https://revista.abrale.org.br/celulas-sanguineas-e-cancerosas/
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J& as celulas-tronco induzidas sdo as produzidas em laboratério. Em 2007 foram feitas as
primeiras células induzidas humanas a partir da pele. Elas sdo chamadas de células-tronco
de plenipoténcia induzida.

Mas a diferenciacéo celular ndo acaba ai!

Dentro das células-tronco multipotentes existem outros dois subgrupos: as células-tronco
mesenquimais e as hematopoiéticas. “As mesenquimais estdo relacionadas ao
mesoderma. Elas constituem o estroma da medula 6ssea e acredita-se que tenha funcao
imunomoduladora e de desenvolvimento de tecidos estromais, como 0ssos e cartilagem.

J& as hematopoiéticas, encontradas no cordao umbilical e na medula 6ssea, servem para

fabricar os glébulos vermelhos, brancos e plaquetas e as células tronco-mesenquimais”.

Cancer pode ser hereditario, mas ndo contagioso.
CELULAS-TRONCO E LEUCEMIA como estéo ligadas?
Como dito anteriormente, as células-tronco hematopoiéticas sdo responsaveis pela
fabricacdo das células sanguineas: globulos vermelhos, responsaveis pela oxigenacao do
corpo; glébulos brancos, que defendem o organismo contra bactérias, virus, dentre outros
perigos; e as plaquetas, encarregadas por conter as hemorragias.
Quando os glébulos brancos perdem sua funcdo de defesa e passam a se reproduzir

descontroladamente, ocorrem as leucemias.



https://revista.abrale.org.br/cancer-hereditario-e-transmissivel/
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“A formagdo de um clone, em qualquer etapa da divisdo celular das células-tronco
hematopoiéticas, pode levar as leucemias. Hoje, sabe-se que elas sdo causadas por
mutacdes genéticas somaticas (mutagdes ndo transmitidas hereditariamente) ”, explica o
Dr. Hamerschlak.

No caso das leucemias agudas, hd um répido crescimento de celulas imaturas, os blastos.
Explicando: o correto seria que a célula-tronco hematopoiética passasse pelo processo de
maturacdo e se transformasse em uma célula sanguinea saudavel, tornando-se adulta.
Porém, durante esse processo, ocorre algum erro e a celula ndo consegue alcancar a

maturacdo total, e fica como uma célula adolescente, ja& que ndo se desenvolveu

completamente. Ja no caso das leucemias crénicas, a célula consegue alcancar a fase

adulta, porém elas sdo anormais devido a um erro durante 0 mesmo processo de

maturacao.

Como acontece a doacdo de medula 6ssea?
Qual a aplicacéo das células-tronco na medicina?
O Dr. Hamershlak conta que “ha muitos anos o transplante de medula éssea é um exemplo

de terapia com células-tronco. Isso porque a quimio e/ou a radioterapia destroem
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completamente a medula de um individuo para dar espaco para a infusdo, enxertia e

diferenciagéo de um novo tecido”, conta ele.

E complementa: “estas mesmas células podem também ser utilizadas para tratamento

geneticamente modificado, fabricacdo de células T para controlar infec¢des virais, células
natural killer (NK)”.

Fonte: adaptado de o que sdo as famosas células-tronco - Revista Online ABRALE
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ANEXO 03

CLONAGEM TERAPEUTICA PARA OBTENCAO DAS CELULAS-TRONCO

Se, em vez de inserirmos em um utero o 6vulo cujo ndcleo foi substituido por um de uma
célula somatica, deixarmos que ele se divida no laboratdrio, teremos a possibilidade de
usar estas células - que na fase de blastocisto sdo pluripotentes - para fabricar diferentes
tecidos. Isto abrira perspectivas fantésticas para futuros tratamentos, porque hoje sé se
consegue cultivar em laboratério células com as mesmas caracteristicas do tecido do qual
foram retiradas. E importante que as pessoas entendam que, na clonagem para fins
terapéuticos, serdo gerados sé tecidos, em laboratério, sem implantacdo no Gtero.

N&o se trata de clonar um feto até alguns meses dentro do Utero para depois lhe retirar 0s
0rgdos como alguns acreditam. Também n&o ha porque chamar esse 6vulo de embrido
apos a transferéncia de nucleo porgue ele nunca tera esse destino.

Uma pesquisa publicada na revista Science por um grupo de cientistas coreanos (Hwang
e col., 2004) confirma a possibilidade de obter-se células-tronco pluripotentes a partir da
técnica de clonagem terapéutica ou transferéncia de ndcleos. O trabalho foi feito gracas a
participacdo de dezesseis mulheres voluntarias que doaram, ao todo, 242 6vulos e células
"cumulus” (células que ficam ao redor dos 6vulos) para contribuir com pesquisas visando
a clonagem terapéutica. As células cumulus, que ja sdo celulas diferenciadas, foram
transferidas para os dvulos dos quais haviam sido retirados os préprios nucleos. Dentre
esses, 25% conseguiram se dividir e chegar ao estagio de blastocisto, portanto, capazes

de produzir linhagens de células-tronco pluripotentes.
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A clonagem terapéutica teria a vantagem de evitar rejeicdo se o doador fosse a propria

pessoa. Seria 0 caso, por exemplo, de reconstituir a medula em alguém que se tornou




paraplégico ap6s um acidente ou para substituir o tecido cardiaco em uma pessoa que sofreu
um infarto. Entretanto, esta técnica tem suas limitagdes. O doador ndo poderia sera propria
pessoa quando se tratasse de alguém afetado por doenca genética, pois a mutagdo patogénica

causadora da doenca estaria presente em todas as células. No caso deusar-se linhagens de

células-tronco embrionarias de outra pessoa, ter-se-ia também o problema da

compatibilidade entre o doador e o receptor. Seria o caso, por exemplo, de alguém afetado
por distrofia muscular progressiva, pois haveria necessidade de sesubstituir seu tecido
muscular. Ele ndo poderia utilizar-se de suas préprias células-tronco,mas de um doador
compativel que poderia, eventualmente, ser um parente proximo.
Além disso, ndo sabemos se, no caso de células obtidas de uma pessoa idosa afetada pelo
mal de Alzheimer, por exemplo, se as células clonadas teriam a mesma idade do doador ou
se seriam celulas jovens. Uma outra questdo em aberto diz respeito a reprogramacao dos
genes que poderiam inviabilizar o processo dependendo do tecido ou do 6rgédo a ser
substituido.
Em resumo, por mais que sejamos favoraveis a clonagem terapéutica, trata-se de uma
tecnologia que necessita de muita pesquisa antes de ser aplicada no tratamento clinico. Por
este motivo, a grande esperanca, a curto prazo, para terapia celular, vem dautilizacdode

células-tronco de outras fontes.

Fonte: adaptado de https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Biotecnologia/biotecnologia
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