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Introducao

De um modo geral, em sala de aula, os estudantes
apresentam dificuldades para o entendimento dos meca-
nismos de transmissao hereditarios envolvidos na deter-
minacao do Sistema Sanguineo ABO, que ¢ o principal
sistema na medicina transfusional. Em casos como este,
as atividades ludicas sdo muito eficientes pois auxiliam:
no esclarecimento de nomes ¢ conceitos; na fixacdo do
conhecimento; na consolidagido da informagdo cientifi-
camente correta que, muitas vezes, ¢ atrapalhada pela
informagdo leiga, ndo cientifica, que ¢les trazem em sua
historia social (da familia, do grupo de amigos etc).

O objetivo desta proposta ¢ apresentar uma ativi-
dade ludica de baixo custo ¢ de facil confecgdo, com a
finalidade de auxiliar o professor a ensinar, de maneira
dinamica, os fundamentos da genética do sistema san-
guineo ABO para alunos de ensino médio. Desse modo,
o estudante pode aprender mais facilmente, pois percebe
como o conhecimento genético € importante ¢ eficiente
para enfrentar com rapidez e solucionar adequadamen-
te uma situagdo de transfusdo sanguinea, problema que
pode ocorrer no cotidiano das pessoas.

Aspectos Importantes do Sistema Sanguineo

ABO

O sistema sanguinco ABO ¢ codificado por um
dos milhares de genes encontrados no genoma huma-
no. Esse sistema possui trés alelos principais: A, B ¢ O.
Como a espécie humana ¢ diploide, os dois alelos por in-
dividuo fornecem seis gendtipos: AA, AO, BB, BO, AB,
OO. Esses alelos estdao em um locus genético localizado
no cromossomo 9, nos quais A ¢ B dominam sobre O,
porém os alelos A e B sdo codominantes, resultando em

quatro fenotipos: os grupos sanguincos A, B, AB, O.

Ja foi observado que a frequéncia dos grupos san-
guineos varia de acordo com a populagao estudada. Batis-
soco ¢ Novaretti (2003) mostraram e¢ssa variagio entre os
doadores de sangue da Fundacdo Pro-Sangue/Hemocen-
tro de Sdo Paulo, Brasil. Esse estudo mostrou que entre
os caucasoides e negrdides (mulatos e negros) a preva-
1éncia dos tipos sanguineos acompanha a seguinte ordem:
0>A>B>AB. Os alelos A ¢ B codificam as glicosiltrans-
ferases responsaveis pela transferéncia dos residuos espe-
cificos de agucar, N-acctil-galactosamina ¢ N-galactosil,
a galactose terminal de uma substancia precursora, co-
nhecida como substancia H, que os convertem em anti-
geno A ou B, respectivamente. O alelo O ¢ um alelo nulo
(ndo codifica transferase modificadora da substancia H).
A substancia H ¢ gerada a partir da adi¢@o de fucose a
cadeia de polissacarideo da superficie das hemacias por
uma fucosiltransferase. A substancia H € um precursor
obrigatério para a expressdo dos alelos A ou B. A fuco-
siltransferase necessaria para a produgdo da substancia H
esta sob controle do gene H localizado no cromossomo
19. Os antigenos ABO sdo, portanto, constituidos por um
grande e Uinico polissacarideo ligado a lipidios ou a pro-
teinas da membrana celular. Esses antigenos nao estdo
restritos apenas a membrana das hemacias, podendo ser
encontrados também em células como linfécitos, plaque-
tas, medula 6ssea, mucosa gastrica, além de secrecdes e
outros fluidos como saliva, urina ¢ leite. Todos os indivi-
duos apresentam niveis de anticorpos naturais contra an-
tigenos que ndo estejam presentes em suas células. Logo,
um individuo tipo A possui anticorpo anti-B; um do tipo
B possui anti-A; um do tipo O possui anti-A e anti-B, e
um do tipo AB ndo possui nenhum deles.

No inicio dos anos 50, foi descoberto um fenotipo
raro na populacdo chamado de Bombay ou grupo falso
O. Esses individuos possuem genotipo hh ¢ codificam
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fucosiltransferases inativas, portanto sdo incapazes de
produzir os antigenos A e B. Ademais, além dos anticor-
pos anti-A e anti-B, eles apresentam grandes quantida-
des de anticorpos contra substancia H, anti-H, no plasma
sanguineo. A importancia clinica dos grupos sanguineos
na transfusao de sangue € que, se ndo houver compatibi-
lidade sanguinea entre os individuos doador e receptor,
pode ocorrer reacao transfusional hemolitica. Hoje, os
componentes do sangue sdo separados para transfuso.
Classicamente, hemacias do grupo O podem ser doadas
para todos os individuos do sistema ABO, enquanto pes-
soas do grupo AB podem receber hemadcias de todos os
grupos sanguineos desse sistema. Em relagcdo ao plasma,
pessoas do grupo AB podem doar plasma para individu-
os de qualquer grupo sanguineo ABO, enquanto indivi-
duos do grupo O podem receber de qualquer grupo desse
sistema. E interessante observar que individuos com o
fendtipo Bombay podem doar hemacias para qualquer
pessoa do sistema ABO e somente recebem hemacias de
individuos com o fendtipo Bombay, pois o plasma dessas
pessoas possui anticorpos contra todos os antigenos do
sistema ABO, além do anticorpo anti-H. Vale ressaltar
que, apesar do sistema ABO ser o principal na medicina
transfusional, existem outros grupos sanguineos, como
o Rh, a serem analisados quando ¢ necessaria uma trans-
fusdo de sangue.

Atividade

Numero de jogadores: a escolha do professor.

Material necessario: cartolinas de cores diferentes.

Preparando o material para o jogo: 1.- sdo
confeccionados quatro (04) cubos com papel cartdo, de
modo que dois sdo reservados para a indicacdo do alelo
H e alelo h e, os outros dois, para a indicagao dos alelos
A, B e O; 2.- pecas representando a cadeia de polissa-
carideo na superficie das hemacias, a fucose, a N-ace-
til-galactosamina, a N-galactosil, as transferases ativas
devem ser confeccionadas. Essas pecas devem conter
encaixes que indiquem a interacdo dessas moléculas; 3 .-
pecas representando as transferases inativas devem ser
confeccionadas sem os sitios de encaixe, representando
a falta de atividade dessas enzimas; 4.- pegas represen-
tando os anticorpos naturais podem ser confeccionadas
para representar a presenca dessas moléculas no sangue;
sugestdes do formato das pecas estdo apresentadas.

Como jogar: Na primeira etapa da atividade, o
aluno joga os quatro (04) dados ¢ observa os genotipos
adquiridos. Em relagdo a presenca ou auséncia da fuco-
siltransferase ativa, podem-se obter os genotipos HH, Hh
e hh. Em relagdo ao sistema ABO, podem-se obter os
seguintes genotipos: AA, AQ, BB, BO, AB, OO. Nessa
etapa, o aluno montar4, a partir dos genotipos, o fendtipo

do grupo sanguineo, ou seja, a constituigdo do antigeno
de superficie das hemacias. Além disso, devera mostrar
quais anticorpos naturais estdo presentes no grupo san-
guineo ABO montado no jogo. Durante a atividade, o
professor pode questionar a respeito dos fundamentos de
genética como alelos, genoétipo, fenotipo, interagdo gé-
nica, entre outros, além de discutir sobre conceitos de
imunologia, como antigeno e anticorpos, ¢ a acdo dessas
moléculas na transfusdo sanguinea.
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Figura 1. Membrana Celular
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Figura 2. Cadeia de polissacarideo da superficie das células.

/

|
( FUCOSE

FUCOSIL

TRANSFERASE

Figura 3. Carboidrato Fucose e a enzima Fucosiltransferase que liga esse carboidrato a Galactose terminal
da cadeia de polissacarideo da superficie das células.
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Figura 4. Carboidrato Galactose e a enzima que liga esse carboidrato a ultima Galactose da substancia H
(cadeia de polissacarideos com uma Fucose terminal) da superficie das células.

N-ACETIL
GALACTOSAMINA

Figura 5. Carboidrato N — Acetil galactosamina e a enzima N — Acetil galactosamina transferase que liga
esse carboidrato a ultima Galactose da substancia H (cadeia de polissacarideos com Fucose terminal) da superficie
das células.
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Figura 6. (4) Enzima codificada pelo alelo O. (B) Enzima Fucositransferase inativa codificada pelo alelo h.
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ANTICORPO ANTI-B ANTICORPO ANTI-A

ANTICORPO ANTI-H

Figura 7. Representando os anticorpos naturais presentes no sangue.

Figura 8. Dado representando os alelos A, B e O e o cromossomo em que se encontra o locus desses alelos.
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Cromossomo 19

Cromossomo 19

Cromossomo 19

Cromossomo 19

Cromossomo 19

Cromossomo 19

Figura 9. Dado representando os alelos H e h e o cromossomo em que se encontra o locus desses alelos.

Dicas para os Jogadores

Relacao de genotipos e fenotipos do sistema ABO

Genétipo Transferases Genétipo Transferase Grupo Antigenos Anticorpos
alelos ABO | codificadas pelos Gene H Codificada pelo | Sanguineo (plasma)
alelos ABO gene H (Fenétipo)
AAou AO N-Acetil HH ou Hh Fucosil A A Anti-B
Galactosamina
BB ou BO N-Galactosil HH ou Hh Fucosil B B Anti-A
AB N-Acetil HH ou Hh Fucosil AB AB —
Galactosamina
N-Galactosil
00 inativa HH ou Hh Fucosil (0] H Anti-A e Anti-B
Qualquer Qualquer hh Fucosil inativa Falso O ou —— Anti-A, Anti-B,
Bombay Anti-H
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