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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos féruns de duvida. Lembre-se que o férum nédo é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usudrio” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o niumero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Expressao
génica e
diferenciacao
celular

Para inicio de conversa...

Quando vocé olha para as pessoas ao seu redor ou para vocé mesmo em
frente ao espelho, é capaz de perceber como as pessoas sdo diferentes umas das

outras e como no seu proprio rosto existem tantos detalhes.

Sao diferentes cores de olhos, cabelos e pele, e em tantos diferentes tons e
tudo isso se deve a expressao de nossos genes — as unidades de informacdo dos or-
ganismos. Mas sabendo-se que todas as células de um mesmo organismo possuem

0s mesmos genes, por que as células do olho sao diferentes das células da boca?

Bem, isso acontece, porque existe um controle sobre a expressao dos ge-
nes. Mesmo que todas as células de um mesmo organismo possuam todos os
genes iguais, alguns grupos celulares irao formar tecidos e 6rgaos diferentes, pois
terao certos genes expressos, enquanto outros nao terao expressao. A esse pro-

cesso da-se o nome de diferenciacéo celular.

Como veremos, a diferenciacdo celular é um processo fundamental para a

formacdo dos seres humanos e ocorre nos estagios iniciais da vida.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Figura 1: A diversidade de caracteristicas observada em uma populacao é devido a diferente expressdo dos genes presentes
em cada individuo. O controle sobre essa expressdo em diferentes conjuntos de células da origem aos diferentes tecidos e
érgao presentes no corpo humano.

OQjWVos de o\pru\o\izo\gm

= Relembrar o conceito e a importancia da expressao génica;

= Relacionar o processo de expressdo génica a formacao dos diferentes tipos celulares existentes em um

organismo multicelular;

= Conceituar células-tronco humanas e reconhecer a sua importancia para a cura de muitas

doencas degenerativas.



Por que a gente é assim?!

Vocé alguma vez se perguntou por que seu cabelo é cacheado, por que o olho do seu vizinho é azul, ou por que
a conhecida de uma amiga sua tem o cabelo ruivo? Ou ja se perguntou por que seu braco tem pelos, mas as palmas

das maos nao?

A resposta para todas essas perguntas é a mesma e estd em nossos genes. Como vocé ja viu anteriormente, os
genes sdo as unidades de informagao dos organismos que determinam as caracteristicas de uma espécie como um todo,

bem como as de um mesmo individuo. Os genes sao segmentos das moléculas de DNA, a qual abriga milhares deles.

Nesta secdo, entdo, vocé vai relembrar como as informacodes contidas nos genes sao transformadas nas carac-
teristicas que vemos nos individuos. Vamos, portanto, trabalhar um pouquinho mais sobre a importancia da expres-

sdo génica, ou seja, da manifestacao das informacgdes contidas nos genes?

Decifrando o codigo da vida

No médulo 1, vocé conheceu a estrutura do DNA e do RNA e descobriu como as sequéncias de bases transformam-

-se na cor do olho do seu vizinho, no seu cabelo cacheado ou no cabelo ruivo da conhecida da sua amiga. Vamos relembrar?

Bem, a transformacao das informagdes ocorre em duas etapas: a primeira consiste na producao de moléculas
de RNA a partir do DNA; e a segunda etapa consiste na producao de proteinas a partir desse RNA. As proteinas sdo as
responsaveis de fato pela cor dos olhos, da pele, pelo formato do cabelo, pela presenca ou auséncia de pelos numa

dada regiao do corpo.

O processo no qual a molécula de RNA é produzida a partir da molécula de DNA é chamado de transcricao. A
transcricdo ocorre no nucleo da célula pela acdo de uma enzima especifica para esta tarefa: a RNA polimerase. Utili-
zando uma das fitas de DNA como molde, a RNA polimerase constréi a fita simples de RNA, que é complementar a

fita molde de DNA.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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% Cada molécula de RNA produzida equivale a um gene transcrito, ou seja, a informacgao contida em
IMPOV+M+Q« uma sequéncia especifica do DNA.

A segunda etapa que decifra o codigo da vida consiste na sintese de proteinas, que sao os produtos finais e
os objetivos reais da expressao génica. A sintese de proteinas ocorre no citoplasma das células e é feita a partir das

moléculas de RNA mensageiros (RNAm).

% Cada molécula de RNA contém a informagao de um gene e assim cada proteina sintetizada a partir dele

lMPOV"'M‘I'Q/ é produto deste genel!

Ao processo de sintese de proteinas a partir de moléculas de RNAm, é dado o nome de tradugao. Ao final dele,
os RNAm que ja foram lidos algumas vezes sao degradados. Caso seja necessaria a sintese dessas proteinas novamente,

novos RNAm serdo transcritos. Assim, a célula pode controlar a quantidade de proteinas que sao sintetizadas (Figura 2).

RNAmM

Ribossomo Aminoécidos Proteina
formada

Figura 2: Decifrando o cédigo da vida. Moléculas de DNA sao transcritas em RNA mensageiros (RNAm) no nucleo celular. Eles,
entdo, sdo transportados para o citoplasma, onde juntamente aos ribossomos, participam do processo de sintese das proteinas.



Eu tenho, vocé nao tem...

Vocé ja se perguntou por que as células no seu olho fazem vocé ver, enquanto as células do seu coracao fazem-
-no bater? Considerando que todas elas sao células do mesmo organismo e, portanto possuem os mesmos genes, por

que elas sdo tao diferentes?

As células de um mesmo organismo tornam-se diferentes umas dos outras porque sintetizam e acumulam
moléculas de RNA e, consequentemente, de proteinas diferentes. E por isso que elas diferem tanto em suas estruturas

e em suas funcgoes.

Ao fendbmeno que permite a variedade de tipos celulares em um mesmo organismo chamamos diferenciacao

celular. A diferenciacao celular geralmente depende de mudancas na expressdo génica.

Nesta secdo, vocé vai conhecer os possiveis mecanismos que as células utilizam para controlar a expressao de

seus genes e vai aprender um pouquinho sobre o desenvolvimento de um individuo multicelular complexo: 0 homem.

Controle da expressao génica
Uma célula pode controlar as proteinas que produz por diferentes mecanismos:
1. controlando quando e como um determinado gene é transcrito;
2. controlando o processamento de seus RNA ja transcritos;
3. controlando a saida dos RNA do nucleo para o citoplasma;
4. controlando quais RNAm, presentes no citoplasma, serao traduzidos;
5. controlando a degradacao dos RNAm;

6. controlando a atividade, a estrutura e a degradacéo de proteinas formadas ou em formacéo.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Figura 3: Diferentes niveis de controle da expressao génica. Diferentes mecanismos podem controlar quais proteinas serao
produzidas por uma célula. O controle transcricional implica na decisdo de quando e como um gene sera transcrito. Tendo
sido transcrito um RNAm, existem mecanismos que controlam tanto a forma final deste, como sua saida do nticleo para o
citoplasma, sendo chamados de controle de processamento e de transporte, respectivamente. Uma vez que este RNAm tenha
chegado ao citoplasma, a sintese da proteina pode ainda ser controlada de diversas maneiras: degradacao do RNA, inibicao
da traducao, entre outros.

Todos esses mecanismos controlam a expressao génica e, assim, permitem que as células possam ser diferen-
ciadas em todos os tipos celulares que existem em um organismo multicelular: desde as células que formam seus

olhos, até as que fazem o seu coracao bater.

A origem do todo

Iniciamos nossa vida como uma célula Unica: um évulo fertilizado, também chamado de zigoto. Durante o
desenvolvimento, esta célula divide-se repetidamente, produzindo muitas outras células, diferentes entre si, que se

organizam de forma complexa e espetacular até formar o corpo do ser humano.

O corpo humano possui mais de 200 tipos celulares diferentes, com funcdes e formas diversas. Sabendo que
todas elas se originaram de uma Unica célula inicial e, portanto, possuem o mesmo genoma, vocé pode se perguntar:

como elas se tornaram tao diferentes?

Bem, as células diferem ndo porque contenham informacbes genéticas diferentes, mas porque expressam con-

juntos diferentes de genes.

Esta expressao génica diferenciada controla os quatro processos essenciais para que aquela célula inicial ori-

gine um embrido perfeito. Séo eles:



1. proliferacao celular, ou seja, a producao de muitas células a partir de uma;

2. especializacao celular, gerando células com caracteristicas diversas (pois expressam diferentes conjuntos

de genes), em diferentes posicoes do corpo;

3. interacdes entre células, o que permite a coordenacao do comportamento de uma célula em relagcdo ao de

suas vizinhas;

4. movimentos celulares, possibilitando a organizacao préoxima das células com caracteristicas comuns ou

afins para formar tecidos e érgéos.

O, ONOXOXO, O,
NN Lol 8%%11?21 \
ONONOJORNON NONORMON  ROXO)

PROLIFERAGAO CELULAR ESPECIALIZAGAO CELULAR INTERAGAO CELULAR MOVIMENTO CELULAR

Figura 4: Os quatro processos essenciais para a formacao de um embrido. Durante a proliferacao celular, uma mesma célula é
capaz de se dividir varias vezes, originando células-filhas idénticas a ela. Essas células-filhas vao controlar de maneira diferen-
te a expressao de seus genes, originando células mais especializadas - como a célula ilustrada em vermelho. Além disso, as
células interagem entre si, ou seja, conversam umas com as outras, e esse processo induz a diferenciacao das células vizinhas
a ela - ilustradas pelas células em azul e verde e mudanca de forma da célula vermelha. Apds essas modificacoes, as células
movem-se, agrupando-se de acordo com suas caracteristicas (cor e forma), originando as estruturas teciduais do futuro bebé.
Fonte: Clarissa Leal de Oliveira Mello

As células originadas pelas primeiras divisdes do zigoto séo classificadas como células-tronco totipotentes, pois
podem dar origem a todos os diferentes tecidos e drgaos que compdem um ser humano. Elas também dao origem ao
cordao umbilical, a placenta e ao saco amniético — os chamados anexos embriondrios — estruturas que possibilitam a

nutricao e o desenvolvimento do futuro bebé dentro da barriga da mae.

Cerca de cinco dias ap6s a formacao do zigoto, as células em divisao apresentam a primeira diferenciacao,
entdo chamada de estagio de blastocisto (Figura 5). Nesse estagio, as células externas vao dar origem aos anexos em-
brionarios enquanto as células da massa interna podem dar origem a todos os tecidos e 6rgaos de um ser humano.

As células da massa interna é dado o nome de células-tronco embriondrias, e elas s&o classificadas como pluripotentes.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Anexos embrionarios

Séo estruturas formadas durante o desenvolvimento do embrido para possibilitar que ele se desenvolva com seguranca. No
caso dos humanos, os mais conhecidos sao o liquido amnidtico (a famosa bolsa que estoura quando as gravidas estdo para ter

bebé) e a placenta.

Conforme as células do embrido vao se especializando e se organizando, surgem as primeiras células compro-
metidas com um destino celular. Essas sao as células-tronco tecido especificas, que podem dar origem apenas aos

diferentes tipos de células de um mesmo tecido. Por isso, elas sao classificadas como células-tronco multipotentes.

ovdcito

espermatozoide

Pluripotente células da massa
interna

Sistema circulatério

Sistema nervoso

Unipotente

Figura 5: Os diferentes tipos de células-tronco presentes no desenvolvimento do embrido. Durante as primeiras divisées do
zigoto, as células-tronco sdao extremamente capazes de se proliferar, sendo consideradas totipotentes; em estagio de blas-
tocisto, sao capazes de produzir os anexos embrionarios e as diferentes células do futuro bebé, por isso sao consideradas
pluripotentes. E quando ja se diferenciaram, elas nao mais podem gerar outros tipos celulares se nao o seu proprio, por isso
sao chamadas unipotentes.

Mas o que é um tecido? Um tecido corresponde a um conjunto de células que desempenham determinadas
funcdes no corpo. Como por exemplo, as células do coracdo, que sdo responsdveis por ele bater em seu peito; as célu-

las da sua pele, que cobrem seu corpo; as células dos seus olhos, que permitem que vocé veja as coisas.

42



Uma vez que uma célula passa a expressar determinados genes e ou-
tros ndo, ela se compromete com um tipo celular ou um tipo de tecido (células-
-tronco multipotentes). Alguns exemplos desse tipo celular sao as células-tronco
hematopoiéticas. Elas sdo encontradas na medula éssea e podem dar origem
a todos os tipos celulares presentes no sangue (como as células vermelhas e
brancas). Existem também as células-tronco neurais, encontradas, por exemplo,
na retina. Elas podem dar origem as células ganglionares (neurdnios da retina)
e aos fotorreceptores. Ainda, podemos citar as células-tronco encontradas no
coragao humano, que podem dar origem a musculatura dos vasos sanguineos

e aos cardiomidcitos (as células musculares do coracdo) (Figura 6).

As células-tronco multipotentes sdo responsaveis principalmente pela

renovagao e manutencao dos tecidos, pois promovem a substituicdo de células

que morrem, permitindo que a estrutura e funcao tecidual ndo sejam perdidas.

A CELULATRONCO
(o701:7-Ye7 Vo) @
ouro Tamd < MULTIPOTENTE

CELULATRONCO
MULTIPOTENTE

Hematopoiéticas

Que dé origem as células do sangue.

Medula 6ssea

Tecido encontrado no interior de os-
sos, onde sdo encontradas as células
hematopoiéticas.

Tecido localizado no interior do olho
resposavel pela visao.

7L 4

PROGENITOR CELULAS
DIFERENCIADAS

RETINA CELULATRONCO
S wm MULTIPOTENTE

~ @
CELULATRONCO @ = '
MULTIPOTENTE &
PROGENITOR CELULAS
DIFERENCIADAS

O

MEDULA CELULATRONCO
OSSEA BN @ MULTIPOTENTE
ADULTA 5 '
CELULATRONCO @
MULTIPOTENTE
PROGENITOR CELULAS
DIFERENCIADAS

Figura 6: As células-tronco multipotentes estdo presentes em diferentes 6rgéaos e sao importantes para a renovacao e manu-
tencao dos tecidos. No coracdo, encontramos as células-tronco multipotentes que podem gerar outras células-tronco multi-
potentes e também os progenitores dos diferentes tipos celulares encontrados nesse tecido: células da musculatura de vasos
e os cardiomidcitos (células ja diferenciadas). Existem também as células-tronco hematopoiéticas presentes na medula 6ssea
e que vao originar todas as células do sangue e as células-tronco neurais retinianas, que vao originar todos os diferentes tipos

celulares presentes na retina.
Fonte: Clarissa Leal de Oliveira Mello
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No organismo adulto, encontramos apenas as células-tronco multipotentes e as células-tronco unipotentes.
Essas ultimas sdo aquelas que ja sofreram diferenciacdo quase completa e ndo dao origem a nenhum outro tipo
celular a ndo ser o seu préprio, quando se dividem. Muitas dessas células tém capacidade muito pequena para se di-
vidir, como é o caso dos neurdnios e das células musculares. Assim, uma vez que grandes quantidades dessas células

morram, como acontece gracas a algumas doencas, o individuo perde a funcdo do tecido. O que pode ser feito para

mudar isso? E o que vamos descobrir a seguir!

Relacione os itens da primeira coluna com os da segunda.

(1) Células-tronco totipotentes

(2) Células-tronco pluripotentes

(3) Células-tronco multipotentes

() Séo capazes de originar todos os tecidos e érgdos do corpo humano.

() Séo capazes de originar apenas os diferentes tipos celulares de um mesmo te-

cido.

() Sao capazes de originar todos os tecidos e 6rgaos do corpo humano, e mais os

anexos embrionarios.

Ano‘k/ SuAs

vespostas em
sen cadexno

A luz no comeco do tinel

A capacidade das células em se dividir para substituir células que morreram ou ficaram muito velhas, a fim de

manter a estrutura e funcao de um tecido em perfeito estado, é chamado de renovacao tecidual ou autorreparo.
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A incapacidade de alguns tipos celulares em proliferar e, assim, realizar
Degenerativas
o autorreparo é o grande obstaculo enfrentado por médicos e cientistas diante
de muitas doencas degenerativas. Como por exemplo, a doenca de Alzhei-  Diz-se de doencas que levam a des-

truicdo do tecido atingido por indu-
mer, que é uma doenca degenerativa do cérebro, caracterizada por morte em

zir morte das células ali presentes.
grandes quantidades dos neurdnios. Uma vez que as células desse tecido tém

pouquissima capacidade de renovacao, a pessoa portadora dessa doenca perde, dia a dia, as funcdes desse érgao. Ela
perde primeiro a memodria, a capacidade de aprender novas tarefas, depois a capacidade de entender as coisas e a de

falar, por exemplo. Assim, a geracao de células que possam substituir as que foram perdidas (que possam exercer as

mesmas fungodes) é de extrema importancia para a cura dessas doencas.

Por terem a capacidade de se autorrenovar infinitamente e diferenciarem-se em todos os tipos celulares, as
células-tronco tornaram-se o personagem principal de pesquisas no mundo todo como a luz para a cura dessas doen-
cas. Nés vamos voltar a isso quando falarmos de biotecnologia, na Unidade 5 do Médulo 4, mas, para vocé comecar a
entender as células tronco, é preciso saber que a terapia com células-tronco envolve o transplante dessas células no

orgao doente, oferecendo esperanca para o tratamento de milhares de pessoas pelo mundo.

As células-tronco embriondrias sdo as mais adequadas para a geracao de qualquer tipo de célula, por serem

capazes de se diferenciar em todos os tecidos e 6érgaos do corpo humano. Mas seu uso levanta questdes éticas e

religiosas, uma vez que essas células sao obtidas da massa celular interna do
Tumor
embrido em formacao, levantando a questdo de quando comeca a vida.
E o aumento exagerado de uma

Como essas células tém a capacidade de se dividir infinitamente, hd grande 5 te ou de todo um tecido devido

risco de formacao de tumores, por falta de mecanismos de controle do ciclo celu- @ proliferacao néo controlada das

: - . i 3 células ali presentes.
lar no ambiente onde foram injetadas. Além disso, sabendo que essas células sao

originadas durante a formacdo de embrides, e que este embrido originaria outro
. N ) . Rejeicao
ser vivo, pode ocorrer a rejei¢ao dessas células apos o transplante.
) ) ) Ocorre quando o organismo recep-
Devido a esses problemas, médicos e pesquisadores voltaram sua aten-

tor ndo reconhece o material trans-

¢ao para as células-tronco adultas (multipotentes). Mas devido a dificuldade em plantado como préprio a si e ataca
, N . , . 0 mesmo na tentativa de destrui-lo.
achar essas células no corpo e a pouca quantidade de células obtidas, os proble-

mas ainda estavam longe de serem resolvidos.

Em 2006, a luz finalmente brilhou com o desenvolvimento da técnica de reprogramacao génica. A partir da
manipulacdo da expressao de genes especificos, células adultas da pele foram transformadas em células-tronco plu-

"4

ripotentes. Essas células receberam o nome de “células-tronco de pluritpoténcia induzida” ou iPS.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 45
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Estas células exibem propriedades de células-tronco embrionarias, tais como a pluripoténcia e a capacidade de

proliferacdo ilimitada. Elas ndo apresentam problemas de rejeicdo, uma vez que as células sao retiradas do préprio paciente.

Diversas doencas ja comecaram a ser tratadas pela terapia com as células-tronco e, em muitos casos, alguns
avancos tém sido observados. E o caso de lesées na medula espinhal, causadas por acidentes de carro ou moto, por
exemplo. O paciente perde os movimentos das pernas e/ou bracos devido a destruicdo de células presentes na me-
dula espinhal. O transplante de células-tronco no local da lesao foi capaz de reparar o tecido, induzindo a proliferacao
de novas células que substituiram as perdidas pelo acidente, e assim, o tratamento permitiu a volta de movimentos

em alguns pacientes. Muitas outras doencas tem sido alvo de estudos com células-tronco (Figura 7).

Possiveis usos das

Células-tronco

Derrame 4 Calvice

Dano cerebral traumatico ‘
Defeitos de aprendizagem
Doenca de Alzheimer
Doenca de Parkinson

Cegueira

Surdez

Esclerose Lateral
Amiotréfica

Infarto do
Transplante de miocardio
Medula ésssea
Distrofia
muscular

Lesdo Medula
Espinhal

Artrite
reumatoide

Diabete

-l

Doenca de Crohn

Figura 7: Possiveis usos terapéuticos das células-tronco. Atualmente, diversas doencas tém sido alvo de testes com terapia
com células-tronco multipotentes e células-tronco de pluritpoténcia induzida.



Qual a relacdo entre as células-tronco e a cura de doencas?

As células-tronco embrionarias trouxeram esperanca para a cura de muitas doencas igi

causadas pela perda excessiva de células em diversos tecidos.
Tendo por base a afirmativa acima e o que vocé aprendeu nesta unidade, responda:

a. Quais as principais caracteristicas das células-tronco embrionarias que as tor-

nam tao interessantes para o tratamento de doencas degenerativas?

b. Quais as principais barreiras enfrentadas no uso das células-tronco embrionarias?

Anote suas
vespostas em
seu caderno

Verdadeiro ou falso?

Marque verdadeiro (V) ou falso (F) nas afirmativas abaixo, justificando sua resposta. il

() As células-tronco adultas ou multipotentes podem dar origem a todos os

tecidos e 6rgdos do corpo humano.

() As células-tronco de pluripoténcia induzida (iPS) sdo originadas da massa
celular interna do embrido e por isso quando transplantadas em um paciente

podem sofrer rejeicao.

() As células-tronco embriondrias podem causar tumores quando transplanta-

das em um paciente, devido sua caracteristica de pluripotentes.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 47



48

Resumo

A expressao génica pode ser controlada em diferentes niveis e esses mecanismos garantem que tipos celulares

diferentes possuam morfologia e fungdes diferentes;

As células-tronco embrionarias séo o melhor exemplo do controle sobre a expressdo génica e diferenciagao celu-

lar, pois elas podem se tornar qualquer célula do organismo;

As células-tronco podem ser classificadas de acordo com sua capacidade de geracao de outros tipos celulares:
células-tronco embrionérias sao consideradas pluripotentes, pois podem dar origem a todos os tipos celulares do
corpo humano; as células-tronco multipotentes podem dar origem a todos os tipos celulares de um Unico tipo de
tecido; e as células do zigoto sao células-tronco totipotentes, pois podem dar origem a todas as células, tecido e

6rgaos do corpo, além dos anexos embrionarios;

As células-tronco tornaram-se alvo de pesquisas por seu potencial terapéutico na cura de diversas doencas. Mas as
células-tronco embriondrias levantam questdes éticas e religiosas, enquanto células-tronco multipotentes apre-

sentam fonte dificil, quantidade reduzida e limitacdo nos tipos celulares gerados;

As iPS (células-tronco de pluritpoténcia induzida) mostraram-se como a melhor solugao para combater esses pro-

blemas, sendo originadas a partir de células ja diferenciadas do proprio paciente.

Veja ainda

Uma reportagem da Folha de S. Paulo sobre a importancia das células-tronco: http://goo.gl/Véwén

Uma matéria da ciéncia hoje comentando sobre as potencialidades das iPS: http://goo.gl/POlyp
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stas

Atividade 1

Ordem da numeracao: 3; 1; 2.

Atividade 2

As células-tronco embrionadrias sao pluripotentes, ou seja, podem dar origem a
todos os érgaos e tecidos que formam o corpo humano, e possuem a capacida-

de de se dividir infinitamente, o que garante a autorrenovacao tecidual.

As principais barreiras enfrentadas no uso das células-tronco embriondrias sao:
questodes éticas e religiosas, uma vez que essas células dariam origem a outro ser
humano se permitido seu desenvolvimento, além de que essas células poderem
levar a formacao de tumores, uma vez que nao existem mecanismos de controle
do ciclo celular adequados no local de transplante. Elas também podem sofrer
rejeicdo apos o transplante, uma vez que essas células ndo sao do préprio pa-

ciente e sim de um outro individuo.

Atividade 3

(F) As células-tronco adultas ou multipotentes podem dar origem APENAS a ti-

pos celulares de um tecido especifico.

(F) As células-tronco de pluripoténcia induzida (iPS) séo originadas por reprogra-
macao génica de células adultas, como as da pele, do préprio paciente e portan-

to ndo causam rejeicdo quando transplantadas.

(F) As células-tronco embrionarias podem causar tumores quando transplanta-
das em um paciente devido a sua capacidade de proliferacao ilimitada e a falta

de mecanismos de controle do ciclo celular no local da transplante.



Questio 1 (FUVEST)

(FUVEST) Células-tronco sao células indiferenciadas que tém a capacidade de se diferenciar em
diversos tipos celulares.

Para que ocorra tal diferenciacéo, as células-tronco terdo necessariamente que alterar

a) o nimero de cromossomos.

b) a quantidade de genes nucleares.

¢) a quantidade de genes mitocondriais.

d) o padréo de atividade dos genes.

e) a estrutura de genes especificos por mutagdes.

Gabarito: letra D.

Comentario: O padrao de atividades dos genes nada mais é do que a expressao dos mesmos Assim, como as
células-tronco indiferenciadas ndo se comprometeram com nenhum tipo celular podem se tornar qualquer célula de

qualquer tecido do corpo humano.
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Questio 2 (UFRS)

(PUCMG) UMA CELULA QUE MUDOU DE TIME

O bidlogo Jerry Borges relata um surpreendente resultado obtido por cientistas da Universidade de
Guelph, no Canada: eles mostraram que gametas femininos podem ser formados a partir de células
da pele. Publicado na "Nature Cell Biology", o estudo desafia um pilar da biologia do
desenvolvimento.

(Fonte: "Ciéncia Hoje online", 21 de abril de 2006.)

Sobre esse assunto, assinale a afirmativa INCORRETA.

a) A técnica descrita poderia ser Util para a producdo de gametas em mulheres que ndo possuem
ovarios.

b) Os gametas femininos originados de células da pele de um mesmo individuo devem apresentar
um mesmo patrimdnio genético.

c) O sucesso do processo descrito dependeu da inducdo de meiose em uma célula somatica.

d) Em condicdes normais, as criangas do sexo feminino apresentam, em seus ovarios, ovécitos no
inicio da primeira divisdo meiética.

Gabarito: letra E.

Comentario: As células-tronco embrionarias sao pluripotentes, ou seja, podem dar origem a todos os tecidos e
6rgdos do corpo humano. Além disso, elas possuem alta capacidade de proliferacdo, ou seja, de se dividir infinitamen-

te e devido a essas duas caracteristicas elas tém sido alvo de pesquisas buscando o tratamento de diversas doencas.

Questio 3 (PUCMG)

(PUCMG) UMA CELULA QUE MUDOU DE TIME

O bidlogo Jerry Borges relata um surpreendente resultado obtido por cientistas da Universidade de
Guelph, no Canada: eles mostraram que gametas femininos podem ser formados a partir de células
da pele. Publicado na "Nature Cell Biology", o estudo desafia um pilar da biologia do
desenvolvimento.

(Fonte: "Ciéncia Hoje online", 21 de abril de 2006.)

Sobre esse assunto, assinale a afirmativa INCORRETA.

a) A técnica descrita poderia ser Util para a produgdo de gametas em mulheres que ndo possuem
ovarios.

b) Os gametas femininos originados de células da pele de um mesmo individuo devem apresentar
um mesmo patriménio genético.

c) O sucesso do processo descrito dependeu da indugdo de meiose em uma célula somética.

d) Em condi¢des normais, as criangas do sexo feminino apresentam, em seus ovarios, ovdcitos no
inicio da primeira divisdo meidtica.

Gabarito: letra B.

Comentario: Todas as células de um mesmo individuo APRESENTAM o mesmo patrimdnio genético, ou seja,
a mesma colecao de genes. O que permite que células de tecidos diferentes sejam diferentes é o controle sobre a

expressdo desses genes.



Questio 4 (ENEM 2010)

(ENEM 2010 - Prova Reaplicada) A utilizac3o de células-tronco do préprio individuo (autotransplante) tem aprésentado
sucesso como terapia medicinal para a regeneracdo de tecidos e 6rgd3os cujas células perdidas n3o tém
capacidade de reproduc3o, principalmente em substituicdo aos transplantes, que causam muitos problemas
devidos a rejeicdo pelos receptores. O autotransplante pode causar menos problemas de rejeicdo quando
comparado aos transplantes tradicionais, realizados entre diferentes individuos. Isso porque as

a) células-tronco se mantém indiferenciadas apds sua introducdo no organismo do receptor.

b) células provenientes de transplantes entre diferente individuos envelhecem e morrem rapidamente.

¢) células-tronco, por serem doadas pelo préprio individuo receptor, apresentam material genético semelhante.

d) células transplantadas entre diferentes individuos se diferenciam em tecidos tumorais no receptor.

e) células provenientes de transplantes convencionais n3o se reproduzem dentro do corpo do receptor.

Gabarito: letra C.

Comentario: Uma vez que todas as células de um mesmo organismo possuem os mesmos genes, isso significa
que elas podem produzir as mesmas proteinas. Assim, células do préprio paciente transplantadas nele nao vao apre-

sentar proteinas diferentes e assim nédo serdo reconhecidas como estranhas.
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Questao 1

O aumento exagerado de uma parte ou todo um tecido devido a proliferacdo nao controlada das células ali

presentes desencadeia uma anomalia.

Qual é o nome pelo qual é conhecido este processo?

a. Tumor

b. Cicatrizacao
c. Regeneracao
d. Degeneracgao

Questio 2

A transformacao das informagdes ocorre em duas etapas: a primeira consiste na producao de moléculas de

RNA a partir do DNA; e a segunda consiste na producao de proteinas a partir desse RNA.

O processo no qual a molécula de RNA é produzida a partir da molécula de DNA é chamado de:

a. ativacgao.
b. traducao.
c. replicacéo.

d. transcricao.
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Questio 3

Cada molécula de RNA contém a informacdo de um gene e assim cada proteina sintetizada a partir dele é

produto deste gene.
Ao processo de sintese de proteinas a partir de moléculas de mRNA, é dado o nome de:

a. transcrigao.
b. replicacao.
¢. traducao.

d. ativacao.

Questio 4

As células de um mesmo organismo tornam-se diferentes uma das outras, porque sintetizam e acumulam

moléculas de RNA e, conseqiientemente, de proteinas diferentes.
Ao fendbmeno que permite a variedade de tipos celulares em um mesmo organismo chamamos de:

a. traducgao celular.
b. expressado génica.
c. transcricao celular.

d. diferenciacao celular.

Questio 5

As células tronco podem ser classificadas de acordo com sua capacidade de geracdo de outros tecidos celulares.

As células tronco que podem dar origem a todas as células, tecidos e 6érgéos do corpo, além dos anexos em-

brionarios, sdo chamadas de:

a. multipotentes.
b. pluripotentes.

c. totipotentes.

d. potentes.



Questio 6

As células tronco hematopoiéticas sdo encontradas na medula dssea e sdo as responsaveis pela producao de

um tipo especifico de células.
Estas células sao encontradas no:

a. cérebro.
b. sangue.

c. figado.

d. baco.

Questio 7

Quando o organismo receptor ndo reconhece o material transplantado como préprio a si, inicia-se um proces-

so que ataca o mesmo na tentativa de destrui-lo.
O nome deste processo é:
a. rejeicao.
b. anomalia.

c. transplante.

d. degeneracéo.

Questio 8

Existem mecanismos que controlam a expressao génica e, assim, permitem que as células possam ser diferen-

ciadas em todos os tipos celulares que existem em um organismo multicelular.

Entre os mecanismos que uma célula utiliza para controlar as proteinas, existe o mecanismo que controla:

a. adegradacao dos DNAs.
b. aposicdo e o tamanho dos genes.

c. o processamento de seus RNAs ja transcritos.

d. asaida dos RNAs do citoplasma para o nucleo.
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Questio 9

Sabe-se que as iPS mostraram-se como a melhor solucdo para combater os problemas de reprogramacéo gé-

nica, além de serem obtidas do corpo do préprio paciente.

O que vem a ser células iPS?

Questao 10

A expressdo génica diferenciada controla os quatro processos essenciais para que aquela célula inicial origine

um embrido perfeito.

Quiais sdo os quatro processos essenciais para a formacdo do embrido?
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Questio 9

[ Células tronco de pluripoténcia induzida.

Questio 10

[ Proliferacao Celular, Especiacao Celular, Interacdo Celular, Movimento Celular.




