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INVESTIGACAQ DISCIPLINAR
CELULAS-TRONCO: POSSIBILIDADES E DESAFIOS!

O desejo do ser humano de ter uma vida mais longa, feliz e, principalmente saudavel, ¢ o motor que
impulsiona inimeros avangos cientificos e tecnologicos alcangados ao longo de nossa existéncia.

Quando nos referimos aos “avangos”, no entanto, temos que considerar os aspectos positivos ¢ 0s
negativos que tais conquistas nos trazem. A possibilidade de ter uma vida mais confortavel e longa nos impde, as vezes,
discussoes sobre a ética da utilizagdo das diferentes técnicas, instrumentos e conhecimentos desenvolvidos e abordar
tais questdes constitui um dos maiores desafios do educador da area de Ciéncias que deseja proporcionar ao seu
educando uma formagdo mais critica e, a0 mesmo tempo mais humana.

A ética do desenvolvimento tecnoldgico se fundamenta no desejo de uma existéncia
humana mais longa e mais prazerosa. O rapido avanco tecnoldgico melhorou a qualidade da
vida humana na esfera do trabalho, da satde, da aprendizagem e da comunicagdo no século
XX. No entanto, o avanco da tecnologia da origem também a aspectos negativos, pois
exclui os menos competitivos, exigindo educagdo, diminui a criatividade humana com
atividades cada vez mais complexas e equipamentos mais sofisticados e com a competigao,
distancia os homens, causando situagdes de stress cada vez mais acentuadas, prejudicando a
qualidade de vida moderna (CABOCLO, 2002, apud SIQUEIRA, PROTA &
ZANCANARO, 2002).

Este contetido especifico, que nas atuais DCEs integra o contetudo estruturante “Sistemas Biologicos™
da disciplina de Ciéncias, possibilita ao educador uma abordagem nessa dimensao, ou seja, mais critica ¢ mais humana.

O material apresentado e sugerido neste trabalho objetiva subsidiar teodrica e didaticamente esse
educador, fundamentando seus conhecimentos em relagdo as possibilidades de tratamentos obtidas com os estudos
realizados até entdo, bem como estimular a reflexdo, junto aos alunos, sobre os limites e desafios que tais
conhecimentos impdem.

Nesse sentido, ¢ essencial que o educador propicie aos alunos discutir e refletir sobre “O que sdo
células-tronco? Quais as suas caracteristicas e fungoes? Quais as suas aplicacoes terapéuticas e os principais aspectos
Ppositivos e negativos de sua utilizaciao?”

CELULAS-TRONCO

Células-tronco sdo as células precursoras ou células-méae do organismo, capazes de gerar todos os 200
diferentes tipos celulares que constituem cerca de 75 trilhdes de células de um homem adulto. Elas possuem duas
caracteristicas basicas: a capacidade de aufo-renovagdo ou replicagdo, a partir da qual produzem células idénticas a si
mesmas, ou seja, novas células-tronco indiferenciadas. Possuem também a capacidade de diferenciagdo, através da qual
originam diferentes tipos celulares que formam os mais diversos tecidos do organismo — o sangiiineo, o muscular, o
nervoso, etc. (CARVALHO, 2004). (FIGURA 1)

Sao responsaveis pela formacao do embrido e pela manutengdo dos tecidos na vida adulta.

Existem dois tipos de células-tronco, as “adultas” e as “embrionarias”. As células-tronco adultas

(CTA) sdo as mais facilmente encontradas e mais comumente utilizadas, por serem obtidas principalmente da medula

ossea e do sangue do corddo umbilical. Sdo chamadas de células-tronco hematopoiéticas[l], cujas principais
caracteristicas sdo possuir grande capacidade de auto-renovagéo e alto potencial proliferativo, o que possibilita sua
diferenciacdo em células progenitoras de todas as linhagens sangiiineas e a reconstitui¢do hematopoiética (tecido
sangiiineo) a partir de uma tnica célula.

As células-tronco embrionarias (CTE) sdo originarias do estagio do blastocisto| 2 | do embrido, obtidas
por meio de doagdo para pesquisas com fins terapéuticos, feitas por casais que recorrem a fertilizagdo in vitro. Estas

células apresentam uma grande plasticidade[ 3], ou seja, uma enorme capacidade de originar diferentes tipos de tecidos
e por isso sdo consideradas a melhor fonte de células para a reconstitui¢do de tecidos de qualquer parte do corpo
humano.

Apds a fecundagdo, o zigoto divide-se e diferencia-se até produzir um organismo adulto
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que consiste em mais de 200 tipos de células, tais como neurdnios, células musculares
(midcitos), células epiteliais, células sangiiineas, células dsseas (ostedcitos), cartilagem
(condrocitos) e outras. Sendo assim, as CTE podem reconstituir qualquer tecido do
organismo humano, comprovando serem as células que mais apresentam plasticidade
(PRANKE, 2004).

Pelas caracteristicas descritas as células-tronco constituem uma ferramenta terapéutica promissora na
reconstituicdo de o6rgdos e na reparagdo de tecidos comprometidos do corpo. Ja existem diversos estudos que indicam
que células-tronco de medula dssea t€ém o potencial de se diferenciar em células maduras do coragao, do figado, dos
rins, dos musculos e do cérebro, por exemplo.

No entanto, apesar dos excelentes resultados obtidos os proprios pesquisadores enfatizam a necessidade
aprofunda-los estabelecendo as reais caracteristicas das células envolvidas e dos processos em que participam
(GROTTO & NORONHA, 2003).

Os aspectos éticos e os riscos dos estudos envolvendo o potencial das células tronco para a medicina t€ém
sido discutidos ha muito tempo pela comunidade cientifica internacional. Ha os que defendem as pesquisas com células-
tronco embriondrias argumentando que elas representam grande esperanga para o tratamento de doengas degenerativas
graves, como Parkinson, Alzheimer ¢ Diabetes. Entre os que se opdem ao uso de embrides em pesquisas ha os que
apontam as células-tronco adultas como uma alternativa viavel e eticamente razoavel para os mesmos fins. Ambas as
vertentes ja deram resultados promissores, mas ainda ha muito a ser feito para que os testes feitos com cobaias de
laboratdrio possam gerar novos tratamentos em humanos. (BORGES, 2007)
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[1] Células hematopoiéticas sdo células precursoras das células sangiiineas.

[2] Blastocisto sio cerca de 150 células existentes no quarto e quinto dia pos fecundagdo, mas ainda antes da
implantagio no Gtero, que ocorre a partir do sexto dia. E uma fase que antecede a fase embrionaria.

[3] Quanto a capacidade de originar outros tipos de células (plasticidade), as células troco podem ser: Totipotentes,
quando sdo capazes de diferenciarem-se em todos os 216 tecidos que formam o corpo humano, incluindo a placenta e
anexos embrionarios. Este tipo de célula é encontrada nos embrides nas primeiras fases de divisdo, isto ¢, quando o
embrido tem até 16 - 32 células, que corresponde a 3 ou 4 dias de vida; Pluripotentes ou multipotentes, aquelas
capazes de diferenciar-se em quase todos os tecidos humanos, excluindo a placenta e anexos embriondrios, ou seja, a
partir de 32 - 64 células, aproximadamente a partir do 5° dia de vida, fase considerada de blastocisto. As células internas
do blastocisto sdo pluripotentes enquanto as células da membrana externa destinam-se a producdo da placenta e as
membranas embrionarias; Oligotentes, aquelas que se diferenciam em poucos tecidos ¢ Unipotentes, aquelas que se
diferenciam em um unico tecido (http://www.ghente.org/).

PERSPECTIVA DISCIPLINAR

TERAPIA COM CELULAS-TRONCO

O ensino de Ciéncias deve propiciar ao educando melhor compreensao da sua realidade para nela poder
intervir de maneira mais efetiva, partindo da reflexdo sobre as agdes humanas ¢ suas conseqiiéncias na qualidade de
vida de toda a sociedade.

Neste sentido, ¢ fundamental que o educador desenvolva o contetido numa abordagem interdisciplinar,
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favorecendo o conhecimento mais amplo que possibilitara uma visdo mais global dos diversos aspectos que a ele se
relacionam.

Partindo de uma pesquisa prévia na comunidade (familia, posto de saude, Secretaria Municipal de
Saude, Especialistas em Geriatria, etc) sobre a ocorréncia de doencas degenerativas como Parkinson, Diabetes,
Alzheimer ou outras doencas cujo tratamento envolva células-tronco, os alunos poderao refletir o conteido de
maneira articulada entre as diferentes disciplinas, enfocando as dimensdes sugeridas abaixo:

HISTORICA/CIENTIFICA (ciéncias/historia) — Aspectos Histéricos do desenvolvimento dos
conhecimentos relativos as células-tronco: periodos antes e pos-guerra: € possivel perceber alguma
mudanga nas concepgdes (ciéncia, conhecimento, sociedade) quanto aos estudos realizados? E quanto
a aplicabilidade dos conhecimentos? Aspectos legais das pesquisas com células-tronco.

CONCEITUAL/CIENTIFICA (ciéncias/matematica) — pesquisa sobre os diferentes tipos de
doengas cronico-degenerativas cuja possibilidade de tratamento inclui as células-tronco e sua
ocorréncia nas diferentes faixas etarias da populacdo (apresentagdo de resultado utilizando tabelas e
graficos)

SOCIAL/POLITICA (ciéncias/geografia) - comparagdo de resultados da pesquisa sobre doengas
cronico-degenerativas em populacdes de diferentes faixas etarias, entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento — discuss@o dos aspectos sociais responsaveis pelo diferentes resultados, caso haja;
discussdo sobre aspectos que possam ter favorecido o desenvolvimento das diferentes pesquisas
relativas as células-tronco em diferentes regides do mundo (ora Alemanha, ora Estados Unidos), ao
longo do tempo; Aspectos legais das pesquisas com células-tronco no mundo.

OPERACIONAL/LINGUISTICA (ciéncias/lingua portuguesa) — produgdo dos textos que
analisam os dados obtidos na pesquisa feita em ciéncias e matematica; producdo de textos a partir de
mapas conceituais construidos para os estudos dos textos sugeridos pelos professores nas diferentes
disciplinas;

LINGUISTICA (lingua estrangeira/ciéncias) — pesquisa sobre os termos cientificos ou conceitos
que, originalmente, sdo utilizados em lingua inglesa. Realizar atividades de tradug@o desses termos;
trabalhar musicas, na lingua inglesa, que abordem o tema proposto.

CULTURAL/ARTISTICA/ESTETICA (arte/ciéncias) — utilizacio de recursos pedagégicos
como videos, desenhos e/ou fotos que possam ilustrar arelacdo entre ciéncia e arte, como, por
exemplo, uso de desenhos (plantas, animais, células, corpo humano) nos registros dos estudos
cientificos ao longo da histéria da Ciéncia.

RELIGIOSA/ETICA/DOUTRINARIA (ensino religioso/historia/geografia) — Pesquisa e
discussdo sobre opinides ou posicionamento das diferentes religides e pessoas ou grupos sociais em
relagdo aos estudos com células-tronco. Realizar pesquisa de opinido, na classe, na familia ou na
comunidade (escolar ou do bairro, por exemplo) sobre discussdes que os alunos ja presenciaram, ou
acompanharam através dos meios de comunicagdo, sobre aspectos positivos e negativos relacionados
ao uso de células-tronco no tratamento de doengas.

CIENTIFICA (ciéncias/educacio fisica) — a importancia dos exercicios fisicos na prevengio de
lesdes da coluna / relagdo com a terapia com células-tronco
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CONTEXTUALIZACAQO

AS PESQUISAS COM CELULAS-TRONCO: entre sonhos e realidade!

Ao desenvolver este conteido enfocando a Historia das Ciéncias e do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e social, o professor, mais do que apenas “transmitir informagdes” sobre como se deu a construcao de
determinado conhecimento cientifico, podera aprofundar discussdes sobre as diferentes concepgdes de ciéncias
existentes ao longo dessa historia.
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Ao optar por esta abordagem, o professor contribuira com a desmistifica¢do da Ciéncia, estimulando os
alunos a reflexdo de que a Ciéncia no ocorre ao acaso — ela ¢é resultado de muito planejamento e pesquisa, com
objetivos muito claros e determinados; que ela é construida no coletivo e nao resultado de uma “descoberta” ou de
estudos de um Unico profissional, ou area, ou 6rgao ou entidade, etc.; ¢ que ela ndo € neutra, ou seja, que ao longo da
historia da sociedade observa-se o quanto esta exerce influéncia ¢ a0 mesmo tempo ¢ influenciada pela Ciéncia e pelos
avancos cientificos e tecnologicos.

E importante discutir com o aluno, entdo, “QUAIS FATORES MOBILIZAM O
DESENVOLVIMENTO DAS PESQUISAS CIENTIFICAS? Como foram produzidos tais conhecimentos ao longo do
tempo? Porque esses conhecimentos despertam interesse e discussoes tio polémicas? Que pesquisas estdo sendo
desenvolvidas atualmente em relacdo a sua utilizacdo?”

A partir dos momentos historicos destacados a seguir, sobre a produ¢ao cientifica a respeito de “células”, o
professor podera tragar uma linha do desenvolvimento dos estudos que possibilitaram os conhecimentos atuais sobre as
células-tronco. Permitira também salientar a atuagdo de diversos profissionais de diferentes nagdes — Alemanha,
Inglaterra, Estados Unidos — na producao de tais conhecimentos, refletindo com os alunos sobre as razdes e interesses
que os permearam na época e estimulando-os a discussdo de uma Ciéncia ndo neutra, coletiva e planejada.

(continua...)



