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IntrOdUan: Exemplificando, teremos...

E condicionado por uma série de 3 alelos: |4, B
e i, sendo que os alelos I* e IB sdo co-dominantes Globulos vermelhos
entre si e dominam sobre 0 i, 0 qual s6 manifesta a
caracteristica em homozigose (recessivo).

Plasma
[A=[B>j

Neste sistema, seus trés alelos
determinam quatro fendtipos diferentes
que correspondem aos grupos sanguineos
A, B, AB e O. A diferenciagao entre estes
grupos se da através do tipo de antigeno
(aglutinogénios) presente na membrana
dos glébulos vermelhos do sangue.

E importante lembrar que o sangue é
constituido por uma parte fluida, o plasma,
e por células que constituem os elementos
figurados. Entre estas células temos as
hemacias (glébulos vermelhos) e os leucécitos
(glébulos brancos).

. Aglutinagao:
Antigeno
E a agregagdo das hemaécias que ocorre quan-

E toda e qualquer substancia, particula ou| | do a aglutinina liga-se irreversivelmente ao agluti-
microorganismo invasor, estranho ao organismo, | | nogénio.
que induz a produgao de anticorpos. No sistema Desta feita, formam-se aglomerados de hema-
ABO os antigenos sdo chamados aglutinogénios | | cias que obstruem capilares sanguineos causando
e estdo presentes na superficie das hemacias | | problemas circulatérios, ocasionalmente culminan-
(eritrocitos). do com desenvolvimento de reagdes alérgicas e

lesdes renais que podem levar a morte.
Anticorpos

Sao proteinas simples do grupo das
imunoglobulinas produzidas pelos linfécitos B
(plasmacitos) e que atuam de maneira especifica
para neutralizar o antigeno que induziu sua
producdo. No sistema ABO os anticorpos sao
chamados aglutininas (anti-A e anti-B) e estao
presentes no plasmasanguineo.

Plaquetas
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Gendétipos | Fenétipos | Aglutinogénios | Aglutininas
AIA ] 1A G’ZF’O A v
J Anti-B
pe e | SR B ﬁy
Anti-A
Grupo AB N
A|B
1Al AB 1 Auséncia
NV
i e - N ﬁy 'Y‘
2 [\ Anti-A Anti-B
Auséncia

Saiba que na espécie humana, além do sis-
tema sanguineo ABO, existem dezenas de outros
sistemas sanguineos, tais como:

=P = Kell = Duffy

= Diego = Xg = Dombrock

= Chido/Rodgers = Kx = Cromer

= Knops = Raph = Sutter

= Lutheran = Lewis = Kidd

= Cartwrigth (ou Yt) | = Scianna = Colton

= Hh = Gerbich = Lendsteiner-

= Ok = Auberger Weiner
Transfusoes:

Individuos do grupo O podem doar para pesso-
as pertencentes a todos os grupos desse sistema,
ja que nao possuem aglutinogénios, todavia nao
recebem de ninguém, ao nao ser deles proprios,
pois se recebessem poderiam produzir aglutininas,
0 que os levaria a morte.

Individuos do grupo AB doam e recebem de
outras pessoas de seu grupo e podem receber de
pessoas de quaisquer outros grupos desse siste-
ma, ja que eles nao produzirdo agluitininas, en-
tretanto ndo podem doar para outros grupos, pois
seus aglutinogénios serdo reconhecidos pelas
aglutininas destes.

TransfusoOes possiveis:

@4

TN\

===
/

>
1
>
/
O

—_
~

Tipagem sanguinea
aglutinaﬁ&o n:ép-aglutinigéo

1

1 :éQTufih;é'éa " aglutinagao A
O fenétipo Bombaim:

E importante saber que a presenca dos aglu-
tinogénios A e/ou B nas hemacias ndo depende
apenas da presenga dos genes I* e/ou IB, mas tam-
bém do chamado antigeno H. Acontece que a pre-
senga do antigeno H, o precursor dos antigenos
A e B, é expressa pelo gene H. Assim, se um indi-
viduo tiver gendtipo hh, n&do produzira o antigeno
H. Neste caso, mesmo que esse individuo tenha
os genes I* e IB, ndo formara os antigenos A e B,
caracterizando o falso O ou fenétipo bombaim.

néo-a

a'glutinag'éo_t

Precursor

P

Precursor H - transferase

Antigeno H

A - transferase ! B - transferase

Antigeno A Antigeno B
\J
Antigeno H

Em relacdo ao alelo i pensa-se que é silencio-
S0, OuU seja, que nao tém nenhum produto ativo e,
desta forma, os eritrécitos de individuos homozi-
goticos para este alelo transportam o antigénio H
inalterado.

ATIVIDADES PROPOSTAS ]

===|01 (Unisc) Uma mulher com sangue tipo

= AR deu a luz uma crianga com sangue

~—==tipo B. Dois homens reivindicam a
paternidade. Um tem sangue tipo A e o outro
tipo B. Considerando estes dados, qual
alternativa esta correta?.

a) Somente o individuo com sangue tipo B pode
ser o0 pai da crianga.

b) Somente o individuo com sangue tipo A pode
ser o pai da criancga.

c) Devido a incerteza acerca do gendtipo de
cada homem, qualquer um deles poderia ser
0 pai da crianga.

d) Nenhum dos dois individuos poderia ser o pai
da crianga.

e) O individuo com sangue tipo A pode ser o pai
da crianga somente se possuir o genétipo ho-
mozigoto IAI1A,
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02. (Unesp) Dois casais, Rocha e Silva,
tém, cada um deles, quatro filhos. Quan-
do consideramos os tipos sanguineos do
sistema ABO, os filhos do casal Rocha pos-
suem tipos diferentes entre si, assim como
os filhos do casal Silva. Em um dos casais,
marido e mulher tém tipos sanguineos dife-
rentes, enquanto que no outro casal marido
e mulher tém o mesmo tipo sanguineo. Um
dos casais tem um filho adotivo, enquanto
que no outro casal os quatro filhos sao legiti-
mos. Um dos casais teve um par de gémeos,
enquanto que no outro casal os quatro filhos
tém idades diferentes.

Assistaa
Resolugéo

Considerando-se os tipos sanguineos do
sistema ABO, é correto afirmar que,:

a) se o casal Silva tem 0 mesmo tipo sanguineo,
foram eles que adotaram um dos filhos.

b) se o casal Rocha tem tipos sanguineos dife-
rentes, foram eles que adotaram um dos fi-
Ihos.

c) se o casal Silva tem tipos sanguineos diferen-
tes, eles ndo sao os pais do par de gémeos.
d) se o casal Rocha tem o mesmo tipo sangui-

neo, eles ndo sao os pais do par de gémeos.

e) se o casal que adotou um dos filhos é o mes-
mo que teve um par de gémeos, necessaria-
mente marido e mulher tém diferentes tipos
sanguineos.

03. (Pucmg) O esquema apresenta a
composicao de carboidratos dos aglu-
tinogénios que determinam os grupos
sanguineos do Sistema ABO. A sintese do
antigeno H depende da presencga de pelo me-
nos um gene autossdémico dominante H no
genoma do individuo e é indispensavel para
a adicao do antigeno A e/ou do antigeno B,
pelos produtos dos genes I* e IB, respectiva-
mente. Individuos HH ii ou Hh ii pertencem
ao grupo O:
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HEMACIA Antigeno H
1

Gli Gal gaNGalz Gal

I" -

) -

Fuc

Antigeno A
 ppr—
NGal

Gli g Gal gaNGalg Gal

ABREVIATURA CARBOIDRATO

Gli Glicose Fuc

Gal Galactose

Antigeno B
[
NGalg Gal Gal

HGal H-Acetil Galactose

Fuc Fucose

Gli g Gal

Fuc

Areacaodedeterminagaodogruposanguineo
"in vitro" (com anticorpos anti-A e anti-B)
da resultado negativo para os individuos

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

homozigotos recessivos (hh), mesmo que
esses sejam portadores dos genes I* e/ou
IB. Tais individuos sdo chamados de "Falsos
o".

Com base nas informag¢oes acima e em seus
conhecimentos sobre o assunto, assinale a
alternativa INCORRETA.

a) O cruzamento de dois individuos "Falso O"
pode produzir descendentes receptores
universais.

b) A chance de um casal Hh IA® ter um
descendente "Falso O" é de 25%.

c) Individuos Hh IAI* ndo podem doar sangue
para individuos hh 1414,

d) O cruzamento de um individuo "Falso O" com
um individuo HH ii pode gerar descendentes
dos grupos A ou B.

04. (Pucsp) Em um hospital ha um ho-
mem necessitando de uma transfusao

Assistaa
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de emergéncia. Sabe-se que ele perten-
ce ao grupo sanguineo A e que, no hospital,
ha quatro individuos que se ofereceram para
doar sangue. Foi realizada a determinagao
de grupos sanguineos do sistema ABO dos
quatro individuos, com a utilizacao de duas
gotas de sangue de cada um deles, que, co-
locadas em uma lamina, foram, em seguida,
misturadas aos soros anti- A e anti-B. Os re-
sultados sao apresentados a seguir:

SOro SOro SOro SOro
Ca.nti—A anti—BD (a.nti—A anti—BD
+ — — —
individuo I individuo IT
S0ro s0ro s0ro sOro
Canti—A anti—BD Canti—A anti—BD
- + - +
individuo ITI individuo IV
Observacao:

o sinal + significa aglutinagcao de hemacias;
o sinal - significa auséncia de aglutinagao.

A partir dos resultados observados, poderao
doar sangue ao referido homem, os individu-
os:

a)lell

b) I elll.
c)llelll
d)llelV.
e)lll e V.
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05. (Unesp) Paulo e Mariana tém dois fi-
= lhos, Julio e Baltazar. Com relagao aos

tipos sanguineos do sistema ABO, pai,
mae e os dois filhos tém, cada um deles, um
tipo sanguineo diferente. Em razdo disso,
pode-se afirmar corretamente que

a) se o pai tem sangue tipo A, a mae necessaria-
mente tem sangue tipo B.

b) se a mae tem sangue tipo AB, o pai necessa-
riamente terd sangue tipo A ou tipo B.

c) se a mae tem sangue tipo O, um dos filhos
terad necessariamente sangue tipo AB.

d) se um dos filhos tem sangue tipo AB, o outro
necessariamente tera sangue tipo A ou tipo B.

e) se um dos filhos tem sangue tipo O, o outro
necessariamente tera sangue tipo A ou tipo B.

ATIVIDADES ENEM

06. (MODELO ENEM) Em um hospital
havia cinco lotes de bolsas de sangue,
rotulados com os cédigos I, I, Ill, IV
e V. Cada lote continha apenas um tipo
sanguineo nao identificado. Uma funcionaria
do hospital resolveu fazer a identificagao
utilizando dois tipos de soro, anti-A e anti-B.
Os resultados obtidos estao descritos no
quadro.

Codigo | Volumede | o, .y s | Sorcanti-B

dos lotes | sangue (L)

| 22 AL Aglutinou
aglutinou
I 25 Aglutinou LED
aglutinou
] 30 Aglutinou Aglutinou
IV 15 Nao Nao
aglutinou aglutinou
v 33 hC Aglutinou
aglutinou
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Quantos litros de sangue eram do grupo san-
guineo do tipo A?

07. (MODELO ENEM) Antes de técnicas
modernas de determinagado de paterni-
dade por exame de DNA, o sistema de
determinacgao sanguinea ABO foi amplamen-
te utilizado como ferramenta para excluir
possiveis pais. Embora restrito a analise
fenotipica, era possivel concluir a exclusao

de genétipos também. Considere que uma
mulher teve um filho cuja paternidade estava
sendo contestada. A analise do sangue reve-
lou que ela era tipo sanguineo AB e o filho,
tipo sanguineo B. O genétipo do homem,
pelo sistema ABO, que exclui a possibilidade
de paternidade desse filho é:

a) IAA.
b) IAi.

c) IBIE.
d) IBi.

e)ii.

Ao 08, (MODELO ENEM) Em um banco de

Assistaa
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sangue de um hospital, as etiquetas

que identificavam os tipos sanguineos

estavam em coédigo, e, por acidente, o livro
onde estavam registrados os cédigos foi
perdido. Para que os frascos contendo
sangue fossem identificados, foram feitos
testes com amostras correspondentes a
cada cédigo, e o resultado foi o seguinte:

Cédigo Volume | Soro do | Soro do Soro

g em litros | grupo A | grupo B anti-RH
néao . .

| 15 aglutinou aglutinou | aglutinou

Il 15 aglutinou nao nao
aglutinou | aglutinou

. . nao
Il 30 aglutinou | aglutinou aglutinou
\Y 30 aglutinou | aglutinou | aglutinou
Vv 20 nao nao aglutinou

aglutinou | aglutinou
nao nao nao

VI 25

aglutinou | aglutinou | aglutinou

Baseados nesse teste, pode-se inferir que

a) existem 105 litros de sangue disponiveis para
um receptor AB Rh*,

b) existem 135 litros de sangue disponiveis para
um receptor AB Rh-.

c) existem 105 litros de sangue disponiveis para
um receptor A Rh*.

d) existem 135 litros de sangue disponiveis para
um receptor O Rh*.

e) existem 25 litros de sangue disponiveis para
um receptor O Rh.

09. (MODELO ENEM) Um estudo sugeriu
que os mosquitos Anopheles gambiae
eram especialmente atraidos por sangue
do tipo O, positivo ou negativo. Para chegar
a essa conclusao, pesquisadores expuseram
pares de voluntarios com tipos sanguineos
diferentes a 20 mosquitos fémeas. Eles nota-
ram que, na maioria das vezes, os mosquitos
alimentavam-se preferencialmente do san-
gue das pessoas com fenétipo O.

Assistaa
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A chance dos descendentes de um homem
O positivo nascerem, seguramente, menos
propensos ao ataque desses insetos é ele
casando-se com uma mulher de sangue.

a) A positivo.
b) O positivo.
c¢) O negativo.
d) B negativo.
e) AB positivo.

Assista a
Resolugo,

10. (MODELO ENEM) Em um acidente de
carro, trés jovens sofreram graves feri-
mentos e foram levados a um hospital,
onde foi constatada a necessidade de trans-
fusdao de sangue devido a forte hemorragia
nos trés acidentados. O hospital possuia em
seu estoque 1 litro de sangue do tipo AB, 4
litros do tipo B, 6 litros do tipo A e 10 litros do
tipo O. Ao se fazer a tipagem sanguinea dos
jovens, verificou-se que o sangue de Carlos
era do tipo O, o de Roberto do tipo AB e o
de Marcos do tipo A. Considerando apenas o
sistema ABO, os jovens para os quais havia
maior e menor disponibilidade de sangue em
estoque eram, respectivamente,?

a) Carlos e Marcos.
b) Marcos e Roberto.
¢) Marcos e Carlos.
d) Roberto e Carlos.
€) Roberto e Marcos.

GABARITOS

QUESTAO 01: Gabarito: C

Comentario: Considerando que a mae apresenta
o genotipo I*IB e o filho é do tipo B, sabe-se que a
mae passou o gene IB para o filho. O outro gene
pode ser I ou i, que veio do pai. Portanto, qualquer
um dos homens pode ser o pai, podendo doar o
gene i ou B . O primeiro homem pode apresentar
o gendtipo IAI* ou 14, doando i para este filho e o
segundo homem IBIB ou IBi, podendo doar qualquer
um dos genes para este filho.

QUESTAO 02: Gabarito: A

Comentario: Tendo o mesmo tipo sanguineo, grupo
AB, o casal Silva poderia ter filhos dos grupos A, B
e AB. O filho pertencente ao grupo O seria adotado.

QUESTAO 03: Gabarito: A

Comentario: Dois “falso O” como tem hh, apenas
vao gerar falso O.

QUESTAO 04: Gabarito: A

Comentario: O individuo | e Il sdo dos grupos,
respectivamente, A e O e podem doar para o
individuo.

QUESTAO 05: Gabarito: A

Comentario: Um casal de individuos pertencentes
aos grupos A e B, heterozigotos, podem ter filhos
dos grupos O e AB. O esquema a seguir mostra os
resultados:

pais: 14 x IBi
filhos: 14, IBi, IAIB e ii.

QUESTAO 06: Gabarito: B

Comentario: O sangue do tipo A apresenta apenas
o aglutinogénio A na membrana das hemacias e,
consequentemente, sera aglutinado apenas pelo
soro anti-A utilizado no teste. O lote de cdédigo [ll],
com 25 litros, pertence ao grupo A.

QUESTAO 07: Gabarito: A

Comentario: Um homem do grupo A, homozigoto
(I*1*), ndo pode ser pai de uma crianga do grupo B,
com gendtipo [BIB ou [Bi.

QUESTAO 08: Gabarito: E

Comentario: Existem 25 litros de sangue
disponiveis para um receptor O Rh-.

QUESTAO 09: Gabarito: E

Comentario: O homem do grupo O (ii) ao casar-se
com uma mulher do grupo AB (1*I8) somente podera
ter filhos biolégicos dos grupos (I4) ou B (I5i),
com menor propensao do ataque dos mosquitos
Anopheles gambiae.

QUESTAO 10: Gabarito: D

Comentario: Como roberto é doador receptor
universal (AB) o hospital tem maior disponibilidade
de sangue e carlos menor disponibilidade por ser
do grupo (O).
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