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RESUMO

O ensino de Ciéncias e Biologia tem experimentado significativas transformacdes
decorrentes das mudancas politicas, sociais e tecnoldgicas que tém impactado o
cenario educacional. Essas transformacdes tém gerado uma crescente demanda por
adaptacbes nas praticas pedagogicas, visando um processo educacional mais
alinhado as vivéncias dos alunos e as tendéncias globais em educacao. Diante desse
contexto, o presente trabalho se propde a explorar o potencial da primeira temporada
do anime "Cells at Work!" como uma ferramenta pedagdgica para o ensino de Ciéncias
e Biologia. Este estudo tem como objetivos principais analisar os personagens do
anime em relacdo as suas caracteristicas biolégicas, bem como resumir e destacar os
principais pontos que podem ser abordados em cada episédio, incluindo os conceitos
biologicos apresentados. Para ilustrar a aplicacdo do anime em sala de aula, foi
desenvolvida uma Sequéncia Didatica (SD) com base no episodio 1 de "Cells at
Work!", intitulado "Pneumococos”, com foco na discussdo sobre bactérias e
bacterioses, alinhando-se as habilidades EF07CIO9 e EF07CI10 da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). A SD proposta adota uma abordagem metodol6gica
inspirada nos "Trés Momentos Pedagogicos”, envolvendo uma etapa inicial de
problematizacdo, seguida pela organizacao do conhecimento e, por fim, a aplicacao
do conhecimento, promovendo assim a construcdo colaborativa de uma linha de
aprendizado. E importante ressaltar que, embora tenham sido identificados pontos
principais abordados pelo anime, cada educador possui a liberdade de enfatizar
aspectos especificos ou topicos de interesse, sendo este produto educacional
concebido como uma sugestdo de temas relevantes a serem explorados em cada

episddio do anime.

Palavras chaves: Sequéncia Didatica; Ensino de Ciéncias; Biologia Cultural; Anime
na educacao.



ABSTRACT

Science and Biology teaching has undergone significant transformations as a result of
the political, social, and technological changes that have impacted the educational
landscape. These transformations have generated a growing demand for adaptations
in teaching practices, aiming for an educational process that is more aligned with the
student's experiences and global trends in education. Given this context, this study
aims to explore the potential of the first season of the anime "Cells at Work!" as a
pedagogical tool for teaching science and biology. The main objectives of this study
are to analyze the characters in the anime about their biological characteristics, as well
as to summarize and highlight the main points that can be covered in each episode,
including the biological concepts presented. To illustrate the application of anime in the
classroom, a Didactic Sequence (DS) was developed based on episode 1 of "Cells at
Work!", entitled "Pneumococci’, focusing on the discussion of bacteria and
bacterioses, in line with skills EFO7CI09 and EF07CI10 of the Common National
Curriculum Base (BNCC). The proposed DS adopts a methodological approach
inspired by the "Three Pedagogical Moments", involving an initial stage of
problematization, followed by the organization of knowledge and, finally, the
application of knowledge, thus promoting the collaborative construction of a line of
learning. It is important to note that, although the main points addressed by the anime
have been identified, each educator is free to emphasize specific aspects or topics of
interest, and this educational product is conceived as a suggestion of relevant themes

to be explored in each episode of the anime.

Keywords: Didactic Sequence; Science Teaching; Cultural Biology; Anime in

Education.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria da educacéo, o ensino tradicional desempenhou um papel
preponderante nas escolas, tanto no contexto brasileiro, quanto no global. Essa
abordagem pedagodgica caracteriza-se pela centralizagdo do conhecimento ao
professor, que assume a responsabilidade primordial pela transmissdo unilateral do
saber aos alunos, frequentemente, enfatizando processos de padronizacdo e
memorizacdo. Entretanto, um consideravel corpo de literatura e pensadores
educacionais tém questionado e criticado essa tradicional abordagem de ensino.
Nesse contexto, destaca-se a contribuicdo de Paulo Freire em seu livro Pedagogia do
Oprimido publicado em 1968:

“Desta maneira, a educagdo se torna um ato de depositar, em que os
educandos sdo os depositarios e o educador o depositério. Em lugar de
comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos que os educandos,
meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem. Eis ai a
concepgao “bancaria” da educacdo, em que a Unica margem de acéo que se

oferece aos educandos ¢é a de receberem os depésitos, guarda-los e arquiva-
los.” (Freire, 1968).

No contexto educacional, tem-se testemunhado uma evolucdo significativa,
impulsionada por mudancas politicas, sociais e tecnologicas que afetaram
profundamente a sociedade. Essas transformacfes tém gerado uma crescente
demanda por revisdes nas praticas pedagdgicas, a medida que as exigéncias do
século XXI se afastam do paradigma tradicional de ensino. Atualmente, esse modelo
€ amplamente considerado obsoleto para atender as necessidades educacionais
contemporaneas, que enfatizam habilidades como pensamento critico, colaboragéo,
criatividade, participacdo ativa e solucdo de problemas. Nesse contexto, uma
perspectiva mais contemporanea e influenciada pelo pensamento de Paulo Freire tem
ganhado destaque, enfatizando uma abordagem educacional centrada na relevancia

e conectada as experiéncias dos alunos durante o processo de aprendizagem.

E inegavel que o século XXI foi profundamente marcado pelo avanco da
industria do entretenimento, particularmente pela ascensdo das plataformas de
streaming e pela cultura pop, que exercem uma influéncia significativa, especialmente,
sobre as geragcbes mais jovens. Diante desse cenario, torna-se necessario

estabelecer uma sinergia entre o conhecimento académico e as manifestacdes
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culturais e midiaticas contemporaneas. Essa simbiose entre a educacdo e as
tendéncias culturais atuais desempenha um papel fundamental na promocéao de uma
compreensao ampliada e contextualizada entre o ensino e o mundo, estimulando e
envolvendo os alunos e facilitando a conexdo entre os conteudos educacionais e a

realidade em que vivem.

Portanto, este trabalho prop6e uma analise que visa explorar o potencial
pedagogico do anime “Cells at work!”, como uma alternativa para o ensino de ciéncias
e biologia em sala de aula. A base deste estudo seré a andlise dos personagens e dos
14 episédios do anime, sob uma perspectiva bioldgica. O objetivo primordial é
identificar e estabelecer correlacbes entre as caracteristicas dos personagens do
anime e a narrativa dos episodios, com as caracteristicas correspondentes das células
e processos bioldgicos do mundo real e apresentar uma Sequéncia Didéatica (SD)

utilizando o anime.

Com esta pesquisa, espera-se disponibilizar aos educadores uma ferramenta
gue facilite a contextualizacdo e a andlise dos personagens e episodios da série,
auxiliando-os na exploracdo do potencial educacional desses recursos culturais na

sala de aula.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar e estabelecer correlagdes entre o anime “Cells at Work!” com os

temas referentes ao Ensino de Ciéncias e Biologia.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever e analisar os personagens do anime, correlacionando as suas
caracteristicas fisicas e comportamentais com as células do corpo humano em
gue fazem referéncia.

e Resumir, identificar os principais temas bioldgicos abordados e selecionar as
definicdes bioldgicas apresentadas em cada episddio do anime.

e Apresentar uma proposta de Sequéncia Didatica (SD) utilizando o anime.
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3. PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS

3.1. O Uso de animes no ensino de Ciéncias e Biologia

Apés o término da Segunda Guerra Mundial, houve a intensificacdo nas
interacdes entre as sociedades do Ocidente e do Oriente, promovendo a
disseminacgao de diversas expressodes culturais entre as nacdes. Nessa perspectiva,
com o avanco tecnoldgico crescente e o contato cultural, a historia em quadrinhos dos
Estados Unidos foi transformada pela primeira vez em um desenho animado
chamando a atencéo de todo o mundo, inclusive dos japoneses. Dessa forma, em
1958 foram produzidos os primeiros desenhos animados em cores criados pelos
japoneses, inspirados na lenda do folclore chinés “Hakujaden” (“A lenda da serpente
branca”) (ARTENOSUL, 2017).

Desde entdo, as animacdes japonesas, popularmente conhecidas como
“animes”, tém conquistado espaco e popularidade em todo o mundo, desempenhando
um papel importante na representacdo de elementos sociais, culturais e tradicionais
do Japédo (GLADDEN, 1997). No Brasil, os animes sao exibidos a décadas, com um
marco significativo a partir de 1994 com o fenémeno “Cavaleiros do Zodiaco”, que se
tornou um fendmeno de popularidade. Essa tendéncia perdura até os dias atuais, com
inUmeras producfes animadas que continuam a ser amplamente transmitidas por
canais de televiséo abertos e por assinatura, além de encontrar sucesso nas principais

plataformas de streaming da atualidade.

Levando em consideracdo o amplo alcance dos animes como um fendémeno da
cultura popular contemporanea, essas producdes podem ser consideradas recursos
valiosos incorporados a vida dos alunos com potencial de serem utilizados no
ambiente educacional. Conforme defendido por Paulo Freire (1987), a educacéo
eficaz deve levar em consideragao experiéncias, saberes prévios e o contexto de vida
dos alunos, a fim de tornar o processo de ensino-aprendizagem mais significativo e
engajador. Dessa forma, os animes emergem como uma ferramenta aplicavel em
diferentes niveis de ensino e disciplinas, utilizado para estimular o interesse dos
alunos, promover o conhecimento de outras culturas, explorar temas complexos e a

criatividade.
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Desse modo, o presente estudo tem como objetivo principal a adocdo de
animes como uma estratégia pedagogica visando aproximar os discentes da cultura
popular e promover um processo de ensino mais atrativo e contextualizado em suas
rotinas educacionais. A integracdo de animes no contexto educacional, quando
efetuada com planejamento e alinhamento aos objetivos educacionais especificos,
apresenta-se com grande potencial para o Ensino de Ciéncias. Com a finalidade de
integrar a utilizacdo de animes ao ensino, foi selecionado o anime "Cells at Work!"
como elemento central no processo de ensino-aprendizagem voltado para o estudo

da fisiologia e imunologia humana.

3.2 A Fisiologia e a imunologia humana o Ensino de Ciéncias

O ensino de fisiologia humana nas instituicées educacionais desempenha um
papel fundamental na formacao dos individuos, pois proporciona a compreensao do
funcionamento do seu proprio corpo. Essa compreensdo € fundamental para
promover a conscientizacdo dos alunos acerca de questdes relacionadas a saude e
ao bem-estar, capacitando a manter a sua vida saudavel, além de compreender e
tomar medidas preventivas contra doencas. Dessa forma, o ensino de fisiologia é
fundamental para contribuir para a autonomia e a constru¢cdo da dignidade dos
individuos com a sua propria saude e com a saude coletiva, participando ativamente

de decisdes relacionadas ao bem-estar.

Apesar da grande importancia, o ensino de Fisiologia e Imunologia apresenta
desafios significativos no processo de ensino-aprendizagem nas escolas. Os
conceitos apresentados no Ensino de Fisiologia e Imunologia sdo frequentemente
abstratos, tornando-se desafiadores de serem relacionados e compreendidos de
maneira adequada. Essa complexidade é agravada quando esses conceitos sao
apresentados por meio de representacfes visuais e estaticas, como fotografias e
desenhos, incapazes de transmitir a natureza sequencial e de um processo continuo.
Para Abreu (2021), “A complexidade dos temas abrangentes a fisiologia séo fatores
gue podem causar determinada abstracdo e até mesmo estranheza nos estudantes

do Ensino Basico.”

Além disso, o ensino tradicional tende a segmentar o estudo da fisiologia e

imunologia apenas na disciplina de Ciéncias e através de sistemas isolados, como o
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sistema muscular, circulatorio, digestivo, reprodutivo, sangue e entre outros. Embora
essa segmentacao tenha relevancia para a organizacao curricular, pode tornar ainda
mais desafiadora a compreensdo da fisiologia e imunologia como um processo
interconectado e integrado. Isso, por sua vez, dificulta a capacidade dos alunos de
relacionar o conhecimento adquirido em sala de aula com situacdes cotidianas e com
o conhecimento ofertado por outras disciplinas, resultando em uma percepc¢ao de um
conhecimento desconexo da realidade e fragmentado em caixas. (NICACIO, SAULO,
2022; DE MELO SEIXAS, 2019).

Dessa forma, torna-se essencial adotar abordagens pedagdgicas inovadoras e
estratégias de ensino que abordem esses desafios de maneira eficaz, tornando o
estudo da fisiologia e imunologia mais concretos e significativos para os estudantes.
A incorporacéao de recursos visuais em 3D e videos, juntamente com uma abordagem
interdisciplinar, pode desempenhar um papel crucial na promocdo e compreensao
mais profunda e contextualizada desse importante campo das Ciéncias. Com o
objetivo de superar essas complexidades, o presente trabalho adotou uma abordagem
metodoldgica que faz uso do anime “Cells at Work!” como ferramenta visual
integrativa, proporcionando uma representacao ludica e acessivel dos fenémenos

relacionados ao funcionamento do corpo humano.

3.3 A Sequéncia didatica

Uma sequéncia didatica (SD) configura-se como o arranjo metodoldgico
adotado pelo docente a fim de ordenar suas atividades pedagogicas, orientando-se a
partir de nucleos procedimentais e tematicos, juntamente com o0s objetivos
educacionais previamente estabelecidos. De acordo com a definicdo apresentada por
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), a sequéncia didatica representa um conjunto de
atividades escolares organizadas e sistematizadas em torno de um género textual,

seja ele oral ou escrito.

A estrutura e a dindmica da sequéncia didatica desempenham um papel crucial
na elaboracdo do planejamento das atividades. Para que a sequéncia didatica seja
implementada da melhor maneira, € fundamental que a sua concepc¢éao seja elaborada
com base em consideragcfes acerca dos elementos e instrumentos envolvidos, 0s

quais devem ser cuidadosamente articulados, juntamente com o proposito educativo
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almejado. Para isso, no presente trabalho utilizou como estruturagdo as
consideracdes propostas por Guimardes & Giordan (2013): Titulo; Publico Alvo;
Problematizacdo; Objetivo Geral; Objetivos Especificos; Conteudos; Dinamica;

Avaliacao; Referéncias Bibliograficas e Bibliografia Utilizada.”

Para além da configuracao estrutural da sequéncia didatica (SD), é importante
gue se leve em consideracdo a tematica a ser abordada. Sob uma perspectiva
fundamentada nas ideias de Paulo Freire (1987), torna-se essencial a concepc¢ao
curricular embasada em temas geradores, com a proposta de didlogo critico e da
problematizacdo das questdes pertinentes, estabelecendo, assim, uma relacao
dialégico-dialética na qual o docente e o discente se engajam em uma producao

conjunta de conhecimento e saberes, seguindo uma via de méao dupla.

Partindo dessa premissa problematizadora proposta por Paulo Freire,
Delizoicov, Angotti e Pernanbuco (2009) propéem uma abordagem que pautada no
desenvolvimento do programa de ensino em sala de aula em trés momentos distintos,

identificados como os "Trés Momentos Pedagogicos":

Primeiro momento: O primeiro momento € pautado na Problematizacédo Inicial (Pl), a
qgual corresponde ao instante em que o educador introduz situacdes problemas.
Durante essa fase, os estudantes séo instigados a manifestar suas perspectivas sobre
o tema e o professor assume o papel de facilitador, incitando a discussao, formulando

indagacdes pertinentes e fornecendo esclarecimentos necessarios.

Segundo momento: O segundo momento é pautado na Organizacdo do
Conhecimento (OC), onde ¢é realizado o estudo dos tdpicos abordados na
problematizacao inicial, visando a obtencdo de novos saberes que contribuam para a

compreensao abrangente da teméatica em questao.

Terceiro momento: O terceiro momento € pautado na Aplicagcdo do Conhecimento
(AC) e corresponde ao momento em que o aluno integra os conhecimentos
problematizados no primeiro momento, com os conhecimentos adquiridos no segundo
momento. Dessa forma, sdo aplicados o conhecimento construido nas etapas

anteriores.
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Dessa forma, nesse estudo, a SD foi estruturada de acordo com as propostas
de Guimaraes & Giordan (2013), pensada de acordo com a abordagem dialégico-
dialética, fundamentada na realizacdo de debates coletivos acerca de topicos de
atualidade abordados como proposto por Paulo Freire (1987) e a aplicacao dos "Trés
Momentos Pedagogicos” propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009).

3.4 Pressupostos metodoldgicos

Conforme Mandarino (2002) propde, a utilizacdo eficaz de recursos
audiovisuais em sala de aula requer uma andlise critica prévia por parte dos
professores, a fim de identificar suas caracteristicas e potencialidades, filtrando os
elementos relevantes. Nesse contexto, o presente trabalho foi estruturado em trés
etapas distintas: analise dos personagens, analise dos episddios e elaboracao de uma

sequéncia didatica.

Na primeira etapa, foi realizada a analise dos personagens presentes no anime,
considerando suas caracteristicas fisicas e comportamentais ao longo de todos os
episddios. Para tanto, foram desenvolvidos resumos que descreviam as funcdes
celulares representadas por cada personagem, permitindo uma posterior comparacao.
Essa analise resultou na identificacdo das feicbes e comportamentos mais marcantes
dos personagens, relacionados aos respectivos episddios em que surgiam e

acompanhados de breves explicacdes de cunho biolégico.

Na segunda etapa, os 14 episédios da primeira temporada da série foram
submetidos a uma analise tematica com foco no tema central e nos subtemas
abordados. Essa avaliacao inicial consistiu na elaboracdo de resumos dos enredos
dos episddios, possibilitando a identificacdo dos principais topicos relacionados as
ciéncias e a Biologia que emergiram em cada episédio e que poderiam ser explorados
pelos professores em contexto pedagdgico. Além disso, foram destacadas as
definicbes conceituais apresentadas pelo narrador do anime, contribuindo para a

compreensao de conceitos bioldgicos.

Por fim, a terceira etapa do trabalho consistiu na elaboragao de uma sequéncia
didatica baseada no episddio 1 da primeira temporada de “Cells at Work!”,
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denominada Pneumococos, com o propadsito de viabilizar a integracdo do anime "Cells

at Work!" como recurso pedagogico nas aulas de Ciéncias e Biologia.
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4. O ANIME

4.1 Conhecendo o anime: “Cells at Work!”

7

O anime intitulado “Cells at Work!” € uma obra escrita por Akane Shimizu e
lancada em 2018, baseada em um mangad de mesmo nome. Essa narrativa se
desenvolve em um cenario ficticio que representa o ambiente interno do corpo
humano. Os personagens sdo antropomorfizados, assumindo caracteristicas fisicas e
comportamentais que representam células tipicas do organismo humano, o que
proporciona uma representacao de suas funcdes bioldgicas. A trama se concentra nas
experiéncias de duas células sanguineas, o glébulo vermelho e o neutréfilo, a medida
qgue enfrentam desafios diversos, incluindo invasées de virus, bactérias e outras
situacBes de saude, como insolacdo. A primeira temporada (Figura 1) € composta por
um total de 14 episddios, cada um com cerca de 20 minutos de duracédo, em que cada
episoédio aborda situacdes distintas que ilustram, de maneira humorada, a colaboracdo
e interacdo das varias células do corpo humano para manter o organismo em equilibrio

e saude (Tabela 1).

j i3
l“ \Wwimmlstntngix‘ 4 ‘
Figura 1: Imagem representativa do anime “Cells at work!”
Fonte: IMDb.com
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Tabela 1: Lista dos 14 episédios da primeira temporada de “Cells at Work!”

Episodio Titulo

1 Pneumococos

Arranhao

Influenza

Intoxicagao alimentar

Alergia a Pdlen de Cedro

Eritroblasto e Mieldcitos

Célula Cancerigena

Circulacdo Sanguinea

Ol oI N OO0 | Dd|lwWwWDN

Timbécito

[ERN
o

Staphylococcus Aureus

[EY
[E

Insolacao

[EEN
N

Choque Hemorragico parte 1

[EEN
w

Choque Hemorragico parte 2

[EEN
N

Gripe comum

e A representacéo visual do anime: Comparando com o0 corpo humano.

A trama do anime se desenrola dentro do corpo humano e, por isso, pode-se
destacar algumas semelhancas do cenario principal com caracteristicas biologicas do
corpo. O cenério do anime se passa dentro de um vaso sanguineo, representado por
uma rua pavimentada com apartamentos em suas laterais, onde o pavimento da rua
sdo as células endoteliais dos vasos sanguineos e 0s apartamentos na lateral
contendo células sdo representantes do endotélio ou de tecidos circundantes aos
vasos. Ademais, o teto arredondado desse cenario se assemelha a estrutura de um

vaso sanguineo (Figura 2 e 3).
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Endotélio

Musculatura Lisa

Figura 2: Representacéo do vaso sanguineo. Figura 3: Cenario principal do anime.
Fonte: termodiagnose.com.br Fonte: David Production

Além disso, o anime também aborda a representacdo de 6rgdos do corpo
humano. No episddio 4 (Intoxicacdo Alimentar), o estbmago € retratado como uma
estrutura que se assemelha a um vulcéo, repleto de lava e com elevada temperatura,
apresentando paredes espessas e isoladas do restante do corpo (Figura 4). Essa
representacdo visual e conceitual esta diretamente relacionada a funcdo acida do
estbmago, em decorréncia da producao de &cido cloridrico, que desempenha um
papel fundamental na ativacdo de enzimas digestivas. A necessidade de isolamento
do ambiente estomacal € ressaltada, uma vez que a preservacdo dos tecidos

adjacentes é primordial, evitando assim a digestéo indevida de estruturas adjacentes.

Figura 4: Representacdo do estdmago no anime.
Fonte: David Production.

Por outro lado, no episddio 8 (Circulagdo Sanguinea), € possivel observar a
representacdo do coracao e do pulmdo. Quando os glébulos vermelhos estdo na veia

cava inferior, o percurso que devem seguir € retratado como uma ladeira ingreme,
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ilustrando a natureza vertical desse vaso sanguineo responsavel por transportar o
sangue da porcéo inferior do corpo em direcdo ao coracdo. Os compartimentos
cardiacos sao retratados como salas fechadas, repletas de glébulos vermelhos em
seu interior, e, ao se abrirem as portas que simbolizam as valvulas que separam o0s
atrios e ventriculos, as células podem prosseguir em seu trajeto (Figura 5). Durante
esse episodio, os pulmdes também recebem representacdo, aparecendo como
estruturas ovaladas que simbolizam os alvéolos, irradiando intensa luminosidade e

ilustrando sua funcé&o como interface com o meio externo (Figura 6).

Figura 5: Representacéo do atrio direito e das vélvulas do coragéo.
Fonte: David Production.

Figura 6: Representacdo dos pulmdes.
Fonte: David Production.

4.2 Conhecendo os personagens de “Cells at Work!”

A seguir serdo apresentados 0s principais personagens de cada um dos
episodios da primeira temporada do anime “Cells at Work!”. Os principais pontos
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abordados foram a definicdo bioldégica da célula representada, as caracteristicas
fisicas e comportamentais dos personagens e a atuacao do personagem de acordo
com a célula que esta representando, de acordo com o ponto de vista biolégico. Com
iISs0, objetiva-se criar um guia que levanta possibilidades de utilizacdo do anime nas
aulas de Ciéncias e Biologia. Assim, os professores dessas disciplinas terdo uma

ferramenta que ira facilitar a exploracéo de todas as potencialidades desse anime.

e Glébulo Vermelho e Eritroblasto

As hemacias (Figura 7), também denominadas eritrocitos ou globulos
vermelhos, constituem a populagao celular mais abundante no sangue circulante. Sao
células bicbncavas e pequenas, anucleadas e apresentam em seu interior o grupo
heme, que confere a cor vermelha devido a sua composi¢cdo com o atomo de ferro
(Figura 8). Seu tamanho reduzido proporciona caracteristicas estruturais adequadas
para circular pelos capilares mais finos do corpo, ficando restrita aos vasos
sanguineos. Sua fungéo primordial € o transporte de gases respiratorios (Oxigénio e
Gas carbobnico) para a realizagdo da hematose nos alvéolos pulmonares e suprir a
demanda das células do corpo (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015). S&o originadas
pelo processo de hematopoiese, principalmente durante o desenvolvimento fetal,
através da producao de suas células precursoras, os eritroblastos, pela medula éssea

vermelha que serdo direcionadas para o baco para a sua maturagéo, perdendo o seu

ndcleo durante esse processo.

ST
pooae. 53

Grupo
/ Heme

——Molécula de
oxigénio

Figura 7: Microscopia de hemaC|as Figura 8: Representacdo da estrutura da hemacia.
Fonte: Atlas de Hematologia UFG. Fonte: Ibapcursos.

No contexto da animacdo, a personagem principal Glébulo Vermelho (Figura
9), é representada por uma jovem de cabelos vermelhos e olhos grandes castanhos.
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7z

Sua vestimenta é uma blusa preta com um casaco vermelho, short jeans, bota
vermelha e boina também vermelha, com a descricdo AE3803. E valido ressaltar que
a coloracdo predominantemente vermelha na cor do cabelo e nas vestes da
personagem, fazem aluséo a cor vermelha das hemacias, devido ao atomo de ferro
presente em seu interior. Além disso, € valido destacar que a sua boina apresenta um
formato concavo, remetendo a concavidade das hemécias devido a auséncia de
ndcleo para aumentar a superficie de contato com o meio e, consequentemente,

facilitar a troca gasosa.

O glébulo vermelho retratado como a personagem principal, sempre esta
perdida no caminho que precisa fazer dentro do corpo, por ser um glébulo vermelho
jovem. Por isso, constantemente €é ajudada por outras células do sangue,
principalmente a glébulo vermelho madura, a achar o seu caminho até os pulmdes ou
tecidos. A personagem glébulo vermelho maduro ou “Senpai”, em traducéo livre do
Japonés significa veterana, apresenta cabelos castanhos e a descricdo AA5100 em
sua boina (Figura 10).

Figura 9: Globulo vermelho jovem
Fonte: cellsatwork-anime.
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Figura 10: Globulo vermelho adulto, Senpai.
Fonte: cellsatwork-anime.

Os globulos vermelhos apresentados podem estar carregando diversos itens
dependendo da sua fungcdo no tecido em que se encontra, como o0 transporte de
diéxido de carbono (CO,) ou de oxigénio (O,) em uma caixa de papeldo (Figura 11 e
12). Tal representacdo demonstra a funcéo primordial dessas células no transporte
desses gases respiratorios, para a realizacdo da hematose, troca gasosa que permite
a oxigenacao nos tecidos e eliminacdo de CO, do corpo. Aparece em todos os 14

episodios do anime.

Figura 11: Personagem glébulo vermelho carregando oxigénio.
Fonte: Pinterest.
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Figura 12: Personagem glébulo vermelho entregando COx.
Fonte: David Production.

Além disso, também é possivel observar outros glébulos vermelhos carregando
nutrientes para o corpo, representada por sanduiches (Figura 13). Tais nutrientes séo
oriundos da absorcao pelo trato gastrointestinal apos a alimentacéo e distribuidos via
circulacao para outras células do corpo. Devido a complexidade de representar o
ambiente intravascular, onde os nutrientes estdo sendo carreados de forma diluida e
transportados pelo plasma, no anime as hemacias que representam esse ambiente,
sendo o principal veiculo do transporte dos nutrientes na corrente sanguinea. Embora
essa informagéo ndo seja biologicamente correta, a adaptacéo é justificavel pela ética
da correlacdo estabelecida entre as hemacias e o fluxo sanguineo, para o

carreamento de nutrientes.

Figura 13: Personagens globulo vermelho carregandd nutrientes.
Fonte: Cellsatwork-anime.

7

No episédio 6 (Eritroblastos e Mieldcitos), € retratado o glébulo vermelho
imaturo ou eritroblasto. Na medula éssea vermelha ocorre o processo de eritropoiese,

no qual as células multipotentes irdo dar origem aos precursores das heméacias, 0s
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eritroblastos (Figura 14). Os eritroblastos, por serem imaturos, foram
antropormofizadas como criancas, com uniforme vermelho parecido com o das
escolas e com uma boina vermelha em sua cabeca ( Figura 145). Sua boina
apresenta na parte superior um “pompom” decorativo, representando a sua
nucleacdo, em contraste com os glébulos vermelhos maduros que sdo anucleados e
seus personagens nao apresentam o “pompom” em sua boina. Essas células residem
na medula éssea vermelha, onde amadurecem e aprendem suas funcdes para,

futuramente, se tornarem glébulos vermelhos maduros.

u 'ié ,
Figura 14: Microscopia de um eritroblasto. Figura 15: Personagem eritroblasto.
Fonte: Atlas de Hematologia UFG. Fonte: cellsatwork-anime.

s,

e Neutrofilo

Os neutrofilos, também denominados como leucdcitos polimorfonucleares, sao
as células de defesa mais abundantes no sangue circulante. Apresentam papel crucial
na resposta imune inata, com funcdo contra a invasdo de micro-organismos e
fagocitaria de bactérias, fungos e células mortas (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI,
2015). Apresentam em sua membrana receptores que sao capazes de reconhecer
antigenos. S&o produzidos pela medula 6ssea vermelha através de precursores do
tipo mieldides, os mieldcitos neutrofilos (Figura 16).
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Figura 16: Micrscopia de um neutrdfilo.
Fonte: Atlas de Hematologia UFG.

No contexto da animacédo, o personagem principal Neutréfilo (Figura 17) é
representado por um jovem adulto com traje de combate de soldado na cor branca,
boné também branco com numeracao 1146 em sua lateral e carrega sempre consigo
uma faca. Em seu boné, podemos perceber a presenca de um receptor como uma
antena de comunicacado, sendo capaz de reconhecer invasores atraves dele (Figura

18). Aparece em todos os 14 episodios do anime.

Figura 17: Personagem neutrdfilo.
Fonte: cellsatwork-anime.
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Flgura 18 Personagem neutréfilo com o seu receptor na cabeca.

Fonte: Nerdtrip.

Os neutrdfilos sé@o leucocitos granulécitos presentes na corrente sanguinea que
possuem a capacidade de aderir as células endoteliais e migrar para o local de
infeccdo nos tecidos, realizando a diapedese. No episédio 1 (Pneumococos) da
animacao, é retratado o processo de diapedese, em que o neutrofilo atravessa os
dutos de ventilagdo do prédio e chega até uma sala dentro do pulméao, simbolizando

as células do tecido pulmonar (Figura 19).

Figura 19: Personagem neutrdfilo andando pelos tubos de ventilagéo.
Fonte: David Production.

No episédio 6 (Eritroblastos e Mieldcitos), € representado o neutrofilo imaturo (
Figura 20 e 21). Os neutrofilos imaturos séo células precursoras dos neutrofilos
maduros e foram antropomorfizadas na animacdo como criangas, seguindo a
representacao dos eritroblastos. Essas células tém origem na medula éssea vermelha
a partir do mieloblasto, que se diferencia em mielécito ainda na medula dssea e,

posteriormente, em neutrofilo quando circula no sangue.
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Figura 20: Microscopia de um mieldcito (azul). Figura 21: Personagem mielécito.
Fonte: Atlas de Hematologia UFG Fonte: cellsatwork-anime

No episédio 11 (Insolacdo), o neutréfilo apdés nocautear o patégeno, atua
borrifando um spray no mesmo, enquanto a glébulo vermelho diz que ele esti
dissolvendo o patégeno (Figura 22). Sob uma perspectiva biologica, os neutrofilos
realizam fagocitose e destruicdo de patdgenos interna ou externamente, por meio de
proteinas antibidticas presentes em seus granulos. Assim como 0S mondcitos, 0S
neutroéfilos podem utilizar os fagolisossomos, organelas membranosas originadas pela
fusdo do fagossoma com o lisossoma, e contendo enzimas hidroliticas responsaveis
pela digestdo do patégeno. Essas organelas sao capazes de produzir peréxido de
hidrogénio (H,0,), que auxilia na destruicdo de bactérias. No entanto, os mondcitos
possuem um sistema adicional, o sistema H,O,-MPO-haleto, que converte o perdxido
de hidrogénio em um antimicrobiano ainda mais potente (BECHARA, 2016). Portanto,
o liquido borrifado pelo neutrdéfilo no episoddio pode ser peréxido de hidrogénio ou a

enzima produzida por esse sistema, atuando na digestdo da bactéria invasora.

Figura 22: Personagem neutrdfilo borrifando um spray em um patégeno.
Fonte: David Production
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e Basofilo

Os basofilos séo células de defesa que constituem menos de 1% dos leucdcitos
sanguineos, ndo sendo normalmente encontrados nos tecidos, apesar de poderem
ser recrutados para eles em locais de infeccdo. Apresentam grande similaridade
estrutural e funcional dos mastécitos e receptores para IgE em sua membrana. Como
seu numero é pequeno nos tecidos, sua importancia na defesa do hospedeiro e nas
reacdes alérgicas € incerta (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015) (Figura 23).

Figura 23: Microscopia de um basdfilo.
Fonte: Atlas de Hematologia UFG.

No contexto da animacéo, o personagem Basdfilo é retratado como um homem
misterioso, cujas vestes longas sao de cor azul e seu rosto € coberto com capuz e
mascara (Figura 24). O personagem esta relacionado a resposta alérgica por meio da
liberac@o de histamina e a atracdo de outras células de defesa, como os neutrofilos.
Sua aparicao ocorre exclusivamente no episodio 4 (Intoxicacdo alimentar), onde ele
surge como um pressagio de uma invasao bacteriana tdo intensa que o suco gastrico

nao é capaz de conter.
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Figura 24: Personagem basdfilo.
Fonte: cellsatwork-anime.

¢ Monbcito

Os mondcitos sao células do sistema fagocitario mononuclear, assim como 0s
macréfagos, porém sdo células residentes dos vasos sanguineos (Figura 25). Sao
amplamente distribuidos pelos vasos sanguineos do corpo humano e produzem
mediadores de inflamacéo, sendo rapidamente recrutados para locais de infec¢éo e
tecido danificados. S&o originadas pelo tecido hematopoiético, sendo denominadas
mondcitos na circulagdo sanguinea e, quando realizam a diapedese para os tecidos,
sdo ativadas em macrofagos (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).

Figura 25: Microscopia de um mondcito.
Fonte: Atlas de Hematologia UFG.

No contexto da animacao, o personagem Mondécito é representado como um
individuo vestindo um macacao de seguranca amarelo contra produtos quimicos, além

de luvas e mascaras pretas. Ele é retratado com um cilindro em suas costas (Figura
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26). O personagem faz sua apari¢cdo nos episédios 5 (Alergia a pélen de cedro) e 10
(Staphylococcus Aureus). No episodio 5 e 10, sua funcéo € a de realizar a limpeza do

local apds a invasao de patogenos.

Figura 26: Personagem mondcito.
Fonte: cellsatwork-anime.

No episodio 10 (Staphylococcus Aureus), é apresentada a cena em que um
mond@cito destr6i uma bactéria invasora ao liberar um liquido de seu cilindro em
direcéo a bactéria (Figura 27). Do ponto de vista biolégico, os mondcitos, assim como
os leucadcitos, possuem fagolisossomos, que sdo organelas membranosas formadas
pela fusdo do fagossomo com o lisossomo. Esses fagolisossomos contém enzimas
hidroliticas em seu interior, com papel de digestdo. Além disso, 0s mondcitos possuem
o sistema H,0,-MPO-haleto, que converte o peroxido de hidrogénio (H,O;) em um
antimicrobiano mais potente (BECHARA, 2016). Portanto, o liquido liberado pelo
monadcito na cena do episédio pode ser o peréxido de hidrogénio ou a enzima

produzida por esse sistema, agindo na digestédo da bactéria invasora.

A “ - -
Figura 27: Personagem mondécito despejando um liquido no invasor.
Fonte: David Production.



36

Além disso, no mesmo episodio 10 (Staphylococcus Aureus), € retratada a cena
em gue um mondcito se aproxima de uma parede em movimento, girando e
conseguindo atravessa-la para alcancar o outro lado (Figura 28). Essa representacéo
visual ilustra o papel crucial dos mondcitos na diapedese, que € a capacidade dessas
células de migrar através das paredes dos vasos sanguineos, alcan¢ando locais de

dificil acesso e se diferenciando em macrofagos ao chegarem aos tecidos.

Figura 28: Personagem mondcito atravessando a parede.
Fonte: David Production.

e Macrofago

Os macrofagos séo células do sistema fagocitario mononuclear, junto com 0s
monadcitos, porém sdo células residentes teciduais (Figura 29). Sdo amplamente
distribuidos nos tecidos e 6rgaos, com papel fundamental de fagocitar o agente
invasor, destruir o patégeno via enzimas digestivas e expor em sua superficie o
antigeno para ativar os linfécitos T, recrutando também mais mondcitos para o local
de infeccdo, sendo um elo chave entre a imunidade inata e adquirida. Além disso,
removem células mortas ou danificadas e neutréfilos que se acumularam no local de
infeccdo, na cicatrizacdo de feridas. Sao originadas pelo tecido hematopoiético,
denominadas mondcitos na circulacdo sanguinea e, quando realizam a diapedese

para os tecidos, sdo ativadas em macrofagos.
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Figura 29: Microscopia de um macrofago.
Fonte: Anatpat-unicamp.

No contexto da animacao, a personagem macrofago é representada por uma
mulher jovem, alta, com cabelos claros e longos formando uma tranca. Suas vestes
sdo um vestido rosa claro no estilo vitoriano classico e uma bota branca (Figura 30).
Aparece nos episodios 3, 5, 6, 7, 9 e 10. A personagem aparece nos episodios 3
(Influenza) e 5 (Alergia ao Pdlen de Cedro) onde sua fungéo € reconhecer um virus e
apresenta-lo ao linfécito T regulador por meio de células dendriticas.

Figura 30: Personagem macréfago.
Fonte: cellsatwork-anime.

No episédio 6 (Eritroblastos e mielécitos), o personagem macrofago é retratado
como uma professora na medula 6ssea vermelha, desempenhando o papel de instruir
eritrécitos imaturos sobre sua futura fungdo como eritrocitos maduros. A professora
aborda temas como o trajeto na circulagdo sanguinea e a capacidade de transportar
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oxigénio e dioxido de carbono. Além disso, é retratada como paraninfa de uma
"formatura de eritrcitos”, onde simbolicamente remove o0 "pompom" de sua boina,
representando a enucleacdo dos eritrocitos e sua transicdo para células maduras
(Figura 31). Biologicamente, a eritropoiese ocorre em "ilhas eritroblasticas”, que
consistem em um macrofago central cercado por eritroblastos. Acredita-se que esse
macrofago central promova a proliferacdo e maturacdo dos eritroblastos, além de
fagocitar os reticulécitos enucleados remanescentes (Miranda Camila, 2022). Assim,
a remocao simbdlica do "pompom" pela professora macréfago dos eritroblastos

representa o processo de enucleacao dessas células.
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Figura 31: Personagem macréfago na formatura de eritroblastos.
Fonte: Ptanime.

e Célula Dendritica

As células dendriticas apresentam funcdo essencial na captura via fagocitose
e apresentacdo de antigenos nos 6rgdos linfoides para a ativacdo das células T
imaturas em células T maduros, sendo um elo chave entre a imunidade inata e a
imunidade adquirida (Figura 32). Expressam também receptores que reconhecem
moléculas produzidas pelos microrganismos e respondem com a producdo de
citocinas. Sao celulas com grande numero de projecdes de suas membranas, sendo
amplamente distribuidas pelo corpo (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).
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Figura 32: Microscopia de células dendriticas.
Fonte: Oliveira, Francisco et. al 2009.

No contexto da animacdo, a célula dendritica é retratada como um jovem
vestindo um terno verde, acompanhado de um chapéu verde com um galho em sua
ponta, simbolizando as multiplas projecdes dessa célula (Figura 33). O personagem
aparece nos episodios 3 (Influenza) e 9 (timdcito). Em ambas as situacfes, as células
dendriticas apresentam aos linfécitos T naive a historia dos outros linfécitos que agora
estdo ativos. A partir desse estimulo, os linfécitos naive séo ativados e se diferenciam
em linfécitos maduros (Figura 34). Sob uma perspectiva biologica, as células
dendriticas desempenham um papel crucial como principais células apresentadoras
de antigenos (APCs) na ativacdo de linfécitos T imaturos. Elas possuem
prolongamentos citoplasmaticos extensos, estabelecem diversas interacdes com
células circundantes e possuem um limiar de ativacdo reduzido, resultando em uma
ativacao rapida com estimulos minimos (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).

Figura 33: Personagem célula dendritica.
Fonte: cellsatwork-anime.
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Figura 34: Personagem célula dendritica apresentando as memarias ao linfécito imaturo.
Fonte: Anime21.

e Eosindfilo

Os eosindfilos sdo um subtipo de leucécitos com funcdes especializadas na
resposta imunoldgica do organismo, notadamente na eliminacdo de parasitas,
especialmente helmintos. Helmintos sdo organismos que apresentam resisténcia
consideravel a fagocitose por neutrofilos e macréfagos, devido a robustez de seus
tegumentos em relacdo aos agentes microbicidas secretados por essas células.
Dessa forma, os eosinofilos emergem como uma estratégia eficaz ao liberarem
granulos citotoxicos capazes de atuar nesses parasitas (ABBAS, LICHTMAN E
PILLAI, 2015).

No anime, o eosindfilo é retratado como uma mulher de cabelos loiros e trajes de
cor rosa, portando um cajado (Figura 35). Sua apari¢cdo ocorre nos episodios 4 e 10
da série. No quarto episodio, o personagem enfrenta uma bactéria identificada como
Vibrio parahaemolyticus e, devido ao fato de se tratar de um patégeno ndo-helmintico,
nao possui a capacidade de subjugar o invasor com sucesso. Entretanto, em um
episodio subsequente, quando se defronta com um parasita nematddeo conhecido
como Anisakis, a personagem exibe uma habilidade consideravel para combaté-lo e
o deter eficazmente. Dessa forma, o episddio retrata a especificidade na atuacao dos

eosinofilos em alguns parasitas.
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Figura 35: Personagem eosindfilo.
Fonte: cellsatwork-anime.

e Linfécitos B

Os linfocitos B sdo células do sistema imunologico especializadas no
reconhecimento de antigenos e na producao de anticorpos (Figura 36). S&o originados
na medula 6ssea vermelha e migram para 6rgaos secundarios linfoides, como bago e
linfonodos. Nesses o6rgdos, completam a sua maturacdo, sendo ativos quando
entrarem em contato com os antigenos e se diferenciarem em linfocitos efetores
(plasmacitos) e de memoria (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).

Figura ericroscopia de linfécito B.
Fonte: AnatPat.

No contexto da animacédo, o personagem Linfocito B é retratado como um
jovem de cabelos baguncados castanhos, macacao azul com identificacdo na lateral
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com a letra B, boné também azul virado para tras e botas brancas (Figura 37). O
personagem aparece sempre com uma arma com detalhes azul, verde e branco, com
a descricdo em sua frente de IgE (Imunoglobulina E), um tipo de anticorpo (Figura 38).

Aparece nos episddios 3 (Influenza) e 5 (Alergia ao gréo de pdlen) e 7.

Figura 37: Personagem linfécito B.
Fonte: cellsatwork-anime.

4

Figura 38: Personagem linfécito B com a sua arma de anticorpos IgE.
Fonte: UniversoAnimeManga.

No episddio 3 (Influenza), o linfocito B aparece de forma um pouco mais tardia
para a batalha contra o virus da Influenza, com a sua arma cheia de anticorpos. Sob
uma perspectiva biolégica, os linfécitos B naive sao ativados por meio do contato com
antigenos e se diferenciam em células secretoras de anticorpos, conhecidas como
plasmdcitos, e em células de memaria. Essa resposta imune leva aproximadamente

de 5 a 10 dias para se desenvolver completamente (JUNIOR et al. 2010). Portanto, a



43

representacdo do linfécito B na animacdo, ocorre apds um tempo significativo de

combate, refletindo o processo mais demorado de geracao de anticorpos.

Enguanto isso, no episoédio 5 (Alergia ao grdo de pdlen), o linfocito B produz
anticorpos do tipo IgE em excesso, sensibilizando mastécitos a produzirem histamina.
De fato, o linfocito B € a Unica célula especializada na producao de anticorpos, como
a Imunoglobulina E (IgE), que, ao entrar em contato com 0s mastoécitos e basofilos,
gera a sua degranulacdo, liberando mediadores quimicos como a histamina. A
histamina € um dos conteudos liberados pelos mastocitos e tem a funcéo de promover
mudancgas nos vasos sanguineos, atuando como mediador da inflamacéo (PEDRO E
FREITAS, 2010).

e Linfécitos T

Linfocitos T imaturo (naive) e efetor

Os linfocitos T naive sdo uma populagdo de linfécitos que ainda nao foram
expostos a antigenos especificos, ao passo que os linfécitos T efetores compreendem
aqueles que foram ativados por antigenos, como os linfécitos T auxiliares e os
linfocitos T citotdxicos. Os linfocitos T sdo células do sistema imunoldgico que se
originam de células-tronco presentes nha medula 6ssea vermelha, sofrendo maturacéo
nos o6rgaos linfoides secundarios e no timo, onde sdo expostos a antigenos
apresentados por células apresentadoras de antigenos (APCs). Apos a ativacao pelas
APCs, as células T naive passam por uma proliferacéo celular denominada expansao
clonal, resultando no aumento do numero de clones especificos para o antigeno
encontrado. Essas células também se diferenciam em linfocitos T efetores. Além
disso, outros linfocitos T ativados podem diferenciar-se em células de memoria, que
possuem uma longa vida util e sdo capazes de promover uma resposta imunologica
mais rapida e eficaz em futuros encontros com o mesmo (ABBAS, LICHTMAN E
PILLAI, 2015).

No contexto da animacao, o linfécito T naive é retratado como uma personagem
infantil vestindo roupas sociais completamente pretas, incluindo uma calca e uma
blusa, e usando um boné também preto com a palavra "naive" na parte frontal (Figura

39). AplGs passar pelo processo de maturacdo, o linfécito T se transforma em um
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adulto alto e robusto, vestindo trajes pretos rasgados, e mantém o boné com a
inscricao "naive" (Figura 40). Os personagens aparecem nos episédios 3 (Influenza)

e 9 (Timacito).

Figura 39: Personagem linfécito T naive.
Fonte: cellsatwork-anime

Figura 40: Personagem linfécito T efetor.
Fonte: cellsatwork-anime.

No episodio 3 (Influenza), € retratada a ativagdo de um linfécito T naive em um
linfécito T citotdxico por meio das células dendriticas. Essa ativagédo ocorre quando a
célula dendritica apresenta ao linfocito T imaturo memoarias de quando os linfocitos T
citotoxicos também eram linfécitos T naive. Sob uma perspectiva bioldgica, todos os

linfécitos T citotdxicos sdo inicialmente produzidos na forma de linfocitos T naive e,
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posteriormente, ao entrar em contato com um antigeno, sao ativados e se diferenciam
em linfocitos T efetores. Para essa ativacdo ocorrer, os linfocitos T precisam
reconhecer antigenos apresentados pelas células apresentadoras de antigenos
(APCs), sendo as células dendriticas as principais APCs. Além disso, tanto as células
dendriticas quanto os linfécitos séo atraidos para o mesmo local no linfonodo pelas
mesmas quimiocinas, que sao citocinas responsaveis por recrutar células de defesa,
facilitando assim a apresentacdo do antigeno. No entanto, € importante ressaltar que,
na realidade, essa ativacdo ocorre nos 6rgdos linfoides secundarios, o que nao €

representado nessa cena especifica.

No episodio 9 (timdcito), € retratado o processo de diferenciacdo das células T
no timo, onde elas passam por um treinamento para se especializarem como células
T auxiliares (TCD4+), células T citotdxicas (TCD8+) e células T reguladoras. Sob uma
perspectiva biolégica, as células sanguineas tém uma origem comum a partir de uma
célula-tronco precursora denominada progenitor multipotente, que se diferencia
progressivamente até gerar uma célula pré-T, dedicada a originar apenas linfécitos T.
No caso dos linfocitos T imaturos, quando ativados, eles se diferenciam em células
efetoras, principalmente as células T auxiliares e T citotdxicas, que sao predominantes
durante a resposta imune, mas também podem gerar os outros tipos de linfécitos T
(ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).

Linfécitos T Citotdxico ou CD8+

Os linfocitos T citotoxicos ou TCD8 + tem como funcgédo principal a eliminacéo
de células infectadas. Sdo produzidas pela medula 6ssea vermelha na forma de
linfocitos T imaturos que serao direcionados para o timo. Apds esse periodo, migram
para os orgdos linfoides secundérios (bago e linfonodos) onde serédo transformados
em linfécitos t maduros. Quando entram em contato e reconhecem os antigenos
derivados dos patdgenos, sofrem mais um evento de diferenciagdo, originando
linfocitos T efetores e de memoria (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).

No contexto da animacdo, o personagem linfocito T citotoxico € um jovem
adulto alto, forte, com roupa social preta, similar as vestes dos outros linfécitos, e um
boné escrito “KILL” na parte da frente (Figura 41). Aparece no episédio 1, 3,6, 7, 8,9
e 14 com a funcéo de combate ao patdégeno, de forma rapida e contundente. Sob uma

perspectiva biologica, o linfécito T citotéxico reconhece antigenos nas células
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infectadas e apresentam a funcdo de mata-las, eliminar reservatérios de infeccéo e

ativacao celular.

Figura 41: Personagem linfécito T citotoxico.
Fonte: cellsatwork-anime.

Linfocito T Auxiliar ou CD4+.

O linfocito T auxiliar, ou linfécito TCD4, apresenta funcéo de coordenar a fungéo
da defesa imunoldgica, através da producdo de citocinas. Atua na diferenciacdo de
linfécitos B para aumentar o numero de anticorpos secretados na resposta
imunologica humoral, promovendo reag8es inflamatérias ricas em leucdcitos ativos e
ativando macréfagos na imunidade mediada por células (ABBAS, LICHTMAN E
PILLAI, 2015).

No contexto da animacao, é representado por um jovem de éculos, calca verde
e blusa social branca, com marcacdo em seu ombro e peito de patentes similares as
patentes militares (Figura 42). Sempre € visto em uma sala de controle, recebendo
informacdes de macréfagos, células dendriticas e linfocitos T reguladores para
comandar o esquadrdo de linfécitos T citotoxicos quando necessario, informando
outras células do corpo sobre uma invasao ou problema. Aparece nos episédios 1, 3,
4,5,9e 14.

Sob uma perspectiva biologica, ao entrar em contato com uma célula

apresentadora de antigeno (APC) apresenta funcdes de ativacdo de fagocitos,
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eosindfilos, células B e a producdo de anticorpos, expansao de células mieldides e
producdo de mediadores quimicos inflamatorios. Em virtude dessas capacidades, o
linfocito T auxiliar exerce um papel fundamental na coordenacdo das respostas
linfocitarias durante uma invasdo patogénica (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).
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Figura 42: Personagem linfécito T auxiliar.
Fonte: cellsatwork-anime.

Linfoécito T Requladores

O linfécito T regulador apresenta papel na regulacdo imunoldgica através da
supressdo da resposta imunolégica. S&o células fundamentais para manter a
homeostase do organismo, controlando a intensidade das respostas inflamatérias
(ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).

No contexto da animacgéo, é representada por uma mulher com saia lapis, blusa
e blazer social, salto alto, cabelo preso em um coque e um fone de ouvido com
microfone, remetendo ao papel de uma secretaria (Figura 43). Aparece nos episodios
1,3,4,5,9, 14.

Nos episodios recebe informacdes de outras células do sistema imunologico e
informa para o linfocito T auxiliar a situacdo do sistema imune. Sob uma perspectiva
biologica, as células T reguladoras estao relacionadas a auto tolerancia imunologica

e no controle de respostas imunes, ao controlar a supressao de outras células T.
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Figura 43: Personagem linfécito T regulador.
Fonte: cellsatwork-anime.

e Linfécito B e T de memobria.

Os linfécitos T e B de memoria séo linfocitos ndo efetores e atuam no sistema
imune adaptativo. Ao ocorrer uma infeccao, os linfécitos B e/ou T que se ligaram a
antigenos, diferenciam-se em células efetoras e geram células de memdérias também.
As células de memodria sao responsaveis por “memorizar’ e futuramente responder de
forma rapida e especifica quando exposto novamente ao mesmo antigeno, enquanto
o linfécito B produzira anticorpos especificos rapidamente, o linfécito T atacara de

forma rapida e eficiente o invasor.

No contexto da animacéo, o linfécito B € representado como um individuo
jovem vestindo uma blusa social preta, gravata roxa e usando um colete e calca social
cinza. Seu cabelo é retratado de forma baguncada (Figura 44). Aparece
exclusivamente no episodio 5. Por outro lado, o linfcito T é retratado como um homem
mais velho vestindo roupas pretas semelhantes as dos outros linfécitos, e ele usa um
boné que possui a inscricdo "Memory", em alusdo as células de memoaria (Figura 45).
Aparece exclusivamente no episédio 3. Ambos 0s personagens sdo sempre Vistos
carregando um caderno com anotagdes importantes e demonstram uma busca

constante por informacdes quando o corpo é invadido. Aparecem no episédio
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Figura 44: Personagem linfécito B de memoéria.
Fonte: cellsatwork-anime.

U b
Figura 45: Personagem linfocito T de memodria.
Fonte: cellsatwork-anime

e Linfécitos Assassinos Naturais ou Linfécito NKT

Os linfocitos assassinos naturais ou células NK (do inglés natural killer), sdo um
tipo de linfocito da defesa inatas. Apresentam fungdes similares aos linfocitos T, porém
ndo apresentam receptores de antigenos na superficie da sua célula. Portanto, a sua
func@o principal € a morte de células infectadas e lesionadas por uma invaséo, através
de sua atividade citotdéxica. Sao linfocitos circulantes nos vasos sanguineos, tendo
papel fundamental na identificacdo e morte de células anormais, como células
tumorais e células infectadas por virus (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).
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No contexto da animacéo, é representado por uma mulher forte de short verde,
regata preta e cabelo curto preto, com uma bota verde em seus pés. Aparece no
episadio 6 e 7, identificando uma célula tumoral que néo foi percebida pelos linfocitos
t citotdxico e neutrdfilo, conseguindo isolar a célula em um local e tentar a destruir
(Figura 46).

Sob uma perspectiva biologica, as células Natural Killer (NK) sdo notaveis por
sua capacidade de eliminar células tumorais e outras células infectadas por virus, sem
a necessidade de prévia sensibilizacdo. De maneira geral, o gene do Complexo
Principal de Histocompatibilidade (MHC - Major Histocompatibility Complex) codifica
antigenos ou proteinas que séo apresentados na superficie celular, funcionando como
marcadores de identificacdo para o sistema imunolégico. No entanto, os linfécitos T
sdo capazes de reconhecer antigenos somente no contexto do MHC, ou seja, se uma
célula invasora perder a expressdo do gene MHC, o linfécito ndo serd capaz de
reconhecé-la como invasora. Nesse sentido, os linfécitos NK desempenham um papel
de extrema importancia, uma vez que séo capazes de reconhecer células com baixa
expressdo de MHC, como células infectadas por virus e células transformadas, e
combater a invasdo, além de sinalizar para outras células também (OLIVEIRA E
DIAMOND, 2008).

J 1

Figura 46: Personagem linfocito NK.
Fonte: cellsatwork-anime.

e Plaqueta
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As plaquetas, também conhecidas como trombdcitos, sao fragmentos celulares
derivados de megacariécitos na medula 6ssea vermelha (Figura 47). Sua funcédo é
manter a hemostasia e reparacao vascular, sendo responsavel pela formacdo de um
tampado plaquetario durante a coagulagdo sanguinea. Participa da cascata de
coagulacdo, processo que visa controlar o sangramento e formar um coagulo
sanguineo através da conversao de fibrinogénio soltvel em fibrina solivel (ABBAS,
LICHTMAN E PILLAI, 2015).
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Figura 47: Microscopia de uma agregacao plaquetaria.
Fonte: Atlas de Hematologia UFG.

No contexto da animacéo, séo retratadas como crian¢gas com uma blusa longa
azul, boné branco e botas pretas. Sempre estdo carregando umas bolas metélicas
chamadas fatores de coagulagdo ou uma rede (Figura 48). Aparecem nos episodios
1,2,10,12 e 13.

Figura 48: Personagem plaqueta.
Fonte: cellsatwork-anime.
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No episddio 2 (Arranh&o), as plaguetas utilizam o receptor glicoproteico
(GPIb) e os fatores de coagulagdo para desempenhar seu papel na hemostasia. A
rede de fibrina é empregada pelas plaguetas para o fechamento do local lesado
(Figura 49 e 50). Sob uma perspectiva biolégica, o componente GPIb consiste em uma
glicoproteina que promove aumento da concentracdo citoplasmatica de calcio, o que
resulta em sua ativacdo e aumento do potencial de agregacdo plaquetéaria.
Adicionalmente, os fatores de coagulagdo sao elementos essenciais para a ocorréncia
do processo de coagulacao, incluindo célcio, enzimas inativas e moléculas associadas
as plaguetas ou ao tecido danificado. A cascata de coagulacéo, por sua vez, consiste
em uma sequéncia de reacdes quimicas que séo ativadas ou inativadas por diversos
componentes, incluindo o GPIb e os fatores de coagulacdo mencionados. Desse
modo, é de suma importancia que as plaquetas apresentem tais elementos para que

ocorra a coagulacéo, conforme destacado por Landi e Janior (2003).

; = .
Figura 49 Plaquetas com a sua rede de fibrina para controlar a hemorragla.
Fonte: David Production.

Flgura 50: Plaqets carregando GPlb.
Fonte: Animeunited.
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e Mastocito ou Mast Cell

Os mastocitos sédo células de defesa que, na sua fase adulta, ndo sao
encontrados na circulacdo, mas estdo presentes em tecidos, principalmente perto de
pequenos vasos sanguineos e nervos (Figura 51). Atuam na defesa de parasitas,
como helmintos, e outros microrganismos e nas doencas alérgicas (ABBAS,
LICHTMAN E PILLAI, 2015).
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Figura 51: Microscopia de um mastécito.
Fonte: AnatPat.

No contexto da animacéo, é representada por uma jovem de cabelos longos e
pretos, blusa amarela e saia marrom, com meia calca preta, sapato de salto branco e
um jaleco por cima de sua roupa (Figura 52). Aparece no episoédio 4 (Intoxicacéo
alimentar) e no episédio 5 (Alergia ao gréo de pélen), sendo evidenciado o papel do

mastocito na producédo da histamina.

No episddio 5 (Alergia a grao de pélen), destaca-se o papel desempenhado
pela histamina na inducéo da resposta inflamatoéria e alérgica. A histamina, enquanto
vasodilatador endotelial vascular, propicia a diapedese de células de defesa em
direcdo aos tecidos afetados. Todavia, verifica-se que a hiperproducdo de
imunoglobulina E (IgE) por parte do linfécito B, resulta em uma notavel sensibilizacéo
do mastécito e, consequentemente, uma liberacdo descontrolada de histamina,
acarretando sintomas como espirros, congestdo nasal e lacrimejamento. Sob uma
perspectiva biologica, os mastocitos apresentam receptores de alta afinidade para a
IgE, os quais promovem sinalizacao e liberacédo de histamina, provocando alteracdes

Nnos vasos sanguineos. Assim, ao ocorrer um excesso de producédo de IgE, também
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ocorre uma superproducao de histamina, estabelecendo uma resposta positiva entre
essas duas células (ABBAS, LICHTMAN E PILLAI, 2015).

Figura 52: Personagem mastocito.
Fonte: cellsatwork-anime.

4.3 Conhecendo os vildes de “Cells at Work!”

e Streptococcus pneumoniae

Streptococcus pneumoniae, conhecido como Pneumococo, € uma
bactéria gram-positiva que faz parte da microbiota bacteriana normal das vias aéreas
superiores humanas, especialmente na orofaringe. Sua estrutura externa € constituida
por trés camadas distintas: capsula polissacaridica, parede celular e membrana
celular. A diversidade de composicdo dos polissacarideos capsulares resulta na
identificacdo de mais de 90 sorotipos de Pneumococos atualmente. A transmissao
dessa bactéria ocorre predominantemente através do contato com saliva ou muco
(FIOCRUZ, 2022).

Apesar de sua presenca habitual no trato respiratério humano, em situagdes de
imunidade comprometida, o S. pneumoniae pode causar uma variedade de doencas.
Dentre as principais enfermidades associadas estdo a meningite bacteriana, sinusite,
otite média, bronquite, conjuntivite, sepse e pneumonias bacterianas. Essas doencas
afetam individuos de todas as faixas etarias, com maior incidéncia em criancas
menores de 5 anos, idosos e pessoas com comprometimento do sistema imunoldgico.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a doencga pneumocacica contribui
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com 15% de todas as mortes em criangcas com até 5 anos de idade e € uma das
principais causas de internacdo e mortalidade em idosos com mais de 60 anos. No
ano de 2010, o Brasil tornou-se pioneiro na introducdo da vacina pneumocadcica
conjugada decavalente (PCV10) como parte do calendério nacional de imunizagdo

infantil.

No anime, o personagem aparece no episédio 1 (Pneumococcus), onde é
apresentada uma infec¢do causada pela bactéria Streptococcus pneumoniae (Figura
53). Nesse contexto, o personagem neutréfilo, ao tentar combater o pneumococcus,
encontra uma barreira de protecao ao redor da bactéria (Figura 54). Do ponto de vista
bioldgico, o principal fator de viruléncia do S. pneumoniae estd associado aos
polissacarideos capsulares, os quais desempenham diversas funcdes, incluindo a
capacidade de evasao do sistema imunoldgico por meio da inibicdo da fagocitose, a
prevencao da ativacdo do sistema de complemento e a protecao contra as armadilhas
extracelulares de neutrofilos (NETs) (TAVARES, LUCIANA, 2015). Assim, a barreira
de protecéo retratada no episddio corresponde, na verdade, a capsula polissacaridica

presente em S. pneumoniae.

Figura 53: Personagem Streptococcus pneumoniae.
Fonte: cellsatwork-anime.
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Figura 54: Personagem S. pneumoniae defendendo o ataq_ue do neutrdfilo.
Fonte: Theactivescientist.

No mesmo episodio (Pneumococcus), é retratado o personagem Pneumococos
se escondendo dentro de uma caixa de papeldo transportada pela personagem
glébulo vermelho, até chegar ao pulmao (Figura 55). Do ponto de vista biologico, os
glébulos vermelhos desempenham um papel consideravel no crescimento bacteriano
devido a sua fungéo no transporte de nutrientes, especialmente o ferro. No entanto, o
ferro presente nos glébulos vermelhos interage com o peréxido de hidrogénio e o
superoxido, gerando um radical livre altamente reativo e prejudicial a diversos
microrganismos. Atualmente sabe-se que essa estratégia de inibicdo dos glébulos
vermelhos é parcialmente eficaz contra o S. pneumoniae, pois a bactéria ainda é
capaz de invadir as hemacias, sendo transportada pelo corpo e consegue se esconder
dos leucdcitos de forma mais eficiente, passando, em parte, despercebida pelo
sistema imunologico (YAMAGUCHI et al. 2013). Assim, a barreira de protecdo
retratada no episddio pode ser a capsula polissacaridica como também a rede de

fibrina para a prote¢céo contra o ataque de leucdcitos.
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Figura 55: Personagem S. pneumoniae saindo da caixa que estava escondida.
Fonte: David Production.

e Staphylococcus aureus

7z

Staphylococcus aureus € uma bactéria gram-positiva que faz parte da
microbiota bacteriana normal humana, predominando nas fossas nasais e na pele.
Essas bactérias podem ser encontradas isoladamente, em pares ou em coldnias,
apresentando uma morfologia caracteristica em cacho de uvas (do grego "staphyle"
para uvas). As doencas causadas por S. aureus podem resultar tanto da invasao direta
dos tecidos, quanto das toxinas que ela produz, manifestando-se em foliculite,
carbunculo, antraz, furanculo e outras doencas de pele. Além disso, S. aureus pode
gerar bacteremia, disseminando-se para diferentes tecidos e 6rgaos, resultando em
infeccbes locais, como broncopneumonia, meningite e infeccdes &sseas
(SOCIEDADE BEFECIENTE ISRAELITA BRASILEIRA, 2019).

No anime, o personagem aparece nos episédios 2 e 10 (Staphylococcus
aureus), onde € apresentada uma infeccéo causada por S. aureus (Figura 56). Nesse
contexto, o personagem neutréfilo, ao tentar combater a bactéria, encontra uma
barreira de protecdo ao seu redor (Figura 57). Do ponto de vista biologico, S. aureus
apresenta diversas enzimas e toxinas que desempenham papéis no mecanismo de
patogenicidade e resisténcia. Uma dessas enzimas € a coagulase, que converte o
fibrinogénio em fibrina, independentemente da presenca de calcio e fatores de
coagulacdo sanguinea. Essa conversdo resulta na deposi¢céo de fibrina ao redor da
bactéria invasora, dificultando a sua fagocitose pelos neutrofilos.



58

2w

oRoom

Figura 56: Personagem Staphylococcus aureus.
Fonte: cellsatwork-anime.
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Figura 57: Personagem S. aureus utilizando sua rede de fibrina para se defender.

Fonte: David Production.

e Campylobacter

Campylobacter constitui um género de bactérias caracterizadas por sua
morfologia em forma de bacilos curvos, finos e compridos. Esses microrganismos séao
classificados como gram-negativos e se movimentam por meio de um unico flagelo,
que excede em comprimento o dobro ou triplo da propria célula (MINISTERIO DA
SAUDE, 2011).

Sao considerados agentes zoonoéticos, ou seja, sao capazes de causar
doencas em animais que podem ser transmitidas aos seres humanos, manifestando-
se clinicamente como febre e diarreia, variando de casos leves a severos. A
contaminacao humana com essa bactéria pode ocorrer por meio do consumo de carne

mal cozida contaminada, permitindo a sua chegada ao intestino e posterior
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translocacao através da mucosa gastrointestinal. Além disso, a infec¢cdo também pode

ocorrer por meio da invasao de células epiteliais. (ASAE, 2023).

No anime, o personagem aparece no episodio 2 (Arranhdo), como uma das
bactérias oportunistas a entrarem no corpo humano quando uma ferida é aberta na

superficie da pele (Figura 58).

Figura 58: Personagem Campylobacter.
Fonte: cellsatwork-anime.

e Streptococcus pyogenes

Streptococcus pyogenes, também conhecido como estreptococo do tipo A, é
uma bactéria Gram-positiva que néo faz parte da microbiota bacteriana habitual do
organismo humano, apesar de ser uma bactéria estritamente humana. A interacao
dessa bactéria com o homem € complexa, uma vez que € capaz de promover um
amplo espectro de consequéncias, como doencas agudas ou cronicas, superficial ou

invasiva, ou, ainda, totalmente assintomatica. (BRITO, DAYANE et al. 2020).

S. pyogenes possui associacao clinica com o desenvolvimento de condi¢des
patologicas, tais como faringite aguda, escarlatina, infec¢cdes cuténeas, febre
reumatica aguda e cardiopatia. A sua transmissao ocorre principalmente por goticulas
respiratorias ou feridas infectadas, mas pode ocorrer por transmissdo alimentar,
principalmente de leite ndo pasteurizado (SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE DE
SAO PAULO, 2008).

No anime, o personagem aparece no episédio 2 (O arranhdo), como uma das
bactérias oportunistas a entrarem no corpo humano quando uma ferida é aberta na

superficie da pele (Figura 59).
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Figura 59: Personagem Streptococcus pyogenes.
Fonte: cellsatwork-anime.

e Pseudomonas Aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa, € uma bactéria gram-negativa considerada
onipresente no ambiente, frequentemente encontrada em fontes de agua, solo e,
particularmente, em ambientes hospitalares. Infec¢des atribuidas a esse patdgeno
sdo amplamente associadas a hospitais, especialmente em pacientes com imunidade

comprometida, representando uma preocupacdo significativa devido a sua alta
resisténcia a multiplas classes de medicamentos (SANAR MEDICINA, 2023).

P. aeruginosa é reconhecida como um agente patogénico oportunista, capaz
de causar uma ampla gama de infeccbes, incluindo infecgcbes do trato urinario,
infeccOes respiratorias, infecgcdes da pele e tecidos moles, infec¢des oftalmoldgicas,
infeccbes Osseas e articulares, bem como outras infec¢des sistémicas (NACIONAL
NOSOCOMIAL INFECTIONS, 2003). Nas instalacdes hospitalares, sua principal rota
de transmissdo ocorre por meio de agua, alimentos e equipamentos respiratérios,

sendo comumente introduzida nesse ambiente através de fontes alimentares.

No anime, o personagem aparece no episodio 2 (Arranh&do) e episodio 6
(Eritroblasto e Mieldcitos), como um dos principais patdgenos oportunistas (Figura 60).
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Figura 60: Personagem Pseudomonas Aeruginosa.
Fonte: cellsatwork-anime.

e Anisakis

Anisakis é um género de nematddeos parasitas que colonizam principalmente
o trato gastrointestinal. Esse parasita apresenta um ciclo de vida marinho, no qual os
mamiferos marinhos atuam como hospedeiros finais e 0s crustaceos e algumas
espécies de peixes sdo o0s hospedeiros intermediarios. A infec¢cdo em seres humanos
ocorre de forma acidental através do consumo de carne infectada e, as larvas
ingeridas, ndo conseguem atingir o estagio adulto. A principal via de transmissao
desse parasita para os seres humanos é por meio da ingestdo de hospedeiros
intermediarios crus ou insuficientemente cozidos, sendo a infeccdo especialmente
comum em areas como Japao, Coreia e outras regiées onde o consumo de peixe cru
€ uma pratica tradicional (AIBINU IBUKUN, 2019).

Quando ingerido pelo ser humano, o Anisakis pode causar a doenga conhecida
como anisaquiase, caracterizada por disturbios géstricos, incluindo ulceracdes nas
paredes do estdmago e intestino. Além disso, o parasita pode eventualmente alcancar
outros orgaos, como figado, pulmdes e tecidos diversos. Essas manifestacdes clinicas
tém sido amplamente documentadas em estudos cientificos, destacando a
importancia dessa parasitose como um problema de saude publica, principalmente

apos a popularizacdo da comida advinda da cultura oriental.

No anime, o personagem aparece no episédio 4 (Intoxicagcdo alimentar) como

um dos principais patdogenos causadores da intoxicacao alimentar (Figura 61).
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Figura 61: Personagem Anisakis.
Fonte: Cellsatwork-anime

e Vibrio bactéria

O género Vibrio engloba uma variedade de bactérias gram-negativas,
abrangendo mais de 80 espécies conhecidas, das quais 12 sdo potencialmente
patogénicas para os seres humanos. Essas bactérias possuem como habitat as 4guas
costeiras e estuarinas. Dentre as espécies do género Vibrio, trés se destacam pela
importancia para a saude humana: V. vulnificus e V. parahaemolyticus, que séo
responsaveis pela ocorréncia de enterite aguda ou diarreia bacteriana, e V. cholerae,

0 agente causador do colera.

No ser humano, as infec¢gdes por Vibrio podem resultar em uma variedade de
sintomas, como diarreia, septicemia, otites, além de infec¢des na pele e nos tecidos
moles. A maioria dos casos e surtos relacionados a Vibrio ocorrem devido ao consumo
de peixes, mariscos, moluscos crus ou mal cozidos. No entanto, € importante ressaltar
gue frutas e verduras irrigadas com agua contaminada também podem ser fontes de
transmissdo dessas bactérias (CANELLAS, ANNA 2021).

No anime, o personagem (Figura 62) aparece no episodio 4.
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Figura 62: Personagem Vibrio spp.
Fonte: cellsatwork-anime.

e Podlen de Cedro

A alergia é caracterizada pela hipersensibilizacdo do sistema imunolégico em
resposta a um ou mais alérgenos presentes no ambiente. Os alérgenos sao
substancias de origem natural que podem desencadear uma reacdo alérgica no
organismo. Entre os fatores que podem desencadear processos alérgicos, encontram-
se o0s polens, estruturas das plantas que contém gametas masculinos e séao dispersos
por animais, vento ou por outros meios até encontrarem o gameta feminino de outra
flor (SOCIEDADE BRASILEIRA DE ALERGIA E IMUNOLOGIA, 2005) .

No contexto do Japédo, destaca-se o Cedro japonés (Cryptomeria japonica),
uma arvore tradicional que floresce no inicio da primavera e produz uma grande
guantidade de pdlen, conhecido como pélen de Cedro. Esse florescimento anual é
considerado um problema social, afetando aproximadamente 38,8% da populacdo
com problemas alérgicos, ocasionando a chamada febre do feno ou kafunsho (termo
japonés para doenca do pélen). Durante esse periodo, sdo necessarios alertas por
meio de noticiérios e 0 uso de mascaras para prevenir o desencadeamento de reacdes
alérgicas em massa na populagédo (MARTINS, ALEJANDRA 2023).

Os sintomas das alergias, em geral, envolvem irritacdo da mucosa nasal,
espirros, coceira no nariz, congestao nasal, coriza e lacrimejamento dos olhos. Esses
sintomas sao comumente observados em individuos alérgicos durante os periodos de

exposicao aos alérgenos, como é o caso da exposi¢cdo ao polen de Cedro.

No anime, o personagem aparece no episodio 5 (Alergia ao pélen de Cedro)
como o principal causador da alergia no organismo (Figura 63).
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Figura 63: Personagem Polen de Cedro.
Fonte: cellsatwork-anime.

e Célula Cancerigena

Tumores sédo caracterizados pelo crescimento volumétrico de uma determinada
regido do corpo. Existem dois tipos de tumores: os benignos e os malignos. Os
tumores benignos sdo aqueles que crescem devagar, tém células organizadas e se
parecem com as células normais ao redor. Eles ndo invadem tecidos vizinhos nem se
espalham para outras partes do corpo. Por outro lado, os tumores malignos crescem
de maneira rapida, tém células que se multiplicam descontroladamente e com aspecto
anormal. Isso faz com que ocorra invasao aos tecidos proximos e tenham potencial
para se espalhar para outras partes do corpo (metastase). Os tumores malignos séo
conhecidos como cancer (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

7

O cancer é um termo amplo que engloba mais de 100 tipos diferentes de
doencas malignas. As células cancerigenas tém problemas na regulacdo do
crescimento celular, sédo resistentes a morte programada das células, conseguem
invadir os tecidos ao redor, podem se espalhar para outras partes do corpo e
conseguem evitar a resposta do sistema imunoldgico do organismo. No ano de 2020,
foram registrados globalmente aproximadamente 19,3 milhdes de novos casos de
cancer. O cancer de mama foi o tipo mais comum nesse periodo. No Brasil, as
estimativas para o periodo de 2023 a 2025 apontam a ocorréncia de cerca de 704 mil
novos casos de céancer, sendo o cancer de pele o mais incidente no pais.
(MINISTERIO DA SAUDE, 2023)

No anime, o personagem aparece no episodio 6 e 7 (Célula cancerigena), onde

€ apresentada a atuacao do sistema imune para reagir a uma célula anormal que é
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cancerigena (Figura 64). O interessante do personagem € fazer uma referéncia aos
prolongamentos dos seus membros com o processo de metastase que a célula
cancerigena pode realizar no corpo para alcancar novas regioes de infeccdo. Além
disso, € possivel notar que o personagem apresentam fenestras em sua pele rica em
vasos sanguineos, representando a divisédo celular desordenada e acelerada com

erros e a busca por vasos sanguineos para nutrir o seu alto metabolismo.

Figura 64: Personagem célula cancerigena.
Fonte: cellsatwork-anime.

e Bacillus cereus

Bacillus cereus, designado como bacilo devido a sua morfologia em forma de
bastonete, € uma bactéria que frequentemente estd associada a intoxicacao
alimentar, originada a partir da ingestdo de alimentos contaminados por este
microrganismo ou por suas respectivas enterotoxinas. As toxinas produzidas pelo
Bacillus cereus desempenham papéis significativos nos processos de intoxicagcao
alimentar, manifestando-se com sintomas de natureza diarreica e emética. Esta
bactéria é identificada em uma ampla gama de produtos alimenticios de origem animal
e vegetal, potencialmente ameacando a seguranca alimentar (ASAE, 2023). No

anime, aparece no episodio 11 (Figura 65).
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Figura 65: Personagem Bacillus cereus
Fonte: cellsatwork-anime.

e Influenza

A influenza, comumente denominada gripe, € uma enfermidade que tem afligido a
humanidade ao longo de varios séculos. Atualmente, o virus da influenza se subdivide
em quatro principais subtipos: A, B, C e D, e sua propagagcdo ocorre
predominantemente por meio de particulas respiratérias, com a capacidade de
persistir em superficies contaminadas (MINISTERIO DA SAUDE, 2023). No anime,
aparece no episodio 3, e é retratada como capaz de converter células saudaveis em
células com caracteristicas semelhantes a zumbis. Este fendbmeno € atribuido a
natureza viral da influenza, que atua como parasita intracelular obrigatério,
dependendo de células hospedeiras integras para facilitar sua invaséo e subsequente

replicacdo, uma analogia ao conceito de "zumbificacdo" é estabelecida na narrativa

do anime (Figura 66).

Figura 66: Personagem influenza.
Fonte: cellsatwork-anime.
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4.4 Conhecendo os episodios de “Cells at work!”

A seguir serdo apresentados resumos de cada um dos episddios da primeira
temporada do anime “Cells at Work!”. Foram, também, listados os principais temas
abordados e as defini¢cdes biologicas apresentadas durante cada um deles. Com isso,
objetiva-se criar um guia que levanta possibilidades de utilizacdo do anime nas aulas
de Ciéncias e Biologia. Assim, os professores dessas disciplinas terdo uma ferramenta
que ira facilitar a exploracao de todas as potencialidades desse anime.

e Episodio 1: Pneumococos
Resumo do episddio 1:

No primeiro episodio da série "Cells at Work!" (Pneumococos), o organismo
humano é invadido pela bactéria Streptococcus pneumoniae, também conhecida
como Pneumococo. Durante essa invasao, os neutréfilos tentam eliminar a bactéria,
mas uma delas consegue escapar e se esconder usando sua capsula bacteriana como
mecanismo evasivo. Nesse contexto, os Linfécitos T auxiliares desempenham um
papel crucial ao comunicar a invaséo a todas as células do corpo, recrutando linfocitos
T citotéxicos como resposta imunolédgica. Enquanto isso, o glébulo vermelho segue
em direcdo aos pulmdes para realizar a troca gasosa, juntamente com o neutrdfilo que
estd em busca do invasor. Uma vez nos alvéolos pulmonares, a glébulo vermelho é
surpreendida pela saida do S. pneumoniae de sua caixa, que deveria estar com
diéxido de carbono para a hematose. O neutrdfilo, ao chegar, se depara com o invasor,
levando-o a uma armadilha para posterior captura e expulséo do corpo por meio de

um espirro.

Temas abordados no episodio 1:

1. As duas principais células sanguineas e suas func¢des
- Globulo vermelho.

- Gloébulo branco.

2. Invasao bacteriana

- O que é uma bactéria?
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- Mecanismo invasivo das bactérias, o0 caso de Streptococcus

pneumoniae.

- Doencas causadas por S. pneumoniae.

3. Primeiro mecanismo de defesa do sistema imunoldgico
- Papel dos neutrofilos: A identificacdo e a sinalizacéo ao sistema imune.

- Forma evasiva da bactéria ao sistema de defesa imunolégico.

4. O papel dos linfocitos
- ldentificacdo dos personagens Linfécitos T auxiliar (ou TCD4+) e
Linfocitos T citotéxicos (ou TCD8+).

- Funcdes dos linfécitos TCD4+ e TCD8+ na defesa do organismo.

5. Hematose: a troca gasosa
- O que é e qual a sua importancia.

- Estrutura do pulmao: Pulmdo esquerdo ou direito; alvéolo; capilar
sanguineo.

- Como e onde ocorre o processo de hematose.

6. Atuacado de S. pneumoniae no pulmao
- Como o patégeno pode chegar no pulmao.

- Objetivo da sua chegada ao pulmao.

7. A eliminagéo de S. pneumoniae do corpo humano
- A eliminacéo de patdgenos vivos.
- Reflexos do corpo humano: Tosse e espirro.

- Formas de contaminacao de outras pessoas pela via aérea.

Definicdes bioldgicas apresentadas durante o episodio 1:

Tabela 2: Defini¢cdes biolégicas apresentadas no episodio 1.

Minutagem Conceito Definicéo
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1:55-2:03

Gloébulo vermelho

“Glébulos vermelhos: sdao vermelhos devido a alta
quantidade de hemoglobina. Transporta oxigénio e

dioxido de carbono na corrente sanguinea.”

3:24-3:36

Glébulo branco

“Globulo branco: Seu principal trabalho é eliminar
substancias externas como bactérias e virus.
Neutrdfilos constituem mais da metade dos glébulos

brancos no sangue.”

7:24-7:30

Pneumococos

“Os pneumococos sao bactérias patogénicas do
sistema respirat6rio que causam pneumonia e outras
doencas, sem falar que s&o germes altamente

téxicos com capsulas bacterianas.”

7:50-8:11

Doengas causadas

por Pneumococos

‘Pneumonia ndo é a unica doenca causada por
pneumococos. Tem uma chamada bacteremia
pneumocdcica. Os pneumococos atacam cada 6rgao
através dos vasos sanguineos. Se tomarem as
meninges que envolvem o cérebro, acabardo
destruindo este mundo. J& aconteceu de invadirem

um corpo inteiro em 24 horas.”

12:22-12:32

Comportamento do

Pneumococos

“Pneumococos sdo células alfa-hemoliticas que
adoram nutrientes. Ou seja, glébulos vermelhos que

transportam nutrientes sdo seus principais alvos.”

16:33-16:39

Comportamento
dos Glébulos

brancos

“Nos, glébulos brancos, sSomos células

transmigrantes. Significa que podemos atravessar as
paredes dos vasos sanguineos para alcancar nossos

inimigos.”

e Episédio 2: Arranhéao

Resumo do episodio 2:

No segundo episodio da série "Cells at Work!" (Arranh&o), um ferimento na pele

desencadeia uma complexa resposta imunoldgica. Apés uma exploséo, os glébulos

vermelhos sao arrastados para um grande orificio que representa um trauma cutaneo,

expondo o corpo humano a patégenos como Streptococcus aureus, Streptococcus
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pyogenes e Pseudomonas. O sistema imunoldgico responde com vasoconstricao e
mobilizacéo de neutrofilos, que enfrentam os invasores. As plaguetas entram em cena,
promovendo a coagulacéo e formando uma rede de fibrina com fatores de coagulacao
e Gplb, bloqueando o acesso do ferimento a novos patdégenos. Apés a eliminacéo
bem-sucedida das bactérias invasoras, as plaquetas contribuem para a restauracao
da parede vascular, formando uma "casquinha" na pele, com globulos vermelhos
remanescentes na rede de fibrina. Esse processo continua até a completa

regeneracao da pele, fechando a area lesada.

Temas abordados no episodio 2:

1. O papel das plaquetas
- ldentificagdo da personagem plagueta.

- FuncOes das plaquetas.

2. Lesao na pele: O arranhao
- Constituicdo da pele
- Violacdo da pele e invasdo de patdégenos: Streptococcus aureus, O
Streptococcus pyogenes e o Pseudomonas.
- A busca dos patdbgenos pelos vasos sanguineos: nutricdo e

disseminagéo.

3. Aresposta imunoldgica
- Deslocamento de células de defesa para a regido
- Vasoconstri¢cao e fluxo unidirecional do sangue.
- Sequéncia da resposta imunolégica: Neutrofilos, macrofagos, mondécitos

e linfocitos.

4. Atuacdo plaquetéria para o fechamento do ferimento
- Itens essenciais das plaquetas: GP1b e fatores de coagulagéo.

- Cascata de coagulacéo sanguinea: Ativacao do fibrinogénio em fibrina.

5. Restauracao da parede dos vasos sanguineos

- Hemdéstase primaria e secundaria.
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Formagdo do tampdo plaquetario com a rede de fibrina de células

remanescentes: a “casquinha” do machucado.

Restauracéo da pele lesada.

Defini¢cBes bioldgicas apresentadas no episddio 2:

Tabela 3: Defini¢cdes biolégicas apresentadas no episodio 2.

Minutagem Conceito Definicao

1.20-1:34 Plaguetas “Plaguetas: Um dos componentes do sangue. Se
agregam quando 0S vasos sanguineos sao
danificados e cobrem as feridas.”

5:44-7:25 Arranhdo “‘Arranhdo: Uma ferida formada quando a pele é
arranhada, se refere a feridas que ndo sdo mais
profundas que a epiderme.”

7:44-09:04 Staphylococcus “Staphylococcus aureus: Uma bactéria que reside na

aureus pele e nos poros. E altamente tdxica e invade o corpo

através de arranhfes, pode causar infeccbes
dermatoldgicas, meningite, sepse e etc.”

09:05-9:20 Vasoconstricdo “Vasoconstricdo: Quando um vaso sanguineo €
danificado, ele tenta reduzir a hemorragia com
constricdo.”

9:52-10:03 Streptooccus “Streptococcus pyogenes: Reside na garganta,

pyogenes sistema digestorio, pele e etc. Apesar de ser uma

bactéria persistente comum, pode muitas vezes levar
a uma série de doencas.”

10:03-10:17 Pseudomonas ‘Pseudomonas: Um dos tipos mais comuns de
bactérias persistentes que existem em ambientes
naturais. Pode causar infec¢des por pseudomonas.”

10:27-10:36 Valvula venosa “Valvula venosa: Previne que o sangue volte.

Mantém o fluxo unidirecional nos vasos.”
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17:53-18:16 O processo de | “Plaquetas, ativadas por uma proteina de ligagao
coagulacdo chamada de Fator de Von Willebrand, se agregam
para fechar uma ferida. Depois disso, as proteinas no
sangue chamadas de fatores de coagulacdo sao
ativadas, formando uma rede de fibrina sobre todo o

tampdo de plaquetas e coagulando.”

e Episodio 3: Influenza
Resumo do episodio 3:

No terceiro episédio da série "Cells at Work!" (Influenza), o corpo humano é
alvo da invasao pelo virus da influenza. O episédio se inicia com a introdu¢do de um
Linfocito T imaturo, também conhecido como naive, que, devido a sua imaturidade,
nao pode eficazmente combater células anébmalas denominadas “células zumbis”. A
personagem macréfago intervém, destruindo o invasor e reconhecendo o virus da
influenza A, além de comunicar a invasdo a outras células do sistema imunol6gico.
Linfocitos T Killer sdo convocados para a regido, e as células de defesa combatem os
virus, que se replicam rapidamente. O linfocito T imaturo, ap6s um encontro com a
célula dendritica, se torna linfocito T ativado como T efetor e auxilia nas defesas,
juntamente com linfécitos B e seus anticorpos. O episddio destaca a colaboracédo entre
células e as consequéncias corporais ao virus, como aumento de temperatura,
espirros e regulacdo do metabolismo. Apds eliminar o virus influenza tipo A em uma
semana, surge o desafio do virus influenza tipo B, exigindo a retomada da resposta

imunoldgica.

Temas abordados no episodio 3:

1. As células “zumbis” como células infectadas
- O virus da Influenza.
- Formas de multiplicacédo do virus.

- Relacéo entre células infectadas e zumbis

2. Aresposta imunolégica
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- Tipos de linfécitos e suas fungdes: Linfécito T naive, Linfocito T
citotoxico, Linfocito T auxiliar e Linfocito T de memoria.
- O papel do macrofago: Fagocitose, identificacdo e sinalizacéo.

- O papel da célula dendritica.

3. A ativacédo dos linfocitos
- Por que é importante terem linfocitos inativos.
- Associacao entre a ativacao do anime e na vida real.

- O papel da célula dendritica.

4. Proliferacéo do virus da influenza
- Velocidade de multiplicacéo viral.
- Consequéncias para o corpo humano: Temperatura, constricao, espirro,

interrupcéo da digestdo, suor para resfriar o corpo.

5. Destruicdo do patégeno
- Integracao entre a imunidade inata e adquirida.
- O papel dos linfécitos B.

- Surpresa: Uma nova invasao do corpo pelo virus da influenza tipo A.

Defini¢cbes bioldgicas apresentadas no episddio 3:

Tabela 4: Definig8es bioldgicas apresentadas no episodio 3.

Minutagem Conceito Definicdo

2:23-2:43 Célula T virgem “Célula T virgem, uma célula T imatura que nunca

encontrou um antigeno.”

4:56- 5:22 Virus da influenza | “Virus influenza: Uma doenga capaz de causar uma
gripe, uma doenca infecciosa. Ela é dividida em trés
categorias principais: A, B e C. Causa sintomas como
febre de mais de 38° C, dor de cabeca, dor nas juntas
e dor muscular. Elas se ligam aos corpos das células
e se multiplicam. Nossa Unica esperanga é mata-los

antes que os numeros aumentem mais!”
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10:30-10:42 Célula dendritica “Célula dendritica: Sua funcéo é apresentar bactérias
e células infectadas por virus que invadiram o corpo
como fragmentos de antigenos e notificar outras

células do sistema imunolégico.”

15:05-15:15 Proliferacdo do | “Proliferacdo do virus influenza: Dizem que o virus
virus da influenza | influenza se prolifera a 100 depois de 8 horas dentro

do corpo e a um milh&o depois de um dia.”

16:33-16:55 Célula T efetora “Célula T efetora: Uma célula T virgem depois de ser

ativada.”

e Episodio 4: Intoxicagdo alimentar
Resumo do episddio 4:

No quarto episddio da série "Cells at Work!" (Intoxicacdo alimentar), o corpo
humano enfrenta uma intoxicacdo alimentar. Enquanto um glébulo vermelho e o
neutroéfilo exploram o estbmago, ocorre um alerta geral sobre uma possivel invasédo
ao corpo. Ao se dirigir para o local, sdo surpreendidos por bactéria desconhecida
enfrentando um eosindfilo, o qual ndo consegue derrotar sozinho, precisando de
reforcos do neutrofilo. Um tremor de terra indica outra invasdo ainda maior, levando a
liberacdo de histamina pelo mastécito, e a aparicao misteriosa do basofilo. A bactéria
Vibrio parahaemolyticus invade através do estbmago e consegue entrar no corpo,
sendo anunciada por um linfécito T auxiliar que recruta células de defesa para o local.
Logo em seguida, ocorre o rompimento da parede estomacal e a invasao do parasita

Anisakis, desencadeando rea¢des no corpo, como nausea e vomito.

Temas abordados no episodio 4:

1. Estdbmago
- Funcéao do estdbmago.

- Papel do suco gastrico: Esterilizacédo e digestao.

2. Conhecendo outros glébulos brancos
- Eosindfilos e sua funcao.
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Mastdcito e sua funcao.

Basdfilo e sua funcao.

3. Alinvaséo de bactérias pelo estbmago: Intoxicacdo alimentar

Definicdo de intoxicagao alimentar.

Invaséo ao corpo por Vibrio parahaemolyticus: Definicdo e sintomas.

Invaséo do corpo por Anisakis: Definicdo e sintomas.

Associacdo com verminoses brasileiras.

Discussdes sobre a importancia do saneamento basico.

4. Consequéncias da intoxicacdo alimentar

Emese ou nausea.

Defini¢cbes bioldgicas apresentadas no episddio 4:

Tabela 5: Defini¢8es bioldgicas apresentadas no episodio 4.

Minutagem

Conceito

Definicéo

2:18-2:33

Estébmago

‘Estdbmago: armazena a comida que foi engolida,
esterilizando com acido gastrico secretado das suas
paredes. Além disso, transforma a comida em uma
papa gracas a enzima digestiva pepsina, realizando

0 primeiro passo da digestdo.”

3:53-5:10

Eosindfilos

“Eosindfilo: Um tipo de glébulo branco. Dizem que
compreende apenas uma pequena porcentagem de
todos os glébulos brancos. Se multiplicam durante
reacOes alérgicas ou infeccOes parasitarias. Apesar
de serem fracos, eosinéfilos sdo capazes de

fagocitose, assim como outros glébulos brancos.”

06:49-07:05

Mastocito

“Mastocito: Mastocito, também conhecido como
labrécito. Libera mediadores quimicos como
histaminas e leucotrienos em reacéo a producao de
imunoglobulina em excesso. Apesar de serem
conhecidas como células gorda, ndo tem nada a ver

com gorduras.”
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07:06-7:12

Histamina

‘Histamina: Uma substancia liberada pelos
mastoécitos ao identificar substancias estranhas ou

feridas.”

7:49-8:14

Basofilo

“Basdfilo: Um tipo de globulo branco. Dizem que
compreende menos de 1% de todos os glébulos
brancos. Quando um basdéfilo encontra um patégeno
especifico, ele libera histamina e outras substancias,
levando a uma reacao alérgica. Cria uma substancia
gue atrai neutrdfilos e eosinoéfilos para a area afetada.
Apesar de se acreditar que os basdfilos também tém
fungbes relacionadas a imunidade, isso ainda

necessita ser suficiente provado.”

9:13-9:27

Vibrio

parahaemolyticus

“Vibrio parahaemolyticus: Uma bactéria que
normalmente reside na dgua do mar. Consumir frutos
do mar contaminados por esta bactéria pode levar a
intoxicacdo alimentar contagiosa por gastroenterite
acompanhada de dor de barriga severa e outros

sintomas.”

15:25-15:41

Anisakis

“Anisakis: Um parasita encontrado em animais
marinhos. Quando humanos consomem carne crua
de frutos do mar infectados por anisakis, em casos
raros, eles podem invadir o estbmago e o
revestimento dos intestinos causando intoxicacado

alimentar acompanhada de dor de barriga e vomito.”

16:03-16:36

Nausea e émese

"Nausea e émese: Uma reacdo desencadeada por
um certo estimulo ao centro de vomito localizado no
bulbo raquidiano. A saida do estémago é fechada
enquanto a entrada é relaxada, fazendo o estbmago
regurgitar seu conteudo. O diafragma e os musculos
abdominais se contraem, comprimindo o estébmago e

o conteudo do estbmago é expulso.”
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19:07-19:18 Papel dos | “Trabalho dos eosindfilos: Quando parasitas invadem
eosindfilos o0 corpo, eosindfilos o protegem contra infec¢des

parasitarias ajudando a mata-las.”

e Episodio 5: Alergia a Pélen de Cedro
Resumo do episddio 5:

No quinto episodio da série "Cells at Work!" (Alergia a polen de cedro), o corpo
humano enfrenta uma reacdo alérgica desencadeada pela chegada do pdlen de
cedro. O episoddio inicia com a invasdo dos alérgenos pela membrana ocular,
acompanhada de um impacto semelhante a um meteoro caindo na terra. O
personagem neutréfilo desempenha um papel essencial na destruicdo de um dos
alérgenos, usando seu mecanismo fagocitario para identificar o invasor. Um linfécito
de memdéria surge em meio a preocupacdes, mencionando uma lenda que prevé uma
catastrofe decorrente dessa possivel alergia. O nimero de alérgenos aumenta
progressivamente, levando a intervencéo do linfécito B, que emprega seus anticorpos
IgE como armas. No entanto, a producdo excessiva de anticorpos IgE resulta na
liberacdo intensa de histamina pelos mastécitos. Isso desencadeia respostas
inflamatérias e alérgicas agudas, incluindo espirros, congestdo nasal, lacrimejamento
e coceira nos olhos. Para controlar a situacdo, um medicamento esterdide é

introduzido no corpo humano, atenuando a resposta inflamatoria e alérgica.

Temas abordados no episodio 5:

1. Processo alérgico
- Processo alérgico.
- Alergia ao pélen de cedro.

- Alergénicos.

2. Conhecendo as células de defesa
- Linfocito T auxiliar.
- Neutrofilo e seu efeito fagocitario.

- Linfécito de memodria ou célula de memobdria.
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- Linfécito B ou célula B.

- Mastoécito.

3. O processo alérgico
- Atuacéo da célula B com anticorpos IgE.
- A producéo excessiva de anticorpos gera consequéncias para o corpo.

- O papel da histamina.

4. Resposta do corpo humano ao processo alérgico
- Espirro.
- Congestao nasal.
- Lé&grimas.
- Olhos cogando.

5. Esterdide ou hormoénio adrenocorticoide
- Definicdo de medicamentos esteroides.
- A acgdo do medicamento na alergia.

- Efeitos colaterais dos esteroides.

Definicdes bioldgicas apresentadas no episédio 5:

Tabela 6: Definicdes biolégicas apresentadas no episodio 5.

Minutagem Conceito Definicao

1:03-1:20 Células T auxiliares | “Células T auxiliares. Quando notificadas da invasao
de inimigos, servem de comandantes que formulam
estratégias apropriadas de ataque com base no tipo

de inimigo que estao lidando.”

1:20-1:36 Pdélen de cedro "Polen de Cedro: O cedro manda seu pdlen pelo
vento, espalhando por uma longa distancia. O pico

ocorre entre fevereiro e margo.”

3:30-3:39 Alergénico “Alergias ocorrem quando o sistema imunoldgico

reage de forma exagerada a uma certa substancia.”
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5:12-5:46

Efeito fagocitario

‘Efeito fagocitario: Quando um fagdcito como
Mondcitos, macrofagos ou neutrofilos absorvem
bactérias e outras substancias estranhas e as

guebram, também conhecido como fagocitose.”

6:18-6:25

Célula de meméria

“‘Célula de memdria: Um linfécito que guarda
memoarias de patdgenos. Eles estao preparados para
uma segunda invasao pelo mesmo antigeno ou

virus.”

8:53-10:28

Linfécto B ou

célula B

“Célula B: Também conhecida como célula produtora
de anticorpos. Um tipo de linfécito que luta contra
antigenos, como bactérias e virus, produzindo armas

chamadas de anticorpos.”

12:27-12:34

Histamina

“‘Histamina: Uma substéncia quimica liberada pelos
mastocitos ao reconhecerem substancias externas

ou ferimentos.”

13:21-13:29

Acéo da histamina

‘O trabalho da histamina: Histaminas dilatam as
células endoteliais vasculares, permitindo que os
glébulos brancos permeiem 0s vasos numa taxa

maior.”

14:13-14:47

Espirros: Efeito da

histamina

‘Espirros: As histaminas estimulam os nervos

sensoriais na membrana nasal. Quando este
estimulo chega ao centro do espirro, espirros

ocorrem repetidamente.”

14:52-15:05

Congestéo nasal

“Congestao nasal: Histaminas influenciam os vasos

sanguineos na membrana nasal, causando

inflamacdo e coisas do tipo. Como resultado, a

membrana nasal incha, causando congestéo.”

15:05-15:22

Lagrimas: Efeito da

histamina

‘Lagrimas: Histaminas estimulam os nervos
sensoriais dos olhos, causando inflamagdo, como
olhos injetados ou cocgando. Isso também produz

lagrimas em excesso.”
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15:41-15:52 Alergia ao polen de | “Alergia a Pdlen de Cedro: Sintomas alérgicos como
cedro espirros, nariz escorrendo, congestao nasal, olhos
cocando séo ativadas quando o pélen de cedro se

torna um alérgeno.”

19:30-20:00 Esterdides “Esterdides: Também conhecido como horménio
adrenocortical, uma droga com poderosos efeitos
anti-inflamatdrios e imunossupressores. Suprimem

os efeitos causados pelas histaminas, como reagdes

alérgicas.”
21:00-21:48 Efeito colateral dos | “Efeitos colaterais dos esteroéides: Uso prolongado e
esterdides doses grandes de esterdides podem causar efeitos

colaterais. E importante seguir a orientacdo e s6

tomar doses recomendadas.”

e Episddio 6: Eritroblasto e Miel6citos
Resumo do episodio 6:

No sexto episodio da série "Cells at Work!" intitulado "Eritroblasto e Mieldcito,"
o enredo se inicia com a representacdo do processo de eritropoiese, no qual um
glébulo vermelho nasce na medula 6éssea a partir de uma célula precursora, na forma
de eritroblasto, e passa por um processo de maturacéo orientado pelo macrofago. A
maturacdo dos glébulos vermelhos é simbolizada por uma espécie de escola, onde
sdo ensinadas as fungcbes que essas ceélulas desempenhardo quando maduras,
incluindo o transporte de gases para a hematose e o fluxo unidirecional nos vasos
sanguineos. Durante esse processo, um patdégeno invasor tenta atacar um eritroblasto
jovem na medula 6ssea, porém, devido a sua imaturidade, o eritroblasto ndo consegue
escapar desse ambiente e sair da medula 0ssea vermelha. Um neutréfilo também
imaturo, o mielécito, tenta intervir, mas enfrenta limitacdes devido a sua também
juventude, necessitando da assisténcia de um neutrofilo maduro para resolver a
situacao. Posteriormente, uma célula ndo identificada pelo neutroéfilo e pelo linfocito T
citotoxico aparece, sendo eliminada somente apdés a intervencao de uma célula natural

killer (NK), sendo um gancho para o sétimo episodio.
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Temas abordados no episédio 6:

1. Glébulo vermelho

Producdo na medula 6ssea vermelha.
Forma imatura: Eritroblasto.
Crescimento e enucleagao para a maturacao.

O papel do macréfago na maturacéo dos gloébulos vermelhos.

2. Neutrofilo

Producdo na medula éssea vermelha.

Forma imatura: Mielécito.

Atuacédo do neutréfilo maduro.

3. Outras células de defesa na eliminacdo de um virus estranho

Linfécito T citotdxico.
Linfocito NK.

4. O papel crucial do linfécito NK

Identificacdo especifica de células tumorais e virus.

Defini¢cbes bioldgicas apresentadas no episddio 6:

Tabela 7: Definig8es bioldgicas apresentadas no episodio 6.

Minutagem Conceito Definicao
2:13-2:19 Medula Ossea | “Medula 6ssea vermelha: Esta € a terra natal das
vermelha células sanguineas.”
2:52-2:57 Enucleacado “E o dia da enucleacdo. Aqui as células sanguineas
nascem e moram até crescerem.”
3:34-3:53 Producéo de | “E aqui que as células sanguineas sdo produzidas

células sanguineas | pelas células-tronco hematopoiéticas. Elas séo
divididas por categorias. Glébulos vermelhos vém ao
mundo como células precursoras, amadurecem em

células chamadas de Eritroblastos e sdo criadas
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pelos macrofagos dentro da medula Ossea

vermelha.”

3:53-4:02 Eritroblasto “Eritroblastos: células que ainda estdo sendo
diferenciadas antes de se tornarem globulos

vermelhos. Existem dentro da medula 6ssea.”

17:02-17:10 Célula “Célula exterminadora natural: Patrulham todo o
exterminadora corpo e atacam logo que veem células cancerigenas
natural (NK) ou virus.”

e Episddio 7: Célula cancerigena
Resumo do episodio 7:

No sétimo episddio da série "Cells at Work!" (Célula Cancerigena), o enredo
descreve o surgimento e replicacdo de uma célula cancerigena no corpo humano. O
episddio retoma eventos do episédio anterior, em que a célula NK confronta
inicialmente uma célula que aparenta ser normal, mas que, de forma surpreendente,
se transforma revelando sua verdadeira natureza, como uma célula cancerigena. Em
patrulha pelo organismo, o neutréfilo e o linfécito T citotoxico identificam um local que
aparenta ter sido um esconderijo onde a célula cancerigena residia e se multiplicava,
iniciando um combate contra ela. Em paralelo, os globulos vermelhos séo
representados transportando uma quantidade crescente de nutrientes para um
complexo de estruturas, sem compreenderem completamente a razdo desse
comportamento. O episédio também apresenta uma reminiscéncia da infancia da
célula cancerigena, na qual uma célula normal é responsabilizada pelo erro na sua
replicacdo que deu origem a célula maligna. Para combater a célula cancerigena,

diversas linhagens de células de defesa atuam de forma coordenada e colaborativa.

Temas abordados no episodio 7:

1. Célula cancerigena
- Definicdo de célula cancerigena.

- Como as células cancerigenas se escondem do sistema imunoldgico.
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- Caracteristica de uma célula cancerigena: Proliferacdo, infiltracdo e
metéastase.
- Consequéncias da invasdo: consumo aumentado de nutrientes
2. Atuacgédo do sistema imunologico
- O papel crucial da célula NK na identificacéo do invasor
- Atuacdo em conjunto de todas as células de defesa: neutrofilos,

eosinofilo, Linfocito T citotdxica, NK, Linfécito B e Linfocito T auxiliar.

Defini¢cbes bioldgicas apresentadas no episddio 7:

Tabela 8: Defini¢8es bioldgicas apresentadas no episodio 7.

Minutagem Conceito Definicao
3:04-3:15 Células “Células cancerigenas: células que se proliferam sem
cancerigenas controle quando h& uma anomalia nos genes

celulares. Invadem a fronteira entre elas e células

normais nos arredores e se proliferam sem parar.”

e Episddio 8: Circulacdo sanguinea
Resumo do episodio 8:

No oitavo episodio da série "Cells at Work!" (Circulagdo Sanguinea), o enredo
apresenta uma representacao didatica do funcionamento da circulagdo sanguinea no
corpo humano. O episédio se inicia com a personagem Glébulo vermelho, empenhada
em desempenhar sua funcéo de maneira eficiente, porém, frequentemente, perdendo-
se durante o trajeto. Ao chegar no coracdo, uma explanacao é fornecida sobre os
diferentes tipos de circulagdo que ocorrem no organismo: a circulacdo pulmonar e a
circulacdo corporal. A circulagdo pulmonar é descrita como tendo inicio no atrio direito,
seguindo para o ventriculo direito, separados pela valvula tricispide. Em seguida, o
sangue é direcionado para os pulmdes através da artéria pulmonar, onde ocorre o
processo de hematose. Para retornar ao corpo, 0o sangue volta através das veias
pulmonares para o coragao, sendo ejetado em alta velocidade para a aorta. No corpo,
os capilares sanguineos sdo destacados como os locais onde a hematose ocorre.
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Temas abordados no episédio 8:

1. A circulacdo
- O sentido da circulacéo.
- O fluxo unidirecional do sangue.
- Circulagao pulmonar e circulagéo corporal.

- A hematose nos pulmdes e no corpo.

2. Coracéo
- O papel das valvulas venosas: valvula tricispide e valvula venosa.
- As quatro subdivisdes do coracao.

- Veias e artérias importantes.

Definicdes bioldgicas apresentadas no episédio 8:

Tabela 9: Defini¢8es bioldgicas apresentadas no episddio 8.

Minutagem Conceito Definicao

5:33-5:44 Fonte de energia | “Dextrose, também conhecida como glicose.
dos glébulos | Glébulos vermelhos adoram agucar. Diferentemente
vermelhos dos glébulos brancos, os glébulos vermelhos néo

possuem mitocondrias, por isso a glicose é sua Unica

fonte de energia.”

6:14-6:24 Valvula venosa “Valvula venosa: Impedem o sangue de ir pelo
caminho contrario. Mantém o fluxo de sangue em

uma unica dire¢&do ao longo dos vasos.”

6:44-6:52 Veia cava inferior “Veia cava inferior: A maior veia do corpo humano,
coleta sangue de toda a parte inferior do corpo e

entrega para o atrio direito do coragao.”

10:01-10:13 Coracéo “Coracao: um orgao feito quase inteiramente de
musculos. Fornece bombeamento que manda o
sangue devolvido pelas veias para as artérias. Essa

acao é repetida cerca de 100.000 vezes por dia.”
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10:17-10:23

Atrio direito

“Atrio direito: Recebe o sangue venoso das veias
cavas inferior e superior e bombeia para o ventriculo

direito.”

11:24-11:43

Valvula tricispide

“Valvula tricuspide: Trés componentes de tecido
entre o atrio direito do coracéo e o ventriculo direito.
Quando o coracdo passa por sistole, bombeia o
sangue para o ventriculo direito, evitando o retorno

do sangue para o atrio direito.”

11:43-11:50

Ventriculo direito

“Ventriculo direito: Onde o sangue venoso rico em

di6xido de carbono é encontrado.”

12:11-12:16

Artéria pulmonar

“‘Artéria pulmonar: A artéria que bombeia sangue

venoso para os pulmdes.”

12:36-12:40

Pulmoes

“Pulmdes: Orgdo onde o didxido de carbono é

descartado e o oxigénio € recebido em seu lugar.”

13:44-13:48

Veia pulmonar

“Veia pulmonar: Onde o sangue rico em oxigénio flui.”

14:15-14:23

Aorta

“Aorta: A partir da aorta, o caminho se divide em duas
artérias menores, viajando para todos os capilares do

corpo.”

14:39-14:46

Capilares

“Capilares: Distribui oxigénio e nutrientes para as

células e recebem lixo, como didéxido de carbono.”

e Episédio 9: Timécito

Resumo do episodio 9:

No nono episodio da série "Cells at Work!" (Timacito), é abordado o processo

de desenvolvimento das células T, conhecidas como timdcitos, no timo. A narrativa se

inicia com a representacao do treinamento das células T naive, sob a supervisdo das

células T citotoxicas, que exercem um papel de instrutores. Inesperadamente, um dos

timocitos em treinamento € acidentalmente arremessado para a sala de controle, onde
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se encontram células T auxiliares, células T reguladoras e células dendriticas. De
forma escondida, a célula dendritica revela aos timdcitos lembrancas de quando seus
superiores, as células T citotoxicas, eram soldados subordinados em processo de
treinamento, sendo instruidos pelas células epiteliais do timo na chamada "escola do
timo". Essa escola €, na realidade, um local de treinamento que tem por finalidade
classificar as células T precursoras (0os soldados) em diferentes subtipos, por meio de
processos seletivos. Dois aspectos cruciais sdo a garantia de que as células T
desenvolvidas sejam tolerantes aos seus préprios antigenos e apresentem afinidade

com oS antigenos potencialmente presentes em invasores externos.

Temas abordados no episodio 9:

1. Células envolvidas no sistema imunolégico
- Linfécito T naive.
- Linfécito T citotoxico ou TCD8+.
- Linfécito T auxiliar ou TCD4+.
- Linfécito T reguladores.
- Célula dendritica.

2. Categorizacdo e maturacao de células precursoras das células T
- O papel das células epiteliais do timo.
- Selecdo de células T em desenvolvimento e eliminacdo de possiveis

células nocivas: A selecdo positiva e a selecdo negativa.

Defini¢cfes bioldgicas apresentadas no episodio 9:

Tabela 10: Definigbes bioldgicas apresentadas no episodio 9.

Minutagem Conceito Definicdo
2:21-2:34 Células T | “Células T citotdxicas: Se mobilizam por ordem das
citotéxicas células T auxiliares. Sao assassinos que reconhecem

e destroem células estranhas, como enxerto de
células, células infectadas por virus e células

cancerigenas.”
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3:56-4:06 Células T auxiliares | “Células T auxiliares: Quando notificadas de inimigos
externos, servem como comandantes que formulam
estratégias adequadas de ataque, emitindo ordens

para as células T citotdxicas.”

4:15-4:23 Célula T | “Célula T reguladoras: Previnem que as células T
reguladoras citotoxicas saiam do controle e suprimem

anormalidades imunolégicas excessivas.”

5:43-5:58 Células dendriticas | “Célula dendritica: Seu papel é apresentar bactérias
que invadiram o corpo e fragmentos de infeccbes
virais como antigenos e notificar outras células do
sistema imunolégico. Também se envolvem na

maturacao das células T.”

07:06-07:15 Células epiteliais | “Células epiteliais do timo: células epiteliais que se
do timo formam do timo, maturam células linfaticas, ajudando

na categorizagéo das células T.”

e Episddio 10: Staphylococcus Aureaus
Resumo do episodio 10:

No décimo episddio da série "Cells at Work!" (Staphylococcus aureus), o
organismo humano é acometido pela bactéria Staphylococcus aureus. Durante o
trajeto em direcdo aos pulmodes, a personagem globulo vermelho se depara com a
presenca inesperada de um agente invasor, momento no qual o mondcito emerge
como a primeira linha de defesa, eliminando o agressor mediante a secre¢ao de uma
substancia. Contudo, de maneira surpreendente, uma grande explosdo ocorre,
revelando uma infiltracdo de bactérias Staphylococcus aureus no interior do corpo,
procurando por oxigénio e nutrientes. Essas bactérias, ao se agruparem em arranjos
semelhantes a cachos de uva, caracteristicos da morfologia Staphylococcus, reforcam
sua resisténcia. Além disso, S. aureus emprega uma estratégia defensiva denominada
coagulase, que € a formacdo de uma rede de fibrina para neutralizar a atuacao do

sistema imunoldgico. Apenas com a chegada dos mondcitos via corrente sanguinea,
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7z

seguida de sua conversdo em macrofagos nos tecidos, é capaz de suprimir as

ameacas representadas pelo patdgeno invasor.

Temas abordados no episédio 10:

1. Outras células do sistema imunoldgico

Mondcito e os seus fagolisossomos.

Macrofagos.

A diapedese.

2. Invaséo de Staphylococcus aureus

S. aureus: Doencas e sintomas.

Local de invaséo e infeccao.

Formagao de cacho de uva: “Staphylococcus”.

Estratégia para fugir do ataque do sistema imunolégico: A coagulase

Definicdes bioldgicas apresentadas no episédio 10:

Tabela 11: Defini¢cdes biolégicas apresentadas no episédio 10.

Minutagem Conceito Definicao
7:21-7:34 Mondcito “‘Mondcito: células mononucleares migratérias
gue correspondem a sete por cento de todos os
glébulos brancos. Como outras células do
sistema imunoldgico, fazem parte da defesa
biolégica. “
10:25-10:40 | Staphylococcus | “Staphylococcus aureus: Uma bactéria que
aureus reside na pele e nos poros. E altamente téxica e
invade o corpo através de arranhdes, pode
causar infeccdo dermatolégicas, meningite,
sepse, entre outras.”
12:40-13:12 | Origem do nome | “Origem do nome Staphylococcus: multiplos
S. aureus staphylococcus formam um cacho que parece
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uva, portanto recebem o nome staphylococcus

”n

que significa “parecido com uva”.

14:49-15:58

Fibrina

“Fibrina: Uma proteina envolvida na coagulagao
do sangue. Tem uma qualidade que parece uma
rede ou bolinho de arroz.”

16:13-16:28

Coagulase

“‘Coagulase: Uma enzima que faz o sangue
coagular por precipitacédo de fibrina. As bactérias
gue a produzem podem usar a fibrina como uma

barreira para evitar ataques de glébulos brancos.

11}

18:31-18:41

Mondcitos

“‘Mondcitos: mondcitos sao produzidos na
medula 6ssea e residem na corrente sanguinea,
mas quando circulam fora da corrente

sanguinea, se tornam macrofagos.”

18:16-18:28

Macréfagos

“‘Macrofagos: Um tipo de glébulo branco.
Captura e mata substancias estranhas como
bactérias e encontra antigenos e informacdes
sobre imunidade. Também fazem limpeza,

retirando células mortas e bactérias.”

e Episddio 11: Insolagéo

Resumo do episddio 11:

No décimo primeiro episédio da série "Cells at Work!" (Insolag&o), o organismo

humano é afetado pelo quadro de insolacdo. A narrativa se inicia com reservatorios

de &gua cujos niveis se encontram significativamente abaixo do esperado. Em

resposta a esse cenario, as ceélulas sanguineas enfrentam o impacto do calor nos

vasos proximos a epiderme, na tentativa de realizar processos como a termalise e a

hidrose, com o intuito de dissipar o excesso de calor corporal. Contudo, essas

tentativas resultam em uma resposta insuficiente, culminando no desenvolvimento de

sintomas como vertigem, tontura e episodios de desmaio. De forma concomitante,
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ocorre a invasdo oportunista de germes, especificamente o Bacillus cereus, bactéria
associada a intoxicacao alimentar. De forma surpreendente, ocorre a introducdo de
uma canula na corrente sanguinea, a administracdo de soro fisiologico para
reequilibrar os niveis de fluidos corporais e, consequentemente, promover o0

resfriamento do organismo.

Temas abordados no episodio 11:

1. Processos para dissipar calor corporal
- Termodlise.

- Hidrose.

2. Consequéncias do aumento do calor corporal
- Vertigem.
- Tontura.

- Desmaio.

3. Aumento de temperatura descontrolado
- O processo de insolacéo.

- Desidratagao.
4. Invasao de bactérias: Bacillus cereus.

5. A homeostase
- Papel do soro fisiologico: reverter desequilibrios eletroliticos e
restabelecer nutrientes.
- Reducado da temperatura da epiderme, principalmente no pescocgo e

axilas.

Defini¢cbes bioldgicas apresentadas no episodio 11:

Tabela 12: Defini¢cdes biolégicas apresentadas no episédio 11.

Minutagem Conceito Definicdo
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3:39-3:45

Termolise

“Termolise: Dissipar calor enviando grandes
guantidades de sangue para a pele. Uma das formas

do corpo regular sua temperatura.”

4:58-5:14

Glandulas

sudoriparas e suor

“Glandulas sudoriparas e suor: glandulas presentes
na pele que secretam suor. Tem dois tipos: as
glandulas apécrinas e écrinas. O calor é removido por
evaporacao quando se sua. Elas tém papel crucial no

ajuste da temperatura corporal.”

7:11-7:22

Vertigem

“Vertigem: Vocé se sente tonto e o seu entorno
comeca a aparecer confuso. Esses sintomas
aparecem quando seu senso de equilibrio foi

comprometido.”

7:37-7:48

Tontura

“Tontura: O sangue é drenado da sua cabeca, e tudo
aparece escuro e branco. Vocé também passa por

vertigem. Vocé continua consciente.”

7:53-8:03

Desmaio

"Desmaio: Quando o suprimento de sangue para o
cérebro reduz temporariamente ou € interrompido.
Também envolve perda de consciéncia de alguns

segundos a minutos.”

8:08-8:45

Insolacdo

“Insolagcdo: O termo genérico para problemas de
saude causados quando a termorregulagdo €
perturbada ou por um desequilibrio de fluidos e sal.
Tem trés graus de gravidade, de 1 a 3, a insolacéo
do tipo 1 é o sintoma inicial, causa vertigem, tontura,
formigamento dos labios e desmaio. No passado era
conhecido como sincope de calor ou dorméncia de
calor. Os vasos sanguineos da pele se expandem
devido ao calor e alta temperatura e quando a
pressdo sanguinea cai, o fluxo de sangue para o

cérebro é reduzido, levando a dorméncia por calor.”

9:05-9:17

Bacillus cereus

“‘Bacillus cereus: Amplamente distribuido em

ambientes naturais como terra e agua. Um tipo de
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bactéria do solo. Conhecido por desencadear dois
tipos de intoxicacéo alimentar, envolvendo diarreia ou

vomito.”

14:29-14:47 Desidratacéo “‘Desidratacdo: Quando vocé perde fluidos no seu
corpo, comprometendo sua vida diaria e suporte vital.
Quando cai nessa situacdo, pode passar por
dificuldades ao absorver nutrientes e oxigénio, em
excregcdo corporal, termorregulagdo, assim como

circulacao de fluidos corporais.”

15:57-16:14 Bacillus cereus “Bacillus cereus: Criando grandes barreiras
conhecidas como  “esporos” durante seu
desenvolvimento, consegue resistir ao calor de 100
graus por 30 minutos. Nao é como se espalhasse

quando ha desidratagao”

18:54-19:03 Injecao de soro “Injecéo de soro: uma solugao injetada direto na veia.
Usada para reabastecer fluidos, corrigir desequilibrio

eletrolitico ou restabelecer nutrientes.”

e Episodio 12: Choque hemorragico parte 1
Resumo do episodio 12:

No décimo segundo episddio da série "Cells at Work!" (Choque Hemorragico -
Parte 1), o organismo humano € submetido a um trauma grave. A narrativa se inicia
com a personagem globulo vermelho assumindo o papel de instrutora para uma
novata globulo vermelho, visando transmitir conhecimentos sobre suas fungdes no
contexto sanguineo e o trajeto pelo corpo. Surpreendentemente, a novata demonstra
um conhecimento superior em relacéo as fungcdes sanguineas e a anatomia corporal.
Uma explosdo de grande magnitude ocorre, desencadeando um estado de
emergéncia no organismo devido aos danos causados aos tecidos e aos vasos
sanguineos proximos a cabeca. Simultaneamente, observa-se a mobilizacdo de
glébulos brancos e plaguetas em direcéo a regido lesada, com o proposito de conter

a invasdo de patdgenos e promover a hemostasia para controlar a hemorragia. O
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episédio se encerra com um gancho de continuidade para o episédio seguinte, o

décimo terceiro episodio (Choque Hemorragico - Parte 2).

Temas abordados no episédio 12:

1. As funcbes do sangue
- Reter umidade.
- Troca gasosa.
- Transporte de substancias.
- Regulagéo da temperatura.
- Protecao do corpo.

- Curar ferimentos.

2. As células sanguineas
- Glbébulos brancos: Neutrdfilo, eosinéfilo, macrofago, linfécito B, linfocito
de memdria e mastdcito.
- Plaquetas.

- Ceélula dendritica.

3. Trauma grave
- Aumento da pressao sanguinea e concentragado no interior do corpo.
- Deslocamento de células de defesa e plaquetas.
- Reacdes fisioldgicas do corpo: Suor frio.

- Invaséao de patégenos oportunistas.

Defini¢cbes bioldgicas apresentadas no episodio 12:

Tabela 13: Defini¢cdes biolégicas apresentadas no episédio 12.

Minutagem Conceito Definicdo
4:55-5:41 Funcbes do | “As seis fungdes do sangue: 1. Reter umidade. 2.
sangue Troca de gases. 3. Transportar nutrientes e outras

coisas. 4. Regular a temperatura do corpo. 5.
Proteger o corpo. 6. Curar ferimentos. Dessas seis, 0

nosso principal trabalho como glébulos vermelhos é
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a troca de gases, ndo é€? Apesar de ainda ficarmos
com a tarefa extra de transporte de nutrientes, que
nao € bem nosso trabalho. Depois de entregarmos
oxigénio para os tecidos, eles queimam a glicose,
produzindo energia, dibxido de carbono e &gua.
Como o dioxido de carbono é toxico para o corpo e
precisa ser expelido, o levaremos para os alvéolos
pulmonares e trocaremos por oxigénio. Depois

repetimos isso.”

e Episddio 13: Choque hemorragico parte 2
Resumo do episodio 13:

No décimo terceiro episodio da série "Cells at Work!" (Choque Hemorragico -
Parte 2), d4-se continuidade ao trauma abordada no episddio anterior, com um grande
trauma. A narrativa se inicia com as personagens globulos vermelhos
desempenhando seu papel de transporte de oxigénio para as células do organismo.
Contudo, o carregamento reduzido de oxigénio torna-se insuficiente para atender as
demandas celulares. Na tentativa de remediar, nos pulmdes, ocorre a hiperventilagéo,
caracterizada por respiracées rapidas, mas a quantidade de glébulos vermelhos
disponiveis para o transporte de oxigénio permanece insuficiente. Em resposta a esse
desequilibrio, o corpo reage através do aumento da pressdo sanguinea, visando
promover a circulagdo mais rapida dos glébulos vermelhos. No entanto, essa medida
resulta em um quadro de hemorragia e choque hemorragico, agravando ainda mais a
situacdo. Como medida de intervencdo para reverter essa condicdo critica, foi

realizado o processo de transfusédo de sangue.

Temas abordados no episodio 13:

1. Consequéncias do trauma
- Falta de suprimento de oxigénio.
- Hiperventilacdo pulmonar.

- Aumento da pressao sanguinea.



2. Hemorragia

3. Transfusao de sangue

Perda de sangue.

Choque hemorragico.
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Diminuicdo da temperatura corporal.

Definicdes bioldgicas apresentadas no episédio 13:

Tabela 14: Definicdes biolégicas apresentadas no episédio 13.

Minutagem

Conceito

Definicao

10:03-10:13

Sintoma

hemorragia

de

‘Um sintoma de grande hemorragia. Aumento da
pressdo sanguinea. Nos estagios iniciais, 0s nervos
simpaticos ficam agitados e aumentam a pressao

sanguinea.”

10:44-10:53

Sintoma

hemorragia

de

‘Um sintoma de grande hemorragia. Queda da
temperatura. Por causa da reducdo na circulagéo de

sangue, a temperatura corporal cai.”

12:34-13:01

Choque

hemorragico

“Choque hemorragico: Quando o corpo perde
grandes quantidades de sangue devido a feridas
externas ou hemorragia interna do trato digestivo ou
coisa do tipo. Ndo é mais possivel manter a pressao
sanguinea e vai se perdendo a consciéncia,
resultando as vezes em desmaio. Se as medidas
adequadas ndo forem tomadas, pode resultar em
morte. Dizem que o corpo entra em choque quando

perde um terco do suprimento de sangue.”

18:22-18:28

Transfusdo

“Transfusdo: Um tipo de tratamento em que os
componentes faltantes do sangue sao

reabastecidos.”

e Episddio Especial 14: Gripe comum

Resumo do episddio 14:
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No décimo quarto episédio da série "Cells at Work!" (Gripe Comum), €&
abordada a invasao do organismo humano pelo virus causador da gripe comum. A
narrativa se inicia com um treinamento prévio das células de defesa em preparacéo
para a “temporada da gripe”. Enquanto esse treinamento ocorre, uma célula comum
realiza a verificacdo de seu ciclo celular, assegurando que todas as etapas ocorram
conforme o esperado para que ocorra a divisdo celular. Em um desdobramento
inesperado, essa célula comum entra em contato com uma célula de natureza
desconhecida. Essas células, de forma colaborativa, comegam a interagir com
diversas outras células do sistema imunolégico e com os glébulos vermelhos,
pregando uma série de travessuras. No entanto, essa célula aparentemente singular,
revela-se uma célula infectada por um virus, desencadeando uma resposta
imunolégica que resulta na destruicao dessas células anormais, pela colaboracéo de
diversas células do sistema imunoldgico. As células anormais foram identificadas

COmMo como o rinovirus, responsavel pela gripe comum.

Temas abordados no episédio 14:

1. Preparagao para a “época da gripe”
- Inicio dos sintomas: espirro.

- Papel dos linfocitos T citotoxicos.

2. Divisao celular
- Checkpoint.

- O ciclo de divisao celular.

3. Célula infectada por virus
- Multiplicacéo acelerada.
- Tentativa de controlar a divisao celular.

- RNA como informacao genética.

Definicdes bioldgicas apresentadas no episédio 14:

Tabela 15: Definigbes biologicas apresentadas no episodio 14.
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Minutagem

Conceito

Definicdo

00:29-00:36

Espirro

“Espirro:  Uma resposta reflexiva para expelir
substancias estranhas, como poeira e virus aderidos

ao fundo do nariz.”

02:48-03:00

Linfécito T

citotéxicos

“Linfocito T citotoxicos: Se mobilizam sob ordens das
células t auxiliares. Assassinos que reconhecem e
destroem células estranhas, como células de
enxerto, células infectadas por virus e células

cancerigenas.”

04:11-04:25

Checkpoint do ciclo

celular

“Checkpoint do ciclo celular: Um mecanismo de
controle para avaliar se um ciclo celular progride
normalmente. Se qualquer anomalia for encontrada,
instrui o ciclo celular a parar ou reduzir. As proprias
células sdo equipadas com este mecanismo de

controle.”

04:35-04:58

Ciclo celular

“Ciclo celular: Quando uma unica célula se divide em
duas ou mais. Seguindo a interfase, quando o DNA é
replicado, a célula entra no estagio mitético quando
ocorre a divisdo celular. A série de eventos que
ocorrem do momento em que uma divisdo acaba até
o fim da proxima divisdo é chamado de ciclo celular.
O numero de vezes que uma célula pode se dividir

depende do seu tipo.”

09:28-09:37

Gloébulo branco

“Glébulo branco: Sua principal tarefa é eliminar
substancias vindas do exterior do corpo, como

bactérias e virus.”

11:54-12:03

Célula T auxiliar

“Célula t auxiliar: Quando notificadas da invasdo de
inimigos externos, servem como comandantes que
formulam estratégias de ataque apropriadas e

emitem ordens para as células T citotoxicas.”
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12:06-12:16 Célula T | “Célula T regulatérias: Elas previnem que as células
regulatérias t citotoxicas de sairem do controle e suprimem
anormalidades imunoldgicas excessivas.”
18:26-18:46 Acido “Acido  desoxirribonucleico: Sdo componentes
desoxirribonucleico | basicos de quatro bases nitrogenadas, adenina,
(RNA) guanina, citosina e uracila. Interpretam diversos
papéis no processo de geracdo de proteinas dentro
das células. Alguns virus usam o RNA como
informagé&o genética.”
19:35-19:40 Rinovirus “O virus era um rinovirus, um patégeno da gripe

comum.”
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5. SEQUENCIA DIDATICA

O presente trabalho propde uma Sequéncia Didatica (SD) com base no anime
“Cells at Work!”. A apresentacéo de tal proposta tem como objetivo mostrar uma das
muitas possibilidades da utilizacdo desse anime no ensino de Ciéncias e Biologia.

A SD apresentada é direcionada a estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental e foi construida a partir de duas habilidades da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), a saber: (EF07CI09) Interpretar as condigbes de
saude da comunidade, cidade ou estado, com base na andlise e comparacdo de
indicadores de saude (como taxa de mortalidade infantil, cobertura de saneamento
basico e incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica, atmosférica entre outras) e dos
resultados de politicas publicas destinadas a saude; (EFO7CI10) Argumentar sobre a
importancia da vacinacdo para a saude publica, com base em informacdes sobre a
maneira como a vacina atua no organismo e o papel histérico da vacinacdo para a
manutenc¢ao da saude individual e coletiva e para a erradicacéo de doencas (BRASIL,
2017).

A SD utiliza o episodio 1 (Pneumococos) do anime, com objetivo geral discutir
Saude Publica e “fake news”. Como objetivos especificos ela tratara de conceitos
relativos as bactérias e bacterioses. Serdo necessarias seis aulas de 50 minutos cada,
sendo, preferencialmente, dois tempos sequenciais, visando uma turma de
aproximadamente 30 alunos. Para a realizagdo das atividades coletivas, séo
propostos cinco grupos com seis alunos em cada. A seguir, sdo descritos de forma
resumida os contetdos de cada aula da sequéncia didatica, sua fundamentacéo

tedrica e planos de aula.

Conteldo de cada aula

e 1° Aula: Os alunos serao divididos em grupos. Enquanto um grupo recebera a
reportagem do site Poder 360 com o titulo “Bolsonaro sugere que usar mascara
sem lavar pode causar pneumonia e matar’ (BARBOSA, Rafael 2021) (Anexo
1), o outro recebera a reportagem do site o Globo com titulo “E #FAKE que uso

de mascaras contra Covid tem provocado aumento de pneumonias
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bacterianas” (RONEY, Domingos 2021) (Anexo 2). Apos a leitura, havera um
debate sobre os temas das reportagens. Em seguida, iniciara a aula sobre

bactérias e bacterioses.

2° Aula: Em um segundo momento, sera exibido o episddio 1 (Pneumococos)
de “Cells at work!”, com posterior debate em sala de aula. Como forma de
fixacdo de contetdo, os alunos irdo responder individualmente uma folha de
exercicio. Ao final da aula, o professor ira apresentar as orientagdes para o

trabalho final.

3° Aula: Em um terceiro momento, havera a apresentacdo dos trabalhos em
grupo pelos alunos. O trabalho sera a realizacdo de um video ou apresentacao
em sala de aula antropomorfizado de algum processo biolégico aprendido
anteriormente, podendo ser a digestao, respiracao, invasao de virus, bactérias
ou outros. Como, normalmente, estuda-se a fisiologia dos sistemas para, no
final do ano letivo, estudar viroses e bacterioses, aqui 0 tema podera ser
estendido para qualquer processo fisiologico do corpo humano ou ficar restrito

as patogéneses desses dois grupos.

Aulas | Tempos Atividades

Aula 1 2 - Ler e discutir as reportagens apresentadas.

- Apresentagao dos conceitos relacionados ao tema:

Bactérias e bacterioses.

Aula 2 2 - Exposicao do episédio 1 de “Cells at Work!”

(Pneumococos).
- Debate sobre o episodio
- Responder a folha de exercicio proposta.

Aula 3 1 - Apresentacao dos trabalhos.

Tabela: Sintese da organizagdo das aulas
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Plano de aula da aula 1: O que vocé sabe sobre bactérias?

Conteludo: Debate sobre as reportagens e levantamento de conhecimentos sobre

bactérias.
Objetivos:
- Realizar a leitura critica da reportagem.
- Debater os conteudos da reportagem.
- Levantamento do conhecimento-prévio sobre bactérias.
- Definir o que séo bactérias e as principais bacterioses.
Série: 7° ano
Tempo: dois tempos (50 minutos cada)

Materiais: Reportagens impressas e quadro branco com caneta para quadro.

Desenvolvimento:

1° Momento (15 minutos): A turma fara a leitura de duas reportagens do jornal
“Poder 360" intitulada: “Bolsonaro sugere que usar mascara sem lavar pode causar
pneumonia e matar” (Anexo 1) e “O Globo” intitulada: “E #FAKE que uso de mascaras
contra Covid tem provocado aumento de pneumonias bacterianas.” (Anexo 2). A
leitura seré feita em grupos com, no maximo, seis alunos, onde trés grupos receberao

a reportagem do “Poder 360", enquanto os outros grupos receberao do “O globo”.

2° Momento (25 minutos): Apoés a leitura, o(a) professor(a) iniciard um debate.

Para instigar o debate, um grupo que analisou cada reportagem ira apresentar para o
outro grupo o conteudo da reportagem, comecando pelo grupo da Fake News. Em
seguida, eles serado questionados “O que € pneumonia?”; “Quem causa a pneumonia”;
“Ja ouviram falar sobre essa doenca?”; “O que ouviram falar sobre”; “Vocés sabem a
forma de transmissdo dela?”; “Como a mascara poderia influenciar na sua

disseminagao?”.
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3° Momento (60 minutos): ApGs a problematizacédo inicial com as reportagens,
sera realizada uma aula expositiva com intuito de aprender o que sédo as bactérias,

suas principais caracteristicas e as principais doencas causadas por esse grupo.

Avaliacao: Participacao em sala.
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Plano de aula da aula 2: Do anime para a vida real!

Contetudo: Conhecer as bactérias e as suas bacterioses, associando com o episédio
de “Cells at Work!”

Objetivos:
- Visualizacgao critica do episddio de “Cells at Work!”
- Debate e associacdo entre o conteudo aprendido e o episédio visto.
- OrientagOes para o trabalho final.

Série: 7°ano

Tempo: 2 tempos (50 minutos cada)

Materiais: Computador e projetor, quadro branco, caneta para quadro e folha de

exercicio.

Desenvolvimento:

1° Momento (15 minutos): A aula se iniciard com as orientacfes sobre a

atividade. Em um primeiro momento, o professor(a) entregara a folha de exercicio em

gue os alunos deveréo responder, lendo anteriormente a mesma com eles.

2° momento (30 minutos): Em seguida, passara o episédio 1 de “Cells at Work!”

(Duragéo de 23m e 40s), orientando sobre os trechos principais.

3° Momento (20 minutos): Ao final do episodio, havera um debate orientado

pelo professor(a). Nesse debate, algumas questdes sdo importantes de serem
levantadas:

- O que vocés acharam do episodio?

- Qual a parte que vocés mais gostaram?

- Teve alguma parte que vocés nado entenderam?

- Qual era o assunto do episodio?

- O gque vocés relacionam do episédio com os conteudos aprendidos?
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- Quais eram 0s personagens principais e as suas funcdes?

4° Momento (20 minutos): Responder a folha de exercicio (Anexo).

5° Momento (15 minutos): Orientac¢des para o trabalho final. Ao final da aula, o

professor deve orientar sobre a elaboracdo do trabalho final. O trabalho final sera
realizado em grupo, considerando uma turma com 30 alunos, a sugestao sera de cinco
grupos de seis pessoas cada. Cada grupo devera apresentar em formato de video ou
apresentacdo ao vivo, uma atuagdo como a do anime, antropomorfizando células ou
processos bioldgicos aprendidos durante o ano. Devera, também, ser entregue no dia
da apresentacao o roteiro construido da atividade. A apresentacédo deve ser feita na
proxima aula e sua duracéo deve ser de cinco a dez minutos.

Dica: Organizar as informagdes sobre o trabalho final no quadro enquanto eles

respondem a folha de exercicio.

Avaliacdo: Entrega da folha de exercicio (Anexo 3).
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Plano de aula da aula 3: Eu me remexo muito! Apresentacao dos trabalhos
Conteldo: Apresentar para a turma o trabalho feito pelo grupo.
Objetivos:
- Estimular o trabalho em grupo
- Estimular a criatividade
- Incentivar as diferentes representacdes artisticas
Série: 7° ano.
Tempo: 1 tempo (50 minutos)

Materiais: Computador e projetor.

Desenvolvimento:

1° Momento (50 minutos): Apresentacao dos trabalhos realizados e entrega do

roteiro escrito.

Avaliagao: Participacdo em grupo e entrega dos trabalhos escritos.
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6. LIMITACOES E OUTRAS DISCUSSOES RELEVANTES
e LimitacOes

- Necessidade de televisao ou projetor na escola para passar 0s episodios

- Os episodios da série sdo apenas legendados, o que pode ser um limitante para o
entendimento dos episodios, principalmente nas séries iniciais.

- Os episddios da primeira temporada do anime “Cells at Work!” sdo encontrados
apenas em sites alternativos online, pois foi retirado recentemente da plataforma
Netflix.

e Qutras discussodes relevantes

- Hipersensualizacéo dos personagens: A personagem macréfago é constantemente
vista com um vestido com decote profundo marcando 0S seus seios e seu
comportamento é sexualizado.

- Constantemente as bactérias invasoras séo vistas sangrando durante a batalha com
as células do sistema imunolégico. Mas sera que as bactérias apresentam sangue ou
€ uma representacdo do anime?

- Durante toda a temporada, os personagens neutrofilos e hemacia vivem um clima de
romance, com o globulo branco em questao sempre tentando ajudar a célula vermelha
durante o seu percurso pelo corpo. Sera que na vida real o neutréfilo apresenta essa

funcdo mesmo?
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7. CONCLUSAO

Em sintese, com base nas andlises e discussdes apresentadas neste estudo,
constata-se que 0s animes, com énfase no anime "Cells at Work!", demonstram um
notdvel potencial como ferramenta pedagdgica no contexto educacional,

especialmente no ambito do ensino de fisiologia e anatomia humana.

A disseminacdo global de diversas manifestacbes culturais, incluindo os
animes, atribuiu a essas anima¢des uma posicdo proeminente na cultura popular
brasileira. Todavia, para além de sua funcdo como fonte de entretenimento, essas
producdes revelam um consideravel potencial no processo de ensino-aprendizagem,
por meio da atracdo do interesse dos discentes, promoc¢ao do intercambio cultural,
exploracdo de conceitos complexos e abstratos de maneira mais tangivel e ludica.
Consequentemente, possibilita a criacdo de um ambiente educacional mais
envolvente e contextualizado, que propicia uma compreensdo mais profunda da

fisiologia e imunologia humanas.

7

No presente trabalho, € apresentado um produto educacional descritivo
relacionado ao anime "Cells at Work!" com enfoque nos temas bioldgicos apropriados
para serem abordados em sala de aula, acompanhado de uma sequéncia didatica
destinada a professores da Educacdo Basica para facilitar a aplicacdo desses
conhecimentos. Ressalta-se que a utilizacdo de animes como recursos didaticos exige
um planejamento minucioso por parte dos educadores, levando em consideracao
fatores como a infraestrutura da instituicdo de ensino para a exibicdo das animacoes,
o interesse dos alunos no tema, a compatibilidade com a faixa etaria dos estudantes,
entre outros aspectos relevantes. Portanto, este estudo fornece um ponto de partida
para a integragdo de animes no contexto educacional, com a flexibilidade necessaria
para se adaptar as necessidades e objetivos especificos de cada ambiente

pedagogico.
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Anexo 1: Reportagem 1 - Bolsonaro sugere que usar mascara sem lavar pode causar
pneumonia e matar.

PODER, 000" = o
00 e

Bolsonaro sugere que usar
mascara sem lavar pode causar
pneumonia e matar

Presidente leu suposta declaragéo do imunologista Anthony Fauci; checagem indica
gue informacdo foi tirada de contexto

mascara. Na imagem, o presidente em evento no Planalto

Rafael Barbosa
21.0ut.2021 (quinta-feira) - 22h31

O presidente Jair Bolsonaro sugeriu nesta 5% feira (21.out.2021) que o
uso de mascaras de protegado contra a covid-19 por longos periodos,
“sem higiene”, pode causar pneumonia e matar.

Segundo o chefe do Executivo, lendo um suposto artigo cientifico, a
“maioria das vitimas de gripe espanhola” -em 1918 e 1919- ndo morreu

da doencga, mas sim de pneumonia bacteriana “causada pelo uso de
mdscara”.
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As declaracdes foram atribuidas ao infectologista norte-americano
Anthony Fauci. Segundo checagem do jornal portugués Observador, a
informacao € falsa. Fauci nao atribui as mortes ao uso de mascaras de
protecao. Leia o comunicado divulgado a imprensa pelo grupo de
pesquisadores em 2008.

O presidente também criticou a obrigatoriedade da protegéo e disse
que, “em alguns municipios mais pobres”, muitas pessoas usam a mesma
mascara por “semanas, até meses”.

Segundo Bolsonaro, as politicas decretadas por prefeitos e governadores
para conter o avanco da covid-19 foram uma das “mais perversas da
sociedade”.
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Anexo 2: Reportagem 2 - E #FAKE que uso de mascaras contra Covid tem provocado

aumento de pneumonias bacterianas.

FATO OU FAKE

CORONAVIRUS

FAKE

Foto: Reprodugédo

E #FAKE que uso de mascaras contra Covid tem provocado
aumento de pneumonias bacterianas

Pneumologistas esclarecem que alegacdo é falsa e que mascaras ndo provocam pneumonia bacteriana.

Por Roney Domingos, g1
03/11/2021 13h56 - Atualizado ha um ano

0O O <

Circula pelas redes sociais uma mensagem que diz que casos de pneumonias bacterianas tém aumentado devido
ao uso de méscaras contra a Covid. E #FAKE.

FAKE

— Foto: G1

Especialistas deixam claro que a alegacdo contida na mensagem falsa ndo procede. Na verdade, o que ocorre é o
contrario disso, porque as mascaras protegem. Dados disponiveis no DataSUS também refutam o boato.

O pneumologista Rodolfo Fred Behrsin, professor do Hospital Universitario Gaffrée e Guinle, diz que a afirmacéo de
gue tem ocorrido um aumento nas pneumonias bacterianas devido ao uso das mascaras é mentirosa. "Pelo
contrario. Nesse periodo de pandemia, em que as pessoas estdo usando mascaras, essas infeccdes bacterianas
pulmonares tém reduzido, entre outros motivos porque as mascaras funcionam como verdadeiras barreiras aos
contaminantes do ar ambiente."



117

"Além disso, as mascaras ndo impedem a eliminacdo das secrec¢des respiratorias", diz o professor. E essas
secregdes, no caso do uso de mascaras, ficam retidas nas mascaras, e ndo nos pulmdes. "Como essa secre¢do nao
fica retida no pulmao e, sim, na mascara, isso [que a mensagem expd&e] ndo é real."

Behrsin propde um exemplo para tornar o raciocinio mais claro. "Se essa afirmacdo fosse verdadeira, imagina o que
ocorreria com os cirurgides e suas respectivas equipes, inclusive no periodo pré-pandemia. Essas equipes passam o
dia no centro cirdrgico e precisam utilizar mascaras. Entdo isso ja seria um fendmeno pré-pandemia. Essas equipes

sempre iam ter sempre pessoas afastadas devido a problemas de infeccGes respiratérias, ou seja, por pneumonias.
Felizmente essa afirmagdo ndo corresponde a realidade"”, conclui.

Celso Padovesi, pneumologista da rede de hospitais Sdo Camilo de Sdo Paulo, afirma que as mascaras nao podem
causar pneumonia bacteriana. "Isso é fake. Se uma pessoa com pneumonia bacteriana usar uma mascara e uma
outra pessoa pegar essa mesma mascara e utilizar, ainda assim a chance de essa pessoa pegar pneumonia € muito
remota", afirma.

O médico explica que o mesmo nao se pode dizer com relacdo ao virus. "Se a pessoa tem uma doenga por virus,
como por exemplo o coronavirus ou qualquer outro virus respiratério, e uma outra pessoa utilizar a mascara dessa
pessoa contaminada, ela até pode contrair o virus da mascara da outra pessoa. Mas acho que isso nem esta em
debate porque ninguém em sa consciéncia vai utilizar uma mascara usada por outra pessoa."

Padovesi diz que se a pessoa colocar uma mascara nova, que ela acabou de abrir, mesmo que a mascara ndo esteja
totalmente limpa, mesmo que haja bactérias nessa mesma mascara, isso ndo vai causar uma pneumonia. "Até
porgue nosso corpo é cheio de bactérias. Nés convivemos com as bactérias. E ndo é isso que que leva uma pessoa
a desenvolver pneumonia, sdo outros mecanismos. Entdo, reforcando, mascara ndo pode causar pneumonia
bacteriana."

Padovesi diz que a pneumonia bacteriana pode ocorrer em pacientes com Covid internados, sem qualquer relacdo
com a mascara, porém. "Uma pessoa com uma pneumonia viral tem uma chance muito maior de fazer uma
pneumonia bacteriana em cima dessa pneumonia viral, que é a complicagdo mais comum dos pacientes com Covid.
Os pacientes com Covid, que acabam sendo entubados, que tém a forma mais grave, a grande maioria vai
desenvolver uma pneumonia bacteriana consequente a Covid. Mas tirando isso, ndo houve um aumento de
pneumonia por outros motivos."

Os dados disponiveis no DataSUS, alids, ndo mostram um aumento de internagées no periodo em que o uso de
mascaras passou a ser preconizado. Pelo contrario. Ou seja, a mensagem falsa ndo tem amparo nos nimeros nem
na ciéncia.
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Anexo 3: Folha de exercicio sobre o episédio 1 (Pneumococos) de “Cells at Work!”

Nome: NC:

Professor(a): Data: _/ [/

Do anime para o mundo real!

1) O que é um Pneumococos? Cite uma doenca causada por ele.

2) Durante a invasdo do vaso sanguineo, a bactéria Pneumococos fala a seguinte
frase: “Esse lugar parece bem confortavel. Sem excesso de calor, sem excesso

de frio, também tem comida até ndo dar mais. Agora aqui é nosso pais”.

Explique por que essas caracteristicas sdo importantes para as bactérias.

3) A bactéria invasora consegue fugir do glébulo vermelho utilizando a sua
capsula bacteriana. Complete na figura abaixo com o nome das outras

estruturas indicadas da bactéria.

Capsula
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4) O glébulo branco, enquanto busca pelo invasor, fala a seguinte frase:
“Pneumococos sdo bactérias patogénicas do sistema respiratério”. O que o

glébulo branco quis dizer quando utilizou a palavra patogénicas?

5) Enquanto estava se escondendo, o Pneumococos estava olhando um mapa

gue mostrava o seu 6rgao preferido para viver. Qual é esse 6rgao?

6) Apds o pneumococo ser revelado de dentro da caixa da personagem globulo
vermelho, o glébulo branco aparece pela saida de ar condicionado e fala: “Nos,
glébulos brancos, somos células transmigrantes.” O que significa isso? Qual

a importancia desse processo?

7) No final do episddio, a bactéria € eliminada viva através de um espirro.
Relacione esse processo com a utilizagdo de mascaras por pessoas resfriadas.

8) Existe alguma forma de prevencao da pneumonia? Cite.
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