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O KIT CONSISTE EM:

1 tubo de moscas wild type

12 tubos de papa para as primeiras transferéncias
4 tubos vazios, construcdo dos tubos de escalada
Anexo: tabela de escalada

Kit “Drosophila na sala de aula: Guia do professor”
DOWNLOAD >>

Excel (para dados das moscas individuais ou em grupo)
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ESTUDAR ENVELHECIMENTO E
NEURODEGENERACAO, UTILIZANDO A MOSCA DA
FRUTA NA SALA DE AULA

Este guia experimental tem como objetivo analisar o impacto
do envelhecimento no sistema nervoso, atraves da analise da
capacidade motora dos individuos.

Para tal vamos recorrer a Drosophila melanogaster, nome
cientifico da mosca da fruta, como modelo experimental.

A capacidade motora da mosca e utilizada para avaliar os
efeitos do envelhecimento e neuro-degeneracao.

Aborda tambem topicos como recolha e tratamento de
dados, apresentacdo e interpretacao de resultados sob

a forma de grafico e tabelas, na sala de aula. Esta atividade
desenvolve as capacidades dos alunos de analise de dados,
organizacao e interpretacdo, e ainda, a importancia do
tamanho da amostra.

Para a execucao deste trabalho é fundamental conhecer a
Drosophila, © seu genoma e o seu ciclo de vida, assim como
adquirir previamente materiais para cultivo da espécie em sala
de aula (guia do professor - nivel 1), ¢ construcdo dos tubos
para o ensaio experimental de mobilidade.

INTRODUCAO

A utilizacédo da mosca da fruta para estudar doen¢as humanas
parece, a primeira vista, ser no minimo estranha! Como & que
um inseto pode ser semelhante aos humanos ao ponto de o
podermos usar para estudar a biologia humana, o mecanismo
da divisao celular, a polaridade celular, a biologia de
desenvolvimento, o comportamento, envelhecimento, nutricéo,
cancro e doencas neurodegenerativas?

Isto deve-se a semelhanca, a nivel celular e molecular, que as
moscas da fruta tém connoscol

Ficamos a conhecer melhor este organismo modelo quando
na viragem do século, em 2000, um grupo de cientistas]
publicaram o genoma completo da Drosophila.


https://cienciaetal.i3s.up.pt/wp-content/uploads/2022/10/drosophila_kit3.pdf

Este estudo permitiu perceber que as moscas tém cerca de
14 000 genes, comparando com os 21 000 dos humanos.
Mas, o mais impressionante € gue cerca de 65% dos genes
humanos associados a doenc¢as tém uma correlacdo
(homologia) com genes presentes na Drosophila. |sto
significa que podemos estudar na mosca da fruta a funcdo de
muitos desses genes e o impacto de alteracdes que podem
levar a doenca.

Os cientistas vém imensas vantagens na utilizacdo da
Drosophila como modelo animal experimental. Os individuos
sdo pequenos e faceis de manter, tém um ciclo de vida
muito rapido, ¢ em cada ciclo reprodutivo sdo gerados
muitos individuos, o que também facilita o uso experimental.
Para alem disso a sua alimentacéao e relativamente barata e
N80 € necessario muito espago para manter varios exemplares.
O seu genoma esta totalmente sequenciado e existem muitas
técnicas eficientes para alterar o seu genoma.

A mosca da fruta, contribuiu para a ciéncia e tornou-se um
importante modelo animal experimental. Contribuiu para
mais de 100 000 publicag¢des cientificas, ¢ os trabalhos
desenvolvidos em Drosophila estiveram na base de sete
prémios Nobel da Fisiologia e Medicina.

Curiosidades:

1. Qual o nome cientifico da mosca da fruta?
Drosophila melanogaster

2. Para quantos prémios Nobel, a Drosophila contribuiu?
/ e acontar.

3. De onde é origindria a mosca da fruta?
Africa Equatorial

4. Quando é que, supostamente, a mosca da fruta entrou

na América?
Segunda metade do século 19



5. Quem utilizou a mosca da fruta para demostrar a ligagao
entre mutagao, genes, cromossomas e hereditariedade?
Thomas Hunt Morgan

6. Quantas moscas consegues manter num tabuleiro de
laboratério?
A populacao de Londres

7. Quanto tempo precisam as moscas para se tornarem
avos?
25 dias

8. Verdadeiro ou Falso - Humanos e moscas da fruta
partilham a maioria dos genes.
Verdadeiro

Conhecendo melhor a Drosophila torna-se ainda mais facil usa-
la na compreensao do envelhecimento. Podemos comecar
por perguntar aos alunos para relacionarem envelhecimento

e mobilidade. A maioria ird mencionar gue em Novos,
saltamos mais alto, corremos mais depressa, levantamos

pesos maiores, algo que esta diminuido nos idosos, ou seja,

vai diminuindo com a idade/envelhecimento. Nesta atividade
os alunos podem testar se as moscas apresentam sintomas
semelhantes aos humanos. Consiste num ensaio de escalada,
em gue ¢ comparada a capacidade motora de moscas
envelhecidas com moscas jovens.

Existemn diferentes doengas neuroldgicas que podem afetar a
mobilidade e coordenac¢do. independentemente da idade. A
doenca de Parkinson, por exemplo, € uma doenca neuroldgica
progressiva gue geralmente afeta pessoas com mais idade,
mas tambeém pode afetar pessoas jovens em casos menos
comuns. Outras condicoes, como disturbios musculares,
lesdes na medula espinhal, doencas genéticas ou
autoimunes, entre outras, também podem causar problemas
de mobilidade em pessoas jovens. Além disso, certas
condicoes de salde mental, como deméncia, depressdo e
ansiedade, podem impactar a maneira como uma pessoa



se movimenta e interage com o ambiente ao seu redor. Em
resumo, a mobilidade e coordena¢do nao sdo determinadas
apenas pela idade, mas também por uma série de fatores
genéticos, de saltide e ambientais.

Um exemplo que podemos mencionar aos alunos ¢ o do
professor Stephen Hawkings, que sofria de Esclerose Lateral
Amiotréfica (ELA) uma Distrofia dos Neurdnios Motores
(DNM), cuja causa primaria esta no sistema nervoso ¢ né&o
nos musculos.

Para ilustrar isto, peca aos alunos dobrem os bracos: a decisdo
é tomada no cérebro, esta informacao € transmitida através
de impulsos nervosos até a medula espinal e depois pelos
nervos até ao musculo biceps que se contrai.

Os elementos celulares que medeiam essa transmissao

de informacoes sao os neurénios motores superiores e
inferiores que enviam potenciais de acdo ao longo de suas
extensdes semelhantes a cabos, chamados axonios.

Mas o que acontece se estas conexdes neuronais forem
danificadas ou perdidas? Os comandos deixam de ser
transmitidos aos musculos e, na MND/DNM, isso leva & perda
progressiva das atividades musculares, incluindo agarrar,
caminhar, falar, engolir e, eventualmente, respirar. A partir do
momento do diagnostico, a esperanca meédia de vida pode
ser de apenas trés anos. Atualmente, ainda ndo entendemos
completamente como ou porqué os neurénios morrem
precocemente.

A Drosophila desempenha um papel importante

na compreensdo de como funcionam doencas
neurodegenerativas como a MND/DNM. Tal como os humanos,
a mosca da fruta também possui neurénios motores.
Através da tecnologia moderna da genética - a transgénese

- podemos inserir genes humanos associados a MND/DNM
no genoma da mosca, o que leva a uma perda progressiva da
funcao dos neurdonios motores.

Estas moscas tém um desempenho significativamente

pior no ensaio de escalada, como mostrado por Watson

et al em 2008. Estes ensaios de escalada podem, portanto,
ser usados para rastrear um grande niimero de moscas
mutantes em busca de genes relevantes para condi¢des
neurodegenerativas, como MND/DNM.



ATIVIDADE PROPOSTA:
ENVELHECIMENTO E MOBILIDADE

Para comecar a utilizar Drosophila commo modelo experimental,

¢ essencial saber distinguir machos e fémeas. As fémeas sdo
normalmente maiores que os machos e possuem abdomen
segmentado, tal como os machos, mas com pigmentacdo negra
alternada, dando a aparéncia de barras. J& os machos possuem os
segmentos finais do abddmem todos pigmentados e por essa raz&o a
parte final € mais escura, tém na parte ventral, uma placa genital larga
e escura, e nas patas frontais tém uns pelos grossos, chamados de sex
combs ou pente sexual, tal como esta representado na figura 1.

Figura 1:
Macho e fémea, ventral e dorsal. Adaptado de Harbottle, J., Strangward,
P, Alnuamaani, C, Lawes, S, Patel, S., Prokop, A. (2016).

Uma vez distinguidos os machos e fémeas, comecamos por recolher
os machos de tipo selvagem (utilizaréo 10 machos, mas podem e
devem recolher o dobro, alguns poderdo n&o resistir a este tempo
de espera) e deixe envelhecer entre 4 a 5 semanas em frascos com
comida para moscas (tubo envelhecido). Para evitar que as moscas
figuem presas na comida, coloque uma tira de papel de filtro de lado
no frasco para as moscas subirem e transfira as moscas para frascos
Nnovos a cada 2-3 dias.



Utilize os mesmos meétodos para preparar um segundo tubo (tubo
jovem), mas desta vez contendo 10 moscas machos jovens eclodidas
durante os ultimos 1-3 dias, tenha a atencédo de recolher estes
machos na ultima semana de envelhecimento do tubo envelhecido.
Desta forma, garante que as duas populacdes terdo as idades
correspondentes para realizar o ensaio (tubo envelhecido -4 a 5
semanas, tubo jovem - 1sem).

Para anestesiar as moscas pode usar éter,
um curto periodo no congelador ou uma
almofada de CO, e transferir 10 moscas
para um tubo de plastico vazio usando
um pegueno pincel ou pinca. Anexe

a extremidade aberta do frasco a um
segundo frasco para criar um tubo longo
e fechado e prenda os tubos com fita
adesiva (fig 2). Deixe as moscas recuperar
da anestesia durante 10 minutos (minimo)
antes de fazer o ensaio.

Figura 2:

Tubos colados, a altura dos tubos sera
compativel com a tabela do ensaio de
mobilidade. Adaptado de Harbottle, J,
Strangward, P, Alnuamaani, C., Lawes, S.,
Patel, S., Prokop, A. (2016).

Margue o topo do tubo que contém as
moscas envelhecidas para distingui-las
das moscas jovens, exemplo N - 1 semana,
V - 4 semanas. Coloque a escala atras dos
tubos, em anexo, adaptado de Harbottle,
J., Strangward, P, Alnuamaani, C., Lawes, S.,
Patel, S., Prokop, A. (2016).

Prepare o telemodvel para utilizar o
cronometro e a fotografia.

Figura 3:
Tabela de escalada, em anexo



Finalmente, bata com os tubos na bancada mantendo a posicao
vertical, para assegurar que todas as moscas descem, mantendo os
tubos lado a lado (moscas com 4-5 semanas de idade e moscas com
1 semana de idade) em frente a escala, como mostra na figura 4.
Depois de 15 segundos, tire uma foto aos tubos, para visualizar

a posicado das moscas ao longo do tubo. Os dados das moscas
individuais ou em grupo, podem ser explorados em grafico ou em
Excel, que deverd demonstrar gue a mobilidade/ funcdo motora vai
diminuir com a idade.

Figura 4:
Representagao dos dados. Adaptado de Harbottle, J., Strangward, P,
Alnuamaani, C., Lawes, S, Patel, S., Prokop, A. (2016).
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CONCEITOS ESTATISTICOS A TER EM CONTA,
ANTES DE REALIZAR ESTA ATIVIDADE:

- Dados quantitativos, sao numéricos
- Dados qualitativos, sdo descritivos
- Dados quantitativos:

- Discretos, sdo fornecidos como contagens,
apenas numeros positivos inteiros

- Continuos

- Distribuicao Normal (Gaussiana)
- Valores discrepantes



Anexo 1:
Tabela de Escalada: teste de mobilidade Drosophilas
envelhecidas vs. jovens

Turma:
Ano:

10
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