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Apresentacao

Todos os dias, dentro do nosso organismo, ocorre uma guerra
silenciosa: a do nosso sistema imune contra microrganismos
invasores. Nesta batalha, também existem armas, soldados,
campos de guerra, feridos e mortos. E claro que em outras
proporcdes e sem querer comparar com 0s horrores de uma
verdadeira guerra.

Aqui estd o0 nosso convite para conhecer o jogo Leuco War®.
Entre nessa batalha, comandando macré6fagos, mastécitos e
plasmécitos no combate a uma infeccdo. Que os momentos de
entretenimento no jogo, também, possam ajuda-lo a memorizar a
sequéncia dos principais eventos celulares que ocorrem durante
a inflamagado. Tenha um bom jogo!
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Leuco War: Jogo sobre os Principais Eventos Celulares da Inflamacao

1. Inflamacao

A inflamagdao corresponde a uma resposta inespecifica de
tecidos vascularizados frente a uma agressdo, caracterizada
pelos sinais cardinais: calor, dor, rubor, edema e perda da fun¢io
(Fecchio, Franco, Pinheiro, Montenegro, 2015).

Esta reagdao consiste principalmente em respostas dos vasos
sanguineos, leucécitos sanguineos e fagocitos teciduais. Devido
ao fato de os agentes agressores, geralmente, estarem
localizados nos tecidos, no processo inflamatério ocorre o
recrutamento de células circulantes e proteinas plasmaticas para
os espacos extravasculares (Kumar, Abbas, Fausto, Aster, 2010).

A inflamacdo pode ser causada por agentes agressores de
diferentes origens: a) infecciosa ou ndo; b) exdgena ou
endégena; c) quimica, fisica e/ou biolégica. A regulacdo desta
reacdao ocorre por meio de moléculas denominadas mediadores

inflamatérios, os quais podem também ter diferentes origens
(Pereira, 2018).

No jogo Leuco War®, o jogador é apresentado aos principais
eventos celulares que ocorrem durante a inflamag¢ao, sendo
capaz de controlar leucécitos, que sdo os soldados em combate
(Figura 1).

Figura 1 — No processo inflamatoério, as células atuam como verdadeiros
soldados em combate, no intuito de proteger nosso corpo contra invasores.
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2. Leuco War®

O jogo Leuco War® foi produzido pelo desenvolvedor Prof.
Dr. Philippe Cosentino em 2014.

A atividade proposta neste livro serd baseada modo Ensino
Médio do jogo Leuco War® pode ser obtido gratuitamente de
diferentes maneiras:

= A versio Android® para celulares pode ser adquirida pela
Play Store®;

A versdo para computadores (Figura 2) esta disponivel no
formato online nos links:

= https://www.pedagogie.ac-nice.fr/svt/productions/
leucowar/;

» https://cosphilog.fr/leucowar/;

= http://philippe.cosentino.free.fr/productions/leucowar/.

A versdo para computadores no formato offline pode ser

baixado pelo link: https://www.pedagogie.ac-

nice.fr/svt/?p=437;

Existe ainda um modelo de ficha de atividade para o jogo i
(disponivel apenas em francés) disponivel no link:
https://www.pedagogie.ac-nice.fr//svt/productions/leucowar/
exploitation-leucowar.pdf.

Figura 2 — O Leuco War” pode ser jogado em computadores nos modos
online e offline.
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3. Bem-vindo ao Leuco War

Ao acessar o jogo, escolha o modo Lycée (Ensino Médio).
Sera aberta a janela apresentada na Figura 3, cuja traducdo esté
apresentada a seguir:

Bem-vindo ao Leuco War

Em um futuro distante, o surgimento da nanotecnologia permitird
que os humanos controlem cada célula individualmente. No
entanto, as doencas infecciosas ndo terdo desaparecido e a guerra
contra as doengas estard longe de ser vencida. Vocé é o que se
chama de nanomedicina. Sua tarefa é ajudar o sistema
imunolégico de seu paciente para que ele se recupere o mais
rdpido possivel. Durante o jogo, vocé ird gradualmente
controlando-o, descobrindo os diferentes glébulos brancos
(leucécitos) envolvidos na defesa do corpo.

Observacdo: este é um cendrio ficticio e totalmente fantasioso.
Continuar.

(Legenda do botdo: Ensino fundamental / Ensino médio).

Bienvenue dans Leuco War cotege @) tycee

Dans un futur lointain, l'essor des nanotechnologies permettra a 'lHomme de controler
chaque cellule individuellement.

Pour autant, les maladies infectieuses n‘auront pas disparu, et la guerre contre les
maladies sera loin d'etre gagnee.

Vous étes ce quon appelle un nanomedecin. Votre tache est d'assister le systeme
immunitaire de votre patient afin qu'il guerisse le plus rapidement possible. Au cours de
votre partie, vous en prendrez progressivement le controle, decouvrant les differents
globules blancs (leucocytes) impliques dans la defense de l'organisme.

NB : il s'agit dun scenario fictif et totatement fantaisiste.

Figura 3 — Janela “Bem-vindo ao Leuco War”.
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4. Elimine as bactérias!

_ o , ) . _ , Eliminez les bacteries ! ¥
Ao clicar no botio “Continuar” na janela anterior, sera

aberta a Janela “Eliminez les bactéries!” (Elimine as bactérias, na Les tissus de votre patient sont infectes par des bacteries. B{méﬂe

tradugéo livre) (Figura 4)’ cuja tradugéo do texto estd W  Pour commencer, vous pourriez essayer de tuer quelques X morte

apresentada a seguir: bacteries en cliquant directement sur chacune d'entre elles. S S,
vivante

Elimine as bactérias! (vous pourrez a tout moment reafficher ces consignes en

Os tecidos do seu paciente estdo infectados com bactérias. Para Clquant sr, & barvs de.progrission de \oujectd)

co'megar, voce pOde tentar matar algunjas baCtenaS' Fllcando Votre terrain de chasse est plus vaste que votre ecran. Pour

diretamente em cada uma delas (vocé pode reexibir essas explorer l'ensemble de ce terrain il vous suffit de rapprocher

instrugdes a qualquer momento clicando na barra de progresso do le curseur de votre souris des bords de votre écran.

objetivo). Seu campo de caga é maior que sua tela. Para eXPlorar Vous pouvez aussi vous déplacer en bougeant la souris en maintenant le bouton enfonce.

todo esse terreno, basta aproximar o cursor do mouse das bordas
da tela. Vocé também pode movimentar, mexendo no mouse
enquanto mantém pressionado o botdo.

Continuar.

(Legenda da figura: Bactérias mortas/Bactérias vivas). W

Figura 4 — Janela “Elimine as bactérias!”.
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Nesta primeira fase, o jogador é apresentado a interface do
jogo. Na parte superior da tela, estdo as trés barras de progresso
(indicado pela letra a na Figura 5):

»  Objectif (Objetivo): que informa o progresso no desafio
proposto e, se clicado, permite acesso a janela de texto
apresentada anteriormente;

» Infection (Infeccdo): indica o nivel de proliferacdo
bacteriana;

»  Douleur (dor): indica o nivel de dor do paciente.

Na Figura 5, ainda é possivel reconhecer os elementos dos
tecidos representados no jogo: tecido conjuntivo com as células
residentes (b) e um vaso sanguineo (c) revestido pelas células
endoteliais (d) e com as hemaicias circulantes (e).

Nesta fase, o jogador deve destruir bactérias do tipo bacilos
(representados em verde e indicados pela letra f) utilizando o
botdo esquerdo do mouse ou clicar sobre as bactérias no caso do
uso de telas sensiveis ao toque. As bactérias destruidas ficam
transparentes com um contorno cinza (g).

............

Figura 5 — Imagem da fase “Elimine as bactérias!”.
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5. Controle os macréfagos!

. , . . Contrélez les macrophages !

Na segunda fase do jogo é aberta a janela “Contrilez les pes - 3
macrophages” (Controle os macréfagOS) (Figura 6), cuja tradugdo Il y a beaucoup trop de bactéries, et celles-ci se multiplient R
do texto esta apresentada a Seguir: Wy trop vite, pour que vous puissiez toutes les éliminer une par >

une. . -';\"‘
Controle os macréfagos-’ Les macrophages peuvent vous aider a eliminer les bacteries \Y
Existem muitas bactérias, e elas estdo crescendo muito rdpido, en les phagocytant.

para vocé elimind-las uma a uma. Os macréfagos podem ajudad-lo
a eliminar as baCtériaS’ fagocitando-as. Para dar uma ordem de maintenant le bouton de la souris enfonce, indiquez l'endroit ou il doit se rendre. Il est
movimento a um macréfago, clique sobre ele e, mantendo o botao possible d'assigner des ordres a plusieurs macrophages sans attendre la fin du

do mouse pressionado, indique para onde ele deve ir. E possivel déplacement de chacun.

atribuir ordens a vdrios macréfagos sem esperar o fim do
movimento de cada um.

Prosseguir.

Pour donner un ordre de deplacement a un macrophage, cliquez sur ce dernier et, tout en

Figura 6 — Janela “Controle os macré6fagos!”.
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Nesta fase, o jogador deve controlar os movimentos dos
macréfagos (indicado pela letra a na Figura 7) em direcdo as
bactérias para que elas sejam destruidas por fagocitose. O
controle do movimento dos macréfagos pode ser realizado
clicando sobre a célula com o botdo esquerdo do mouse e
arrastando-a em dire¢ao ao local desejado ou arrastando a célula
no caso do uso de tela sensivel ao toque.

Nesta etapa do jogo, vale a pena mencionar a importancia

das células fagocitarias nos tecidos, pois sao as primeiras a a
localizar agentes invasores dos tecidos, uma vez que elas ja =
estdo presentes no local. Entretanto, convém salientar também
que no jogo ndo estdao representadas outras células fagocitarias
importantes presentes em nosso organismo como neutroéfilos,
eosinofilos, macréfagos e demais células do sistema fagocitario
mononuclear (Raboni, Hassunuma, Garcia, Messias, 2020).

-~ . a .-h
-

Figura 7 — Imagem da fase “Controle os macréfagos!”.
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6. Os mastocitos
. . . . Les mastocytes
Nesta fase seguinte do jogo é aberta a janela “Les mastocytes” y
(OS maStéCitOS) (Figura 8), traduzida a Seguir: Les mastocytes sont capables d'attirer sur les lieux de ‘@
Wy linfection d'autres leucocytes. Mastocyte avant et
Os mastocitos Cette attraction (chimiotactisme) se fait par lintermédiaire de mag;;ft‘e’srésr:ft:i‘::ldue:s
Os mastocitos sdo capazes de atrair outros leucocitos para o local molécules appelées mediateurs chimiques de linflammation. hap ,,myto,,q
da lnfecgao- Essa atracao (qu"nlOtaxla) ocorre via moléculas Les mastocytes libereront ces mediateurs automatiquement
chamadas mediadores quimicos da inflamacdo. Os mastocitos s'ils sont entourés de bactéries, mais vous pouvez forcer cette
liberardo esses mediadores automaticamente se estiverem libération en double cliquant sur eux.

cercados por bactérias, mas vocé pode forcar essa libera¢do

. L. , Deplacez les mastocytes dans des zones contenant beaucoup de bacteries, et faites les
clicando duas vezes sobre eles. Mova os mastécitos para dreas

secreter leurs mediateurs chimiques (remarque : dans la realite, les mastocytes ne se

com muitas bactérias e faca com que eles secretem seus déplacent pas).
mediadores quimicos (Nota: na realidade, os mastdcitos ndo se

movem).

Continuar.

(Legenda da figura: Mastdcitos antes e depois da liberag¢do de

mediadores quimicos por exocitose). W

Assim, embora no Leuco War® o jogador possa controlar os
movimentos de mastécitos, na realidade eles ndo sdao células
moveis, localizados préximos a vasos sanguineos, onde liberam

os mediadores quimicos (Junqueira, Carneiro, Abrahamsohn,
2017).

Figura 8 — Janela “Os mastdcitos”.
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Neste momento do jogo, o usudrio deve clicar duas vezes
sobre os mastécitos para que eles liberem mediadores
inflamatérios (indicado pela letra a na Figura 9).

Os mediadores inflamatérios sdo substdncias envolvidas na
inducdo e evolucdo das inflamag¢des. Quando sdo substancias
indutoras sdo denominadas pré-inflamatérias e quando sao
inibidoras sdo chamadas anti-inflamatérias. Correspondem a
uma familia extensa de moléculas que envolvem
aminovasoativas (como a histamina), citocinas, quimiocinas,
mediadores lipidicos, cininas, componentes do sistema
complemento, componentes do sistema de coagulacdo e
fibrindlise e neuropeptideos (Fecchio, Franco, Pinheiro,
Montenegro, 2015; Pereira, 2018).

Entretanto, vale a pena mencionar que os mastdcitos ndo sao
as unicas células que liberam mediadores inflamatérios. Outras
células, como plaquetas, baséfilos, neurdnios, células do
parénquima e estroma, entre outras que nao estao representadas
no jogo, também sdo produtoras de tais substancias (Pereira,
2018).

Nesta fase, perceba que a liberacio de mediadores quimicos
pelos mastécito aumenta a sensacdo de dor do paciente e
também atrai leucécitos para a regido inflamada (quimiotaxia).

f o @
® - - . - ~
B ’ ‘

Figura 9 — Imagem da fase “Os mastécitos”.
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7. A inflamacao
. . ) . L'inflammation

Nesta préoxima fase do jogo ¢é aberta a janela
“L'inflammation” (A inflamag¢do) (Figura 10), cuja traducido do Vous l'avez remarqueé ? Les médiateurs chimiques de
texto esta apresentada a seguir; Wy linflammation ne se contentent pas d'attirer les autres

leucocytes.

A inﬂamagdo Leur liberation s'est accompagnee d'une augmentation de la
Vocé notou isso? Os mediadores quimicos de inflamag¢do ndo sensation douloureuse. *
atraem apenas outros leucécitos. Sua liberagdo foi acompanhada De plus, le vaisseau sanguin s'est dilaté et les cellules qui le composent se sont écartées,
por um aumento na sensagc’io de dor. Além diSSO, 0 vaso sanguz’neo permettant le passage de leucocytes du sang vers les tissus (diapedese).
se dilata e as células que o compdem se separam, permitindo a

de 1 L. d . di d Utilisez cette propriete pour recruter davantage de macrophages (ces derniers provenant
passagem de leucdcitos do sangue para os tecidos (diapedese). Use e n différanciition de MOROCYE SanguIng).

esta propriedade para recrutar mais macréfagos (estes ultimos
provenientes da diferenciacdo de mondcitos sanguineos).
Continuar.

(Legenda da figura: Mastocito/Mondcito).

Figura 10 — Janela “A inflamagédo”.
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Esta fase do jogo representa os principais eventos celulares e
vasculares do processo inflamatério. Os mediadores
inflamatoérios liberados por mastocitos (representados por
pontos vermelhos e indicados pela letra a na Figura 11) causam
a vasodilatacdo, a qual por sua vez resulta no aumento dos
espacos entre as células endoteliais (b) e a formacido do
exsudato, um acimulo de liquidos no local da inflamacdo. A
estase sanguinea (redu¢do no fluxo sanguineo) leva a
marginacdo (c) dos leucécitos circulantes, que sofrem
pavimentacdo, diapedese (d). A saida de leucécitos dos vasos
sanguineos para os tecidos resulta na formag¢do do infiltrado (e),
caracterizado pelo acumulo de células no local da inflamacao
(Kumar, Abbas, Fausto, Aster, 2010).

Na pavimentacdo celular, as citocinas interleucina-1 (IL-1) e
fator de necrose tumoral (FNT) aumentam a expressio de
moléculas de adesao das células endoteliais, como: as selectinas-
P e —-E, e a molécula de adesdo intercelular 1 (ICAM-1). Por
outro lado, o fragmento C5a do sistema complemento,
leucotrieno B4 (LTB,) e o FNT aumentam a expressdo de
moléculas de adesdao de leucécitos, como: glicoproteina Sialil-
Lewis X modificada e integrinas. A interacdo entre as moléculas
de adesdao das células endoteliais e dos leucécitos permite que
ocorra o processo de pavimentacio (Stevens, Lowe, 1998).

Figura 11 — Imagem da fase “A inflamacgao”.

6l ===
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8. A resposta adaptativa

A janela “La réponse adaptative” (A resposta adaptativa) La reponse adaptative

(Flgura 12) aberta nesta fase’ tem o texto traduzido a Seguir: Il s'est passe plusieurs jours depuis le debut de linfection.

A resposta adaptativa = L'organisme a pu depuis developper une reponse immunitaire S

, P p . . L. . ~ specifiquement dirigée contre ce bacille. o :
Jd se passaram vdrios dias desde o inicio da infeccdo. Desde . ol : - 2 A _Plasmocyte

~ . . . Cette reponse specifique se fait par lintermediaire de libérant des anticorps

entao, o organismo conseguiu desenvolver uma resposta imune ; . : : ey

L. . . molecules appelees anticorps. Ces derniers sont liberes par des
dirigida especificamente contra esse bacilo. Essa resposta leucocytes appelés plasmocytes.
especifica ocorre por meio de moléculas chamadas anticorpos.
Estes sdo liberados por leucécitos chamados plasmdcitos. Use Utilisez les mastocytes pour:recruter un plasmocyts.
mastécitos para recrutar plasmo’citos_ NB : dans la réalité les plasmocytes circulent dans la lymphe et non dans le sang, et résident dans les organes

lymphoides. Les vaisseaux lymphatiques n'ont pas été représentés ici afin de ne pas surcharger linterface.

NB: na realidade, os plasmocitos circulam na linfa e ndo no
sangue, e residem nos orgdos linfoides. Os vasos linfdticos ndo
foram representados aqui para ndo sobrecarregar a interface.
Continuar.

(Legenda da figura: Plasmécito liberando anticorpos).

Figura 12 — Janela “A resposta adaptativa”.
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E importante salientar aqui que os plasmécitos sdo células
residentes no tecido conjuntivo e que podem circular na linfa
(Raboni, Hassunuma, Garcia, Messias, 2020), conforme
mencionado na janela, mas que estdo representados no sangue
(indicado pela letra a na Figura 13) e realizando diapedese (b),
apenas por uma questdo de ndo sobrecarregar a programacao e a
interface do jogo.

7N

Figura 13 — Imagem da fase “A resposta adaptativa”.
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9. Os anticorpos

O texto da janela “Les anticorps” (Os anticorpos) (Figura 14) Les anticorps

estd traduzido a Seguir. Les plasmocytes libereront spontanement leurs anticorps

W lorsquils sont en présence de bactéries.

Os anticorpos : , o
Ces anticorps vont alors se fixer sur les bacteries, les

Os plasmocztos liberam espontaneamente seus antlcorpos na neutralisant : leur deplacement sera reduit, elles pourront Hbe'rfnﬂdesany :Icorps
presenca de bactérias. Esses anticorpos entdo se ligardo as difficilement se diviser, voire finiront par mourir.

bactérias, neutralizando-as: seu movimento serd reduzido, elas De plus leur phagocytose par les macrophages sera grandement facilitée.

terdo dificuldade em se dividir ou até morrerdo. Além disso, sua

fagocitose por macréfagos serd muito facilitada Use células Utilisez les plasmocytes pour neutraliser les bacilles, puis eliminez les a l'aide des

plasmdticas para neutralizar os bacilos e depois mate-os com macrophages et mastocytes. Vous pouvez forcer la liberation d'anticorps en

macréfagos e mastocitos. Vocé pode forcar a liberacdo de
anticorpos clicando duas vezes em um plasmocito.

Continuar.

(Legenda da figura: Plasmécito liberando anticorpos).

double-cliquant sur un plasmocyte.

Figura 14 — Janela “Os anticorpos”.
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Os plasmécitos correspondem as formas efetoras do
linfécitos B e s3ao as células responsaveis pela secrecao de
anticorpos.  Estas  moléculas, também chamadas de
imunoglobulinas, ndo destroem os patégenos como ¢é
apresentado no jogo, mas interferem em sua atividade ou
marcando-os de diferentes formas para sua inativacdo ou
destruicdao, como por exemplo, favorecendo a fagocitose no caso
da opsonizacio (Reece, Urry, Cain, Wasserman, Minorsky,
Jackson, 2015).

Nesta fase de jogo, para estimular os plasmdcitos a liberarem
os anticorpos, basta o jogador clicar duas vezes com o botdo
esquerdo do mouse sobre as células. Os plasmécitos irdo liberar
os anticorpos contra os bacilos, ficando com um halo roxo e as
imunoglobulinas sdo representadas como moléculas em forma de
Y em roxo, conforme indicado pela letra a na Figura 15.

Note que os bacilos que anteriormente eram representados
na cor verde, ao depararem com 0s anticorpos passam a ter cor
azul. Os bacilos marcados em azul sdo mais facilmente
fagocitados.

o
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Figura 15 — Imagem da fase “Os anticorpos”.
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10. Novos intrusos

De nouveaux intrus

A seguir esta apresentado o texto traduzido apresentado na <=
janela “D intrus” (Novos intrusos) (Figura 16): ¢
Janela € nouveaux intrus OVOS INtrusos 1gura . Un nouveau foyer infectieux est apparu. Il ne s'agit pas de b § o

Wy bacilles cette fois-ci, mais de bacteries appelees treponemes ! e
Novos intrusos : 4 :
. ~ 5 B . Les anticorps diriges contre les bacilles seront sans effet sur
Uma nova fonte de infeccdo apareceu. Desta vez ndo sdo bacilos, s Graponanes; N
. ' . . .

mas baCtenaS. chamadas trepor?emas. Antzcorpos direcionados Utilisez les macrophages et les mastocytes pour limiter le developpement des
contra os bacilos ndo terdo efeito sobre esses treponemas. Use tréponemes, en attendant que l'organisme développe des plasmocytes specifiques de ce

macrofagos e mastécitos para limitar o desenvolvimento de nouvel antigene.
treponemas, enquanto espera que o organismo desenvolva
plasmocitos [que produzam anticorpos] especificos para esse novo
antigeno.
Continuar.

Figura 16 — Janela “Novos intrusos”.




Leuco War: Jogo sobre os Principais Eventos Celulares da Inflamacao

24

Nesta fase do jogo, é possivel discutir o tempo da resposta
adaptativa. Nesta etapa, o organismo é infectado por novos
invasores. Agora aparecem bactérias espiraladas do tipo
espiroquetas (indicado pela letra a na Figura 17). Entretanto,
observe que os plasmécitos ji presentes nos tecidos sintetizam
apenas anticorpos contra os bacilos (b). Assim, o sistema imune
ainda levarda um tempo para comecar a produzir anticorpos
contra as espiroquetas.

Os anticorpos sdao proteinas que podem estar presentes na
membrana plasmética de linfécitos B, atuando como receptores,
ou podem ser secretados e estarem presentes no sangue, em
outros fluidos corporais e nos tecidos. Apresentam uma grande
diversidade e s3ao especificos em sua capacidade de
reconhecimento (Abbas, Lichtman, Pillai, 2019).

a " Ga <
\ ' R
&
3 <
& -
4 o

Figura 17 — Imagem da fase “Novos intrusos”.
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11. Antibioticos
) . _ Antibiotiques
Esta apresentado a seguir o texto traduzido apresentado na
janela “Antibiotiques” (Antibiéticos) (Figura 18): Pendant des decennies les humains ont fait un mauvais usage
) q g g
- des antibiotiques, les utilisant quand ce n'etait pas necessaire, @
Antibiéticos ou sans prescription medicale.
Durante décadas, os seres humanos usaram antibioticos de Cette mauvaise pratique aura sélectionné les bactéries
maneira inadequada, usando-os quando ndo eram necessdrios ou resistantes, et a lavenir de moins en moins d'antibiotiques
. s K , 4. s, . ;s . f 5
sem receita médica. Essa md prdtica terd selecionado bactérias Secont efficaces
resistentes e. no futuro cada vez menos antibiéticos serdo Un antibiogramme a ete cependant realise a partir du sang de votre patient et un
) ) ~ 3 -~ R
eficazes No entanto fOi realizado um antibiograma com o sangue antibiotique auquel les treponemes sont sensibles a ete identifie.
° )
do seu paciente e foi identificado um antibiético ao qual os Utilisez (au bon moment) la dose unique d'antibiotique mise a votre disposition (pastille

~ .. L. en haut a droite de l'ecran).
treponemas sdo sensiveis. Use (na hora certa) a dose unica de

antibiotico disponivel para vocé (comprimido no canto superior
direito da tela).
Continuar.

Figura 18 — Janela “Antibidticos”.
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Nesta etapa do jogo, é possivel discutir a importancia do uso
de antibi6ticos no tratamento do paciente. Devido ao fato de o
organismo ainda ndo produzir anticorpos contra as espiroquetas,
o farmaco é de grande valia no controle da proliferacao
bacteriana.

Para utilizar a dose unica do antibiético, basta clicar no
icone do comprimido A no canto superior direito da tela
(indicado pela letra a na Figura 19).

Interessantemente, observe o antibiético chegando primeiro
a circulacdao sanguinea e posteriormente se difundindo para os
tecidos. A presenca do antibiético é representado pelo degradé
amarelo no interior do vaso sanguineo (b) e nos tecidos (c).
Observe também a destruicio de espiroquetas, especialmente
proximas aos vasos sanguineos.

Figura 19 — Imagem da fase “Antibiéticos”.
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12. Os reforcos, enfim

A traducio do texto da janela “Les renforts, enfin” (Os
reforcos, enfim) (Figura 20) estd apresentado a seguir:

Os reforcos, enfim

Demorou vdrios dias para o corpo produzir plasmdécitos capazes
de secretar anticorpos contra o0s treponemas, mas é isso, eles
estdo ai! Use mastdcitos para recrutar novos plasmocitos.
Continuar.

Les renforts, enfin

Il aura fallu plusieurs jours pour que l'organisme produise des
plasmocytes capables de secreter des anticorps diriges contre
les treponemes, mais ca y est, ils sont la !

Utilisez les mastocytes pour recruter les nouveaux plasmocytes.

Figura 20 — Janela “Os reforgos, enfim”.
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Esta fase do jogo representa o chegada de novos plasmdcitos
nos tecidos, capazes de sintetizar anticorpos contra
espiroquetas. Observe que ao clicar nestes plasmécitos, ocorre a
formacdo de um halo verde e a liberacio de anticorpos

representados por Y em verde (indicados pela letra a na Figura
21).

No nosso organismo, assim como no jogo, o sistema imune
leva um certo tempo (no caso do nosso corpo, alguns dias) para
iniciar a producao de novos plasmécitos capazes de sintetizar
novos anticorpos contra antigenos reconhecidos como estranhos
(Alberts, Johnson, Lewis, Morgan, Raff, Roberts et al., 2017).

Observe que as espiroquetas que apresentavam uma
estrutura delgada inicialmente (b), passam a ser representadas
por um tracado mais espesso apds a interacdao com anticorpos
(c), sugerindo a sinaliza¢do do antigeno.

b d

Figura 21 — Imagem da fase “Os reforgos, enfim”.
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13. A ultima batalha

L : .\ : La derniere bataille
Esta fase é iniciada pela janela “La derniére bataille” (A

ultima Dbatalha) (Figura 22), cujo texto traduzido esta Avec ces nouveaux plasmocytes, éliminer les treponemes sera
apresentado a Seguir: Wy unjeu d'enfant. La guerison est proche !
A ultima batalha Eliminez toutes les bacteries.

Com esses novos plasmécitos, eliminar os treponemas serd uma
brincadeira de crianca. A cura estd proxima! Elimine todas as
bactérias.
Continuar.

Figura 22 - Janela “A ultima batalha”.
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Esta corresponde a ultima fase do jogo. Para que o paciente
seja curado, o jogador deve utilizar todos recursos utilizados
anteriormente para eliminar os bacilos (indicados pela letra a na
Figura 23) e treponemas (b) presentes nos tecidos.

Figura 23 — Imagem da fase “Os reforcos, enfim”.
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14. Vitoria

Victoire !
O texto da janela “Victoire” (Vitéria) (Figura 24) esta

traduzido a seguir: Vous avez reussi a juguler linfection en 501 secondes de jeu. Felicitations !

Vitoria!

Vocé resolveu a infec¢do com sucesso em 501 segundos de jogo.
Parabéns!

Recomecar.

Vale ressaltar que o tempo mencionado na traducdo pode
variar de acordo com o tempo gasto pelo jogador até alcancar a
vitoéria do jogo.

Recommencer

Figura 24 — Janela “A ultima batalha”.
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15. Mapa do Jogo

Bem-vindo ao Leuco War
Apresentacdo do jogo.

Elimine as bactérias!
Apresentacdo da interface do
jogo e das bactérias.

-

Controle os macroéfagos!
Apresentacado dos
macréfagos como células
fagocitarias residentes.

Os mastocitos!
Apresentacdao dos mastécitos
como células liberadoras de
mediadores inflamatoérios.

NI

Novos intrusos
Apresentacao das
espiroquetas como um outro
tipo bacteriano.

Os anticorpos
Apresentacdo dos anticorpos
como mecanismo de defesa.

' v

A resposta adaptativa
Apresentacado dos
plasmécitos como células
produtoras de anticorpos.

A inflamacgao
Apresentacdo dos conceitos
de vasodilatacao,
marginacao, diapedese,
exsudato e infiltrado.

Antibioticos
Apresentacao dos
antibiéticos e sua

importancia no controle
bacteriano.

Os esforcos, enfim
Apresentacdao dos novos
anticorpos produzidos por
plasmdcitos contra
espiroquetas.

A ultima batalha
Destruicdo das bactérias
restantes usando todos os
recursos do jogo.

Vitoria
Fim do jogo.

Figura 25 — Fluxograma apresentando um mapa com as fases do jogo.
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O jogo Leuco War foi desenvolvido pelo
pesquisador francés Prof. Dr. Philippe Cosentino
em 2014. E um programa de computador no
formato de um jogo educacional sobre o sistema

imunoldgico. Nele, o jogador controla os
leucécitos no combate a uma infeccio
bacteriana. Durante o jogo, os alunos podem
conhecer células como mondcitos, macrofagos,

mastocitos, plasmocitos, entre outros.




