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RNA ribossomal

Molécula de RNA
especifica que forma
parte da estrutura de um
ribossomo e participa da
sintese de proteinas.

Cinco Reinos ou trés Dominios?
A biologia molecular altera a
classificacao dos seres vivos

Antes da possibilidade de se trabalhar com técnicas moleculares, a classificagao
dos seres vivos passou por diversas modificagdes. Lembra-se de como Lineu
(século XVIII) classificava os organismos em Reinos Animal e Vegetal, apenas (reveja
Aula 5 - A historia da classificagdo dos seres vivos)? O termo Protista foi introduzido por
Haeckelem 1866, e Whittaker, em 1969, prop0s o sistema de classificagao dos 5 reinos, com
base, principalmente, em caracteristicas morfoldgicas e fisiol6gicas: Monera (Procariotos);
Protista(Eucariotos unicelulares e algumas algas); Fungi(Eucariotos aclorofilados); Plantae
(Vegetais) e Animalia (Animais).

A partir dos estudos de Carl Woese (1977), passamos a dispor de um sistema de
classificacdo baseado principalmente em aspectos evolutivos (filogenética), a partir da
comparacdo das sequéncias de RNA ribossomal de diferentes organismos. Com esta nova
proposta de classificacdo, 0s organismos sdo agora subdividos em 3 dominios (0s quais
contém os 5 reinos), empregando-se, para isso, dados associados ao carater evolutivo. De
acordo com Woese, 0s dominios sdo:

ArchaeaProcariotos
Bacteria Procariotos

EukaryaEucariotos

Figura 2 - Carl Woese

Fonte: <http://bio.fsu.edu/~stevet/pictures/CarlWoese.
jpg>. Acesso em 20 jul. 2009.

Carl Woese baseou seu sistema de classificagdo em moléculas, e ndo em como 0s
organismos agem ou em como eles se assemelham entre si. Essa modificagdo no modo de
classificar, antes pelo fenotipo (taxonomia) para se passar a uma classificagdo com base
no genatipo, habilitaram Woese a determinar as relagdes evolucionarias (uma filogenia)
entre bactérias.
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Figura 3 - Os trés dominios da vida, segundo Carl Woese, 1977

Fonte: (a) <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/12/Phylogenetic_
tree_pt.svg/340px-Phylogenetic_tree_pt.svg.png>. (b) <http://news.illinois.edu/

news/03/0213woesegfx.bmp>. Acesso em: 13 jul. 2009.

A era da genomica: a sequéncia
to DNA é determinada

Em 1972, Walter Fiers e sua equipe, na Bélgica, foram os primeiros a determinar a sequéncia
de um gene, e em 1976 determinaram a sequéncia completa do RNA do bacteriofago MS2.

Em 1977, Walter Gilbert e Fred Sanger, de maneira independente um do outro,
desenvolveram métodos para a determinacdo da sequéncia exata do DNA. Gilbert determinou
a sequéncia de um trecho de genoma bacteriano. Sanger e colaboradores usaram uma técnica
para determinar a sequéncia de todos os 5.375 nucleotideos do bacteriofago phi-X174, a
primeira determinacdo completa do genoma de uma entidade bioldgica. Junto com Paul Berg —
que havia conseguido recombinar o DNA de um virus com o de uma bactéria - Gilbert e Sanger
ganharam o prémio Nobel de Quimica em 1980, por seus trabalhos nessa area.

Walter Gilbert

Frederick Sanger
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Em 1995, 0 genoma de um organismo vivo (Haemophilus influenzae) foi sequenciado
pela primeira vez. A partir de entdo, uma série enorme de sequenciamentos de genomas de
organismos unicelulares e pluricelulares vém acontecendo e formando os bancos de dados de
genomas, com livre acesso pela internet. Pesquise e explore o site <http://www.ncbi.nlm.nih.gov/>.
Trata-se de um site em inglés, mas la vocé vai encontrar muitas sequéncias gendmicas e outras
informag0es sobre 0s varios organismos ja sequenciados, inclusive sobre 0 genoma humano.

Por isso... hacterias
podem produzir insulina humana

0 modo mais antigo para se conseguir obter insulina é extrair esse composto de pancreas
de bois e porcos. Apesar de a insulina produzida por esses animais ser bastante parecida com
ainsulina humana e ser capaz de desempenhar 0 mesmo papel em nosso organismo, ela pode
causar reagoes alérgicas em algumas pessoas, além do tempo para producao e purificagdo
dessa substancia ser demorado.

Hoje em dia é possivel fazer bactérias produzirem insulina humana a partir de técnicas da
engenharia genética, introduzindo-se o gene da insulina humana no cromossomo bacteriano,
como pode ser visto de maneira esquematica na figura que segue:

mRNA

Miﬁcadu

Transcriptase
reversa

MDNA

i - DNA

E.coli Adminslragao
| > C Insulina de insulina

— . ﬁ =

DNA

-— (corte)

Vetor de expressao
para E. coli

Figura 4 - Esquema da produgao de insulina pela técnica do DNA recombinante

Fonte: <http://pwp.netcabo.pt/sistema.imune/Producao_Insulina_ficheiros/image002.
jpg>. Acesso em: 13 jul. 2009.
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Sobre a clonagem

0 termo clonagem é bastante utilizado pelas pessoas hoje. A palavra clone € utilizada para
designar um conjunto de individuos que deram origem a outros por reproducao assexuada.

Um marco importante ocorrido em relagdo a isso foi a clonagem da ovelha Dolly em
1997, uma tecnologia que permite a obtencdo de individuos geneticamente idénticos. Como
o primeiro mamifero clonado, Dolly foi noticia na midia por muito tempo e fonte de muitas
controvérsias. Depois disso, varios animais ja foram clonados, como macacos, bezerros e
camundongos. Esse tipo de pesquisa é tido como o primeiro passo na busca de uma solugao
para o problema da falta de doadores de 6rgdos. Para muitos cientistas, os esforgos até agora
empregados na clonagem de animais poderao possibilitar, no futuro, a produgao de 6rgaos
que poderao ser transplantados para 0 homem sem perigo de rejei¢do, o que certamente
terda um impacto marcante sobre a longevidade humana. Isso abre espago para uma série de
possibilidades, bem como debates éticos, sociais e morais.

1 Células retiradas de uma
ovelha da raca Finn Dorset
sdo colocadas em cultura
pobre em nutrientes. Nessas
condigdes, as células param
de se dividir e ativam todos
0S Seus genes.

3

As duas células sdo
colacadas lado a
lado e, por meio de
pulsos elétricos,
provoca-se sua
fusdo. Um segundo
pulso elétrico
estimula a célula
resultante da fuséo a
i ‘;f efn}_rar em divisdo.

'r‘. "—.‘J .
d! 4?-

De um évulo de uma
ovelha de raga Scottish
Blackface retira-se o
nicleo, deixando-se toda
estrutura celular necessdria
para produzir um embrido.

4

Apés seis dias, 0 embrido 4.
resultante é implantado no dtero e
de outra ovelha, que funciona

como “mde de aluguel”.

Depois do periodo
normal de gestacdo,

& % nasce um aovelha
(Dolly), que é
geneticamente
idéntica a ovelha
doadora da figura 1.

Figura 5 — A clonagem da ovelha Dolly

Fonte: <http://www.integral.br/zoom/imgs/267/image009.jpg>. Acesso em: 13 jul. 2009.
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0 Projeto Genoma Humano

0 Projeto Genoma Humano constituiu-se em um esforgo cientifico internacional de 13
anos, tendo comecgado formalmente em outubro de 1990 e sido concluido em 2003, com
a finalidade de descobrir todos os 20.000-25.000 estimados genes humanos e torna-los
acessiveis para futuros estudos bioldgicos. Como parte do projeto, estudos paralelos foram
conduzidos em modelos de organismos selecionados como a bactéria Escherichia coli e no
rato, como o objetivo de ajudar no desenvolvimento de tecnologias na interpretagdo das fungoes
dos genes humanos.

Atualmente...

A ciéncia e a tecnologia sdo duas atividades que estdo diretamente associadas ao nosso
cotidiano. A ciéncia se relaciona ao desejo humano de saber, compreender, explicar ou prever
fendmenos naturais. A tecnologia se desenvolve face as tentativas humanas de encontrar novas
e melhores maneiras de satisfazer as nossas necessidades, usando, para isso, conhecimentos,
ferramentas, recursos naturais e energia.

Ainda nos tempos mais antigos, o0 homem fazia pao e bebidas fermentadas e os Astecas
comiam algas que cultivavam em lagos. A partir do século XIX, com o progresso da ciéncia,
surgiram grandes avancos tecnologicos na Biologia, como pudemos ver ao longo das aulas.

Beneficios e controversias do
desenvolvimento hiotecnologico

A biotecnologia, mesmo com todos 0s beneficios e produtos gerados, tem provocado
inimeros debates e controvérsias (biodiversidade, patentes, ética). Seu futuro depende dos
fatores econdmicos e sociais, que condicionam o desenvolvimento industrial.

Alguns dos bens e produtos obtidos através da biotecnologia sdo os pesticidas, mudas
de plantas ou de arvores, plantas transgénicas, entre outros. Na alimentacao, a biotecnologia
permitiu avangos na producgao de paes, queijos, vegetais industrializados, cerveja, vinho,
aditivos etc. A reproducgdo de varios produtos quimicos, como combustiveis, o biogas
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(importante fonte de energia), a recuperacao de areas atingidas por derramamento de petroleo,
tratamento do lixo, purificagdo da agua, a produgao de embrides selecionados na pecuaria, sem
falar nos antibidticos, hormonios e outros produtos farmacéuticos; vacinas, reagentes e testes
para diagnostico, todos importantes para a saide humana. Mas nem tudo é de facil aceitacdo...

Pesquise e descreva o conceito de transgénicos.
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Clonagem e células-tronco

O primeiro relato de pesquisa em células-tronco utilizando células embrionarias humanas
foi publicado em 1998 pela equipe do Prof. James A. Thompson, da Universidade de Wisconsin/
EUA. Neste mesmo ano, a equipe do Prof. John D. Gearhart, da Universidade Johns Hopkins,
realizou pesquisas com células-tronco fetais humanas. Desde entdo, varias sao as discussdes
internacionais sobre a legalidade e a melhor forma de se fazer isso, pois muitas sdo as questoes
éticas na drea da pesquisa em células-tronco embrionarias.

Acesse 0 site abaixo e leia a entrevista do médico Drauzio Varela com
a geneticista Mayana Zatz, da Universidade de Sdao Paulo: <http:/
drauziovarella.ig.com.br/entrevistas/celulastronco5.asp>. Depois,
escreva o0 seu proprio conceito de células-tronco:

Agora, relate brevemente a compreensao que vocé teve sobre o
assunto, a partir da entrevista.
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Assim, quando, em 1973, 0s bioquimicos Stanley Cohen e Herbert Boyer conseguiram
transferir pedagos de um gene de um organismo para outro, estdvamos inaugurando a era
da biotecnologia. Ela surgia trazendo a esperancga de alimentos produzidos de forma mais
saudavel, uma maior prote¢do ao meio ambiente e a melhoria da saude humana. Essa area
tem evoluido muito e, cada vez mais, associa-se aquela esperanca, a polémica em torno de
questdes de grande destaque na midia e na sociedade atuais, como clonagem, células-tronco,
alimentos geneticamente modificados e biosseguranga. O que mais vem por ai?

Leituras complementares

GOLDIM, José Roberto. Clonagem: aspectos bioldgicos e éticos. Disponivel em: <http://www.
ufrgs.br/bioetica/clone.htm>. Acesso em: 13 jul. 2009.

TILL, James Edgar. Entrevista exclusiva/James Edgar Till. Entrevista concedida a Rodrigo
Craveiro, publicada em Células-Tronco Esperanca. Disponivel em: <http://www.celula-tronco.
com/noticias.php?codigo=70>. Acesso em: 13 jul. 2009.

Leia entrevista com o “pai” das células-tronco.

Nesta aula, vocé p6de compreender como a descoberta da estrutura do DNA
desencadeou uma série de empreendimentos cientificos que nos fizeram avancar
rapidamente na era o desenvolvimento biotecnoldgico. Vimos que coisas antes

inimaginaveis, como a transferéncia de uma caracteristica de um organismo para
outro, passaram a ser procedimentos de rotina na ciéncia. Também discutimos que
esses avangos devem ser acompanhados com cautela, porque embora prometam
grandes oportunidades de melhoria da qualidade de vida humana, ao mesmo
tempo eles mexem com a esséncia da vida, podendo levar a agdes nao desejaveis.
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Autoavaliacao

n Pesquise e cite 2 exemplos concretos de aplicacdo da engenharia genética nos
dias atuais.

n Explique como é possivel clonar um organismo.

n Explique duas possiveis aplicacdes das células-tronco na salide humana.
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Numa perspectiva historica, selecione 4 fatos que marcaram época pela sua importancia
cientifica na genética, de maneira a preencher o quadro, conforme o exemplo:

Fato historico Periodo

Descrigdo da estrutura do DNA 1953, por Watson e Crick

B Explique por que a descoberta da estrutura do DNA influenciou o desenvolvimento
da pesquisa em Biologia.
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Anotacoes
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