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1. Introducéo

A dengue é um dos principais problemas de salide publica do mundo, especialmente em paises tropicais como o Brasil. De acordo
com a Organizagdo Mundia da Salde (OMS), 50 milhdes de pessoas contraem a doenca anualmente, causando 550 mil internacdes
hospitalares e 20 mil mortes. Hoje, a Unicaformade control&-la é eliminando seu transmissor, 0 mosquito Aedes aegypti (SILVEIRA,
2011).

A infecgdo pelo virus é transmitida pela picada do mosquito, uma espécie hematéfaga originéria da Africa que chegou ao continente
americano na época da colonizagdo. N&o ha transmissdo pelo contato de um doente ou suas secregBes com uma pessoa sadia, nem
fontes de &gua ou alimento.

N&o existe tratamento especifico para dengue, apenas tratamentos que aliviam os sintomas. Deve-se ingerir muito liquido como, &gua,
sucos, chas, soros caseiros, etc. Os sintomas podem ser tratados com dipirona ou paracetamol. N&o devem ser usados medicamentos a
base de &cido acetil salicilico e antiinflamatdrios, tais como, aspirinae AAS, pois podem aumentar o risco de hemorragias.

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é investigar as diferentes técnicas de manipul agfes genéticas para obtengdo de um organismo geneticamente
modificado (OGM) em particular o mosquito transmissor da dengue, Aedes aegypti.

3. Desenvolvimento




A importécia da pesquisa é promover o desenvolvimento conceitual através da reflexdo, da verificagdo dos riscos, beneficios,
implicagdes éticas, morais e sociais provenientes dos avancos biotecnol 6gi cos na area da Biol ogia Genética, mais especificamente dos
transgénicos. (PEDRANCINI, 2007)

Para a sua realizacdo foi feita uma revisdo bibliogréfica com base em pesquisas “on line”. As publicagBes sobre 0 assunto “ Solugéo
Genética’ foram retiradas de artigos cientificos, cuja base de dados pode ser consultada no sites: Scielo, Google académico e
FAPESP.

Iniciou-se a pesguisa, conceituando biotecnologia, como sendo “ qualquer técnica que utilize organismos vivos ou partes, para fazer
ou modificar produtos, melhorar plantas ou animais, ou desenvolver microrganismos para uso especifico”, in vitro, com ela, novas
técnicas foram disponibilizadas, ampliando as possibilidades de manipulacdo genética.

4. Resultado e Discussdo

Segundo Pedrancini et al. (2007), a ciéncia e a tecnologia estdo presentes em todos os setores da vida contemporénea e tem
promovido profundas transformagbes econémicas, sociais e culturais. Em especial, 0s organismos transgénicos passaram a ser
discutidos dentro e fora das escolas e universidades. As pessoas sdo convocadas a refletir e a opinar sobre os beneficios, riscos e
implicagdes éticas, morais e sociais provenientes das biotecnol ogias geradas pelas pesquisas. Todavia, verifica-se que muitas vezes
existem concepcdes intuitivas, grandemente influenciadas pela midia, normal mente desprovidas do saber cientifico.

O século XX manteve a tendéncia do século X1X, fortemente influenciado pelo método cartesiano, que separa mente e matéria e
propde a divisdo do conhecimento em campos especializados, em busca da maior eficacia. Este pensamento levou a comunidade
cientifica a uma mentalidade reducionista, contaminando o0 homem com uma visdo fragmentada ndo somente da verdade, mas de si
mesmo, de seus valores e dos seus sentimentos (BEHRENS, 2003, p. 17- 18 apud PEDRANCINI, V. D. et d., 2007).

A engenharia genética permite manipular diretamente genes de determinados organismos, possibilitando isolar e transferir genes
responsaveis pela producdo de certas substancias, para outros seres vivos que ndo produzam essas substancias, fazendo com que as
mesmas, se tornem funcionais nesses seres.

A aplicacdo mais imediata dos organismos transgénicos (ou Organismos Geneticamente Modificados - OGM) é a sua utilizagdo em
investigacdo cientifica. A expressdo de um determinado gene de um organismo num outro pode facilitar a compreensdo da funcdo
desse mesmo gene e também, visa a formagdo de organismos com caracteristicas novas ou melhoradas relativamente ao organismo
original. Os transgénicos também podem ser utilizados para a produgéo de determinados compostos de interesse comercial, medicina
ou agrondmico.

1. Técnicas de desenvolvimento do inseto transgénico

Através do uso dessa nova tecnologia, os Pesquisadores da Universidade de S&o Paulo (USP) e da empresa Oxitec (U.K), em parceria
com a Moscamed Brasil, estéo desenvolvendo em laboratorio Organismos Geneticamente Modificados (OGM) capazes de suprimir
populagBes naturais do mosquito transmissor da dengue.

1. 12 Técnica: Manipulacdo Genética

Os insetos transgénicos desenvolvidos pela Oxitec, os machos da linhagem OX513A, como foi denominada pela empresa, sao
liberados para copular com fémeas selvagens.

Segundo Teixeira (2011), os cientistas misturam material genético de drostfilas, conhecidas popularmente como moscas-das-frutas,
a0 do A. aegypti. A transformacdo faz com que seus filhotes produzam uma proteina (letal) que causa sua morte ainda no estagio
larval ou de pupa (a fase de casul 0).

Os embrides sdo produzidos em laboratorio, pela Biofébrica Moscamed, em Juazeiro (BA) sdo identificados com um marcador
fluorescente. Por diferenca de tamanho em relagdo as fémeas, os machos - que se alimentam de néctar e sucos vegetais - sdo isolados
antes da fase adulta, quando serdo liberados no ambiente.

Para que sua producdo seja possivel, eles foram programados para sobreviver quando recebem o antibidtico tetraciclina. Sem esse
antidoto, que reprime a sintese da proteina letal, ndo haveria sobreviventes para serem soltos na natureza. A cepa transgénica se
tornam visiveis quando recebem luz ultravioleta. O que garante um controle maior de qualidade na producéo e na dispersdo no campo.
A liberac8o continua e em nimero suficiente desses insetos geneticamente modificados em ambi entes infestados que concorrerdo com
as fémeas deve reduzir com o tempo a populacdo dos mosquitos selvagens a um nivel abaixo do necessério para transmitir a doenca.
A previsdo € de liberagdo de 50 mil mosquitos por semana nesses locais, e a conclusdo do estudo esta prevista para 18 meses apds 0
inicio do procedimento local. A primeira liberagdo na natureza desses animais geneticamente modificados no Brasil foi aprovada em
dezembro de 2010 pela Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBI0) (SILVEIRA, 2011).



1. 22 Técnica: Alterag8o da Capacidade de voar dafémea

O bidlogo brasileiro Osvaldo Marinotti, ex-pesquisador da USP e atualmente professor da Universidade da Califérniade Irvine (UCI),
nos Estados Unidos, juntamente com uma equipe de cientistas, desenvolveu uma fémea transgénica que € incapaz de voar. Para isso,
eles se aproveitaram de uma diferenca natural entre os sexos. Os musculos que déo sustentacdo a capacidade de voar séo mais fortes
nas fémeas. N80 se sabe exatamente por qué, mas supde-se que isso se deva ao fato de serem 0s mosquitos do sexo feminino que
sugam o sangue de outros animais, inclusive 0 homem, e carregam os ovos. Elas levam mais peso e por isso, precisam de mais forca
nas asas. Em nivel genético, essa diferenca se explica porque os musculos que impulsionam o voo das fémeas dependem de uma
proteina, chamada actina-4, que é codificada (produzida) por um gene bem mais ativo nas fémeas que nos machos. Eles possuem o
mesmo gene, mas que se expressa de forma mais branda. Os machos tém outro tipo de actina que atua nos muscul os responsaveis pelo
voo. Sabendo disso, os cientistas projetaram um gene que produz uma substancia toxica para a actina-4, impedindo que essa proteina,
presente nas células dos misculos do voo, desempenhe sua fungdo. Segundo Marinotti (2010), o resultado sdo fémeas que se
desenvolvem normamente até a fase de larva, mas que, ao se tornarem adultas, sdo incapazes de voar. Por causa disso, €las ndo
conseguem sair da agua e morrem, sem se reproduzir e se alimentar de sangue. Assim, ndo deixam descendentes nem transmitem a
dengue. Os machos transgéni cos conseguem voar, mas isso ndo causa problemas. Eles ndo se alimentam de sangue, e sim de néctar e
sucos vegetais. Também continuam ativos sexual mente e cruzam com as fémeas selvagens, passando a sua descendéncia o gene que
impede as fémeas de voarem (SILVEIRA, 2011).

1. 32 Técnica: Manipulacdo Genética

No caso do mosquito dadengue, em projeto financiado pela FAPESP, Capurro (2010), manipula o genomado inseto de tal formaque,
guando a fémea transgénica € infectada pelo virus da dengue ao se alimentar de sangue, produzem proteinas que aceleram o processo
de morte celular (apoptose), causando também, a morte do préprio inseto. “A presencga do virus da dengue desencadeia a ativacéo da
proteina indutora de apoptose causando a morte celular em todos os tecidos dos mosquitos infectados, levando essa fémea a morte, o
gue resulta em 100% de blogueio da transmissdo viral”, explica Capurro. Continuando, parainserir esses mosguitos transgénicos na
natureza existem algumas técnicas de introducao génica que estdo sendo testadas. Uma delas recebe 0 nome de Medeia porque induz,
por meio de sistemas biotecnol 6gicos, a morte de filhotes néo transgénicos do cruzamento de fémeas normais com aqueles machos
com genoma manipulado. “Somente a prole que carrega o transgene sobrevive. A introdugdo do transgene em uma populagéo de
mosquitos, via Medeia, leva apenas oito geragdes’ (SILVEIRA, 2011).

2. Resultados Obtidos

A julgar pelos resultados obtidos em outros lugares do mundo, h& bons motivos para se esperar que a experiéncia dé certo no Brasil.
Testes realizados no ano passado nas |lhas Cayman, no Caribe, com 3 milh&es de mosquitos geneticamente modificados, produzidos
pela Oxitec mostraram que houve uma supresséo de 80% da populagéo selvagem no local da liberagdo. Na Malésia foram obtidos
resultados semelhantes. Portanto, hd bons motivos para que a experiéncia dé certo no Brasil.

Segundo Capurro (2010) apud Silveira(2011), paracada macho selvagem devem ser liberados de 5 a 10 transgénicos. A pesquisadora
nao espera uma diminuicdo significativa das popul ages selvagens com as primeiras liberagdes dos insetos produzidos em laboratério.
“Para que isso ocorra é necessario que sejam soltos transgénicos em pelo menos dois verdes’, explica.

Se as pesquisas e 0 tempo mostrarem que essas estratégias, de usar engenharia genética para criar mosquitos transgénicos, sdo
eficientes para controlar doencas como a dengue e a maléria, havera ainda outra vantagem. Essa forma de controle diminuira a
necessidade do uso de inseticidas e larvicidas. A curto prazo esses venenos podem ser mais baratos, mas com o tempo 0s insetos
adquirem resisténcia a eles. Por isso, 0 uso de mosquitos transgénicos e estéreis parece ser uma boa opcéo para o futuro (CAPURRO
2010, apud SILVEIRA, 2011).

5. Consider agbes Finais

Este trabalho trata de um levantamento bibliogréafico sobre as técnicas de manipulagdo genética e em particular sua aplicagdo como
solucéo para a eliminagdo do mosquito Aedes aegypti transmissor da dengue, que é um dos principais problemas de salide publica do
mundo, especia mente em paises tropicais como o Brasil. Osinsetos transgénicos foram desenvolvidos pela Oxitec e importados pela
pesquisadora brasileira, a bidloga Margareth Capurro com a autorizagdo da CTNBio. Foi feita também uma parceria com o
ex-professor da USP e fundador da Moscamed, Aldo Malavasi, que passou a produzir os insetos, em sua hiofabrica, situada em
Juazeiro na Bahia. Os mosquitos transgénicos foram soltos em vilas isoladas, no mesmo local, constando cinco bairros isolados, por
plantagdes, rodovias ou éreas despovoadas, com ataincidéncia de Aedes aegypti, para sua liberagéo.

Segundo Capurro (2010), os riscos sao praticamente nulos: “Os mosquitos machos ndo se alimentam de sangue, por isso ndo
transmitem a doenca, e sua Unica fungéo € copular com as fémeas’. Além disso, o A. aegypti néo é nativo do Brasil e encontrou um
ambiente ideal porque ndo possui predadores naturais por aqui. Esses mosquitos transgénicos vivem por aproximadamente sete dias e



ndo deixam descendentes, portanto para retiré|os da populagéo de insetos do local, é so parar de abastecé-la com novos individuos.
Apesar de mais caro, esse procedimento, pode substituir os inseticidas e herbicidas, reduzindo o langamento de possiveis poluentes no
ambiente que podem causar riscos ambientais, tais como o aparecimento de plantas resistentes a herbicidas e a polui¢do dosterrenos e
lencdis de &gua. Segundo a bidloga, “0 que essas substancias fazem é selecionar individuos resistentes, que ndo morrem com 0s
produtos’ (SILVEIRA, 2011).

4. Conclusdo

Nesse contexto, esse projeto possibilitou a apropriacéo de conhecimentos para auxiliar em opini&es mais conscientes e esclarecidas no
gue se refere aos transgénicos, sem limitar-se a conhecimentos enciclopédicos ou opinifes vindas da midia, que muitas vezes sao
direcionadas ou equivocadas.

O trabalho de pesquisa realizado foi bastante interessante, na medida em que a dengue € um problema de salide publica e as técnicas
transgénicas que estéo sendo desenvolvidas mostram seriedade e comprometimento dos bidlogos, com os problemas que o Brasil esta
enfrentando com relagdo ndo sd com a dengue, mas com outras doengas, como a maéria. Talvez, sgja a solugdo de muitos
problemas de salide publica, em paises tropicais e em desenvolvimento como 0 Nosso.
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