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A TESOURA DOS GENES: a CRISPR-Cas9 em acéo

LAENE V. da Silval; Dalila A. Corréa?

RESUMO

Obter controle e seguranca a partir da edicdo do genoma é possivel com a interferéncia de uma ferramenta, conhecida
popularmente como Tesouras dos Genes. O artigo, tem como objetivo demonstrar a importancia da inovacao tecnoldgica
por trés do novo método de modificacdo do material genético desenvolvido por Emanuelle Charpentier e Jennifer A.
Doudna, contempladas com o prémio Nobel de 2020. A pesquisa foi feita de forma qualitativa, coletando e analisando os
dados para a confec¢do do presente resumo. Conforme identificado no estudo, a ferramenta é capaz de efetuar minuciosas
incisGes no material genético das células, propiciando modifica¢cbes no genoma humano. Este sistema é chamado de
CRISPR-Cas9, consiste em uma molécula de RNA extraida do antigo sistema imunolégico de uma bactéria altamente
nociva.

Palavras chave: Genoma; ferramenta; modificacGes; tratamento; aprimoramento.

1. INTRODUCAO

A revolucionaria técnica de edicdo de genes, também conhecida pela sigla CRISPR-Cas9,
torna cada vez mais possivel a modificacdo do cddigo genético. Este método extraordinario baseia-
se, de forma geral, na alteragdo ou substituicdo de genes visando encontrar solugdes de tratamento
viaveis para doengas, ou, evitd-las. A descoberta rendeu um prémio as pesquisadoras Charpentier e
Doudna pela criagdo do método CRISPR-Cas9, também conhecido popularmente como Tesouras dos

Genes.

Em 2011, de forma inesperada, a bioquimica Jennifer Doudna e a geneticista Emanuelle
Charpentier, durante seus estudos a respeito do sistema imunoldgico da bactéria, descobriram uma
molécula até entdo nunca catalogada: a tracrRNA, uma ferramenta capaz de fazer minuciosas incisdes
no material genético. De acordo com Gustafsson (2020, apud. Oliveto, 2020), presidente do Comité
Nobel de Quimica, existe um poder enorme nessa ferramenta genética que afeta a todos nos. Ela ndo
sO revolucionou a ciéncia basica, mas também resultou em inovagdes agricolas e levara a novos

tratamentos médicos e inovadores.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Em suma, o sistema desenvolvido que envolve tal ferramenta é formado por uma Unica

molécula de RNA, esta estrutura se encontra interligada a uma proteina Cas, que detém a funcéo de
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tesoura molecular. Quando a ferramenta entra em acdo, a CRISPR-Cas9 é capaz de reconhecer e,
simultaneamente, cortar uma regido em especifico do material genético das células. Em laboratorio,
é possivel selecionar o trecho de DNA a ser modificado, deste modo o RNA e a proteina Cas sdo
introduzidos na célula, onde encontram a estrutura nuclear, onde é possivel efetuar o corte. De acordo
com Sganzerla (2021, p.532) “pela primeira vez na historia, coloca-se ao alcance do ser humano a

possibilidade de reescrever o codigo genético humano [...]".

Portanto, apds a publicacéo do artigo em 2012 pela Science, pesquisadores do mundo inteiro
passaram a utilizar a revolucionaria técnica em seus projetos, devido a versatilidade encontrada no
método. Segundo Menk (2020 apud Zorzetto, 2020), “produzir sequéncias curtas de RNA em
laboratério é banal e barato, o que torna a CRISPR mais versatil e acessivel do que qualquer outra

técnica de edi¢do genica’.

Indubitavelmente, as tesouras afiadas desenvolvidas por Charpentier e Doudna s&o um avanco
enorme para a humanidade. Seu trabalho inspirador é o retrato escrito da ciéncia, ou seja, a incansavel
busca pelo conhecimento e inovacdo. A CRISPR-Cas9 é a ferramenta que faltava para o

desenvolvimento humano.

2. MATERIAL E METODOS

A existéncia vigente de varias linhas de pensamentos corrobora com o surgimento de teorias
e tipos de andlise diferentes para a concepcdo de cada humano. Segundo Minayo (2014), uma
abordagem qualitativa deve seguir as seguintes fases; fase exploratoria, fase de coleta de dados e fase
de analise de dados. Seguindo essa linha de raciocinio, monta-se um segmento para confeccdo do

resumo cientifico; "A Tesoura dos Genes: CRISPR-Cas9 em acdo".

O material coletado foi fundamental para a continuidade da pesquisa, sendo eles amplamente
imersivos e pormenorizados. Sucessivamente, os artigos foram revisados e estudados de forma

gradativa, utilizando o método qualitativo para referir-se ao desenvolvimento do artigo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A descoberta da CRISPR-Cas9 demonstrou a importancia de inovar, as cientistas responsaveis
pela fabricacdo da ferramenta foram um marco na histéria da ciéncia humana. Sua fantastica trajetoria
¢ a defini¢do primordial e mais visceral sobre “o que ¢ ciéncia”. Segundo informagdes obtidas pela

redatora Paloma Oliveto, conforme citado por Ke (2020), a historia de Doudna e Charpentier € um
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exemplo perfeito de como a ciéncia basica é continuamente movida pela curiosidade e acaba levando

a revoluc@es tecnoldgicas e medicinais.

Inclusive, podemos visualizar uma maior acessibilidade ao utilizar esta técnica, visto que a
demanda de aparelhos tecnologicos para utiliza-la, € minima. Por conta disso, 0 seu uso foi cada vez
mais difundido entre os cientistas espalhados pelo globo, evidenciando seu manejo descomplicado.
Um dos principais beneficios dessa versatilidade é o baixo custo que 0 uso das tesouras propicia,

sendo benéfico ao paciente e ao pesquisador.

Deste modo, foi possivel evidenciar os resultados, em sua maioria positivos, através de testes
espalhados pelo mundo. Dentre eles, a equipe do médico Edward Stadtmauer, apresentou 0s primeiros
dados dos mecanismos de defesa de células, por meio do uso da CRISPER-Cas9, encaminhando-a
através de um gene até seu ataque a dois tumores, sendo eles; o mieloma multiplo e um sarcoma,
enquanto isso, outros genes ja haviam sido desativados. Seis meses depois, 0s pacientes nao
apresentaram nenhum efeito colateral grave. Por consequéncia dos procedimentos experimentais, a
mulher submetida ao processo sofreu uma melhora significativa do mieloma. O segundo paciente,
efetuou um progresso satisfatorio, isso se deve ao fato de que o sarcoma havia parado de avancgar. O

ultimo, por sua vez, ndo apresentou nenhum resultado, positivo ou negativo.

No mesmo més, a empresa farmacéutica norte-americana Vertex Pharmaceuticals,
formalizando uma parceria com a CRISPR Therapeutics — Suica., obteve sucesso ao tratar um
paciente com talassemia-beta, como ja citado. Para concluir esse feito, foi necessario induzir 45
pacientes para receberem células de suas respectivas medulas editadas. Meses depois, 0 paciente com
talassemia-beta ndo era mais dependente de transfusdes sanguineas, e a mulher com anemia

falciforme, ndo apresentava mais leses em seus 0rgaos.

Para efetuar esse tratamento, a CRISPR-Cas9 introduziu um defeito no gene BLC11A, tendo
como principal objetivo desliga-lo. Ao efetuar esse procedimento, a producdo de hemoglobina fetal

é reativada. Essa hemoglobina é capaz de reduzir o efeito da camada defeituosa do organismo.

No Brasil, o principal uso da CRISPR-Cas9 é no tratamento de cancer e no combate contra o
Trypanosoma cruzy. De acordo com Zorzetto (2020, p. 15) os resultados mais avancados nessa area,
no pais, sdo do fisiologista Guilherme Baldo, responsavel por desenvolver um tratamento, ainda em
fase experimental, para uma doenca genética rara, a mucopolissacaridose, a enfermidade age
danificando véarios 6rgdos presentes nos organismos, impossibilitando um bom desenvolvimento
cerebral. Com o tratamento, foi possivel restaurar a fungdo dos genes em 4% das células do pulméo
e coracgdo, o objetivo geral é aumentar as atividades enzimaticas do cérebro.
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Ja na area de producéo de alimentos, houve um melhoramento genético que possibilitou uma
resisténcia melhor a pragas e periodos longos de seca. Com isso a producdo alimenticia sera
aprimorada, auxiliando regifes com um ambiente menos propicio & agricultura. De acordo com
Hupffer, (2020, p.4) “o método CRISPR-Cas9 provou ser revolucionario, despontando um imenso
potencial para a pesquisa e a medicina, com uma incrivel precisao para leitura e para editar o genoma

e com baixo custo para uma tecnologia de edi¢ao genética”.

4. CONCLUSAO

Como evidenciado, a CRIPR-Cas9 passou por indmeros processos, analises e
aperfeicoamentos desde 2012. Esta tecnologia, as tesouras dos genes, ja foi testada e utilizada por
diversos nomes, 0 que proporcionou indmeros resultados positivos aos seus pacientes.
Indubitavelmente, foi uma das conquistas mais consagradas e emblematicas da década.

Charpentier e Doudna, juntas, desenvolveram uma técnica extremamente benéfica para o
futuro da humanidade. As tesouras genéticas se mostraram ferramentas Uteis e inovadoras, auxiliando
e curando doencas, que até entdo, ndo haviam esperancas ou chances muito altas de cura. Certamente,

a CRISPR-Cas9 é fundamental para o desenvolvimento humano.
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