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50 ANOS DA DESCOBERTA DA DUPLA HELICE DO ADN

O que é o ADN?
A sigla ADN é a abreviatura de Acido DesoxirriboNucleico. E no ADN
que esta contida toda a nossa informacao genética, sob a forma de
. A forma como cada um de nds é resulta da interaccdo dos
NOsSsos genes com o ambiente que nos rodeia, desde o momento
em que somos concebidos até a morte.

Como é constituido o ADN?
O ADN ¢é constituido por quatro tipos de “tijolos” basicos
(nucledtidos) que se associam de uma forma especifica, formando
uma cadeia dupla: adenina (A), guanina (G), timina (T) e citosina
(C). E possivel ler a cadeia de ADN, obtendo-se uma sequéncia de
letras, como por exemplo, ATGATTCTGTAGCCTGATCCC. A
sequéncia completa do ADN de cada célula chama-se o

Cada conjunto de trés nucledtidos (também chamados bases)
codifica um aminoacido, a unidade constituinte das proteinas.
Quando existem erros na cadeia do ADN (mutacgbes), poderao sao
incorporados aminoacidos errados na proteina, e esta deixara de
funcionar correctamente - daqui resultam as doencgas, como, por
exemplo, o cancro. Muitas vezes os erros no ADN sao transmitidos
de pais para filhos — daqui resultam as

Qual a estrutura do ADN?

O ADN tem a forma de um escadote enrolado, ou seja, de uma

em que os degraus sao formados por pares de bases
ligadas entre si. A sua estrutura foi proposta ha precisamente 50
anos por James Watson e Francis Crick em Cambridge, Inglaterra. A
descoberta da estrutura do ADN abriu o caminho para se
compreender como é que a informagao genética é transmitida de
pais para filhos, ou de uma célula para outra, isto €, como funciona
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a hereditariedade. Hoje em dia, esta descoberta tem um impacto
em muitas areas da vida moderna, tais como a

A imagem da dupla hélice do ADN tornou-se também num icone,
utilizada por cientistas, artistas e organizacbes politicas, de tal
modo que hoje é considerada a Mona Lisa da ciéncia.

Onde se encontra o ADN?
Todos os seres vivos tém ADN, desde os virus que nos infectam até
as batatas e o bacalhau que comemos. Também os lirios do campo,
as borboletas e os pintassilgos tém ADN e genes.

Em todos os seres vivos, o ADN esta contido no nucleo das células.
Todas as células do nosso corpo contém o mesmo ADN. O diametro
médio do nucleo de uma célula é de 0.005mm (5000 vezes mais
pequeno que a cabeca de um alfinete) e cada célula tem cerca de
2metros de ADN!!! Este ADN todo sé cabe no nucleo porque esta
muito enrolado e compactado, nos . O ADN de cada
um de nds chegaria ao Sol e regressaria a Terra 500 vezes!

O que ganhamos com o ADN?

Medicina
Ha milhares de diferentes. Resultam de
defeitos nos gene, muitos dos quais agora conhecemos. Sabemos
detectar esses defeitos antes da nascenca e temos esperanga de os
poder corrigir dentro de algum tempo, utilizando a

Os permitem prever as doencgas genéticas a que
um individuo estd mais sujeito e preveni-las a tempo. A
amniocentese € um exemplo de um teste genético pré-natal que é
muito usado para detectar se um bébé ird sofrer o sindroma de
Down, mais conhecido como mongolismo, e que resulta da
duplicacao do

Outras doencas genéticas (mentais, neuroldgicas, reumaticas,
cardiacas, alérgicas...) aparecem por influéncia de uns 10 ou 20
genes que s6 agora comegcamos a conhecer. Também estas podem
ser previstas e prevenidas a tempo. Por exemplo, se na sua familia
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existem varios casos de doencas cardiovasculares, é provavel que
tenha uma predisposicdo genética para esta doenca, que pode ser
quantificada por um teste genético. Com esta informacao, podera
optar por um modo de vida que contrarie esta predisposicao e
assim reduzir a susceptibilidade para a doenca.

Ja considerou a hipdtese de realizar um teste genético para saber
qual a probabilidade de contrair cancro da mama, ou do célon? O
cancro aparece por alteracdo em genes que ja vamos conhecendo
e, portanto, torna-se mais facil detecta-lo mais precocemente e
desenhar estratégias para o curar. Hoje ja curamos quase metade
dos tipos de cancro.

Nos paises desenvolvidos, resolvemos o problema das doencas
infecciosas, como a poliomielite e a variola. IdentificAmos e
combatemos eficazmente os agentes dessas doencas (virus,
bactérias e parasitas), e conseguimos até detectar rapidamente os
agentes das novas doengas que vao surgindo, como a doengas da
vacas loucas, o Ebola e a pneumonia atipica.

Aprendemos a fazer , 0 que nos permite hoje
produzir novas vacinas mais eficazes e com menos riscos, mais e
melhores medicamentos contra virus, bactérias e parasitas e mais e
melhores alimentos.

Também através da engenharia genética produzimos insulina
artificial para os diabéticos, coagulantes para os hemofilicos e
hormonas para doengas do sangue - limpos e sem virus infecciosos,
como eram ha bem pouco tempo!

Agora que o esta sequenciado, um dia cada um de
nos tera os seus préprios medicamentos personalizados, adaptados
ao ADN de cada um, sem efeitos secundarios.

Esperamos um dia poder utilizar as e/ou o
processo de para produzir células de um certo
tipo que substituam as células danificadas ou ausentes em varias
doencas, como a diabetes e a doenca de Parkinson. Estes dois tipos
de metodologias prometem revolucionar o modo como tratamos as
doencas genéticas, mas estdo ainda numa fase experimental.
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Reproducao

As técnicas de permitem que hoje muitos
casais inférteis possam ter filhos. Aliado a FIV esta o

, que permite detectar, nos embrides,
erros no ADN que causam doencgas, reduzindo-se assim a
probabilidade de a crianca nascer com uma doenca genética. Este
diagnostico ndo pode, contudo, ser usado para excluir embrides
com caracteristicas estéticas e sociais nao desejadas, como por
exemplo, cor dos olhos, sexo ou inteligéncia.

Longevidade

E a capacidade de um ser vivo viver mais anos do que a esperanca
de vida estabelecida. Agora que conhecemos o genoma humano
serd que vamos descobrir a “Fonte da Juventude”? Estudos
elaborados na mosca da fruta e numa espécie de lombrigas ja
identificaram certos genes responsaveis pelo prolongamento da
longevidade. Resta agora continuar estes estudos de forma a
descobrir como se impede o envelhecimento das células e como se
reparam os estragos naturais das células velhas.

Impressoes digitais genéticas
Tal como as impressoes digitais nos dedos, as impressoes digitais
genéticas sdao padrdoes unicos de fragmentos de ADN que sao
especificos para um individuo.
Podemos identificar uma pessoa desconhecida a partir do ADN
numa amostra minuscula de cabelo, de unhas, e até de pele ou
numa gota de sangue ou de sémen. Estas impressdes digitais
genéticas trouxeram ja uma grande ajuda a policia na identificacdo
de criminosos, e muitos soldados mortos em guerras tém sido
identificados a partir do seu ADN.
Através deste método de identificacdo também ja se pode dar a
certeza da paternidade de uma crianga, o que antigamente
dificultava muitos processos judiciais.
As impressoOes digitais genéticas também tém sido utilizadas para
identificar espécies de passaros exoéticos importados ilegalmente.

Para saber mais:
http://www.dnafiles.org/resources/res05.html

Alimentacao
Através da engenharia genética é agora possivel produzir alimentos
mais baratos, mais energéticos e mais resistentes a pragas e a
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seca, sem poluir o ambiente nem gastar tanta &gua. Estes
alimentos podem salvar da fome
milhares de pessoas e contribuem para um melhor ambiente.

Para saber mais:
http://www.dnafiles.org/resources/res02.html#cat2

Ecologia
O ADN é uma importante ferramenta para se salvarem espécies de
animais e de plantas em perigo de extingago e mesmo para se
trazerem de volta algumas que tenham desaparecido recentemente.

O ADN traz a possibilidade de se criarem novas bactérias
geneticamente modificadas que sejam capazes de limpar o
ambiente de toxinas nocivas, pois decompdem residuos organicos
(nocivos para o ambiente) e transformam-nos em agua e didxido de
carbono.

Para saber mais:
http://www.dnafiles.org/about/pgm10/index.html

Evolucao

O estudo do ADN, e a determinacao do genoma humano, em
particular, trouxeram novas luzes ao estudo da evolucdo da espécie
humana: confirmou a teoria de evolugao de Darwin e colocou o
Homem ao mesmo nivel dos outros seres vivos pois mostrou que
somos todos da mesma natureza - homens, animais, plantas e
microbios. As diferencas residem apenas na forma como o cédigo
genético de cada ser vivo é lido.

Assim, estamos mais perto da resposta a questdes como “de onde
viemos?” ou “porque somos o Unico animal racional a face da
Terra?”, porque é mais facil determinar exactamente quando e
como divergimos dos macacos ha 25 milhdes de anos.

Para saber mais:
http://www.n2.net/prey/bigfoot/hominids/genes.htm
http://www.dnafiles.org/resources/res05.html#catl
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Questoes éticas

O avanco do conhecimento na area da genética trouxe novos
dilemas a nossa sociedade e o aparecimento de muitas questdes:
poderdo os patrdes das empresas usar testes genéticos para
recrutar novos trabalhadores? Ou, sera que podemos informar uma
pessoa jovem que é portadora de um gene que lhe causard uma
doenca mortal incuravel na meia idade? E as companhias de
seguros, poderao elas ter acesso a esta informagao? Os pais
deveriam poder escolher o sexo e a inteligéncia dos seus filhos?
Devemos permitir a utilizacao de embrides produzidos in vitro para
experiéncias de clonagem terapéutica que poderdao salvar milhares
de doentes de diabetes?

Muitas destas perguntas sao muito dificeis de responder, se nao
impossiveis, e por esta razao existem organizacbes especiais
constituidas por pessoas ligadas a varios sectores da sociedade,
como advogados, economistas, gestores, médicos e cientistas, que
analisam e ponderam todas as evidéncias de forma a ndo tornar
incompativel, logo & partida, a relacdo entre os cientistas e a
sociedade.

Para saber mais:
http://www.counterbalance.org/genetics/index-topics.html
http://www.dnafiles.org/resources/res07.html#cat2
http://www.genome.gov/page.cfm?pagelD=10001618
http://www.genetics-and-society.org/portugues/desafio.html
http://www.bbc.co.uk/portuguese/ciencia/030227 dnamtc.shtml
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Glossario:

alimentos geneticamente modificados
Alimentos cujo cddigo genético foi alterado para melhorar uma dada
caracteristica.

células estaminais
Sao células nao especializadas que se dividem durante longos
periodos de tempo, e que, quando sujeitas a determinadas
condicdes, transformam-se em varios tipos de células, por exemplo,
células do coracao ou células do pancreas, produtoras de insulina.
Estdao espalhadas pelo corpo, tanto em adultos como em embrides,
onde sao mais abundantes.

clonagem
O termo clonagem refere-se ao processo pelo qual se geram clones.
Clones sao grupos de células ou de individuos geneticamente iguais,
ou seja, com codigos genéticos idénticos. Por exemplo, os gémeos
verdadeiros sao clones.
Falarmos de clonagem animal ou humana leva-nos ja a um
processo mais complexo de engenharia genética, cujo caso mais
conhecido é o da ovelha Dolly. Este tipo de clonagem consiste em
transferir o nucleo de uma célula (que contém a informacao
genética) do individuo que se quer clonar (ou duplicar), para uma
célula reprodutiva feminina a qual Ihe foi tirado o nucleo. O
resultado deste processo é a obtencao de um animal cujo cédigo
genético é igual ao do animal dador da célula inicial.
A clonagem de animais trouxe a esperanca de se poderem criar
orgaos que nao fossem rejeitados quando transplantados, ou criar
gado que fosse mais rentavel, ou mesmo a solugcdo para a
infertilidade, mas principalmente, a clonagem de animais trouxe
grandes questdes éticas que sao muito dificeis de responder.
Para saber mais:
http://www.dnafiles.org/resources/res08.html
http://news.yahoo.com/fc?tmpl=fc&cid=34&in=science&cat=clonin
¢]
http://genomics.phrma.org/cloning.html
http://www.roslin.ac.uk/public/cloning.html
http://www.fda.gov/cber/genetherapy/clone.htm

cromossomas
Os cromossomas localizam-se no nucleo das células, sdao formados
por uma cadeia Unica de ADN enrolada a volta de um suporte de
proteinas. Os humanos tém 23 pares de cromossomas: 22 pares de
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autossomas (os cromossomas do par sao iguais) e um par de
cromossomas sexuais: X e Y. Em cada par, um dos cromossomas €
herdado da mae e outro do pai. As mulheres tém dois cromossomas
X (XX), enquanto que os homens tém um cromossoma X e outro Y
(XY). O cromossoma X é maior do que cromossoma Y e contém
mais genes, alguns dos quais estao associados a doengas, como por
exemplo, a hemofilia ou o daltonismo.

diagndstico genético preimplantatorio
Teste genético que consiste na analise do ADN de uma célula do
embrido (quando este tem apenas 8 células) antes de ser
implantado no Utero da mae. O objectivo desta anadlise é detectar
erros no ADN de modo a que nao implantar embrides com doencgas
genéticas.

doencga hereditaria
E uma doencga causada por um erro no ADN de uma pessoa. O
perigo destas doencas € que a pessoa afectada pode transmitir esta
doenca aos seus filhos.

engenharia genética
Consiste em introduzir um gene num animal ou numa planta,
modificando o seu cddigo genético original.

fertilizacao in vitro

E uma técnica de reproducdo assistida em que varios évulos (em
vez de um soO, para aumentar as probabilidades de sucesso da
fertilizacdo) sdao fecundados por espermatozoides fora do Utero da
mulher. Um ou mais embrides resultantes da fertilizacao sao depois
implantados no Utero onde se ira desenvolver dando origem a um
bebé saudavel. As criancas que nascem por esta técnica sdo muitas
vezes conhecidas por “bebés proveta” porque a fertilizacdao é feita
no laboratério.

genes

Os genes sao as unidades de hereditariedade, feitos de ADN.
Quando uma célula se divide para dar duas células, os genes da
célula mae sao distribuidos igualmente por cada célula filha.

Cada gene codifica para uma ou mais proteinas. Em cada célula do
nosso corpo (excepto nos évulos e nos espermatozodides) existem
duas copias do mesmo gene, chamadas alelos. Um alelo é herdado
da mde e outro do pai, e cada um contém informacdo ligeiramente
diferente. Um exemplo sao o alelo para olhos azuis e o alelo para
olhos castanhos. Por vezes, apenas a informacdo de um dos alelos é
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convertida em proteina; neste caso diz-se que esse alelo é
dominante, como por exemplo o alelo para a cor castanha dos
olhos.

Todas as células do nosso corpo tém os mesmos genes (porque o
ADN é também igual). Mas as células do coracdo sao diferentes das
células do estbmago porgue os genes que sao “ligados” nas células
do coracgao sao diferentes daqueles que sao “ligados” nas células do
estdmago.

genoma
O genoma é toda a informacgao genética de um ser vivo, isto &, a
sequéncia de todo o seu ADN. Este ano foi dado a conhecer o
genoma humano completo, com uma precisao de 99.9%. Agora
sabemos que o genoma humano é constituido por 3 mil milhdes de
pares de bases, ou seja, 3 mil milhdes de pares das letras A, T, C e
G. A informacdao no genoma preencheria 100 listas telefénicas da
regiao de Lisboa, e, se fosse escrita em letra Times New Roman,
tamanho 12, faria uma viagem de ida e volta entre Lisboa e Nova
Iorque.
O genoma humano, e 0os genomas de outros organismos, como a
mosca do vinagre, o ratinho ou o arroz, sao ferramentas
extremamente Uteis para a identificacdo e mapeamento dos genes,
muitos deles envolvidos em doencas, ou para o melhoramento da
nossa alimentacao.

terapia génica
Tratamento de doencas que consiste em inserir nas células dos
doentes copias funcionais dum gene afectado (no caso de doenca
hereditaria) ou que produza uma substancia que possa auxiliar o
combate do organismo contra uma dada doenca.

testes genéticos

Sao exames que analisam o codigo genético de um individuo e que
dao informacao das doencas que essa pessoa pode vir a ter.
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