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OBJETIVOS

- Discutir os avangos cientificos que contribuem para o bem-estar da populacdo e ndo oferegam riscos para a
salde;

- Verificar as potencialidades de aplicagdo da biotecnologia na area do diagndstico e tratamento do cancer;

- Discutir a acessibilidade das populagfes as novas tecnologias desenvolvidas;

- Discutir a formacdo de opinido publica com percepgdo critica das tecnologias a serem desenvolvidas.
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Apresentacao

A proposta de realizacdo do evento é a discussdo dos aspectos médicos, diagndsticos e terapéuticos e politicas
de formacdo cientifica e educacional. H& que se considerar que todas essas atividades deverdo ser pensadas no
sentido de se criar uma perspectiva critica com relagdo ao custo-beneficio e a aplicabilidade na sadde humana.

A biotecnologia tem se mostrado um forte instrumento para promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
em nivel mundial. O potencial de aplicacdo da tecnologia € ilimitado com beneficios incalculaveis do ponto de
vista econdmico, médico e social. No futuro, a biotecnologia podera contribuir significativamente para a prevencio
e cura de diversas enfermidades. Doenga como o cancer podera de fato ser identificado antes mesmo de sua
manifestagdo clinica resultando ndo s6 em terapéuticas precoces como até em medidas preventivas e eficazes. No
Brasil, diversas instituices publicas e privadas, tém desenvolvido pesquisas em biotecnologia, com geracdo de
produtos e patentes, comparaveis aos paises de primeiro mundo. No ambito cientifico dois componentes merecem
destaque: a necessidade da disseminag¢do do conhecimento e as normas de seguranca na pesquisa e aplicagéo
destas.

Raquel Ciuvalschi Maia

José Antonio de Oliveira

Pedro Carvalho Rodrigues

Regina Moreira Ferreira

Nucleo de Desenvolvimento Tecnoldgico e Terapéutico
Hospital do Cancer I - INCA
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Tecnologia e humanismo

Leopoldo de Meis
Instituto de Bioguimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

O ndmero de novas descobertas feitas nos Ultimos 150 anos cresceu de forma exponencial o que permitiu um
entendimento cada vez maior dos principios que regem a Natureza. O homem soube utilizar as novas descobertas
em seu proveito para mudar radicalmente sua forma de viver. O cotidiano da nova era tecnoldgica requer dos
jovens que entram no mercado de trabalho uma formacéo cientifica e tecnoldgica cada vez maior. O rapido avango
do conhecimento tem levado a (1) um distanciamento cada vez maior entre o fazer cientifico e os conceitos que
ensinamos nas universidades, (2) um favorecimento da superespecializagdo e a compartimentalizacdo do saber (3)
uma dificuldade crescente de comunicaco entre as diversas areas do saber (4) um distanciamento cada vez maior
entre os paises desenvolvidos produtores do conhecimento e os paises em vias desenvolvimento que necessitam e
consomem 0 novo conhecimento. Neste cenario, o afastamento entre as ciéncias humanas e as ciéncias exatas tem
contribuido para o aprofundamento do conflito humano tecnoldgico caracteristico dos tempos modernos.
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Relacdes entre novas tecnologias e a ficcao-cientifica

leda Tucherman
Escola de Comunicacdo, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Simulacdo € a palavra-chave que acompanha as novas tecnologias informacionais que servem de modelo para as
biotecnologias e os estudos de genética entre outros. Sua principal caracteristica € a possibilidade de criar realidades
paralelas e inverter a classica relagdo temporal: antecipando o futuro e tornando-o atual, dois mundos transformam-
se em co-presentes, ainda que sua realidade tenha uma natureza diferente. A ficgdo-cientifica, estilo narrativo filho
da modernidade, expressa um paradoxo: o lugar onde convivem a liberdade e a ousadia da ficgdo com o rigor e a
objetividade da ciéncia. Em suas narrativas literarias e cinematograficas fomos apresentados aos temas que, hoje,
pertencem ao conjunto epistemoldgico tanto da filosofia contemporanea quanto das novas tecnologias e que
podemos exemplificar como: as desconstrucdes multiplas das diferencgas entre natural e artificial, humano e néo-
humano, vivo e ndo vivo, real e virtual, as mutagdes e transformagdes do corpo humano; as transformacdes do
politico assim como o fim da histéria e o fim dos tempos; os paradoxos temporais; a comunicagdo com inteligéncias
demonstrando formas de vida totalmente diferentes. Atualmente os enunciados oriundos dos grandes laboratorios
cientificos e dos grandes centros universitarios de pesquisa de ponta afirmam que vivemos num mundo de simulacio
e ficcdo: as proteses ndo sdo mais corregdes de handicap, mas possibilidades de expandir potencializag@es, assim
como podemos, agora, por associa¢des e conexf0es maquinicas e quimicas, superar a Teoria da Evolucdo até a
criacdo (quase) livre. Se a ficcdo-cientifica deveria "descrever a vida tal como ndo a conhecemos”, hoje esta é a
tarefa das novas tecnologias, o que explica que sejam as primeiras que estejam propondo os limites através das
perguntas que encontramos em Metropolis (Fritz Lang), Blade Runner (Ridley Scott), Inteligéncia Artificial (Steven
Spielberg), Matrix (Wachowski) entre outros: quando o encontro do humano com o pds-humano acontecer serd para
melhor ou para pior? Até que limites podemos nos modificar e ainda permanecer humanos?
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Beneficios e riscos da biotecnologia

Eloi S. Garcia
Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular, 10C, Fundag&o Oswaldo Cruz

O genoma € a seqliéncia do acido desoxirribonucléico (DNA) de um organismo. O DNA carrega os codigos para
a sintese das proteinas. O proteoma representa as proteinas de um organismo vivo. Este tema de investigaco
pretende catalogar e caracterizar as proteinas derivadas do cddigo genético, comparar as variagdes dos niveis de
expressdo em diferentes condicdes, estudar suas interacOes e identificar suas funges na célula. A melhor maneira
de olhar uma doenga é que ela seja definida pelo DNA. O conhecimento sobre os genes envolvidos em uma
doencga e a via metabodlica ou o local de agdo de um medicamento, leva & descoberta de novas possibilidades de
alvos para uma droga. Assim, medicamentos também tém sido testados em varios tipos de cancer, lupus, Hepatite
C, deficiéncia de horménio do crescimento, Ulceras venosas cronicas, imunodeficiéncias, doengas cardiovasculares
e osteoporoses, entre outras. Apesar desta promessa ser amplamente divulgada é ainda precipitado assumir que a
gendmica médica se tornard uma realidade. As provaveis novas vacinas serdo contra citomegavirus, AIDS, doencas
meningocdcicas, Alzheimer, abuso de drogas, HPV, peste, certos tipos de cancer, Escherichia coli, doenca de Lime,
hepatites, Chlamydia, Heyicobacter, tuberculose, febre amarela, dengue, malaria, resfriado comum, influenza, entre
outras doengas. Foram divulgados genomas de 150 bactérias e 1.600 virus, que estdo sendo seqlienciados e
disponibilizados para a comunidade cientifica. Nos bancos de dados destes genomas encontram-se genes de proteinas
interessantes, que sdo expressas na superficie destes microorganismos. Estes podem ser inseridos em bactérias.
Estas bactérias transgénicas, além de suas proteinas, produzirdo as moléculas baseadas nas instrucbes dos genes
inseridos. Ap0s serem isoladas, as proteinas escolhidas poderdo ser testadas em animais. Esta é a vacinologia-
reversa, que pode realizar em poucos meses testes que demorariam mais de 30 anos pela metodologia convencional.
A genética depende de um didlogo informado sobre as implicagbes ética, moral, social e riscos que resulta da
multiplicidade de &reas envolvidas no desenvolvimento da pesquisa. As duvidas sobre o acesso & populacdo dos
avangos genéticos contemporaneos sdo pontos que a sociedade necessita resolver nos préximos anos enfrentando
as novas possibilidades das utilizacbes e promessas, implicacOes e riscos das descobertas de gendmica e protedmica.
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A era genOmica

Hector Seuanez
Divisdo de Genética, Coordenacdo de Pesquisa, Instituto Nacional de Cancer

O extraordinario avanco da biologia molecular, bioquimica e informatica permite analisar 0 genoma humano de
forma holistica. No estudo das patologias tumorais, este enfoque abrangente tem permitido (1) identificar genes
envolvidos nos processos tumorais, como aqueles que normalmente inibem a proliferagdo celular (genes supressores
de tumor), os que ativam a proliferagdo (oncogenes) e os envolvidos no reparo do DNA; (2) identificar rearranjos
gendmicos, como aberragfes cromossdmicas caracteristicas e perda de heterozigosidade; (3) realizar estudos
funcionais em microarrays; (4) melhorar os métodos de diagndstico e prevencgdo, assim como estratificar as
doencas tumorais em base a uma taxonomia molecular. A identificacdo destes genes resulta da utilizacdo de
técnicas de mapeamento génico, sequenciamento, identificacdo de mutagdes, experimentos de transfec¢do e
caracterizagdo de produtos protéicos. Um exemplo de um gene supressor de tumor é o RB1 cuja disfungdo
bialélica é responsavel pelo retinoblastoma. O ABL é um exemplo de um oncogene cuja disfungdo ocorre na
Leucemia Mieloide Crénica, onde este oncogene é rearranjado, formando um gene quimérico BCR-ABL. Um
conjunto de sete genes de reparo de DNA, codificando helicases, endonucleases, polimerases e ligases sdo
responsaveis por diferentes patologias, como xeroderma pigmentoso ou cancer colo-retal ndo-poliposo hereditéario.
A citogenética convencional e as técnicas de hibridizagdo in situ com sondas fluorescentes (FISH) demonstraram
a existéncia de rearranjos cromossdémicos, enquanto que duplicacles e dele¢Bes, no nivel citogenético, também
sdo detectadas por Comparative Genomic Hybridization (CGH). Outras perdas gendmicas mais pontuais sao
demonstradas pela perda de heterozigosidade em regifes que contém marcadores moleculares hipervariaveis
(microssatélites de DNA). Em alguns tumores, como no cancer colo-retal ndo poliposo, a instabilidade gendmica
é caracterizada por muitas perdas pontuais no tecido tumoral quando comparado a tecidos normais do mesmo
individuo. Finalmente, a funcionalidade de nosso genoma pode ser estudada de forma holistica mediante microarrays,
onde Idminas contendo sondas (probes) especificas sdo submetidas a uma hibridizagdo competitiva com cDNAs
tumorais e normais marcados com fluorocromos diferentes. A deteccdo de genes expressos em diferentes tumores
e a posterior quantificagdo dos transcritos por PCR em tempo real fornece um quadro muito completo da
funcionalidade do genoma tumoral permitindo a estratificagdo de patologias previamente indistinguiveis pela
analise genética pontual.
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Aconselhamento genético

Fernando Regla Vargas
Divis&o de Genética, Coordenacdo de Pesquisa, Instituto Nacional de Cancer

O aconselhamento genético (AG) é o processo de comunicacdo que lida com os problemas associados & ocorréncia
ou a possibilidade de ocorréncia de um distdrbio genético em uma familia. O AG oncoldgico relaciona-se com 0
cancer de carater hereditario. Dentre os tumores mais comuns de manifestacdo na vida adulta, alguns destacam-se
por apresentarem uma pequena, porém definida, proporcdo de casos hereditarios. Neste grupo incluem-se 5 a
10% do total de casos de cancer de mama, cancer de ovario, cancer colo-retal, cancer de tiredide, melanoma e
cancer de prostata. Além disto, certos tumores de ocorréncia na infancia podem ter carater hereditario, como é o
caso do retinoblastoma, tumor este considerado o paradigma do cancer familiar. Nas duas Gltimas décadas uma
série de sindromes de predisposi¢do hereditaria ao cancer (SPHC) foram descritas, que cursam com risco elevado
de desenvolvimento de cancer. Em algumas SPHC este risco pode chegar a 100%, como é o caso de cancer colo-
retal na polipose adenomatosa familiar (FAP), e o cancer de tiredide na sindrome de Neoplasias Enddcrinas
Multiplas Tipo 2. A identificacdo dos individuos portadores destas condiges é importante por varios motivos: 1)
porque estes individuos apresentam um risco alto de desenvolvimento de cancer, 2) porque freqlientemente outros
familiares do individuo identificado com uma SPHC também apresentam alto risco de desenvolvimento de cancer,
e 3) porque existem medidas de vigilancia e/ou de prevencdo que podem ser indicadas a este grupo de individuos
/ familias, visando deteccdo precoce e/ou reducdo de risco de desenvolvimento de cancer. Neste sentido, o
objetivo principal do AG oncoldgico é a identificacdo dos individuos portadores de SPHC e planejamento das
medidas de vigilancia ou prevencéo aplicaveis as diferentes situagdes de alto risco de desenvolvimento de cancer.
Em muitas das SPHC os genes responsaveis foram identificados, possibilitando a realizagdo de teste genético para
a deteccdo de mutagBes germinativas nestes genes. Este teste tem um carater preditivo, uma vez que 0 mesmo
pode identificar individuos portadores de mutagdo germinativa, porém, que ainda ndo desenvolveram cancer.
Juntamente com estes marcadores moleculares que podem identificar individuos com alto risco de desenvolvimento
de céncer, a historia familiar permanece como uma das ferramentas mais efetivas e de melhor custo-beneficio para
a identificacdo destes individuos.
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Proteoma do cancer

Eliana Abdelhay e Luciana Pizzatti
Divis&o de Laboratorios, Centro Nacional de Transplante de Medula Ossea,
Instituto Nacional de Cancer

O céncer é em geral o resultado de uma mutacdo genética somatica. Esta mudanca genética leva a alteracbes do
padrédo de expressdo génica da célula modificando sua biologia. Nos ltimos anos, com o término do sequenciamento
do Genoma Humano, diversas técnicas foram desenvolvidas com o objetivo de analisar a expressdo génica de
tecidos e tipos celulares, principalmente em cancer. Com estas tecnologias diversos estudos de expressao diferencial
entre amostras de células normais e doentes foram feitos, e em muitos deles, marcadores de expresséo tumoral
importantes foram encontrados. Entretanto, a andlise exclusiva do transcriptoma da célula ndo indica se o gene
diferencialmente expresso ira traduzir realmente uma proteina com fun¢do tumoral ou ndo. Por outro lado, 0
Proteoma pode ser definido como o conjunto de proteinas expressas por um genoma e, portanto, representa toda
a informacdo genética que esta sendo expressa em um determinado momento ou condi¢do patoldgica. Em relacdo
as diferentes neoplasias 0 Proteoma de Leucemias pode ser destacado uma vez que a obtencdo de material de
neoplasias hematoldgicas oferece menores dificuldades e 0o nimero de varidveis possiveis de analise é elevado. A
leucemia mieloide crénica é uma desordem hematolégica, que tem como marcador, 0 cromossomo Ph gerado a
partir da translocacdo t(9;22). Os transcritos quiméricos codificam para uma proteina de 210kDa que possui uma
atividade alterada de tirosina quinase, responsavel pelo fen6tipo da doenga. Diversas interagdes moleculares podem
contribuir para a alteracdo do comportamento celular das células leucémicas, induzindo a proliferacdo ilimitada,
defeitos de maturacdo e redugdo de adesdo das células ao estroma medular. Neste trabalho, tivemos como objetivo
identificar as modificages na expressdo protéica de pacientes na fase cronica da leucemia mieldide crénica.
Utilizamos como abordagem o estudo Protebmico comparativo. Através da eletroforese bidimensional de alta
resolucdo (2D-Multiphor 11 Electrophoresis System -Amersham Bioscienses) analisamos e identificamos os padrdes
protéicos de células mononucleares de medula dssea de doadores normais. As proteinas presentes nestes padrdes
foram retiradas e identificadas por espectrometria de massas usando a tecnologia MALDI-TOF (Moyager DE-
Applied biosystens). Estes resultados estabeleceram o padréo protéico das células mononucleares da medula 6ssea
normal. A mesma analise foi feita com amostras de medula 6ssea dos pacientes e os padrdes protéicos gerados e
identificados foram comparados com o padrao protéico da medula dssea normal. Foram identificadas 250 proteinas
e, entre elas, 31 proteinas diferencialmente expressas nos pacientes. Destacamos as proteinas: Myc binding protein
1, 53BP1, Mdm4, OSBP-related protein 3 e Mortalin como putativos alvos para a sinalizacdo promovida por
BCR-ABL.
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Nanotecnologia: ciéncia multidisciplinar

Nelson Duran
Rede de Nanobiotecnologia do MCT/CNPg, Instituto de Quimica da Universidade Estadual de Campinas (IQ-UNICAMP), e Nucleo de Ciéncias
Ambientais e do Centro Interdisciplinar de Investigacdes Bioquimicas da Universidade de Mogi das Cruzes (UMC)

Talvez a melhor forma de explicar a multidisciplinaridade da nanotecnologia é mostrar como se desenvolveu uma
rede de nanobiotecnologia no Brasil. Apos quase dois anos de atividades, a Rede de Nanobiotecnologia do MCT/
CNPq, integrada por 19 universidades e institutos de pesquisa do Brasil, mostra sinais claros de maturidade e
consolidacdo. Nesse periodo, a equipe de 294 integrantes das mais variadas areas do conhecimento, como
Quimica, Fisica, Medicina, Farmacologia, Biologia, Bioquimica, Engenharias, Biotecnologia, etc. contando com
92 pesquisadores e 202 alunos desenvolveu ou concluiu 7 produtos e 2 processos farmacéuticos, 3 produtos
biotecnologicos, 4 biossensores e equipamentos, e aproximadamente 700 trabalhos publicados. Vinte patentes
foram aprovadas e outras 14 submetidas. Recentemente ampliado, com mais 3 novos subprojetos, o trabalho da
Rede levou também a 2 produtos desenvolvidos repassados a industria, além de 6 projetos em conjunto. Os passos
seguintes pressupdem a énfase no suporte de infra-estrutura, para que outros processos bem-sucedidos em escala
laboratorial possam atrair o interesse industrial. Outra questdo a ser estudada com urgéncia é o aspecto regulatério
dos novos farmacos, ja que a maioria das formulagdes melhoradas ou rejuvenescidas por meio da micro e
nanotecnologia j& sdo conhecidas. O avan¢o da nanobiotecnologia, por ser rapido, exige decisdes igualmente
rapidas, para a indastria farmacéutica nacional poder inovar e competir no mercado mundial.Outro ponto de
extrema importancia diz respeito as patentes relacionadas a invengdes apoiadas por 6rgdo de fomentos e desenvolvidas
pela universidade e pelas industrias. A quem se deve deixar a negociacdo das patentes, a universidade, a inddstrias
ou aos oOrgdos de fomento a pesquisa e inovacdo? A experiéncia da Rede tem mostrado que as empresas ndo se
opdem ao pagamento de royalites as universidades ou aos 6rgdos de fomento, uma vez livre dos atualmente excessivos
empecilhos administrativos.
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Nanobiomagnetismo e salde

Zulmira G.M. Lacava
Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Brasilia

Manipulando a matéria em escala nanomeétrica, a nanobiotecnologia tem o potencial de revolucionar amplamente
varios campos tecnoldgicos e cientificos, podendo levar, por exemplo, a formulacdo de novos carreadores de
drogas, com auto-vetorizagdo e/ou com vetorizacdo assistida, permitindo liberagdo controlada e sustentada de
farmacos e reducdo de efeitos colaterais. Hoje é bastante plausivel o uso de nanossistemas para veiculagédo de
drogas e tratamento de inimeras doengas, como 0s que se baseiam em lipossomos, nanoparticulas e nanocompositos,
0s quais ficam especialmente interessantes se forem construidos a partir de materiais magnéticos. Uma simples
injecdo pode liberar milhares de particulas magnéticas na corrente sangliinea de uma pessoa. Estas particulas
podem ser conduzidas para uma regido especifica do corpo por meio de uma configuracdo de campo magnético
externo. Uma das aplicacBes possiveis para este sistema é o transporte de drogas quimioterpicas especificamente
para a area de interesse (tumor, por exemplo), sem que essas drogas afetem os tecidos normais. E uma forma de
obter-se a maximizacdo do efeito da droga, minimizando seus efeitos colaterais. Uma outra aplicagéo interessante
para as nanoparticulas magnéticas advém da possibilidade de associa-las a anticorpos que se ligariam as células
tumorais, aumentando a sensibilidade em exames de ressondncia magnética, e assim proporcionando um diagnostico
mais precoce de metastases tumorais, aumentando as chances de que o tratamento para o cancer proporcione um
resultado favoravel para o paciente. Outra vantagem deste método é que, uma vez detectada a presenca de células
tumorais por sua associagdo com as nanoparticulas magnéticas, pode-se submeté-las a acdo de um campo magnético
externo ao organismo. A interagdo das nanoparticulas magnéticas com o campo externo aplicado dissipara calor
nas células tumorais associadas, provocando sua lise e morte. Este processo conhecido como magnetohipertermia
é uma aplicagdo promissora dos processos nanobiomagnéticos, pois leva a destruicdo especifica de células cancerosas,
sem afetar as células normais dos tecidos vizinhos. Esta estratégia pode também fazer com que a quimioterapia,
radioterapia e terapia fotodindmica sejam muito mais eficientes. Liderada pela Universidade de Brasilia, esta
pesquisa em nanobiomagnetismo é alvo de pesquisadores que integram a Rede de Pesquisa em Nanobiotecnologia
(MCT/CNPQq).
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Nanotecnologia e sociedade

Paulo Roberto Martins
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas-IPT - Coordenador da Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente- RENANOSOMA

A nanotecnologia é tida por muitos como a portadora de uma nova revolugdo industrial. Mas, a nanotechnologia
ndo esta acima das criticas. Entre as diversas incertezas sobre esta tecnologia podemos apontar a toxicidade das
particulas nano e sua necessidade de uma especifica regulacdo. Embora possa ser entendida como uma nova
tecnologia, ela porta questdes éticas ja observadas na biotecnologia. Assim, a questdo que se coloca € se poderemos
trabalhar as coisas de forma diferente as ocorridas com a biotecnologia. Ou a nanotecnologia inevitavelmente se
tornara o "GMO™? Sera que iremos romper com o ciclo dos transgénicos em termos de propaganda, segredo (falta
de transparéncia), medo e conflito, levando-se em consideragdo as preocupagdes sociais e ambientais desde o
inicio? Uma das maiores licbes da biotecnologia é que ndo sdo s os riscos atrelados a novas tecnologias que
causam preocupac¢des na populacdo. Controvérsias crescem quando ndo se permite a participacdo do publico
neste processo. A este ndo é dada a oportunidade de perguntar: para que serve esta tecnologia? Quem sera seu
proprietario ou ird se apropriar dela? Quem ird se responsabilizar se as coisas ndo derem certo? Em quem nos
podemos confiar? Quem serdo os incluidos e os excluidos? Presentemente ja 6 comum ouvirmos a expressio
"exclusdo digital" e programas governamentais de "inclusdo digital”. Sera que no futuro préximo ouviremos falar
dos "nanoexcluidos™? Claro que todas estas questfes pontuadas acima nao devem ser resolvidas exclusivamente
pelos técnicos, por aqueles que “"entendem do assunto™ pois ndo sdo questdes técnicas. Para resolvé-las, o publico
deve ser envolvido deste o inicio. Exatamente enquanto a nanotecnologia estd dando seus primeiros passos é que
deve-se comegar 0 debate com o publico, colocando todas estas questdes na mesa, de forma transparente. Aquele
que serve como fonte de recolhimento de recursos para a pesquisa, deve servir também para indicar a direcdo que
a pesquisa deve tomar no pais.
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Transgénicos: biofabrica de farmacos

Marcelo Menossit?, Mério del Gildice Paniago?, Paulo Cesar de Lucca®?, Sylvia Morais de Sousa®? Aline G. Tavares?, Newton P Carneiro®,
Cynthia S. Horn“, José Andrés Yunes*®, Paulo Arruda®?

!Centro de Biologia Molecular e Engenharia Genética, UNICAMP

2Departamento de Genética e Evolugdo, |.B., UNICAMP,

$Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, Embrapa, Sete Lagoas,

“Fundacdo Oswaldo Cruz, Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas

SCentro Infantil Boldrini, Campinas

H4& milénios a manipulacdo genética vem sendo realizada para o melhoramento de plantas. Essa manipulagéo
estava limitava a cruzamentos entre plantas da mesma espécie ou espécies aparentadas até que a caracteristica
desejada fosse introduzida e fixada. Posteriormente foram utilizados agentes mutagénicos, como a radiacdo, para
producdo de mutagBes que geravam novas caracteristicas. Apesar de terem revolucionado a relagdo entre 0 homem
e natureza, essas tecnologias apresentam limitag@es, pois o processo € lento, restrito & possibilidade de cruzamento
ou ao aparecimento da caracteristica por mutacdes aleatérias. O desenvolvimento da tecnologia do DNA
recombinante e da biotecnologia trouxeram novas ferramentas que possibilitam flexibilidade quase total na escolha
da caracteristica a ser introduzida, permitindo a criacdo de combinacdes sem a limitacdo dos cruzamentos. Uma
das mais promissoras aplica¢des consiste na utilizacdo de plantas para a producdo de proteinas de interesse
farmacoldgico e/ou industrial. Por apresentarem uma maquinaria pos-traducional semelhante a de mamiferos,
custos de producdo reduzidos e baixo risco a salide humana, o uso de plantas podera viabilizar a produgdo de
proteinas antes indisponiveis comercialmente. Utilizando um cassete de expressdo especifico para sementes, nos
desenvolvemos plantas de milho capazes de produzir Horménio de Crescimento Humano (hGH) e Pré-insulina
Humana em grandes quantidades. Adicionalmente, nosso grupo vem procurando obter plantas que ja produzam a
Insulina Humana na sua forma madura, bem como plantas que produzem o antigeno APA (Alanine-Proline-Rich
Antigen), que podera ser usado como vacina contra o Mycobacterium tuberculosis, 0 agente causador da tuberculose.
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Transgénicos: riscos e beneficios

Victor Augustus Marin
Setor de Biologia Molecular, Departamento de Microbiologia, INCQS, Fundaco Oswaldo Cruz

O homem tem alterado a composicdo genética das cultivares que utiliza hd 10.000 anos. A selecdo feita pelo
homem para obter cultivares com melhores qualidades alterou drasticamente a espécie, quando comparado com
seus parentes selvagens e até a redescoberta das leis de Mendel, ndo tinhamos base cientifica para a compreensdo
da "maquinaria genética". Através da engenharia genética, obtemos as chamadas plantas transgénicas, iniciando
uma nova fase na Biotecnologia, a Biotecnologia Moderna. A grande diferenca entre este tipo de melhoramento e
0s outros métodos, € que o gene inserido pode ser de outra espécie ou até mesmo de reinos diferentes. Para se
obter uma planta transgénica sdo necessarias varias etapas, como: a identificacdo do gene de interesse a ser
inserido; a clonagem deste gene; a transferéncia para o tecido da planta e a obtencdo da planta transgénica através
da cultura de tecidos vegetais e depois serem efetuados todos os testes ecoldgicos, agronémicos e de seguranca
alimentar. Estabeleceu-se que o alimento transgénico deve ser tdo seguro para a saude humana (ou animal) como
0 seu analogo convencional, considerando as modificacfes intencionais bem como as ndo intencionais que o
alimento possa conter. O principio inicial estabelecido é o da chamada "Equivaléncia Substancial”, onde se um
alimento ou ingrediente alimentar derivado dos recentes avangos em biotecnologia for considerado substancialmente
equivalente a um alimento ou ingrediente alimentar convencional, aquele alimento podera ser considerado téo
seguro quanto este. No entanto, no futuro, existirdo derivados que ndo serdo substancialmente equivalentes ao seu
analogo convencional ou ndo terdo analogo convencional e a equivaléncia substancial ndo serd aplicada. No Brasil,
0s produtos contendo acima de 1% de transgénicos deveriam estar rotulados desde abril de 2004. Hoje, no
mercado mundial, existem em torno de 90 tipos de cultivares de plantas transgénicas aprovadas para consumo
humano e/ou para ser utilizado na ragdo animal, ndo sendo computados 0s microrganismos e animais transgénicos
existentes. Ndo podemos generalizar e dizer que os transgénicos sdo bons ou ruins. Deve-se avaliar caso a caso, ou
seja, transgénico por transgénico e sempre com base em pesquisas cientificas e ndo com base em ideologia pr6 ou
contra.
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Situacao de desenvolvimento tecnolégico e producéo de
vacinas no Brasil

Akira Homma
Bio-Manguinhos, Fundacdo Oswaldo Cruz

A erradicacdo da variola ocorrida no Brasil, em 1973, foi um marco fundamental que possibilitou subsequente
criacdo do Programa Nacional de Imunizacdo (PNI) pelo Ministério da Saude. No inicio, o PNI disponibilizava
vacinas apenas contra 6 doengas imunopreveniveis e, gradativamente foi incorporando outras, para atingir 13
doencas, imunizando criancas, adolescentes e idosos. E hoje, o programa de imunizagio mais importante dentre
0s paises em desenvolvimento. No entanto, o Brasil ndo acompanhou os avangos tecnolégicos da rea e encontrava-
se completamente despreparado para enfrentar a grande epidemia da meningite meningocécica ocorrida nos
inicios da década de 70. Entdo, o governo federal resolveu fortalecer algumas instituicGes de pesquisa e tecnologia
do pais. Bio-Manguinhos/Fiocruz foi criado especificamente para desenvolvimento e produc¢éo de imunobioldgicos
necessarios para Salde Publica. Nos inicios da década de 80, ocorreu outro evento que fez o governo fortalecer a
participacdo publica nas atividades de producdo de vacinas, que foi a decisdo tomada pela Sintex do Brasil de
abandonar abruptamente as atividades de produgéo de vacinas e soros, deixando o pais em uma situagdo calamitosa.
Foi entdo criado o Programa de Auto-suficiéncia Nacional em Imunobiol6gicos, que investiu durante mais de 15
anos, cerca de US140 milhdes de ddlares, na modernizagdo dos laboratdrios publicos produtores de vacinas e
soros do pais. A implementacdo de politicas e estratégias corretas, de forma continua e sistematica durante anos,
erradicou a variola na década de 70. H& 14 anos eliminou a poliomielite e ha 4 anos o sarampo. Outras doencgas
imunopreveniveis tém notificagdo mais baixa da histéria de Satde Publica do pais. Neste contexto, os laboratdrios
publicos produtores de vacinas vém desempenhando papel estratégico. Todas vacinas incluidas no calendario
bésico de imunizagdo sdo produzidas ou estdo no processo de ter o dominio das tecnologias de producdo, conseguindo
conquistar a confiabilidade e credibilidade junto ao PNI. E o governo e a sociedade, garantindo o suprimento de
vacinas de alta qualidade, em quantidade e no periodo compromissado. As atividades de inovagdo tecnoldgica,
fundamentais para o futuro do pais nesta area também vém sendo apoiadas pelas agéncias governamentais de
fomento, permitindo antever-se o desenvolvimento autdctone de algumas vacinas e imunobiol6gicos importantes
para o pais.
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Dendritic cells vaccine

José Alexandre Barbuto
Universidade de Sao Paulo

Dendritic cells (DC) are the most effective initiators of immune responses and their generation in vitro has
renewed the interest in immunotherapy of cancer. Indeed, many promising clinical results have been achieved and
much is still expected. Here we describe the results of a protocol using autologous tumor and allogeneic dendritic
hybrid cell vaccination every 6 weeks, with at least two doses, for metastatic melanoma and renal cell carcinoma
patients. Seventy patients were enrolled between March 2001 and December 2004. Half of the patients received
the vaccine alone (until March 2003), and the other half received a single dose of cyclophosphamide before each
vaccine dose and, after the second vaccine dose, a 5-day course of low dose IL-2 starting at the vaccination day. In
each group 30 patients received the intended treatment of, at least, two vaccine doses. Response rates and patterns
were not significantly different between the two groups. Though all patients included presented large tumor burdens
and progressive diseases, 82% of them experienced clinical benefit from the vaccination, with disease stabilization
up to more than 22 months. The median time to progression was 5.7 months and no significant untoward effects
were noted. Furthermore, immune function, as evaluated by cutaneous delayed-type hypersensitivity reactions to
recall antigens and by peripheral blood proliferative responses to tumor-specific and non-specific stimuli, presented
a clear tendency to recover in vaccinated patients. Also, dendritic cell differentiation and function showed a
significant recovery in the vaccinated patients. These data indicate that dendritic-tumor cell hybrid vaccination
affects the natural history of advanced cancer and provides support for its study in less advanced patients, who
should, more likely, benefit more from this approach.
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DNA vaccines against Human papillomavirus-16 expressing a
fusion polypeptide of the E6/E7 oncoproteins and the glycoprotein
D from Human herpes virus-1

Luis Carlos de Souza Ferreira
Lahoratério do Departamento de Microbiologia, Universidade de S&o Paulo

Cervical cancer is a leading cause of cancer deaths in women worldwide claiming approximately 300.000 - 400.000
lives each year. Virtually all cases of cervical cancers are associated with persistent Human papillomavirus (HPV)
infections. Numerous studies have reported on vaccines targeting cancers induced by HPV-16 and most of them
focused on the E7 and E6 oncoproteins. DNA vaccines are appealing for active immunotherapy of cervical cancer
as they induce a full spectrum of adaptive immune responses including CD8+ cytolytic T cells. In this work we
report the development of DNA vaccines encoding the HPV-16 E6 and E7 oncoproteins genetically fused to the
Human herpes virus type 1 (HSV-1) gD protein for induction of T cell-mediated immunity and protection against
tumor cell challenge. Hybrid genes, generated after insertion E6 or E7-encoding sequences into internal sites of the
gD gene, were in vitro transcribed and the chimeric proteins expressed on the surface of in vitro-transfected
mammalian cells. Female C57BL/6 mice immunized with intramuscular doses (100 pg of DNA/dose) of the DNA
vaccines encoding E7, but not those immunized with the vector encoding the E6 oncoprotein, efficiently generated
specific CD8+ T cells. Vaccination of mice with the DNA vaccines encoding the E7, or both E6 and E7, conferred
complete protection against challenge with TC-1 tumor cells. E7/gD-based DNA vaccines also induced partial
protection (40%) in a post-challenge vaccination model in which mice were injected with TC-1 cells on the same
day or 5 days prior to the first vaccine dose. Based on these results DNA vaccines encoding hybrid E7/gD proteins
represent a promising approach both for prophylatic and therapeutic control of cervical cancer.
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Células-tronco da medula 6ssea de adultos

Marco A. Zago
Centro de Terapia Celular, Faculdade de Medicina de Ribeir&o Preto

A medula dssea do adulto contém uma grande diversidade de células. Além das células hematopoéticas em diferentes
fases de diferenciacdo, adipdcitos, células estromais e endoteliais, e osteoblastos, existem duas populagdes de
células-tronco adultas: células tronco-hematopoéticas e células-tronco mesenquimais. Ambos tipos celulares séo
bastante raros, contribuindo com menos de 0,1% das células nucleadas, e podem ser isoladas, cultivadas e estimuladas
a diferenciar-se in vitro e in vivo. As células tronco hematopoéticas sdo mais abundantes na populacéo de células
CD34+ (marcador que elas compartilham com células endoteliais), podendo ser obtidas de outras fontes como o
sangue de corddo umbilical, e diferenciam in vitro originando col6nias eritréides, de granuldcitos-mondcitos ou
mistas. No0ssos estudos concentram-se na comparagdo das propriedades, em especial da expressdo génica, entre
células CD34+ obtidas de diferentes fontes, e na fase precoce da diferenciacdo, buscando identificar genes relacionados
com o comprometimento da célula primitiva no sentido eritréide ou monocitico-granulocitario. Ja as células
mesenquimais podem ser obtidas de um grande namero de tecidos adultos e fetais. Com base na expressdo génica
nés demonstramos que as células obtidas dessas diferentes fontes sdo similares, apesar de discretas diferencas
funcionais, assim como sdo idénticas aos fibroblastos. Quando provocada sua diferenciacdo osteobléstica ou
adipocitica, ocorrem ativagdes e silenciamento ordenado de genes, mas o perfil global de expressdo génica ndo
sofre modificacOes tdo significativas. A identificacdo de caracteristicas moleculares dessas células representa uma
etapa central para aproveitar ou modificar suas caracteristicas bioldgicas para finalidades terapéuticas.

Os estudos resumidos aqui sdo apoiados pela FAPESP (Proc. 1998/14247-6) e pelo CNPgq.
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Células-tronco em doencas neurologicas

Rosalia Mendez-Otero
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho, Universidade Federal do Rio Janeiro e Instituto do Milénio de Bioengenharia Tecidual

Até recentemente acreditava-se que o Sistema Nervoso Central (SNC) adulto néo tinha capacidade de regenerar
apos sofrer lesbes ou injurias e as funcdes exercidas pelas células ou processos lesados estariam irreversivelmente
perdidas. Estudos recentes mostraram que os axénios do SNC apresentam uma certa regeneragdo, mas fatores
presentes no meio impedem o sucesso desta regeneracdo. Além disto, foi mostrado que novos neurdnios sao
gerados em regides restritas do SNC durante toda a vida do individuo e estas observagdes abrem possibilidades
interessantes de aplicag@es clinicas. No entanto, a regeneragdo axonal e a neurogénese no adulto ndo sdo suficientes
para regenerar amplas lesbes no SNC e mais recentemente tem se investigado a possibilidade de se substituir
neurdnios perdidos através do uso de terapias celulares com células-tronco (CT). CT séo células capazes de auto-
renovacdo e diferenciagdo em multiplas linhagens e podem ser obtidas de diversas fontes como blastocistos, fetos
ou tecidos adultos. A utilizagdo de células-tronco fetais ou embriondrias levanta uma série de questdes éticas/legais
e cientificas que impedem ainda o seu uso em pacientes. As células-tronco adultas séo células indiferenciadas
presentes em um tecido diferenciado. As células-tronco adultas sdo raras, dificeis de identificar e purificar e
proliferam mais lentamente do que as células tronco embrionérias. Os protocolos clinicos que estdo sendo avaliados
no momento utilizam células-tronco adultas provenientes da medula 6ssea. Estas células apresentam a grande
vantagem de serem obtidas do préprio paciente o que elimina as questdes éticas/legais e a rejeicdo e em estudos
experimentais apresentam uma grande plasticidade o que faz com tenham sido usadas em terapias celulares para
lesBes do sistema cardiovascular e nervoso. Nesta apresentagdo faremos uma revisdo dos protocolos clinicos que
tém utilizado células-troncas adultas de medula 6ssea para tratar doencas neurolGgicas.
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Células-tronco embrionarias: expectativas e realidade

Lygia da Veiga Pereira
Laboratdrio de Genética Molecular do Departamento de Biologia, Instituto de Biociéncias, Universidade de S&o Paulo

A luta pela aprovagdo do Projeto de Lei de Biosseguranga, liberando o uso de embrides humanos para a extragao
de células-tronco (CT) embrionérias, gerou enorme expectativa na populacdo. Mas agora que a poeira do
sensacionalismo baixou, quais sdo as reais possibilidades das CT embriondrias? Identificadas na década de 1980
em camundongos, as CT embrionérias sdo o tipo mais versatil de CT até hoje identificadas em mamiferos,
possuindo a formidavel capacidade de dar origem a todos os tecidos do corpo. Quando diferenciadas in vitro e
transplantadas em animais doentes, as CT embrionarias foram capazes de aliviar 0s sintomas de diversas doengas,
desde leucemia e doenga de Parkinson até paralisia causada por trauma da medula espinhal. As primeiras linhagens
de CT embriondrias humanas surgiram em 1998, e junto com elas a enorme expectativa de seu uso terapéutico.
Porém, antes disso temos algumas questfes fundamentais que devem ser resolvidas: seguranga (quando injetadas
em camundongos em seu estado indiferenciado, essas células podem formar tumores); compatibilidade entre as
CT embrionarias e o paciente (que poderia ser solucionado com a clonagem terapéutica - porém, esta foi proibida
no Brasil); estabilidade de seu genoma (essas células tendem a desenvolver aneuploidias). No Brasil, alguns grupos
de pesquisa ja trabalham com CT embrionarias de camundongo ha algum tempo. Estes grupos estdo capacitados
a iniciar pesquisas agora com as células humanas. Quanto & clonagem terapéutica, a colaboragdo entre grupos que
fazem clonagem animal e aqueles que trabalhnam com CT embriondrias poderia tornar esta pratica uma realidade
no pais. E enquanto ndo podemos utiliza-las como agente terapéutico, temos muito a aprender em pesquisa basica
sobre a pluripoténcia das CT embrionarias. Apesar do uso terapéutico da CT embrionarias ainda estar longe de se
tornar uma realidade, para que exista alguma chance disso um dia acontecer, precisamos pesquisar - e foi este
direito que adquirimos com a aprovagdo do PL de Biosseguranga. O Brasil ja demonstrou competéncia nas
pesquisas com CT de medula e de corddo umbilical, e agora poderemos fazer 0 mesmo com as CT embrionarias.
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Clonagem e células-tronco: aspectos éticos, legais e filosoficos

Marco Segre
Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo

Este relatorio enfocou o aspecto ético nodal da utilizagdo de embrides humanos para fins terapéuticos. O cerne da
questdo, a nosso ver, € o “status" que se quer conceder ao embrido concebido em laboratério, visando a esse
objetivo especifico. A preocupacdo deste relator foi a de enfocar a mencionada questédo conceitual a luz de uma
reflexdo bioética que ele denomina "auténoma” (Etica da Reflexdo Autonoma - E.R.A), no sentido dela no se
prender a condigBes aprioristicas referentes ao momento do inicio da vida e "status" do embrido. Face as premissas
supra, esta clara nossa posicdo francamente favordvel a utilizacdo de células-tronco, a partir de pré-embrides
produzidos "in vitro", sejam eles resultantes de fecundacdo ou de clonagem. A importancia desse avancgo cientifico
e tecnoldgico tem, ao que tudo indica, enorme valor terapéutico. A possibilidade de se tratarem (e curarem)
doengas como leucemias, mal de Parkinson, Alzheimer, a par de se poderem desenvolver 6rgdos que possam ser
utilizados em transplantes, é uma perspectiva alentadora no sentido de melhorar a qualidade, e alongar o tempo de
vida de muitas pessoas. O poder de decisdo quanto ao destino desses pré-embrifes é questdo também importante,
parecendo-nos apropriado que ele deva ser de seus "pais”. Esta ndo é uma "questdo menor", pois esta em jogo a
autonomia dos “doadores de células”, embora ela deva ser posta depois da discussdo conceitual de "a partir de
quando se respeite um conjunto de células como vida humana”. Concluindo, queremos que esteja transparente
que ndo € nossa pretensdo, com as reflexdes expostas, ofender os juizos sobre valores de pessoas, grupos étnicos ou
religides. Muito menos de criar normas coerentes com nossas posi¢des. Nem poderiamos. Os progressos cientificos
serdo aceitos ou recusados segundo os ja mencionados fatores culturais e/ou religiosos. De forma tdo democratica
quanto possivel. Mas também entendemos ser nosso papel, na bioética, o de expor e defender posi¢fes que
considerarmos importantes para a vida e a salde humana.
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Da descoberta ao seu relato: a divulgacdo da ciéncia

Jornalista Claudia Jurberg
Fundac&o Oswaldo Cruz e Universidade Federal do Rio Janeiro

As inimeras reportagens publicadas no noticiario brasileiro nos Gltimos meses sobre 0s potenciais terapéuticos
gue as células-tronco embrionarias poderdo oferecer no futuro, aos mais variados pacientes foram, com certeza, o
passaporte para a aprovacgdo pelo Legislativo, dessas pesquisas em solo nacional. Se por um lado, a ciéncia desperta,
no grande publico, esperangas para um mundo melhor e a cura para doencas. Por outro, diversas apreensdes
relacionadas ao tema desencadeiam uma série de efeitos no imaginario coletivo. No percurso, onde o marco
inicial da divulgacéo cientifica é apontado para o secretario da Royal Society, Henry Oldenburg (1677), analisamos
a corte Joanina, especialmente no que tange a sua chegada ao Brasil, & abertura dos portos e a liberagdo para que
0s jornais circulassem livremente, embora muitos fossem impressos na Inglaterra. E por fim, abordamos o panorama
da divulgacdo cientifica nos dias atuais. Apos este breve relato histdrico, que traga um paralelo entre a divulgagdo
cientifica empreendida no mundo e no Brasil, analisamos os alguns fatos e as manchetes que marcaram época na
imprensa e que foram, ao longo das Ultimas décadas, importantes para a compreensdo de temas cientificos atuais.
Dentro deste ambito, discutiremos o papel da imprensa nas sociedades modernas e ressaltamos que, apesar da sua
indiscutivel fungéo de transmissio do conhecimento, o ponto de ebulicdo entre jornalistas e cientistas permanece
nas discussdes recorrentes sobre fissdo ou fusdo de ambos os saberes. Embora fagamos parte de campos profissionais
diferentes com praticas distintas, acreditamos em complementaridade. Afinal, depois de tantas experiéncias nessa
tentativa ao longo das Gltimas décadas de estreitar o didlogo entre cientistas e jornalistas, qual é o resultado? e qual
¢ a proxima meta? Pretendemos sugerir alguns caminhos, sem contudo abdicar de uma postura critica em relagéo
as dificuldades e de um olhar atento aos direitos e aos deveres que tém os cidaddos pertencentes a sociedade da
informacdo, perpassando 0s campos da bioética, da biosseguranga, dos mitos e das realidades. Por fim, esperamos
gue essas reflexfes possam contribuir para desfazer possiveis cicatrizes do passado nos entraves ainda existentes no
didlogo entre jornalistas e cientistas para tornar a sociedade a maior beneficiada.
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Bioinformatica e/ou biologia computacional

Ana Tereza Ribeiro de Vasconcelos
LABINFO, Laboratério Nacional de Computagéo Cientifica, MCT

Em meados dos anos 80, o Departamento de Energia (DoE) dos EUA deu inicio a um projeto cujo objetivo era o
de produzir o mapeamento completo do genoma humanao. Tal projeto denominou-se de Projeto Genoma Humano.
As sequiéncias produzidas por este projeto, assim como todas as outras informacfes pertinentes, foram armazenadas
em banco de dados computacionais que seriam a fonte de estudo para biologia e para medicina em um futuro
préximo. O elevado volume de informagdo nestes bancos de dados induziram o uso de métodos computacionais
sofisticados e eficientes para a analise das sequéncias neles armazenadas. Surgem desta forma duas areas de
pesquisa (alguns autores consideram somente uma) que estdo caminhando juntas: a Bioinformatica, que pode ser
descrita como a aquisicdo, andlise e estoque de informacdo bioldgica, especificamente de acidos nucléicos e
proteinas; e a Biologia Molecular Computacional, que é a que estuda o desenvolvimento de algoritmos e programas
computacionais para resolver problemas nesta rea. Ambas tém crescido enormemente na Ultima década, motivadas
pelos projetos genomas em curso. Um dos objetivos fundamentais destas areas é converter a informacéo contida
na sequéncia de nucleotideos ou de proteinas (linguagem biol6gica) em conhecimento bioquimico e biofisico
(fungdes estruturais, funcionais e evolutivas). Na realidade o que se procura é decodificar uma linguagem
desconhecida, extraindo o seu significado biol6gico. Esta linguagem pode ser decomposta em frases (proteinas),
palavras (motivos), e letras (nucleotideos e/ou aminoécidos).
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A lei de patentes e pesquisa basica

Celso Lage
Departamento de Biofisica Ambiental e Biotecnologia, Instituto de Biofisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Para ficar claro como o sistema de patentes pode afetar a pesquisa basica, deve-se definir que direitos uma patente
confere ao seu detentor, o qual tera direito de excluir terceiros de produzir, usar, colocar a venda ou importar o
produto ou processo patenteado. De forma simplista pode parecer que o patenteamento de um produto ou processo
pode impedir seu uso em pesquisa basica, 0 que poderia comprometer o desenvolvimento de varias pesquisas.
Porém, existe no sistema a prerrogativa do uso experimental, de modo que o uso de uma patente com finalidade
de pesquisa é livre. No Brasil a Lei 9.279/96, de 14 de maio de 1996, determina que algo para ser patentedvel deve
atender trés pré-requisitos basicos: novidade absoluta, atividade inventiva e aplicagdo industrial. O artigo 10
estabelece que néo se considera invenc¢do ou modelo de utilidade "o todo ou parte de seres vivos naturais e materiais
biolégicos encontrados na natureza, ou ainda que dela isolados, inclusive o genoma ou germoplasma de qualquer ser vivo
natural e 0s processos hiol6gicos naturais”. Ja o artigo 18 define o que néo é patentedvel: o todo ou parte dos seres
vivos, exceto 0s microorganismos transgénicos que atendam os trés requisitos de patenteabilidade, e que nédo
sejam mera descoberta. Baseado no até entdo exposto fica claro que o patenteamento de genes, proteinas ou
qualquer produto natural ndo é permitido no Brasil, por ndo serem considerados invengdes. Porém, kits diagnésticos,
composicdes farmacéuticas, composicdes inseticidas, por exemplo séo patentedveis, mesmo que contenham produtos
naturais, ou parte de seres vivos. O uso experimental tem por finalidade estimular a pesquisa e a inovacéo,
contudo, hoje nos Estados Unidos, vem havendo seu enfraquecimento juridico, de modo que mesmo a pesquisa
bésica feita nas universidades vem sofrendo acionamentos judiciais por detentores de patentes. Além disso, patentes
com escopo excessivamente amplos, como a do "DNA lixo" e do "oncomouse”, mais o crescimento astronémico
nos Ultimos anos no nimero de patentes de genes e seus produtos nos Estados Unidos podem comprometer
seriamente o papel social das patentes como estimulo a pesquisa, causando o efeito inverso. Mais grave ainda é o
patenteamento por grupos de seus modelos experimentais, com a intencdo de obter exclusividade sobre a pesquisa
com esses modelos.
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