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- APRIMORAVENTO GENETICO EM ORGANISMOS AQUATICOS

MELHOR APLICABH:=IDADE NA SOCIEDADE

RESUMO

A biotecnologia se da pela aplicagdo das tecnologias que utilizam organismos
vivos con o fim de criar ou modificar produtos para fins especificos. Embora o
ser humano utilize-a ha milhares de anos, os conhecimentos em diversas areas
cientificas cono bioquimica e biologia molecular e, em especial, os relacionados
a molécula de DNA, rewolucionaram as estratégias de manipulagdo dos acidos
nucleicos dos organismos, possibilitando sua modificagdo genética. Atualmente
temse como praticael a modificagBo no DNA de varias espécies, desde
microrganismos, plantas e até mesmo animais. O presente trabalho propas analisar
un apanhado de utilizagbes de organismos aguaticos geneticamente modificados,
alertando tanbém sobre os riscos envolvidos na transgenia e formas de conté-
los.

Palavras-Chave: biotecnologia; ogm; peixes.

GENETIC ENHANCEMENT IN AQUATIC ORGANISMS FOR BEST
APPLICABILITY IN SOCIETY

ABSTRACT

Biotechnology is the application of technologies that use living organisms to
create or change products for specific purposes. Although the human being used
it for thousands of years, the knowledge in many scientific areas like
biochemistry and molecular biology, and especially those related to the DNA
molecule, revolutionized the strategies of manipulation of the organisms’
nucleic acids, allowing their genetic modification. Currently, it is possible
to change the DNA of several species, from microorganisms, to plants and even
animals. The present work proposes to analyze a collection of uses of genetically
modified aguatic organisms, also waming about the risks inwolved in the
transgeny and ways of containing them.

Keywords: biotechnology; gmos; fish.
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Incriveis avancos na biotecnologia foram demonstrados nos ultimos anos e,
gracas a estes, foi possivel dominar o processo de alteracdo genética em células animais,
ou seja, € possivel alterar o material genético responsavel por caracteristicas
hereditarias de seres vivos criando em laboratorio organismos geneticamente modificados
que expressam genes selecionados, estes podendo ser da mesma espécie (0GM/GM - Organismos
Geneticamente Modificados) ou de outras (transgénicos). A medida que adquirimos
conhecimento, as técnicas ewvoluiram rapidamente, possibilitando o uso de indmeros
organismos, inclusive diversas espécies de peixes (PINKERT, 2014).

O intuito de gerar organismos geneticamente modificados é para que eles possam
trazer algum tipo de beneficio para os seres humanos, como O aumento da gama de
conhecimento em torno da biologia humana e animal proveniente das pesquisas com estes
organismos. Esses conhecimentos, por sua vez, podem se traduzir diretamente em melhorias
de qualidade de vida humana através de sua aplicacdo, como o0 uso de uma proteina com O
interesse de melhorar a qualidade do filé de peixe; utilizacdo de embrides como modelo
de pesquisa para o tratamento de diversas doencas; a manutencdo de ambientes agquaticos;
entre outros (DUNHAM; WINN, 2014).

Ainda ndo ha leis e regulamentacbes claras afim de formecer o controle e
prevenir possiveis riscos quanto ao uso dos peixes transgénicos, porém isto seria um
grande aliado para o avango da biotecnologia no meio aquicola. A tendéncia mundial é
que a utilizacdo dos peixes transgénicos continue crescendo ao longo dos anos,
principalmente na indistria alimenticia onde algumas espécies ja estao liberadas para
consumo (VAN EENENNAAM; MUIR, 2011).

O presente estudo foi realizado com o intuito de levantar e agrupar dados
referentes aos avangos que a biotecnologia proporciona por meio da utilizacdo de
organismos aquaticos, bem como os impactos cientificos gerados pela aplicabilidade
desses conhecimentos em pesquisas biomoleculares e os riscos que a producdo de peixes
geneticamente modificados oferece.

OBJETIVO

Levantamento de dados pré-existentes relacionados a pesquisas utilizando
organismos aquaticos geneticamente modificados e algumas das aplicabilidades destes
peixes na modalidade cientifica.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado a partir de artigos cientificos, periddicos e livros,
disponiveis nas plataformas online como Google Académico, SciElo e PubMed. Foram
pesquisadas informagbes referentes as técnicas de modificacdo genética, pratica da
aquicultura, peixes mais comumente utilizados e suas aplicacOes.

ASPECTOS GERAIS SOBRE A AQUICULTURA E A BIOTECNOLOGIA

A aquicultura, também conhecida como aquacultura, € um termo que se refere a
atividade de cultivar animais aquaticos. E dividida em varios ramos, como: piscicultura,
a criacdo de peixes; malacocultura, a criacdo de moluscos; ranicultura, a criacio de
ras; carcinicultura, a criacdo de camardes; maricultura, tendo um enfoque em espécies
exclusivamente marinhas, entre outras (TAVARESDIAS; MARIANO, 2015).

E uma pratica antiga, encontrada em registros historicos, inicialmente
realizada de forma primitiva, na qual os peixes eram confinados, porém sem a adicdo de

recursos externos. Entretanto, com o desenvolvimento de novas tecnologias, a aquicultura -
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gtual@wte conta com 0 manejo dom'o gual_os organismos sao cultivados; presando
" 0 aumento da producdo (OLIVEIRA, 2009).

O Brasil tem, em teoria, um excelente potencial aquicola, porém a pratica
ainda ndo € muito recorrente em territorio nacional. Afim de explorar este potencial,
fol criado um programa chamado Aquabrasil, que tem como uma de suas propostas o
melhoramento da qualidade dos alevinos - Filhotes de peixes - por meio de modificacles
genéticas (RESENDE, 2009).

Este é um exemplo claro de como o desenvolvimento de novas tecnologias surgem
ao longo do tempo como tentativa de potencializar o desenvolvimento social, e ndo seria
diferente no setor aquicola. Com a manipulacdo humana de recursos naturais, €
possibilitado un novo passo a frente, adequando os produtos as necessidades gerais e
abrindo as portas para uma era de avangos tecnoldgicos proporcionados através da
biotecnologia (BOSTOCK et al., 2010).

Ha avancos disponibilizados pelas aplicagcbes de técnicas biotecnolédgicas
diretarente na aquicultura, com o objetivo de aumentar a producdo de peixes para O
consumo humano, mas, além disto, técnicas de modificacdo genética também podem ser
aplicadas em organismos aquaticos com o objetivo de gerar impactos positivos na area da
salde.

Alguns pontos muito vantajosos em utilizar peixes para estudos cientificos,
0 que varia de acordo com a espécie, mas algumas vantagens gerais sdo sua alta taxa de
fecundidade e a producéo de ovos em periodos relativamente curtos de tempo (HWANG; CHOU,
2013).

PEIXES GENETICAVENTE MODIFICADOS

Un organismo transgénico ou OGM pode ser definido como todo e qualquer
organismo que teve seu DNA modificado, essa alteracdo é realizada através de diversas
técnicas da engenharia genética, como a microinjecdo que € uma das técnicas mais
utilizadas na producio de peixes geneticamente modificados (TONELLI; ARAUJO; REZENDE,
2013).

A figura 1 mostra a metodologia da microinjecdo, onde a regido promotora de
proteinas anticongelamento, juntamente com o gene do GH sdo inseridos em um plasmideo
que sera injetado nas ovas de salméo. A partir da microinjecdo, foi possivel a criacao
de peixes para o0 consumo humano, mas a medida que as pesquisas avancaram iInumeras
espécies comecaram a ser estudadas para possivelmente contribuirem para inlmeros setores
produtivos da humanidade. Atualmente os peixes de interesse comercial sdo aqueles que
expressam genes que produzem um nivel elevado do produto desejado como 0s peixes que
receberam o gene do hormbénio do crescimento (KURDIANTO et al., 2016).

0 salmdo transgénico é um desses exemplos onde além da técnica de transgenia,
taticas de clonagem também sdo aplicadas para maximizar a eficacia da producdo, pois
peixes geneticamente modificados possuem uma taxa de reproducdo reduzida (KURDIANTO et
al., 2016).

Essa clonagem de peixes transgénicos possui alta eficacia, ja que a partir
de um peixe GM é possivel realizar a clonagem desse peixe sem a necessidade de realizar
0 procedimento de transgenia novamente, os peixes clonados nascem modificados entdo a
partir de um unico peixe modificado é possivel gerar varios peixes GM tornando o
procedimento um negécio rentavel (DUNHAM; WINN, 2014).
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/ Figura 1: Geracao d%ansgénico através da microinjecao.

Salmao do Atiantico
Transgénico

Fonte: Adaptado de Tonelli; Aradjo; Rezende, 2013.

A maioria das objecdes contra a venda de peixes transgénicos tem base apenas
de teorias ou mal-entendidos, mas algumas dessas objecfes devem ser levadas a sério, 0s
fatores decisivos ndo s8o de fato as objecbes, mas sim a falta de pesquisas para
esclarecer as dividas sobre os possiveis maleficios a salde que poderiam ser causados
(MACLEAN; LAIGHT, 2000).

Apesar disso os Estados Unidos também j& aprovaram através da FDA (Food and
Drug Administration, 6rgdo equivalente a ANVISA) a venda desse salmdo produzido pela
empresa AquaBounty Technologies, uma empresa canadense proprietaria da patente desse
peixe, de acordo com a revista Nature, é a primeira vez que um animal geneticamente
modificado esta a ser vendido como alimento no mercado (WALTZ, 2016).

SALMONTDEOS PARA MODIFICACAO GENETICA

Diversos peixes vém sendo utilizados como material de pesquisa genética, sendo
que cada espécie tem sua melhor utilizacdo no campo da pesquisa. Em especial, os
componentes da familia Salmonidae (salmonideos) recebem modificagdes visando a melhoria
das qualidades do pescado para a comercializacdo e consumo humano, através da
intensificacdo de seu crescimento. A familia dos salmonideos engloba peixes como
Oncorhynchus kisutch, conhecido como salmdo prateado, salmdo salar, salmdo do atlantico,
Oncortynchus mykiss, truta arco-iris, Oncorfynchus tshawitscha, salmao-rei, entre
outros. Métodos de transgenia séo realizados em algumas espécies de salmonideos como a
microinjecdo, onde varias copias de um plasmideo sdo inseridos em nicleos de ovos
fertilizados do salmdo, este plasmideo contém a regido promotora de proteinas
anticongelamento proveniente de uma enguia juntamente com o hormbénio do crescimento, o0s
peixes podem chegar a atingir o dobro de seu tamanho normal em metade do tempo de
crescimento (CASTRO, 2016).

Ha, inclusive, um banco de dados criado especificamente para disponibilizar
publicamente informacBes referentes ao genoma do salmdo do atlantico e da truta arco-
iris, sendo estes dois peixes de extrema importancia para a aquicultura e altamente
estudados em pesquisas direcionadas a sua estrutura genética. Estas informacles estédo
publicadas gratuitamente no site SalmonDB, onde o banco de dados apresenta também a
sequéncia do genoma de peixes como Danio rerio, Gasterosteus aculeatus, T7etraodon
nigroviridis, Onyzias latipes e Takifugu rubripes (GENOVA et al., 2011).

ALTERACOES GENETICAS E FISIOLOGICAS NOS SALMONIDEQS

Uma modificacdo comumente feita em salmonideos é a adicdo de horménios de
crescimento (GH - growth hormones), com o objetivo de produzir peixes gue apresentem um
tamanho maior. Diferente das praticas antigas, como O uso de genes promotores de
horrrf)p,ios de crescimento humano nos-animais, a abordagem mais comum para a t@enia"
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gosﬁmoes tem sido a adlgaom!e pelxes perl:encentes a especies. diferentes
- (WONG, 2018).

Um dos primeiros registros € a publicacdo realizada pela revista Nature quanto a
producdo de GH que poderia ser utilizado em varias espécies de peixes diferentes, a qual se
referiu como “all fish” chimeric growth hormone (horménio quimérico de crescimento de “todos os
peixes”). Este horménio foi produzido por meio de um gene de uma proteina anticongelante (AFP -
antifreeze protein) encontrada no Zoarces americanus, peixe carmeiro americano, ligado ao
hormbnio de crescimento retirado de um clone de um Oncorhynchus tshawytscha, salmdo-rei. Este CH
quimérico foi adicionado a diversos individuos da espécie Salmo salar, salmdo do atlantico, e a
maioria dos peixes modificados, em seu primeiro ano de idade, demonstraram pelo menos o dobro do
tamanho de peixes ndo modificados da mesma espécie, além disso o maior peixe transgénico chegou
a demonstrar seu tamanho como sendo 13 vezes maior do que o de um salmdo ndo transgénico,
semelhante ao demonstrado na figura 2. Este estudo pioneiro comprova que salmdes do atlantico
com esta modificacdo genética podem ter sua taxa de crescimento consideravelmente aumentada
especialmente em seu primeiro ano de vida, dada a velocidade muito maior com a qual crescem (DU
et al., 1992).

Figura 2: salmdo transgenlco ao Iado de Seu parente selvagem.
] -

Fonte: (POLLACK, 2015)

O recebimento do GH pelos peixes esta intimamente ligado com a relacdo destes
com 0 aumento de sua taxa de ingesta alimentar, assim como sua avancada absorcéo de
nutrientes dado seu aumento de area intestinal (FRIESEN; HIGGS; DEVLIN, 2015).

Ha dados confirmando que, devido a uma super expresséo de GH, diferente dos
peixes selvagens, os peixes transgénicos ndo demonstram uma diferenca sazonal em seu
consumo alimentar. Isto iIndica que, independente do clima, 0s peixes transgénicos
continuam tendo o mesmo nivel de ingesta, consequentemente ndo ha periodos nos quais
seu crescimento é prejudicado pelas condicdes climaticas (WHITE; VOLKOFF; DEVLIN, 2016).

Pesquisas indicam que inserir CH nos salmonideos influencia sua metabolizacdo
glicosidica, sendo que, quando comparados com seus parentes ndo transgénicos, salmbes
prateados que receberam modificacdo genética demonstravam ter a enzima glicoquinase em
maior gquantidade no seu metabolismo, tormando o mesmo mais acelerado e possibilitando
que este peixe receba maiores numeros de alimentos ricos em carboidratos. Esta mudanca
em sua dieta possibilitou manter elevados os niveis de crescimento, pois, sendo
enfatizada a degradacdo de carboidratos ha um aumento consideravel na producdo de
energia e sintese de lipideos e proteinas (PANSERAT et al., 2014).

Com a maior possibilidade de alimentar os peixes transgénicos com substratos
ricos em carboidratos, muitos criadores os alimentam com Oleos vegetais. Os Oleos ,
vegetais séo significativamente mais baratos do que substratos compostos de mgredlentes A~
marln/os sendo mais rentaveis, além-de-serem componentes da base da cadeia allmen
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Quaﬂdﬁm peixe criado em cativeiro se alimenta_diretamente destes 6leos vegetais, ele
consome uma malor gquantidade dos 4cidos poli-insaturados—que;—em-ambientes selvagens,
seria convertido em outros produtos dentro do organismo de suas presas. Alimentando os
salmonideos criados em aquicultura diretamente com 6leos vegetais, concentrados em
acidos graxos monoinsaturados, este animal passa a ter uma maior quantidade de 6mega 6
e 3 em sua carne, agregando valor nutricional (FRIESEN; HIGGS; DEVLIN, 2015).

Alén de todas as modificagfes bioldgicas citadas, também ha uma mudanca
comportamental nos peixes com niveis elevados de GH. Essas mudangcas comportamentais
fazem com que os peixes transgénicos demonstrem uma taxa extremamente inferior de
cautela, ndo negando alimentacdo mesmo em situagcdes de risco, diferente dos peixes
selvagens que controlam seus impulsos alimentares, ou seja isso faz com que aumentem
ainda mais de tamanho jJ& que ndo param de se alimentar e aumentam as chances de morte
caso acabem sendo introduzidos em ambiente selvagem (WHITE; VOLKOFF; DEVLIN, 2016).
Conclui-se que a presenca exacerbada de CH tem uma relacdo direta com a motivacdo
alimentar ndo s6 a niveis fisioldgicos, mas também comportamentais, que resultam em
mais uma variavel favoravel ao crescimento destes animais.

Além de terem uma maior ingesta alimentar por seu maior tamanho e por suas
mudancas comportamentais, maior producdo de energia e sintese lipoproteica dado seu
metabolismo acelerado, maior absorcédo de nutrientes por sua maior area intestinal, eles
também apresentam sinais de que ndo entram em periodos de dorméncia. S&o estes 0s
principais fatores que, combinados e disponibilizados através da engenharia genética,
Tazem com que um peixe modificado geneticamente tendo recebido o GH cresca tdo a mais
do que seus parentes selvagens, tendo também seu valor nutricional enriquecido. Além da
importancia destes peixes para a industria alimenticia o0s peixes geneticamente
modificados também podem ser usados para manutencdo de ambientes aquaticos (carpa do
1imo) ou servir de modelo para estudo de doencas.

CARPA DO LIMO SELVAGEM PARA CONTROLE DE VEGETAGCAO

O modelo ideal para a realizagdo do controle de plantas aguaticas seria um
meio que ofereca um baixo custo, efetividade de controle em um alto nivel de
seletividade, e que tenha efeltos negativos ndo relevantes ou ndo possua efeitos
negativos (SETLIKOVA, 2006).

A carpa do limo comum pode ser utilizada para controle de vegetacéo em areas
extensas como lagos grandes, oceanos e mares no caso de plantas altamente invasivas que
ameacam o equilibrio desses locais, mas sua utilizacdo é feita principalmente em lagos
de pequeno e médio porte onde seu controle e contencdo tormam-se mais faceis, o controle
da vegetacdo desses lagos é necessario para seu funcionamento (HOFSTRA; ROME; CLAYTON,
2014).

A maioria das espécies de peixe € mais seletiva em relacdo as espécies de
plantas consumidas, a carpa do limo se destaca dentre outras espécies de peixe, pois €&
a Unica espécie de peixe que se alimenta de todas as espécies de plantas que os outros
peixes se alimentam e, além disso, consomem grandes quantidades de plantas macrofitas.
A carpa do limo possui uma alta capacidade de adaptacéo em diversos ambientes, isso a
torna uma opcédo mais viavel gue as demais espécies, em condicBes normais podem consumir
mais que seu proprio peso em plantas marinhas diariamente, mas a carpa do limo ndo é
uma espécie exclusivamente herbivora, podendo desencadear um desequilibrio do habitat
em que a carpa do 1imo sem alteracdo genética foi introduzida (SETLIKOVA, 2006).

Apesar das vantagens apresentadas a carpa do limo tradicional pode causar
mudanca nas espécies de plantas presentes, eutrofizacdo e aumento na concentracdo de
fitoplancton caso ocorra uma superpopulacdo das mesmas, este ndo € um evento muito raro
devido a sua alta adaptabilidade, gerando aumento da mortalidade da fauna aquatica e
causando problemas-sociais pois algumas populagdes dependem dessas espécies de peixes
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sua sobrevivéncia, e por isso as carpas-do 1imo genetlcamente modlflcacfas foram
~ desenvolvidas (HOFSTRA; ROWE; CLAYTON, 2014).

CARPA DO LIMO GENETICAMENTE MODIFICADA

Uma das tentativas de solucionar os problemas causados pela carpa do limo
convencional foi a utilizacdo do horménio do crescimento para criar carpas transgénicas
em um processo muito semelhante ao salmdo transgénico, a iniciativa partiu do pensamento
que sugeria que um peixe de maior extensdo corporal consumiria uma maior quantidade de
algas diariamente, diminuindo assim a quantidade inicial de carpas que seriam
introduzidas no local, afinal o objetivo nunca é remover completamente aguela vegetacéo
e sim controla-la, como é mostrado na figura 3-A, caso a vegetacdo seja completamente
removida uma planta invasora pode se estabelecer no local disponivel como mostrado na
figura 3-B (LIAN et al., 2013).

Figura 3: comparacdo entre comunidades de plantas controladas (A) e ndo controladas

®-
Heterogeneous or diverse Homogeneous or monospecific
native community non-indigenous population

P ™ -

Fonte: (GETTYS; HALLER; BELLAUD, 2009).

Foi demonstrado que a baixa populacéo destas carpas depois de introduzidas
em um ambiente selvagem ndo se dava pela baixa capacidade reprodutiva como era pensado,
0 motivo era na verdade a alta taxa de mortalidade juvenil da populacéo, essas carpas
transgénicas mostraran uma incapacidade de se adaptar ao meio selvagem ndo conseguindo
perpetuar sua populacdo e subseguentemente todas morreram, mostrando a inviabilidade da
técnica em locais fora do controle de pesquisadores (DUAN et al., 2010).

A técnica mais utilizada até hoje € a transformacdo de carpas diploides em
carpas triploides, os ovos sdo expostos a altas ou baixas temperaturas, quando o 6wulo
é fertilizado, a célula germinativa do ovo se divide em dois corpos polares haploides,
0 espermatozoide que também é haploide combina com um dos conjuntos femininos de
cromossomos para formar a primeira célula diploide que contém os cromossomos mascul inos
e femininos. O chogue causado pela alta e baixa temperatura afasta o segundo corpo polar
da unido com o espermatozoide para reter 0s Cromossomos, este processo permite que todos
os trés conjuntos combinem, formando a primeira célula que gera um peixe triploide, o
material genético extra ndo pode ser compensado através de regulacdo génica, e efeitos
deletérios podem ser expressos nos gametas (tornando-os ndo funcionais) ou no zigoto
(por ser letal, estéril ou de baixa adaptacdo). Como resultado, as carpas séo
funcionalmente estéreis, aperfeicoando o processo do controle de plantas aquaticas,
mais de 80% das carpas do limo comercializadas atualmente séo triploides, além disso as

=
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7 garp@o limo triploides séo baratas em comparacdo com a maioria dos outros métodos de
—~~ controle da vegetacdo aguatica (ZAJICEK; GOODWIN; WEIER,-2011)-

GENERO DANIO COMO MODELO DE ESTUDOS

Os peixes pertencentes ao género Danio, também conhecido por Zebrafish, ou
mesmo Paulistinha, s&o pertencentes a aguas tropicals, originarios do continente
Asiatico, principalmente India e paises fronteiricos, sendo encontrado sobretudo em
rios, corregos e piscinas naturais, porém por ser um peixe de tamanho diminuto, aparéncia
agradavel e que ndo demanda muitos cuidados, € bastante encontrado em aguarios
expositivos e residenciais. Todas as espécies pertencentes ao género sdo de pequeno
porte, possuem alimentacdo onivora, vivem em média de 3 a 5 anos e tém sua maturacao
sexual completa muito rapidamente, por volta dos 3 a 6 meses de vida (ENGESZER et al.,
2007).

Com o avanco das pesquisas cientificas nas areas relacionadas a organismos
transgénicos, o Danio rerio apresentou-se como uma das principais alternativas para a
realizacéo de experimentos, principalmente os desenvolvidos na area da salde, devido a
um Fator determinante de sublime relevancia: é um organismo com elevado grau de homologia
genética a seres humanos, o que significa que grande parte de seu genoma, cerca de 70%,
é semelhante ao dos humanos, o que justifica sua crescente aplicabilidade no meio
médico-cientifico, jJa que é muito mais pratico, econdmico e coerente usar organismos
com genomas simillares, devido ao fato de que os resultados obtidos nessas pesquisas, na
maloria das vezes, tendem a ser muito aproximados as respostas obtidas caso as pesguisas
houvessem sido desenvolvidas com seres humanos (GHENO et al., 2015).

ESTUDOS SOBRE SARCOMA DE EWING UTILIZANDO O GENERO DANIO

0 Sarcoma de Ewing é uma neoplasia Ossea, tendo como mailor grupo de risco
criancas e adolescentes, tem maior prevaléncia de aparecimento nos ossos longos ou
planos, e é mais comumente identificado na segunda década de vida, predominantemente no
género masculino, sendo comprovadamente causada por translocacdo entre 0S Cromossomos
22 e 11. A neoplasia é formada a partir da rarefacdo Ossea na cavidade medular, o que,
por sua vez, pemite que as células tumorais possam se multiplicar indiscriminadamente,
formando uma massa Ossea ao redor do local de lesdo (VILLALTA, 2015).

Alguns estudos tém sido realizados para melhor compreender os sintomas e
consequéncias do Sarcoma de Ewing e quais as razbes para que ocorra a translocacdo
cromossdmica, e para isso, estao sendo utilizados os peixes do género Danio como modelo
vertebrado para estudo, pois ja se comprova a possibilidade da presenca de tumores
semelhantes ao Sarcoma de Ewing nesses organismos, sendo assim, estdo sendo
desenvolvidos organismos transgénicos com translocacéo entre os cromossomos 22 e 11 com
0 objetivo de abrir as possibilidades para obtencéo de melhores condigbes de tratamento
e diagnostico precoce (LEACOCK et al., 2012).

DANIO RERIO PARA AVALIACAO DA CONCENTRAGCAO DE GLICOCORTICOIDES NO AMBIENTE

Os glicocorticoides sédo hormdnios esteroides, que podem ser utilizados como
farmacos, com funcéo semelhante aos cortisOis, ou seja, podem influenciar de diversos
processos TFisiolégicos homeostaticos de regulagem de fungbes cardiovasculares,
metabolicas e, principalmente, iImunoldgicas, a partir da atuacdo em processos
inflamatorios (ANTI; GIORGI; CHAHADE, 2008). E importante ressaltar que todos os animais
vertebrados possuem receptores compativeis a glicocorticoides, e por ser um farmaco
excretado a partir da urina, sua dissipacéo pelo meio ambiente a partir de rios pode

acarretar em consequéncias para outras espécies, especialmente espécies aquaticas (CHEN -~

—

et al., 2017).
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= Devido a esse crescenma de-aumento de glicocorticoides nos-ambientes
aquatlcos estdo sendo realizadas pesquisas utilizando-as-larvas-do-peixe transgénico
Danio rerio para que seja possivel avaliar a atual concentracdo desses hormbénios
presentes nas aguas, especialmente em locals com zonas pesqueiras. A presenca dos
farmacos nos ecossistemas aguaticos esta acarretando em uma série de alteracbes nos
peixes e outros organismos vertebrados que absorvem grandes guantidades desses
hormbnios, como deficiéncias no metabolismo celular, no tecido conectivo e nervoso, e
0 grande objetivo das pesquisas seria avaliar os efeitos da presenca de glicocorticoides
nos peilxes e as consequéncias para o melo ambiente, e também para prevenir gue oS peixes
consumidos tenham altos niveils hormonais, que podem ser prejudiciais ao ser humano.
(CHEN et al., 2017).

-~

GENERO DAN/O COMO MODELO DE ESTUDO PARA ACIDENTE VASCULAR ENCEFALICO

0 Acidente Vascular Encefalico (AVE) é caracterizado pela obstrucdo ou ruptura
de vasos sanguineos localizados no encéfalo, levando o tecido irrigado pelo vaso em
questdo a hipdxia e, posteriormente ao infarto. Pode ter diversas causas e fatores de
risco, como hipertenséo arterial, diabetes e tabagismo, causando, na maioria das vezes
comprometimento funcional neurologico. Uma das subclassificacfes mais graves de AVE é
a Hemorragia Intracerebral, que é extremamente intensa e devastadora, causando, na
maioria das vezes, 0 Obito do paciente, e no atual cenario, ndo existem muitas
possibilidades de tratamento, que s&o majoritariamente ineficazes (CHAVES, 2000).

Recentes pesquisas estdo sendo desenvolvidas para identificar possiveis
fatores de risco, ou seja, circunstancias que levem a propensdo de ocorréncia de um
AVE, e para isso, estdo sendo utilizados os peixes transgénicos do género Danio, pois
sao semelhantes anatomicamente e TFisiologicanente a complexidade de um sistema
circulatério fechado, podendo auxiliar nos estudos sobre novos tipos de tratamento e
causas de AVE, além disso, com o auxilio do uso de peixes transgénicos foi possivel
identificar que algumas mutagbes génicas ndo-fenotipicas que estdo ocorrendo nos seres
humanos podem estar afetando o desenvolvimento da regulacdo de estabilizagdo
neurovascular, ou seja, que essas mutagcbes podem ser fatores de risco para O
desenvolvimento de AVE por Hemorragia Intracerebral (EISA-BEYGI; REZAEI, 2016).

CONTENGAO DE ESPECIES TRANSGENICAS

Un fator de extrema importancia relacionado a transgenia em peixes, Sao 0S
métodos de contencdo, Ja que esses peixes modificados geneticamente, em sua maioria das
vezes, tém de permanecer confinados em tanques ou aquarios, de forma a impedir possiveis
danos ambientais como a extingdo de espécies selvagens ou a diminuicdo da fauna local
por intermédio da presenca inadequada de organismos transgénicos nesses sistemas, que
antes eram naturais (ZHANG et al., 2015).

Mesmo com o uso de barreiras fisicas como método de contencdo, ainda assim
alguns espécimes conseguem escapar dos seus tanques, e por isso, em alguns casos, usa-
se como medida preventiva a infertilidade desses organismos, para que ndo seja possivel
sua reproducdo e, consequentemente, sua proliferacdo em ambientes aquaticos, o que
poderia levar a um desequilibrio ambiental devido as caracteristicas de predacéo e
competicdo de cada espécie (DEVLIN et al., 2007).

DISCUSSAD

Foi determinado no estudo de Hwang e Chou (2013) que os organismos aquaticos,
em especifico o Danio rerio sdo excelentes altemativas de modelos experimentais, sendo
organismos com -a utilizacdo mais vantajosa do que mamiferos, pois sdo de Tacil
apllcabllldade de técnicas moleculares, S|mpI|C|dade de observagéo celular m/vwo
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J:é\pfdﬁesenvolwmento embrionario, tornande=se_um modelo emergente para o-estudo da
Fisiologia humana.

Una das maiores preocupacOes da atualidade, a caréncia de alimentos
disponiveis somado ao crescente aumento populacional, uma das solucglBes apresentadas €
a modificacdo genética de salmbes, de forma que os mesmos apresentem caracteristicas
que alterem seu tamanho, que pode chegar ao dobro de um peixe da mesma espécie, porém
sem qualquer alteracdo (WONG, 2018). Todavia, serdo necessarios estudos mais
aprofundados em relacdo as consequéncias para aqueles que vierem a se alimentar desses
organismos, ja que ndo ha qualquer informe sobre o assunto e que a comercializacdo ja
foi legalizada em alguns paises.

Uma solucdo criativa e segura encontrada com o uso da modificagdo genética
em carpas do limo foi a de diminuicdo da quantidade de algas que sobrepde a superficie
de rios, impedindo assim a passagem de luz solar e troca gasosa na agua, fazendo com
que caiam drasticamente o0s niveis de oxigénio dissolvido na agua e afetando
significativanente a qualidade do ambiente, ocasionando, por fim, na morte de grande
parte dos organismos presentes naquele ambiente aquatico. Dessa forma, de acordo com o
trabalho de Zajicek, Goodwin e Weiner (2011), com a introducdo do OGM é possivel manter
estaveis armbientes que possuem proliferacéo de algas, ou mesmo recuperar ecossistemas
inteiros que outrora foram afetados por esse problema.

As atuais e mais interessantes pesquisas cientificas utilizando modificacdo
genética em peixes, tem como principal objetivo descobrir a cura ou tratamento de
doencas raras ou neoplasias, de forma que para isso, utilizam o Danio rerio, que possui
extensa semelhanca genética aos seres humanos, apresentando diversas dessas doencas em
sua espécie ou sendo possivel a indugdo a elas. Além disso, em decorréncia de seu
tamanho e intrincada vascularizacéo, pode ser utilizado para a realizacéo de simulacOes
de cirurgias de alta precisdo, como realizadas no encéfalo (GHENO et al., 2015).

De acordo com Friesen, Higgs e Devlin (2015) o uso do GH em salmonideos
aumenta sua atratividade para comercializacdo devido ao tamanho muito superior, além de
possuir um maior valor nutricional, porem Zhang (2015) reforca que esses peixes devem
ser criados respeitando medidas de contencdo para que ndo haja risco de fuga, o que
poderia causar extingbes de espécies devido a relagbes de competicdo intra e
interespecifica, ou seja o peixe transgénico por seu maior tamanho e apetite teria mais
sucesso na natureza que outras espécies, causando sua extincdo no local.

CONCLUSAO

E possivel perceber, a partir da andlise das informagbes contidas na
literatura, que é crescente 0 uso da biotecnologia na area de aquicultura, devido aos
o6timos resultados em diferentes setores da sociedade como a preservacao ambiental, o
departanento de alimentos e também para a realizacdo de pesquisas cientificas,
principalmente voltadas para a esfera da salde. E importante ressaltar que a grande
maioria dos peixes utilizados nos experimentos sdo acessiveis, ou seja, seu valor de
mercado é mais baixo quando comparado com o peixe tradicional, tormando o peixe
geneticamente modificado mais atrativo para a populacdo, esse preco mais barato é
alcancado devido a Tacilidade de sua cultura, promovendo um retorno Tinanceiro
substancialmente superior, alavancando a economia do pais, esse aumento da economia
seria de muita ajuda para paises subdesenvolvidos caso a comercializacéo desses peixes
se torme popular mundialmente.
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