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Resumo. O sistema imune é formado por varios componentes que harmoniosamente nos protege contra diferentes
agentes patogénicos. Contudo, devido a eventos pouco conhecido esse sistema acaba perdendo a capacidade de
descriminar o que é proprio do organismo daquilo que néo é, originando doencas autoimunes. Dentre as diferentes
maneiras que os pesquisadores vém utilizando para estudar e, consequentemente, desenvolver terapias para o
tratamento dessas enfermidades, destaca-se a manipulagdo de miRNA’s. Levando em consideragdo que essa
tecnologia é recente e que é preciso compreender 0 que ja existe sistematizado para que seja possivel observar as
eventuais lacunas no conhecimento cientifico e, a partir delas tracar novas metas, o presente trabalho possui como
objetivo analisar como as produg¢des nacionais tem apontado a utilizac@o de técnicas baseadas em miRNA relacionado
a doencgas autoimune. Para tanto, foi realizada buscas bibliograficas nas plataformas Google académico, Scielo,
PubMed e MedLine, utilizando como descritores: Aplicacdo; Autoimune; miRNA; Processos imunol6gicos. Foram
obtidas 86 producbes, sendo 55 analisadas. Apos analise inferiu-se 4 categorias: estudos relacionados ao
desenvolvimento de células T e B; Anélise dos miRNA associados a doencas autoimune no geral; Analise dos miRNA
associados a enfermidades autoimune especificas; e terapias associadas miRNA. Além de ser possivel averiguar as
seguintes lacunas: conhecimento incompleto dos processos bioldgicos realizadas pelos miRNA’s, a escassez de
técnicas que possibilitem manipular 0 RNA dada sua instabilidade, o desconhecimento existente sobre o
comportamento do genoma e, se tratando do ambito nacional, a falta de investimento tanto para capacitar m&o de obras
quanto em proporcionar infraestrutura adequada. Assim, conclui-se que ha uma urgente necessidade de pesquisas com
objetivos ndo apenas na aplicagdo de técnicas associadas ao miRNA, mas, também na compreensao dessa maquinaria
a fim de que possamos compreender quais as estruturas envolvidas no processo protagonizado por essas moléculas e
como poder-se-a4 manipula-las com finalidades terapéuticas.

Palavras-chaves biologia molecular; biotecnologia; imunologia.

Abstract. The immune system is made up of several components that harmoniously protect us against different
pathogens. However, due to little-known events, this system ends up losing the ability to discriminate what is proper to
the organism from what is not, triggering autoimmune diseases. Among the different ways that researchers have been
using to study and, consequently, develop therapies for the treatment of these diseases, the manipulation of miRNA's
stands out. Taking into account that this technology is recent and that it is necessary to understand what is already
systematized so that it is possible to observe any gaps in scientific knowledge and, based on them, set new goals, this
work aims to analyze how national productions have pointed out the use of miRNA-based techniques related to
autoimmune diseases. For this purpose, bibliographic searches were performed on the academic Google, Scielo,
PubMed and MedLine platforms, using the following descriptors: Application; Autoimmune; miRNA; Immunological
processes. 86 productions were obtained, being 55 analyzed. After analysis, four categories were inferred: studies
related to the development of T and B cells; Analysis of miRNA associated with autoimmune diseases in general,
Analysis of miRNA associated with specific autoimmune diseases; and miRNA-associated therapies. In addition to being
possible to investigate the following gaps: incomplete knowledge of the biological processes carried out by miRNA's, the
lack of techniques that make it possible to manipulate the RNA given its instability, the lack of knowledge about the
behavior of the genome and, in the case of the national scope, the lack of investment both to train labor and to provide
adequate infrastructure. Thus, it is concluded that there is an urgent need for research with objectives not only in the
application of techniques associated with miRNA, but also in the understanding of this machinery, so that we can
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understand which structures are involved in the process carried out by these molecules and how they can - they will be

manipulated for therapeutic purposes.
Keywords: biotechnology; immunology; molecular biology

Introducéo

Os processos imunolégicos sado de
relevancia impar para a manutengdo homeostéatica
do organismo. E devido a atividade do sistema
imune que agentes exdégenos e enddgenos passivos
de desencadearem enfermidades, sdo eliminados
ou neutralizados. Esse importante sistema é
composto por moléculas, células, tecidos e 6rgéo
gue trabalham de maneira harmdnica na protegcéo
das nossas estruturas (ABBAS; PILLAI; LICHTMAN,
2019).

Classicamente o sistema imune é dividido
em dois grandes bragos: a imunidade inata e a
imunidade adquirida (FORTE, 2007); (ABBAS;
PILLAI; LICHTMAN, 2019). Os componentes que
forlam a imunidade inata sdo prontamente
acionados frente a processos patolégicos, nao
havendo, entretanto, uma alta especificidade, assim
como a construcdo de uma memoria imunolégica.
Em contrapartida, a imunidade adquirida é recrutada
mais tardiamente, apresentando, por sua vez, uma
alta especificidade e a capacidade de gerar
memodria, ou seja, quanto apresentado novamente
ao mesmo agente patologico, ela responde de
maneira mais rapida e eficiente (FORTE, 2007);
(ABBAS; PILLAI; LICHTMAN, 2019).

Contudo, devido a eventos pouco
conhecidos, esse sistema que deveria nos proteger,
passa a responder de maneira lesiva ao proprio
organismo. Esse tipo de evento e, por conseguinte,
as enfermidades provenientes dele é denominado
de autoimunidade (COSTA; SILVA-JUNIOR;
PINHEIRO, 2019).

Diversas doencas autoimunes tem sido
identificada e caracterizada ao longo da histéria:
esclerose multipla; doenca de Graves; tireoidite de
Hashimoto; ldpus. Diabetes melito tipo I, febre
reumatica, anemia hemolitica autoimune e artrite
reumatoide sdo alguns exemplos de enfermidades

possuintes em sua etiogéneses  aspectos
autoimunoloégicos (COSTA; SILVA-JUNIOR;
PINHEIRO, 2019).

Cabe destacar que mesmo  hao

compreendendo os pormenores na deflagracéo das
autoimunidades, entendemos, em relagdo a
determinadas enfermidades desse tipo, alguns
aspectos moleculares e celulares. Podendo, por
exemplo, ser possivel afirmar que as doencas
autoimunes resultam de uma falha na capacidade
dos mecanismos imunolégicos discriminar o proprio
do ndo préprio; e que existem processos
autoimunes desencadeados por quadros infeccioso,
por fatores ambientais, e/ou susceptibilidade génica;

sendo a maioria das doengas autoimunes
poligénicas, havendo véarios produtos proteicos
envolvidos nas reagbes de autoimunolégicas

(ABBAS; LICHTMAN; PILAI, 2019).
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Quando investigado as principais terapias
envolvidas no tratamento dessas desordens, ou
técnicas utilizadas para pesquisa-las, sera
observado que as atuais maneiras de tratar, bem
como pesquisar essas doencas, objetivam
compreender 0s aspectos patogenéticos, e a
descobrir formas de reduzir a ativacdo imunoldgica
e minimizar as consequéncias prejudiciais das
reacbes autoimunes (FORTE, 2007). Possuindo,
como objetivo futuro a possibilidade de inibir as
respostas linfocitarias especificas para antigenos
enddgenos e induzir a tolerancia nessas células.

No afd de tentar atingir o ultimo objetivo
acima descritos, novas técnicas e ferramenta
bioguimicas, celulares e moleculares tem emergido,
devido ao trabalho intenso de diversos
pesquisadores, de maneira a possibilitar que novas
abordagens terapéuticas e farmacolégicas sejam
propostas e testadas (VARGAS; STOLF-MOREIRA,
2013). Dentre essas novas tecnologias que
surgiram, destacar-se-a, nesse trabalho, aquelas
baseadas na manipula¢éo dos miRNA.

Os miRNA’s sado fragmentos de acido
ribonucleico, descoberto em 1993, que possuem em
média entre 19 a 25 nucleotideos, n&o sé&o
codificantes, sendo, no entanto, enddgeno, e atuam
na regulacdo de diversos processos celulares e
histol6gicos tais como: diferenciagcdo e proliferagéo
celular; apoptose; hematopoese; atuagdo das
proteinas e desenvolvimento embrionario. Essas
moléculas sdo importantes reguladores da
expressdo genica, importancia essa que pode ser
retratada na variedade de tipos produzidos, até
2014 tinha-se catalogados 2500 subtipos de miRNA
humanos, que regulam algo entorno de 60% da
expressdo dos nossos genes (MORAES; COSTA,
2018).

Dada as inumeras fungdes que os miRNA’s
desempenham ¢é notério que essas moléculas
podem atuar como importantes meio de diagnostico,
prognéstico e/lou terapia para diferentes
enfermidades como as autoimunolégicas
(MORAES; COSTA, 2018). E preciso, também,
levar em consideragdo que uma Unica molécula de
mMiRNA pode influenciar a expresséo de diferentes
alvos, assim como, varios miRNA’s podem interferir
em uma Uunica via celular (MORAES; COSTA,
2018).

A capacidade de regular a expressdo de
diferentes tipos de genes que o miRNA possui, se
da pelo fato de que eles se conectam aos RNAm-
alvo a partir de uma sequéncia de
complementariedade, levando-o para uma
maquinaria de destruicdo, ou, inativacdo, dessa
forma ocorre uma diminuicdo na formacdo do
produto daquele gene (FILHO; KIMURA, 2006);
(VARGAS; STOLF-MOREIRA, 2013). Esse tipo de
regulacdo é denominado pos-transcricional, haja
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vista que néo inviabiliza a realizacdo da transcricédo
(passagem da informacdo contida na molécula de
DNA para uma molécula de RNA) (FILHO; KIMURA,
2006).

As aplicacbes baseadas na utilizacao de
miRNA’s as doengas autoimunes sao recentes.
Contudo, faz-se necessario analisar o que ja se
possui sistematizado a fim de que seja possivel
averiguar quais sdo as principais conclusées, bem
como os resultados obtidos até aqui. Além disso,
serd por meio dessas analises que observar-se-a
quais s@o as principais lacunas, e, portanto, os
principais alvos para novas pesquisas. Frente a
isso, 0 objetivo desse trabalho é analisar como as
producfes nacionais tem apontado a utilizacdo de
técnicas baseadas em miRNA relacionado a
doencas autoimune.

Materiais e métodos

A presente pesquisa se caracteriza como
gualitativa, exploratéria e descritiva, baseando-se na
analise de artigos publicados, sendo, portanto,
também classificada como bibliogréafica (). A fim de
alcancar o objetivo proposto na introducgéo, realizou-
se essa investigagcdo de acordo as seguintes
etapas:

Na primeira etapa, ocorreu a sistematizacao
dos descritores a serem utilizados nas buscas, bem
como a escolha das plataformas nas quais seriam
efetuadas as pesquisas. Apoés finalizada essa etapa,
escolheu-se como descritores os termos: Aplicacao;
Autoimune; miRNA; Processos imunolégicos. e
como plataformas de optou-se pelo Google
académico, PubMed e MedLine e a SCIELO.

Tendo sido efetuada as buscas, na segunda
etapa, ocorreu a selecdo dos trabalhos que seriam
analisados. Para os fins dessa pesquisa, primou-se
pelos trabalhos que possuissem vinculo com
alguma instituicAo brasileira, que estivesse
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gratuitamente disponivel, apresentasse no titulo
elou palavras chaves ao menos dois dos termos
utiizados na busca. N&o foram analisados,
trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes e
teses, ou artigos que apds a leitura prévia
destoavam da tematica aqui proposta. Ademais,
foram considerados apenas os trabalhos publicados
entre 2010 a 2020, a fim de obter as discussfes
mais atualizadas e lacunas persistentes no
conhecimento cientifico.

Por fim a terceira etapa foi caracterizada
pela leitura, andlise e elaboragdo da discusséo dos
dados obtidos. A andlise se deu a partir dos ditames
propostos por Bardin (2011), nos quais ocorrem,
sequencialmente, leitura e analise dos textos,
elabora categorias a partir dos dissensos e
consenso encontrados e a elaboracdo de um texto
final com base no que foi averiguado.

Resultados e discusséo

Apo6s realizadas o0s passos descritos na
metodologia, foram encontrados 86 trabalhos, dos
guais 55 atendiam os filtros metodolégicos utilizados
nessa investigacdo. Do total aqui analisado, 17
tiveram como origem a plataforma Google
académico, 07 foram obtidos pelo PubMed, 15 na
MedLine e 15 originaram das buscas realizadas na
SCIELO.

N&o houve diferenca significativa na
guantidade de publica¢cBes realizadas ao longo dos
anos que aqui foram analisados. Contudo, houve
um leve aumento no nimero de trabalhos em 2014.

Ocorrendo, por conseguinte, a analise das
producbes selecionadas, averiguou-se que as
principais aplicacdes das técnicas baseadas no
mMiRNA relacionadas a doencgas autoimune podem
ser classificadas em quatro categorias, como é
possivel observar na tabela 01.

Tabela 1. Principais categorias associadas a aplicacdo do miRNA relacionado a doengas autoimunes.

Categorias levantadas apos analise

Ne trabalhos

Estudo do desenvolvimento dos linfécitos T e B, bem como seus subprodutos a partir da andlise dos 22
MiRNA.
Analise do perfil de miRNA em pacientes com doengas autoimunes. 14
Andlise de miRNA especificos em pacientes com doencgas autoimunes. 13
Utilizacdo do miRNA na proposicéo de novas terapias. 06
Total 55
Fonte: préprio autor

De acordo com as andlises realizadas dos producbes, representando 40% dos trabalhos
textos que aqui foram investigados, observou-se obtidos.

gue a maior parte dos trabalhos referentes a
aplicacdo de ferramentas ou estudos que envolvem
miRNA as pesquisas relacionadas a doencas
autoimunes, se deram na caracterizacdo do
desenvolvimento de linfocitos T e B, assim como 0s
subprodutos advindos dessas células, como, por
exemplo, as citocinas e anticorpos. Totalizando 22
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Producbes como as de Tang et al (2014);
Simpson & Ansel (2015); Garo & Murugaiyan
(2016); caracterizam bem essa categoria, nesses
trabalhos foi realizado a apresentacdo das principais
vias de desenvolvimento linfocitario e como a
expressdo de diferentes genes estdo envolvidos
nesse processo, nesse interim, 0s autores
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trouxeram a importancia dos mIiRNA como
importante regulador desse desenvolvimento, e
demonstraram como defeitos na maquinaria de
processamento dos mMIRNA estdo associados a
desordens autoimune.

Dentre os principiais defeitos, destacou-se a
disfuncionalidade das proteinas DICER e RISC que
sdo fundamentais para a efetividade da acdo dos
miRNA, estando essas proteinas ausentes, ou
funcionando de maneira inadequada, a atividade de
repressdo executada pelo miRNA é seriamente
comprometida (VARGAS; STOLF-MOREIRA, 2013).

Como consequéncia do ndo funcionamento
acima descrito, ocorre uma superproducdo de
anticorpos nas células B, e uma proliferacdo
acentuada de células T (TANG et al., 2014).
Podendo haver, ainda, a expressdo demasiada de
citocinas e outras moléculas que induzem a
processos inflamatérios (KING; CHEN, 2014). E,
guando os linfécitos autorreativos — aqueles que
reagem contra o proprio organismo — possuindo
essa perda da funcionalidade do miRNA, escapam
da eliminacdo realizada normalmente nos Orgaos
imunol6gicos primarios, deflagram, na maioria das
vezes, diferentes doengas autoimunes (CERIBELLI;
SATOH; CHAN, 2012).

Como salientado no inicio desse texto, é
evidente a importante fungdo dos miRNA’'s na
manutencdo do status adequado das células e,
consequentemente, dos tecidos. Segundo Selmi
(2014); Qu & Li (2014); Prabahar & Natarajan
(2017), todas as estruturas celulares devem ser
finamente orquestrada e harmonicamente coesas.
Ao analisarmos a finalidade que o sistema imune
possui, essa afirmagdo torna-se ainda mais
coerente. Dessa forma, é imprescindivel o
entendimento e caracterizagdo das moléculas de
miRNA que permeiam as nossas células de defesa,
haja vista serem elas miRNA —importantes
componentes dessa intricada regulacéo.

A segunda categoria que se pode inferir foi
a aplicacdo de estudos relacionados ao miRNA
associadas a analises dos diferentes tipos dessas
moléculas presentes em pacientes acometidos por
doencas autoimunes. Essa categoria contou com 14
producBes, representando 25,45% dos artigos
obtidos.

Como representantes dessa categoria,
elencamos trabalhos como os de O'Connell; Rao;
Baltimore (2012); Ksiazek-Winiarek; Kacperska;
Glabinski, (2013); Salama et al, (2014);
Murugaiyan; Garo; Weiner (2015); Wang et al.,,
(2017), nos quais, os pesquisadores, realizaram
uma analise minuciosa dos diferentes perfis, quando
comparado a grupos que nao possuiam doencas
autoimune, da expressado dos miRNA.

A partir dos estudos realizados e que foram
agrupados nessa categoria, pode-se inferir que
moléculas como as miRNA-146a e miRNA-21 estdo
envolvidas na patogénese das doengas autoimunes,
sendo, portanto, potenciais alvos para terapias
futuras (MAREGA; TEOCCHI; VILELA, 2016). Além
disso, descobertas como essas, relacionadas a
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diferenca na expressao de moléculas em pacientes
com doencas autoimune também tendem a facilitar
0 surgimento de novas tecnologias para diagnostico.

Ademais, de acordo Li; Boldin; Yang (2017),
€ notdrio que diferentes tipos de miRNA estao
envolvidos nas vias moleculares e celulares que
desencadeiam as enfermidades autoimunolégicas,
no entanto, € preciso, nesse primeiro momento,
caracterizar quais moléculas participam com maior
generalizagdo, uma vez que, ao manipularmos a
atividade dessas estruturas, sera possivel melhorar
a vida desses pacientes.

A terceira categoria, que contou com 13
trabalhos, caracterizando 23,6% das producdes
investigadas, abarcou os artigos que analisaram de
maneira especificas as doencas autoimune e 0s
respectivos miRNA que estavam envolvidas na
enfermidade em questao.

Algumas producgbes que exemplificam essa
categoria foram as realizadas por Baxter; Mclnnes;
Kurowska-Stolarska  (2012); Ksiazek-Winiarek;
Kacperska; Glabinski (2013); Deng et al., (2015);
Kumar; Subramaniyam (2015); Orhan et al., (2016),
nesses trabalhos os pesquisadores focaram seus
estudos em doencgas autoimunes especificas a fim
de analisar o perfil de miRNA que é expresso nos
pacientes que estdo acometidos por essas
enfermidades.

Dentre as diferentes doengas autoimunes
existentes, o0s trabalhos que investigamos
abordaram as seguintes enfermidades: diabetes tipo
| (KUMAR; SUBRAMANIYAM, 2015); (TORELLA et
al., 2018), artrite reumatéide (BAXTER; MCLNNES;

KUROWSKA-STOLARSKA, 2012), neuro-
inflamacéo autoimune (KSIAZEK-WINIAREK;
KACPERSKA; GLABINSKI, 2013), esclerose

multipla (ORHAM et al., 2016), dermatite autoimune
(DENG et al., 2015), Lapus (AMARILYO; CAVA,
2012); ( LOFGREN et al., 2012), Sindrome de
Sjogren (SUM et al., 2015); (YANG et al.,, 2016),
polinose do cedro japonés (YAMANISHI et al.,
2011), miastenia graves (BACH, 2012); (LU et al.,
2013).

Em todos os trabalhos que foram
supracitados, ocorreram pesquisas laboratoriais e
caracterizacdo das moléculas de miRNA presentes
nas células dos pacientes acometidos por essas
doencas, sendo posteriormente realizadas
comparacdes com grupos controles ndo portadores
dessas desordens. Havendo como consenso em
todas essas produgcbes no que concerne a
disfuncionalidade que diferentes tipos de miRNA
apresentavam nas diversas enfermidades
autoimune.

As conclusdes inferidas por nesses artigos,
vem ao encontro de proposicdes como as realizada
por Gotter & Kyewskl (2004), em que ja se deduzia
gue desregulacBes associadas a atividades do
mMiRNA especificos, estariam intimamente
interligados aos diferentes tipos de disfuncfes
imunolégicas, especificamente nesse trabalho, as
doencas autoimunes.
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Frente a isso, é evidente a necessidade de
mais pesquisas nesse sentido, uma vez que tais
estudos ajudard& a comunidade cientifica a
compreender a etiogéneses de alguns processos
patoldégicos autoimunes e, a criagcdo de técnicas
sensiveis e especificas para os diagnésticos das
enfermidades em questdo (SINGH et al., 2013).

No mais, vale destacar que com a
compreensdo sobre quais tipos de miRNA estdo
associadas as diferentes doencas, € possivel
construir pesquisas que objetivardo a construcédo de
terapias especificas que poderdo ser empregadas
de maneira mais eficientes e com a menor
guantidade de efeitos colaterais, atuando
diretamente, a depender da fisiopatologia da
enfermidade, a expressar ou suprimir 0 miRNA mais
importante para a manifestacao do quadro clinico da
desordem em questao.

A quarta categoria, possuindo 06 trabalhos,
representando, dessa forma, 10,9% do total das
producBes analisadas, corresponde aos artigos que
discutiram eventuais terapias baseadas em técnicas
envolvendo miRNA para tratar pacientes acometidos
por doencgas autoimunes.

Os trabalhos que configuraram essa
categoria foram os realizados por Franca et al.,
(2010); Reis; Fernandes; Jehee (2015); Zeng et al.,
(2018); Jadideslam et al., (2019); Alatas et al (2020);
Mira et al (2020), neles os autores trazem possiveis
pontos para futuras terapias de enfermidades como
psoriase, lUpus, doencas reumaticas, a partir da
manipulacdo dos diferentes tipos de miRNA’s
associados especificamente para cada patologia
autoimune de maneira particular.

Essas pesquisas colaboram com as
conclusdes ditas por Menck (2010); Ha & Kin (2014)
nas quais os autores afirmam que mediante os
estudos sobre as diversas acbes exercidas pelos
miRNA’s, assim como as descobertas sobre as
formas de regulacéo da expressdo génica por meios
pés transcricionais, sera possivel propor terapias e
gue possuam a finalidade de amenizar sintomas ou
curar doencas até entdo incuraveis.

Assim, € evidente que trabalhos com o
objetivo de elaborar proposi¢cfes terapéuticas sejam
realizados com maior frequéncia, tendo em vista a
guantidade de possibilidades que sao
proporcionadas com base no conhecimento sobre
esses mecanismos. Contudo, deve-se ser levado
em consideracdo que muito ainda necessita ser
descoberto em relagcdo a expressdo genética e ao
funcionamento pleno do miRNA e proteinas
associadas.

Com base no que aqui foi investigado,
averiguou-se que dentre aquilo que ainda precisa
ser descoberto para que possamos aplicar de
maneira mais eficaz as técnicas envolvidas com
miRNA, sdo: o conhecimento incompleto dos
processos  biolégicos realizadas por essas
moléculas, a dificuldade em manipular o RNA dada
sua instabilidade guimica intrinseca, 0
desconhecimento existente sobre o comportamento
do genoma e dos processos a ele relacionado e, em
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se tratando do &mbito nacional, a falta de
investimento tanto para capacitar mao de obras
guanto em proporcionar infraestrutura adequada a
fim de que as pesquisa possam ser realizadas.

Tais desafios encontrados nessa pesquisa
estdo de acordo com o que Prabahar & Natarajan
(2017); Pacheco et al., (2020), afirmaram. Havendo,
dessa forma a necessidade que mais pesquisa de
base sejam realizadas a fim de que em um futuro
ndo tado distante seja possivel aplica-las com
eficiéncias, sendo preciso para que essas pesquisas
ocorram, que investimentos sejam realizados de
forma condizente com a grande importéncia desses
estudos.

Concluséo

Dado ao exposto acima, é possivel concluir
gque as producdes nacionais concernentes a
aplicacdo de técnicas relacionadas ao miRNA a
doencas autoimunes, no dmbito nacional, tem sido
focada dentro de quatro grandes categorias:
estudos relacionados ao desenvolvimento de
células T e B; Andlise dos miRNA associados a
doencgas autoimune no geral; Andlise dos miRNA
associados a enfermidades autoimune especificas;
e terapias associadas miRNA, sendo que dessas a
primeira € a que abarcou o maior numero de
trabalhos.

Além disso, averiguou-se também que
importantes  lacunas  ainda  persistem  na
comunidade académica, sendo as principais:

conhecimento incompleto dos processos bioldgicos
realizadas pelos miRNA'’s, a escassez de técnicas
gue possibiltem manipular o RNA dada sua
instabilidade, o desconhecimento existente sobre o
comportamento do genoma e, se tratando do ambito
nacional, a falta de investimento tanto para
capacitar mao de obras quanto em proporcionar
infraestrutura adequada.

Dessa forma, destaca-se aqui a
necessidade de pesquisas com objetivos nao
apenas na aplicacdo de técnicas associadas ao
miRNA, mas, também na compreensdo dessa
maquinaria a fim de que possamos compreender
quais as estruturas envolvidas no processo de
silenciamento protagonizado por essas moléculas e
como poder-se-a manipula-la com finalidades
terapéuticas
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