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RESUMO. O presente estudo busca trazer uma compreensdao aprofundada da recente
tecnologia CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats), principal
ferramenta na Biotecnologia, analisando-a a partir das perspectivas, reflexdes e conceitos da
Bioética contemporanea, de modo a elucidar e ponderar suas aplicagdes e consequéncias éticas,
tanto no que diz respeito ao homem, quanto aos seres vivos em geral. Uma vez que esta
tecnologia configura um emergente problema bioético, ja que desafia seus limites, ultrapassa-
os colocando em cheque a existéncia humana digna, ¢ fundamental esclarecer e definir quais
sdo esses limites, quais as consequéncias danosas de transpo-lo, além de compreender quais os
papéis das diversas instancias envolvidas. Através de revisao bibliografica, constatou-se que a
necessidade de mecanismos mais eficazes e rigorosos direciona a atengdo para Comités de
Etica, sua estrutura¢io e o suporte tedrico e legal em que se fundamentam. Ha disponivel uma
vasta producdo bibliografica que reflete, de forma critica e profunda, as implicagdes bioéticas
do emprego da tecnologia CRISPR, que também fornece rico material que deve ser utilizado
pelos comités de ética. E o caso da teoria ética proposta por Hans Jonas que se mostra valioso
instrumento para orientar as discussdes nos comités de ética, uma vez que fornece um principio
ético, o principio de responsabilidade, do qual ¢ extraido um novo imperativo ético. Qualquer
projeto de pesquisa que faga utilizacao da tecnologia CRISPR deve ser submetido, antes, a este
imperativo, para ser visualizado suas consequéncias futuras para a auténtica e digna condi¢des
de vida humana.

Palavras-chave: Tecnologia CRISPR; Engenharia Genética; Bioética.

ABSTRACT. This study seeks to bring an in-depth understanding of the recent CRISPR
technology (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats), the main tool in
Biotechnology, analyzing it from the perspectives, reflections and concepts of contemporary
Bioethics, in order to elucidate and consider its applications and ethical consequences, both
with regard to humans and living beings in general. Since this technology is an emerging
bioethical problem and challenges its limits, it surpass them, threatening the dignified human
existence. It is fundamental to clarify and define what these limits are. Furthermore, the harmful
consequences of transposing them, in addition to understanding the roles of the various players
involved. The literature review showed that the need for more effective and rigorous
mechanisms directs attention to Ethics Committees, their structure and the theoretical and legal
support on which their fundamentals are. There is a vast bibliographic production that reflects
critically and profoundly the bioethical implications of using CRISPR technology, which also
provides rich material for ethics committees. This is the case of the ethical theory proposed by
Hans Jonas, which proves to be a valuable instrument to guide discussions in ethics committees,
since it provides an ethical principle, the principle of responsibility, which leads to a new ethical
imperative. Any research project that makes use of CRISPR technology must first be submitted
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to this imperative, in order to visualize its future consequences for the authentic and dignified
conditions of human life.

Keywords: CRISPR Technology; Genetic Engineering; Bioethics.
INTRODUCAO

Estratégias para selecionar e obter animais e plantas mais resistentes, mais produtivos,
fortes, saudaveis e melhores sdo empregadas pelo homem desde os primoérdios. Com o passar
o tempo, o homem aprimorou tais estratégias e desenvolveu técnicas mais eficazes.
Inicialmente, o homem promovia a reprodugdo selecionada a fim de reforcar caracteristicas
mais desejaveis. Com a descoberta do DNA e os mecanismos genéticos, 0 homem passou a
compreender como tais caracteristicas sao transmitidas para os descendentes: o codigo genético
contém todas as informacdes e instrugdes para o desenvolvimento de um novo individuo. Logo,
os cientistas aprenderam como modificar genes de uma espécie a fim de produzir individuos
melhores. Assim, surgiram os organismos geneticamente modificados como porcos mais
musculosos, tomates que demoram mais para apodrecer, salmdes de crescimento rapido,
galinhas sem penas, peixes zebra fluorescentes etc. Até pouco tempo a ferramenta da
engenharia genética para a edicdo genética era cara, complicada e demorada para ser realizado
com sucesso. Mas agora, a descoberta de uma nova tecnologia muda todo este cenario, a
tecnologia CRISPR (REECE, 2015).

A tecnologia CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats)
esta revolucionando o campo da Biologia e da Engenharia Genética, pois ¢ mais facil, rapido e
barato realizar modificagdes no genoma de células animais e vegetais, comparado ao uso das
técnicas classicas de engenharia genética. Essa tecnologia foi descoberta a partir da elucidagao
dos mecanismos naturais de defesa de bactérias contra virus bacteriofagos, isto €, sua imunidade
adaptativa. As bactérias que sdo dotadas deste mecanismo possuem uma proteina chamada
Cas9, uma endonuclease, que, associada ao CRISPR, usa uma sequéncia de RNA guia
(tractRNA) que forma pares de bases nitrogenadas com sequéncias do DNA alvo possibilitando
que a proteina Cas9 corte tal sequéncia de DNA. A enzima Cas9, quando vinculada a um
simples RNA guia, € capaz de, ao vasculhar toda a célula, encontrar uma sequéncia de DNA
que corresponde ao seu RNA guia e, assim, cortar a dupla fita de DNA usando seus dois centros
cataliticos. Para que isso ocorra de forma precisa, uma fita do RNA guia permanece ligada a
proteina Cas9 estabilizando-a, enquanto a outra se liga a sequéncia de DNA alvo. Como,
geralmente, o DNA alvo ¢ pertencente a um virus, ele ¢ inativado desse modo. (DOUDNA;
CHARPENTIER, 2014). Este mecanismo pode ser representado conforme a figura 1.

Este mecanismo pode ser programavel e manipulavel: qualquer sequéncia de RNA guia
pode ser vinculado a proteina Cas9 que sera capaz de reconhecer, com precisao, a sequéncia de
DNA correspondente ao RNA guia e, assim, cortd-la. Trata-se, portanto, de uma ferramenta
econdmica e facil para editar, modificar, direcionar e marcar com precisao genes de diversos

organismos e c¢lulas. Tal tecnologia foi rapidamente adotada por laboratérios em todo o mundo
(DOUDNA; CHARPENTIER, 2014).
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Figura 1 — Esquema da proteina Cas9 que, gragas ao RNA guia na qual esta vinculada, realiza a
clivagem na dupla da sequéncia de DNA alvo (Fonte: DOUDNA; CHARPENTIER, 2014).

Ledford (2015) cita, a exemplo disso, o caso do geneticista do Gladstone Institutes in
San Francisco, California, que investigava como as variagdes no DNA podiam afetar doencgas
humanas usando as caras e trabalhosas técnicas e ferramentas disponiveis na época e, logo que
tomou conhecimento da tecnologia CRISPR em 2012, passou a adota-las, o que possibilitou
alterar facil e rapidamente genes relacionados a doencas cardiacas.

Os pesquisadores esperam poder usa-la para desenvolver plantas resistentes, eliminar
agentes patogénicos, eliminar doencas em humanos, etc. Ela ja foi usada para criar porcos
pequenos, bois descornados, laranjas doces e ricas em vitamina C, desenvolveram arroz e trigo
resistentes a pragas, etc. Entretanto, a FDA (Food and Drug Administration), nos EUA, nao
aprovou, para o seguro consumo humano, nenhuma animal com modificacdes genéticas, mas
também nado informou como estuda lidar com esse tipo de produto. Fato € que, logo que
descoberta e divulgada, a tecnologia CRISPR passou rapidamente a ser empregada como
mostra o grafico 2 (LEDFORD, 2015).

A venda online de kits CRISPR, a baixo custo, tornou o acesso ainda maior a essa
tecnologia, que pode ser obtida por qualquer um que desejar. Sites como Amazon, The Odin,
Merck, etc. comercializam kits com o instrumental necessario para realizacdo de manipulagao
do DNA (AMAZON, 2021; ODIN, 2021; SCBT, 2021; MERCK, 2021).

Provocando indignagao e choque na comunidade cientifica mundial, o pesquisador He
Jiankui, da Universidade de Ciéncia e Tecnologia do Sul da China, localizada em Shenzhen,
anunciou ter editado os genes de embrides humanos, através da tecnologia CRISPR, de modo
a desativar o gene CCRS, que codifica a producao de uma proteina utilizada pelo virus HIV
para infectar uma célula, tornando-os imunes a infec¢ao pelo virus HIV. Quando os embrides
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ainda eram apenas uma célula, He usou a tecnologia CRISPR para desativar o gene CCRS e,
posteriormente, implantou-os na mae que, mais tarde, deu a luz a duas bebés gémeas, cujo pai
¢ HIV positivo. Tal feito nao fora publicado em nenhuma revista cientifica. A universidade da

qual He fazia parte desconhece tal pesquisa e afirma que ela ndo fora realizada nela
(CYRANOSKI; LEDFORD, 2018).

PATENTS

In 2014, worldwide patent applications that mention
CRISPR leapt and a patent battle intensified.

200

TOP 5 PATENT APPLICANTS:

Massachusetts Institute of Technology (MIT):
Broad Institute:

MIT bioengineer Feng Zhang:

Danisco:

Dow Agrosciences:
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Figura 2 — Grafico mostrando como, ao passar dos anos, o nimero de pedidos de patentes
que mencionam a tecnologia CRISPR aumentaram no mundo (Fonte: LEDFORD, 2015).

Provocando indignagdo e choque na comunidade cientifica mundial, o pesquisador He
Jiankui, da Universidade de Ciéncia e Tecnologia do Sul da China, localizada em Shenzhen,
anunciou ter editado os genes de embrides humanos, através da tecnologia CRISPR, de modo
a desativar o gene CCRS, que codifica a producao de uma proteina utilizada pelo virus HIV
para infectar uma célula, tornando-os imunes a infec¢ao pelo virus HIV. Quando os embrides
ainda eram apenas uma célula, He usou a tecnologia CRISPR para desativar o gene CCRS e,
posteriormente, implantou-os na mae que, mais tarde, deu a luz a duas bebés gémeas, cujo pai
¢ HIV positivo. Tal feito nao fora publicado em nenhuma revista cientifica. A universidade da
qual He fazia parte desconhece tal pesquisa e afirma que ela ndo fora realizada nela
(CYRANOSKI; LEDFORD, 2018).

Diante das vastas possibilidades e versatilidade que o CRISPR pode proporcionar em
varios campos (medicina, agricultura, farmécia, microbiologia, etc.), acabou se tornando um
instrumento perigoso nas maos de pesquisadores em todo mundo, ja que € acessivel. O campo
da ética levanta a questdo se deve ser realizado tudo o que ¢ cientificamente possivel. Ora, a
técnica e a ciéncia nao sdo eticamente neutras, € o pesquisador, muitas vezes, ¢ fortemente
motivado pelo desejo de progredir. O grande problema, portanto, ¢ a dificuldade, ou a
impossibilidade, de estabelecer limites e disciplinar aqueles que o utilizam. Muitos acordos
internacionais fracassaram em controlar as pesquisas sobre genoma: Declaracao Universal da
UNESCO sobre Genoma Humano e os Direitos Humanos (1997), a Convengao sobre Direitos
Humanos e Biomedicina (Convengao Europeia de Bioética ou Convencao de Oviedo de 1997).
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Espera-se, naturalmente, uma reacao de varias organizagdes, comités de ética, legislagdo
nacional e internacional no sentido de se esfor¢arem-se para criar diretrizes para o uso da
técnica (VILLANUEVA-CANADAS, 2019).

O objetivo do presente trabalho ¢ trazer uma compreensdo aprofundada da recente
tecnologia CRISPR, principal ferramenta na Biotecnologia, analisando-a a partir das
perspectivas, reflexdes e conceitos da Bioética contemporanea, de modo a elucidar e ponderar
suas aplicacdes e consequéncias €ticas tanto no que diz respeito ao homem, quanto aos seres
vivos em geral.

METODOLOGIA

A metodologia adotada e empregada para a realizacdo deste artigo foi a revisao
bibliografica. Incialmente foi realizado um levantamento de bibliografia especializada e recente
(produzida dentro dos ultimos sete anos) sobre os temas tecnologia CRISPR, suas aplicagdes,
empregos, promessas € impactos na engenharia genética, bioética e consequéncias bioéticas da
tecnologia CRISPR, e bioética aplicada e suas perspectivas.

Para esta pesquisa bibliografica foram utilizadas as seguintes plataformas de base de
dados: ScIELO (Scientific Electronic Library Onlie), Google Académico, acervos das revistas
Nature e Science, PubMed, ScienceDirect € Web of Science. Também foram utilizados livros
sobre os temas estudados. Desse modo, foi possivel encontrar muitos artigos em revistas
nacionais e internacionais, bem como livros, nos idiomas Portugués, Inglés e Espanhol. Foram
selecionados e utilizados trabalhos do ano 1974 até 2021.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Muito antes do desenvolvimento da tecnologia CRISPR ja havia disponiveis técnicas e
ferramentas da engenharia genética que possibilitava, a muito custo, empenho e pesquisa,
realizar modificagdes no genoma de varias espécies. E o caso da tecnologia do DNA
recombinante descoberta em 1973 por Cohen e Boyer, o sucesso do Projeto Genoma concluido
em 2000, o surgimento dos transgénicos e a clonagem (BARTH, 2005). Ao mesmo tempo que
a biotecnologia se desenvolvia, reflexdes bioéticas também surgiam e logo também ja havia
disponivel referéncias éticas acerca da sua utilizacdo: comités de ética, legislagdo, tratados,
teorias éticas, etc. Alguns exemplos sdo a Conferéncia de Asilomar em 1975, seguido da
elaboragdo e varios documentos e cddigos: Relatério Willian na Inglaterra em 1976, Guia para
Pesquisas Envolvendo Moléculas de DNA recombinante nos EUA em 1976, Relatorio da
Comissao de Indagacao do Parlamento da Alemanha Federal sobre Perspectivas e Riscos da
engenharia genética (Alemanha, 1977), Comissao Ministerial em 1977 na Italia etc. (BARTH,
2005). Na figura 3 sdo apresentados os eventos relacionados as descobertas em engenharia
genética e debates de suas aplicagoes.

Porém, o que torna mister discuti-las ¢ o fato de que a nova ferramenta da engenharia
genética, a tecnologia CRISPR, tornou a editoracao genética algo facil, rapido, barato, eficiente,
preciso e muito acessivel a quem desejar usa-la. Soma-se a isso o fato de ela ja ter sido usada
de forma criminosa em humanos.

A tecnologia CRISPR pode ser empregada tanto para proporcionar beneficios para a
populagdo, quanto ser usada de forma criminosa e inconsequente. Ela foi empregada para
modificar o mosquito transmissor da malaria de modo a fazé-lo reproduzir sem o virus e, desse
modo, tornando-o incapaz de transmitir a doenga. O passo seguinte, perfeitamente concebivel
e viavel, ¢ o de redesenhar seres humanos. He Jiankui deu esse passo, prescindindo de debates
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éticos, interrogacdes cientificas, publicagdes em revistas cientificas. Se, por um lado, surge a

esperanca terapéutica do tratamento de muitas doengas,
(RODRIGUES, 2019):

por outro, surge o receio da eugenia

Provavelmente vamos poder ver resultados em serem humanos, seres ‘melhorados’
terapeuticamente perante nosologias, e, ulteriormente, ‘melhoradas’ para evitar
terapias e, depois? Chamar-se-a medicina preventiva, defensiva, receosa? Eugenia?

Pergunto: quantos milhdes de criangas,

nasceram desde Julho de 1978, ha 40 anos,

mercé da generalizagdo da fertilizagdo ‘in vitro’? Milhdes de ‘bebés-proveta’, atrevo-
me a afirmar. [...] O paralelo com a procriagdo genética é evidente (RODRIGUES,

p.210, 2019)

A estrutura tridimensional
da molécula de DNA é
descoberta em 1953, por
Francis Crick, James
Watson e Maurice
Wilkins.

(ASTORGA, 2001)

Rudolf Jaenisch realiza a
primeira modificagdo
genética em um rato, em
1974.

(JAENISCH, 1974)

Descoberta do DNA DNA recombinante el

Em 1972, Paul Berg
consegue clonar o
DNA.

(ASTORGA, 2001)

A UNESCO realiza uma

Em 2018 cientista, He Jiankui, conferéncia em 1997 e
modifica genéticamente cria a Declaragdo
embrides utilizando a Universal sobre o genoma
tecnologia CRISPR-CAS9. humano e os direitos
(CYRANOSKI e LEDFORD, humanos.

2018) (UNESCO, 1997)

Embrides genéticamente

T e Descobrimento do CRISPR/Cas9

Emmanuelle Charpentier e Jennifer
A. Doudna descobrem as tesouras
genéticas em 2012, conhecida
como CRISPR - Cas9

(DOUDNA e CHARPENTIER, 2014)

modificado Clonagem da Insulina

Declaracao genoma

Em 1986 anunciado a
criagéo do projeto do
genoma humano, que
tem como objetivo o
sequenciamento das
bases nitrogenadas
do DNA humano.
(ASTORGA, 2001)

Criacao do PGH

Em 1978 acontece a
clonagem da insulina
humana.
(ASTORGA, 2001)

humano 1° genoma sequenciado

Em 1995, é sequenciado
0 primeiro genoma nao
viral: o da bactéria
Haemophilus influenzae.
(ASTORGA, 2001)

Figura 3: Linha do tempo com os principais eventos da evolugdo da engenharia genética (Fonte: Proprio autor).

Diante dos abusos de He Jiankui e dos usos perigosos da tecnologia CRISPR, a
comunidade cientifica expressou a necessidade de uma ética externa, heterdbnoma: tais abusos
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e perigos podem ser evitados mediante aperfeicoamento e/ou criagao de regulamentagdes e
controles mais rigorosos das praticas técnico-cientificas exercidos pelas instituigoes.
Entretanto, uma tal ética ¢, em grande medida, ineficaz: os primeiros seres humanos frutos da
engenharia genética nasceram a despeito das proibi¢des e regulamentacdes ja estabelecidas.
Assim, a bioética parece ter uma fun¢do apenas retorica diante dos avancos tecnoldgicos
(PALLITO; FOLGUEIRA, 2020).

Muito embora acordos e tratados internacionais, legislagdes e comités de €tica tenham
fracassado em inibir o uso criminoso ¢ irresponsavel da tecnologia CRISPR pelo cientista
chinés He Jiankui, eles sdo necessarios e fundamentais. Ndo sdo suficientes, mas necessarios
como uma forma inicial de estabelecer, ao menos no campo juridico e institucional, os limites
de uso seguro, legitimo e permitido das tecnociéncias. E de fato temos disponiveis tais recursos
muito antes de He Jiakui ter editado genes de embrides humanos. A Declaragao Universal sobre
o Genoma Humano e os Direitos humanos, bem como a Etica da Responsabilidade proposta
pelo filosofo bioético contemporaneo Hans Jonas sdo de fundamental importancia, pois
fornecem um direcionamento ético e legal preciso.

A Declaragao Universal sobre o Genoma Humano ¢ os Direitos Humanos deve ser
implementada, servindo de base para a elaboragado das legislacdes de diversos paises, haja vista
o avanco da engenharia genética. A pesquisa sobre o genoma humano e suas aplicagcdes devem
respeitar, inteiramente, a dignidade, a liberdade e os direitos humanos e, de nenhuma forma,
ensejar formas de discriminagdo a partir de caracteristicas genéticas; o genoma humano nao
deve se tornar mercadoria; todas as pesquisas devem ser rigorosamente avaliada em seus riscos
e beneficios e sob livre, consciente e espontaneo consentimento do individuo envolvido, e
sempre visando a promoc¢do da saude da humanidade como um todo; os Estados devem
promover e estabelecer comités de ética, multidisciplinares e plurais, que avaliem tais pesquisas
(UNESCO, 1997).

Para Hans Jonas (2006) as reflexdes e teorias éticas da tradi¢ao filosofica nao bastam
para oferecer solugdes eficazes para os novos desafios que a contemporaneidade trouxe com os
avangos tecnologicos. No passado o poderio tecnologico do homem era pequeno e nao
ameacava as condicoes de vida humana auténtica na terra, mas agora os avangos das
tecnociéncias, concretizando o ideal baconiano segundo o qual “saber ¢ poder”, ampliou esse
poder: nunca antes na histéria o homem se viu munido de extraordinario poder e intervencao
tecnologica sobre a natureza exterior ¢ humana, o que qualifica a nossa civilizacdo de
tecnologica. As éticas tradicionais consideravam como eticamente neutro o ambito tecnologico
(techine) das relacdes do homem com a natureza e das relagdes do homem com os outros seres
e outras coisas, portanto eram antropocéntricas, ¢ focalizavam apenas o aqui e agora, as
consequéncias imediatas das agdes, e as consequéncias positivas ou negativas a longo prazo
nao tinham importancia ética (JONAS, 2006).

Partindo dessa constatagdo, Hans Jonas argumenta que as agdes humanas, neste novo
contexto, necessitam de um novo imperativo ético que ele elabora e fundamenta na
responsabilidade, caracteristica essencial e tnica do homem, e que abarca toda biosfera bem
como as consequéncias a longo e médio prazo. Trata-se do principio de responsabilidade de
onde se obtém o novo imperativo €tico da civilizagdo tecnologica: “Age de maneira tal que os
efeitos de tua acdo sejam compativeis com a permanéncia de auténtica vida humana sobre a
terra” ou “Age de maneira tal que os efeitos da tua acdo nao sejam destrutivos da possibilidade
de auténtica vida humana futura sobre a terra” (JONAS, 2006, p.40). Tal imperativo, inédito,
obriga o novo agir humano, das pesquisas, aplicacdes tecnologicas, das grandes corporagoes, a
refletir as consequéncias a longo prazo para as futuras geragdes de seres humanos e ndo
humanos. Toda acao, viabilizada ou ndo pelas tecnociéncias, que ameaga as condi¢des de futura
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vida auténtica na terra ¢ moralmente incorreta. Assim ¢ garantido o direito de existir das futuras
geragdes que a presente intervencao tecnologica na natureza ameaga, pois agora compreende-
se ndo apenas o homem como um fim em si mesmo, mas todos os seres viventes (JONAS,
2006).

A perspectiva ética desenvolvida por Hans Jonas, que culmina no imperativo ético,
fornece um direcionamento bioético acerca da utilizagdo da tecnologia CRISPR, bem como
outras tecnologias, pois leva-nos a refletir sobre quais sdao suas consequéncias futuras, em que
medida tais consequéncias prejudica ou melhora as condi¢des de vida humana e animal na terra,
e traz para o ambito da ética as tecnociéncias. Portanto, o seu imperativo ético nos faz responder
tais perguntas antes de se utilizar tal tecnologia. Sua fungao ¢ mais que apenas retorica, como
pensam Pallito e Folgueira (2020). Juntamente com a Declaracao Universal sobre o Genoma
Humano, estabelece que nem tudo o que ¢ cientificamente possivel € eticamente permitido e a
tecnologia deixa de ter um fim em si (UNESCO, 1997).

As pesquisas e aplicagdes cientificas realizadas pelos pesquisadores devem ser
compreendidas levando em conta, além dos fatores individuais, as condi¢des sociais e politicas
sob as quais ocorrem, pois sdao elas que, em grande medida, estruturam e condicionam tais
realizagdes cientificas, como a realizada por He Jiankui. Assim, pode-se identificar quais os
valores, razoes e propdsitos estdo sendo pressupostos e servindo de guia. A compreensao do
que He Jiankui fez pode ser alcangada, portanto, pelo contexto. O problema ético ndo pode ser
entendido apenas como uma infragdo individual de normas, mas se trata de uma a¢ao promovida
pela logica atual de produgdo cientifica e tecnoldgica, isto €, a racionalidade técnico-cientifica,
do qual emerge o imperativo tecnologico: a tecnologia ¢ encarada como um fim em si da
atividade cientifica, prescindindo de questionamentos e avaliagdes; Desse modo, a tecnologia
ndo ¢ vista como um instrumento, meio, para se alcangar fins que previamente foram
ponderados. O discurso publicitiario e os interesses mercadologicos reforcam essa logica
(PALLITO; FOLGUEIRA, 2020).

Para o bioeticista Henry Greely (2021), autor do recente livro CRISPR People, embora
a editoracdo do genoma humano nao seja absolutamente errada, ha muitas situagdes em que sua
pratica se torna irresponsavel e criminosa: se utilizada antes de se provar segura, se seu uso
provocar uma reducdo da diversidade genética, se aumentar a desigualdade social, ou se
praticada sob coercdo. Seriam raras as situagdes em que ela se mostraria realmente necessaria:
apenas quando ndo ha outras alternativas vidveis, fora os riscos de fracassar. No caso de He
Jiankui, ela foi imoral, irresponsavel e condenavel por varias razdes: falta de conhecimentos
necessarios para torna-la segura tanto quanto um tratamento ja estabelecido, por ser feita sem
o consentimento dos pais e por desrespeitar o consenso cientifico de que a editoracao do
genoma humano em embrides deve ser usado apenas para se tratar doencas sem nenhuma
espécie de tratamento. Assim, o que He Jiankui fez foi, além de criminoso, inutil, pois existem
maneiras eficazes de se prevenir a infec¢cdo por HIV.

Ao discutir as possibilidades de uso da tecnologia CRISPR para combater a atual
pandemia causada pela Covid-19, Germani et al. (2021) fornece um exemplo do tipo de
ponderacao ética que se deve fazer antes do seu emprego. A tecnologia poderia ser empregada
para editar genes relacionados com a fisiopatologia da doenga de modo a melhorar a imunidade
contra ela. Embora vacinas ja estejam disponiveis e varios paises ja iniciaram a vacinagao, nao
se sabe ainda qual a duragao dessa protecao, o potencial contdgio de pessoas vacinadas e o risco
de novos virus que podem surgir futuramente, incluindo variantes do coronavirus. Apesar de se
mostrar uma ferramenta promissora em relacdo ao seu potencial terapéutico, ¢ preciso antes
encarar algumas questdes de natureza técnica, bioldgica, ética e politica. E necessaria uma
compreensdo minuciosa da doenca, o papel do fundo genético em relagdo a predisposi¢ao
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genética e os tipos de células afetadas. Os dados e o conhecimento sobre a suscetibilidade
genética ao Covid-19, sobre os genes e variantes associados a ela sao pobres.

E necessario também determinar o quanto a imunidade envolve e afeta outros processos
fisiologicos. Portanto, ndo se tem uma nocdo clara dos custos biologicos envolvidos no
aprimoramento da resposta imune. Existem riscos de uma integracao instdvel de material
genético no genoma do hospedeiro, o que acarreta varios problemas, como cancer (mutagénese
de inser¢do aleatdria). Potencial risco de uma integracao aleatoria e indesejada de material
genético no genoma, fora do alvo. Os riscos de gerar consequéncias negativas que serao
herdadas para as geragdes futuras. Mesmo se possivel e seguro, hd questdes relacionadas ao
acesso ao tratamento e sua obrigatoriedade, que também sdo sentidas e discutidas no atual
programa de vacinacdo. Questdes relacionadas com a autonomia do individuo: condigdes e
capacidade de autdbnoma decisao sobre o seu uso ou ndo. Por fim, a editoracao de genes da linha
germinativa beneficia apenas as futuras geragdes e nao hd tempo habil para (GERMANI;
WASCHER; BILLER-ANDORNO, 2021).

De acordo com o Manual Operacional para Comités de Etica em Pesquisa (2002)
Comités de Etica em Pesquisa ¢ um colegiado interdisciplinar e auténomo que deve existir em
todas as instituigdes que realizam pesquisas que envolvem seres humanos, garantindo que as
pesquisas sejam desenvolvidas dentro de um padrao ético, respeitando a integridade e dignidade
dos sujeitos envolvidos. Seu papel consultivo e educativo ¢ avaliar e acompanhar tais pesquisas,
apreciando os protocolos de pesquisas nas instituigdes. Os documentos que fundamentam a
criagio dos Comités de Etica sio o Codigo de Nuremberg, a Declaragio de Helsinque,
Diretrizes Internacionais para as Pesquisas Biomédicas Envolvendo Seres Humanos (CIOMS)
(MS, 2002). Portanto, Comités de Etica constituem um importante mecanismo para fiscalizar
as pesquisas desenvolvidas, inibindo aquelas que, criminosamente, desrespeitam principios
éticos e tratados estabelecidos, ferindo a dignidade humana. Sdo, assim, anteriores ao ambito
juridico, sendo a primeira instdncia com que cientistas deparam ao iniciar uma pesquisa. Para

tanto,
Os membros do comité devem ter conhecimentos nas seguintes areas: teoria ética,
conceitos de bioética, sistema de satde, contexto clinico, conhecimento das politicas
relevantes da instituicdo local, crencas e perspectivas dos familiares, bem como da
equipe de trabalho, codigo de ética, normas das organizagdes de certificagéo e leis na
area da satide (TROSTER, p.296, 2000).

Pesquisas criminosas que desrespeitam principios bioéticos, se realizadas quando, de
alguma maneira, conseguem se desvencilhar de Comités de Etica das institui¢des nas quais sdo
desenvolvidas, ndo poderiam ser publicadas e/ou divulgadas sem que sejam notados seus
aspectos ilegais. Os profissionais envolvidos responderiam por elas e seriam responsabilizados.
Entretanto, em relacdo a tecnologia CRISPR, ha um fator que merece atencao: trata-se de uma
tecnologia simples de ser aplicada, barata e mais rapida do que as tecnologias classicas da
engenharia genética. Prova disto ¢ a disponibilidade de quites comerciais para utilizagdo
doméstica, o que a torna acessivel a todos (AMAZON, 2021; ODIN, 2021; SCBT, 2021;
MERCK, 2021). Portanto, ¢ necessario mecanismos de monitoramento mais eficazes e
rigorosos para inibir seu uso irresponsavel, inclusive por individuos nao pertencentes ao ambito
académico.

No Brasil ha o sistema CEP/Conep composto pelos Comités de Etica em Pesquisa,
instancias regionais distribuidas em todo territorio, e pela Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa, a instancia maxima e autdbnoma que elabora e atualiza as diretrizes e normas para
pesquisas que envolvam seres humanos no Brasil e visa a protecao de participantes voluntarios.
Enquanto aquela ¢ responsavel pela avaliacao ética de protocolos de pesquisa de baixa e média

45



Ga
REVISTAs, .8
ENSAIOS PIONEIROS
@ 4 mS
@ 3 http://ensaiospioneiros.usf.edu.br

complexidade, esta ¢ responsavel pela andlise ética de protocolos de alta complexidade,
incluindo projetos de pesquisa na area de genética humana. Em relagdo a este tipo de pesquisa,
envolvendo a editoragdo de genes humanos, a Resolucao 340 de 8 de julho de 2004 estabelece
varios pontos fundamentais, dentre os quais ¢ importante destacar que pesquisas que visam
modificagdo no genoma humano s6 podem ser realizadas em células somaticas, deve ser
realizado analise criteriosa dos riscos e beneficios atuais e potenciais para o individuo, grupo
ou geracdes futuras, o direito de privacidade dos individuos, bem como protecdo a qualquer
situacdo de discriminagdo ou estigmatizagao (CONEP, 2021)

Os profissionais que compdem os comités de ética das instituigdes precisam estar alertas
e atentos a qualquer pesquisa envolvendo a tecnologia CRISPR. Isso pode ser alcangcado com a
criacdo de protocolos mais rigorosos sobre seu uso, mais conhecimento ¢ debates sobre seus
usos positivos e negativos. Reflexdes e questdes levantadas como as feitas por Germani et al.
(2021), Greely (2021), o arcabougo ético proposto por Hans Jonas (2006) e tratados
internacionais como a Declaracao Universal sobre o Genoma Humano ¢ os Direitos Humanos
da Unesco (1997) sao fundamentais para direcionar as analises para decisdes mais precisas €
certeiras. Em suma, esfor¢os conjuntos para que esta tecnologia seja empregada dentro dos
limites éticos e visando apenas beneficios que, apos muita analise e estudo, sao calculados como
consequéncias necessarias.

CONCLUSAO

A necessidade de mecanismos mais eficazes e rigorosos direcionam a atencao para
Comités de Etica, sua estruturagdo e o suporte tedrico e legal em que se fundamenta. Toda
institui¢dao que realiza pesquisas que envolve seres humanos tem um comité de ética, formando
por uma equipe multidisciplinar, munida de conhecimentos técnicos, cientificos, éticos,
bioéticos e legislativo que analisa e averigua a conformidade ética e legal das pesquisas a serem
desenvolvidas. H4 disponivel uma vasta producao bibliografica que reflete, de forma critica e
profunda, as implicagdes bioéticas do emprego da tecnologia CRISPR, que também fornece
rico material que deve ser utilizado pelos comités de ética, como ¢ o caso das reflexdes
apresentadas ao longo deste trabalho.

Comités de Etica formados por membros bem preparados, munidos de referencial
tedrico e suporte legal, serdo mais eficazes em identificar e inibir usos perigosos da tecnologia
CRISPR, ao passo que permitird aqueles que realmente trardo beneficios para a sociedade e o
meio ambiente.

Em relagdo a teoria ética, o trabalho do pensador contemporaneo Hans Jonas se mostra
valioso instrumento para orientar as discussoes nos comités de ética, uma vez que fornece um
principio ético, o principio de responsabilidade, do qual ¢ extraido um imperativo ético.
Qualquer projeto de pesquisa que faca utilizagdo da tecnologia CRISPR deve ser submetido,
antes, a este imperativo, para ser visualizada suas consequéncias futuras para a auténtica e digna
condicdes de vida humana futura.

Kits CRISPR s3o comercializados por lojas online a baixo custo, o que torna facil de ser
obtido por qualquer pessoa que deseje. Diante disso, parece necessario criagao de legislagao
que proiba sua venda livre, permitindo que seja obtido apenas por responsaveis, cujos projetos
de pesquisa tenham passado, anteriormente, pela avaliagao de comités de ética.
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