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Resumo

Este trabalho problematiza os pressupostos ontoldgicos assumidos no debate bioético sobre a selegdo e edi¢do do genoma humano.
Com vistas ao manejo de desordens genéticas, diferentes terapéuticas tém sido empregadas clinica e experimentalmente, desde a
década de 1990. Entre as estratégias de tratamento destacam-se a selegdo de embrioes (mediante diagnostico genético pré-implanta-
¢do) e a terapia génica (mediante edigdo genética). O desenvolvimento destas técnicas suscita discussoes acerca de suas implicacoes
éticas. O presente artigo postula que distintas concep¢oes de humanidade podem ser identificadas nas discussées, as quais fundamen-
tam posicionamentos acerca de intervengoes sobre o genoma da espécie. O artigo busca analisar essas concepgoes, percorrendo trés
passos. Primeiramente, apresenta-se o contexto biomédico de aplicagdo da selegdo e edigdo do genoma humano. Em seguida, sdo
evidenciadas discussées sobre os aspectos éticos de tais intervengées. Por fim, explicitam-se diferentes concepgoes de humanidade
que fundamentam as referidas discussoes, de maneira a problematizd-las, tendo em vista a nogdo de justica distributiva.
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Ontological fundamentals of the debate on genetic selection and gene editing

Abstract

This study discusses the ontological assumptions assumed in the bioethical debate about human genetic selection and gene editing.
With a view to managing genetic disorders, different therapies have been employed clinically and experimentally, since the 1990s.
Among the treatment strategies, we find embryo selection (by means of pre-implantation genetic diagnosis) and gene therapy (by
means of gene editing). The development of these techniques raises discussions about their ethical implications. This article postulates
that different conceptions of humanity can be identified in these discussions, grounding ethical positions regarding genome interven-
tions. The article seeks to analyze these conceptions, following three steps. First, the biomedical context of genetic selection and gene
editing is presented. Then, discussions on the ethical aspects of these interventions are highlighted. Finally, different conceptions of

humanity grounding these discussions are identified and analyzed, considering the notion of distributive justice.

Keywords: genetic selection; gene editing, bioethics; distributive justice.

Introducao

No ano de 1999, na conferéncia Regras para o par-
que humano, o filosofo Peter Sloterdijk (2010) apresenta
discussao acerca da atualidade do humanismo, entendido
como escola de formagdo moral e intelectual. Conforme
o0 autor, 0 humanismo consistiu no principal instrumento
pedagdgico engendrado pela civilizagdo ocidental, colo-
cado em exercicio desde a Antiguidade greco-romana até
os dias de hoje (SLOTERDIJK, 2010). A antropogénese
promovida pelo humanismo ao longo da histéria funda-
mentou-se no poder da cultura e da erudi¢do, como modo
de domesticagdo dos impetos humanos.

Todavia, Sloterdijk constata, na sociedade contempo-
ranea, a crise do humanismo como poténcia de formagao,
indagando se a sociedade adotard como pratica a repro-
gramacao genética de futuros individuos. O autor destaca
que o desenvolvimento cientifico nos investe, hoje, com
a capacidade de intervir sobre os mais basicos processos
vitais, fazendo crer “de maneira crescentemente expli-
cita — que o homem representa o poder mais alto para o
homem” (SLOTERDIJK, 2010, p. 46). O poder biotec-
nolégico conquistado altera a maneira como pensamos o
desenvolvimento humano. Aos exercicios e discursos que
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compdem as antropotécnicas humanistas tradicionais inte-
gra-se agora um contingente de saberes e praticas, aptos a
reconfigurar toda sorte de organismos e sistemas naturais.

Para Nietzsche (1886/2011), em Assim falou Zaratus-
tra, o processo de formag¢do humana suscita questiona-
mentos éticos. O autor interroga: quais sdo os critérios
e valores morais envolvidos na cria¢do de pessoas? Que
tipo de ser humano pretendeu-se criar, ao longo da histo-
ria? Quais os interesses que motivaram a cria¢do de pes-
soas, proprios a nossa civiliza¢ao? O filésofo reconheceu
na cultura uma arena de batalha entre aqueles que bus-
cam apequenar ou emancipar o sujeito.

Ao considerar as intervengdes sobre o genoma huma-
no, operadas na atualidade, Sloterdijk (2010, p. 45) decla-
rou ser a marca da era contemporanea que os individuos
“mais ¢ mais se encontrem no lado ativo ou subjetivo” da
criagdo. Porém, ele entende que “ha um desconforto no
poder de escolha, e em breve serd uma opgao pela inocén-
cia recusar-se explicitamente a exercer o poder de selegdo
que de fato se obteve” (SLOTERDIJK, 2010, p. 45).

Desde a década de 1990, diferentes técnicas tém sido
desenvolvidas e aplicadas no tratamento de desordens
genéticas. Tais desordens podem acometer tanto o DNA
nuclear quanto o mitocondrial. No tocante ao DNA nu-
clear, alteracdes genéticas associadas a patologias podem
ocorrer ora na estrutura ou niimero de cromossomos, ora
na sequéncia de nucleotideos. Como forma de tratamento
dessas desordens, diferentes estratégias tém sido empre-
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gadas clinica e experimentalmente, tais como a selegdo de
embrides (mediante diagnodstico genético pré-implantagio
—PGD) e a terapia génica (mediante edi¢do do genoma).

O PGD consiste em procedimento de reprodugao as-
sistida, pelo qual o genoma de embrides ¢ mapeado, a fim
de se identificar a ocorréncia de mutacdes associadas a
desordens genéticas. Embrides que apresentam tais mu-
tacdes sdo descartados, visando-se a implantagdo apenas
de embrides nao mutantes (FRAGOULI, 2007). A edigdo
genética consiste em procedimento distinto. Pela técnica,
podem-se corrigir mutagdes no DNA de células germi-
nais, embriondrias ou adultas (somaticas), por meio da
eliminacdo de sequéncias genéticas ou da sua substitui-
¢do (CARROLL; CHARO, 2015).

Em fevereiro de 2020, a ANVISA aprovou resolugdo
que dispde sobre a realizag@o de terapia génica no Brasil
(BRASIL, 2018). A medida permite a condugdo de pes-
quisas e a oferta de terapéuticas que envolvem alteragdo
do DNA humano. Todavia, permanece em vigor no pais
a Lei de Biosseguranga (BRASIL, 2005), que proibe a
engenharia genética em célula germinal humana, zigoto
humano e embrido humano.

O uso de tais técnicas suscita discussdes sobre suas
implicagdes bioéticas. Autores buscam avaliar os impac-
tos da selecdo e edigdo do genoma, refletindo sobre seus
riscos e beneficios. Autores assumem diferentes posicio-
namentos, os quais se fundamentam em distintas concep-
¢des ontologicas. De modo a elucidar aspectos do debate,
este artigo explicita as distintas concepg¢des de humano
presentes nas discussdes sobre selegdo e edigdo genéti-
cas. Cumpre problematizar os limites e alcance de tais
concepgdes, tendo em vista o uso refletido da tecnologia.

Caracteristicas gerais das desordens genéticas

O termo DNA deriva da sigla para deoxyribonucleic
acid (em portugués, acido desoxirribonucleico). O DNA
constitui-se de unidades basicas chamadas nucleotideos,
distribuidos ao longo de uma estrutura em dupla hélice,
compostos de uma molécula de agucar (desoxirribose),
um grupo fosfato e uma base nitrogenada. Quatro tipos
de bases nitrogenadas formam o DNA: adenina, timina,
guanina e citosina (BROWN, 2012).

A molécula de DNA esta presente em todas as células
do corpo humano — com excegao dos glébulos vermelhos
maduros —, compactada no interior do nucleo celular, na
forma de cromossomos (DNA nuclear), e também pre-
sente em mitocondrias (DNA mitocondrial). As células
somadticas possuem 22 pares de cromossomos autosso-
mos e um par de cromossomos sexuais, totalizando 46
cromossomos. Metade desses cromossomos ¢ herdada da
genitora e outra metade do genitor. Ja células germinati-
vas (como os gametas) sdao haploides, isto é, apresentam
apenas metade do set de cromossomos das células soma-
ticas (BROWN, 2012).

Genes e cromossomos podem sofrer mutacdes. Tais
alteracdes podem ocorrer de duas formas: por indugdo ou
espontaneamente. Mutag¢des induzidas ddo-se, por exem-
plo, pela exposicdo a fatores ambientais, como subs-
tancias toxicas e radiagdo. Em contrapartida, mutagoes
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espontaneas podem ocorrer durante o processo de repli-
cacdo do DNA (PIERCE, 2016). Células encontram-se
em continuo processo de divisdo. No momento em que
uma célula esta prestes a se dividir, seu material genético
duplica-se, gerando uma copia para cada cromossomo. O
processo de duplicagdo é acompanhado por enzimas que
vistoriam as copias cromossomicas produzidas, em busca
de erros. Caso eles ocorram, serdo corrigidos, para entdo
a divisdo celular se consumar.

Porém, eventuais erros escapam aos mecanismos
de correcdo, consistindo em mutagdes transmitidas as
células derivadas. Se as alteragdes acometerem células
germinativas posteriormente fecundadas, elas serdo her-
dadas pelos descendentes. Mutacdes levam a alteragoes
na sintese de proteinas. Em decorréncia, as proteinas
podem apresentar mau funcionamento, ou ainda, nem
chegar a ser sintetizadas. Algumas mutagdes revelam-se
inofensivas, enquanto outras conferem aos organismos
capacidades adaptativas. No entanto, certas mutagdes
estdo associadas a desordens organicas (PIERCE, 2016).

As desordens genéticas subdividem-se em dois ti-
pos principais: a) as decorrentes de alteracdes nos cro-
mossomos, relativas a modificagdes em sua estrutura ou
quantidade, acometendo tanto cromossomos sexuais (X
e Y) quanto cromossomos ndo sexuais (chamados au-
tossomos); b) as decorrentes de alteragdes no nivel dos
genes (GRIFFITHS et al., 2000). Esta segunda categoria
subdivide-se em outras duas classes: a) desordens mono-
génicas, caracterizadas por alteragdes em um unico gene
principal; b) desordens poligénicas, cuja causa envolve
alteracdes em muitos genes.

As desordens monogénicas podem ser subsequen-
temente classificadas em: a) autossdmicas dominantes
e recessivas, decorrentes de alteragdes em genes pre-
sentes nNos cromossomos ndo sexuais; b) dominantes e
recessivas ligadas ao cromossomo X; ¢) dominantes e
recessivas ligadas ao cromossomo Y; d) decorrentes de
alteragdes nos genes mitocondriais (GRIFFITHS et al.,
2000). Deve-se destacar que a vasta maioria dos dis-
turbios genéticos apresenta “penetrancia incompleta”,
tornando o surgimento da doenga condicionado a com-
plexas interagdes epigenéticas e ambientais.

As tabelas seguintes apresentam exemplos de desor-
dens genéticas, organizadas conforme a descri¢do an-
terior. As informagdes estdo dispostas em trés colunas
referentes ao nome da desordem, suas caracteristicas e
mutag¢des associadas.
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Nome

Sindrome de Jacobsen

Sindrome de Down

Nome

Sindrome de Turner

Sindrome de Klinefelter

Nome

Neurofibromatose

(tipo 1 e tipo 2)

Fibrose cistica
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Tabela 1 — Desordens de cromossomos autossomos

Caracteristicas
Alteracdes na estrutura
Deficiéncia intelectual,
cardiopatia, dismorfia facial,
ma-formacgao de 6rgaos e
sistema nervoso.

Alteraciao na quantidade
Deficiéncia intelectual leve a
grave, sistema imunologico
comprometido, risco elevado
para: problemas cardiacos,
epilepsia, leucemia e doencgas da

tireoide.

Tabela 2 — Desordens de cromossomos sexuais
Caracteristicas
Alteracao na estrutura
Afeta o sexo feminino, causando

esterilidade, baixa estatura,
pescogo palmado, 6rgaos
sexuais subdesenvolvidos,
auséncia de menstruacgio.

Alteracio na quantidade
Afeta o sexo masculino,
causando esterilidade, caracteres
sexuais secundarios pouco
desenvolvidos, redu¢ao do
tamanho dos testiculos,

desordens de aprendizagem.

Tabela 3 — Desordens monogénicas autossomicas
Caracteristicas

Genes dominantes
Desenvolvimento de tumores no
revestimento dos nervos. Os
tumores manifestam-se ao longo
de toda a pele do paciente,
sendo, entretanto, benignos.

Genes recessivos
Formacgao de secregdes espessas
e andmalas, causadoras de
problemas digestivos e

respiratorios.

111-119, 2020

Alteracoes

Delecao da regiao terminal do

cromossomo 11.

Presenga de um terceiro

cromossomo no par 21.

Alteracoes

Auséncia de partes do
cromossomo X. Pode também
ocorrer auséncia completa do

Cromossomao.

Presenca em homens de dois ou

mais cromossomos X.

Alteracoes

Mutagdes em gene presente no
cromossomo 17
(Neurofibromatose tipo 1) e em
gene presente no Cromossomo

22 (Neurofibromatose tipo 2).

Mutagao no gene codificador da

proteina CFTR.
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Tabela 4 — Desordens monogénicas ligadas aos cromossomos sexuais

Nome Caracteristicas
Genes dominantes
Sindrome de Rett Alteragdes psicomotoras, como
movimentos repetitivos das
maos, dificuldade de fala,
comprometimento cognitivo,

retardo do crescimento.

Genes recessivos
Distrofia muscular de Duchenne Uma forma de distrofia
muscular severa que se
caracteriza inicialmente por
atrofia da musculatura das
pernas e pélvis, estendendo-se

posteriormente aos membros

superiores.

Tabela 5 — Desordens poligénicas
Nome Caracteristicas
Doenga de Alzheimer Neurodegeneragio responsavel
por perda de memoria,
alteragdes do humor e
comportamentais, desorientagao

e problemas com a linguagem.

Alteracoes

Na maioria dos casos, causada
por mutagao no gene MECP2,

localizado no cromossomo X.

Mutagido no gene codificador da
proteina distrofina, presente no

cromossomo X.

Alteracoes
O componente genético da
desordem inclui alteragdes em
diversos genes, tais como o
gene responsavel pela sintese de
APP (proteina precursora de

amiloide).

Tabela 6 — Desordens de alteragdes em genes mitocondriais

Nome Caracteristicas

Neuropatia otica de Leber Morte de células do nervo otico,
que conduz informagdes visuais
dos olhos ao cérebro, resultando

em perda de visdo.

Fonte: Griffiths et al. (2000).

Alteracoes
Mutagdes nos genes
mitocondriais MT-ND1, MT-
ND4, MT-ND4L ou MT-ND6.

Selecdo e edicio do genoma: aspectos técnicos e éticos

Ainda que se compreendam relagdes entre alteracdes
genéticas e determinadas desordens, as intervengdes te-
rapéuticas atuais sobre o genoma sdo limitadas. Desde
a década de 1990, tratamentos tém sido desenvolvidos
para o controle dessas alteragdes. Podem-se identificar
duas principais abordagens terapéuticas: de um lado, a
selecdo genética e, de outro, a terapia génica por edigdo
genética. Enquanto a selecdo genética configura pratica
jéa estabelecida na reproducao assistida, a edi¢ao do geno-
ma ¢ ainda predominantemente experimental.

A selegdo efetiva-se por diagnostico genético pré-im-
plantagdo (PGD). O PGD inicia-se com a fertilizagdo in
vitro de embrides, nos quais sera realizada uma bidpsia,
em busca de eventuais alteragdes do genoma. Para este
rastreio sdo utilizados métodos como PCR (polymerase
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chain reaction) e FISH (fluorescence in situ hybridiza-
tion). Para a bidpsia, sdo retiradas células do embrido, o
que pode ocorrer em diversos estagios de seu desenvol-
vimento, mais comumente no terceiro dia ap6s a fertiliza-
¢do. Se a analise do DNA revelar a presenca de mutagoes
problematicas, descarta-se o embrido, sendo implantados
apenas aqueles livres da mutagdo (FRAGOULI, 2007).

A formacdo de embrides saudaveis, advindos de casal
portador de alteragdes genéticas, ¢ possivel devido aos me-
canismos de hereditariedade. Em virtude da combinagdo
probabilistica dos genes maternos e paternos, alguns em-
brides poderdo ndo herdar certas alteragdes. Aplica-se o
PGD, com sucesso, para doengas monogénicas dominantes
ou recessivas, assim como para doengas cromossdmicas nu-
méricas e estruturais (COOPER; JUNGHEIM, 2010).
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Entretanto, a técnica tem seu potencial terapéutico
limitado diante das doengas poligénicas ¢ mitocondriais.
A selegdo de embrides estara sempre restrita as combi-
nagoes da carga genética dos pais. Ademais, dado que a
transmissdo de DNA mitocondrial ocorre unicamente por
via materna, todos os embrides portam mutagdes, caso a
mae seja atingida. O PGD apenas conseguiria selecionar,
entre os embrides afetados, aqueles com um menor nume-
ro de genes danificados (COOPER; JUNGHEIM, 2010).

Em contrapartida, intervengdes que modificam o geno-
ma sdo realizadas por métodos de terapia génica. No final
dos anos 1980, William Anderson propds transpor o prin-
cipio da recombinagdo de genes (utilizada na sintetiza¢ao
artificial de DNA recombinante) para o tratamento de en-
fermidades. O pesquisador recebeu em 1990 a aprovagao
da FDA para testar a nova abordagem terapéutica na meni-
na Ashanti DeSilva, entdo com 4 anos, afetada pela SCID
(Imunodeficiéncia Combinada Grave) (NAAM, 2010).

A doenga resulta de uma mutagdo genética que impede
a sintese correta da proteina adenosina deaminase, levan-
do a morte de globulos brancos. O tratamento revelou-se
bem-sucedido e impulsionou o aperfeicoamento da terapia
génica. Desde entdo, conforme Naam (2010), centenas de
laboratérios tém realizado experimentos com esta aborda-
gem, para uma grande diversidade de patologias.

A terapia génica visa corrigir genes mutantes, inse-
rindo copias regulares no genoma do paciente. Ela pode
ser aplicada tanto em células germinativas, quanto soma-
ticas. No primeiro caso, essa substituicdo da-se usual-
mente pela inser¢do do gene saudavel no nticleo de uma
célula somatica, transferindo-o em seguida para um 6vu-
lo, cujo nucleo original foi removido. Fecunda-se entdo o
ovulo por fertilizagdo in vitro, para implanta-lo, a fim de
gerar um novo individuo (BROWN, 2012).

O gene ndo mutante estara presente em todas as cé-
lulas do futuro organismo e em seus descendentes. No
entanto, como mostrara o debate sobre edigdo genética,
a alteracdo de células germinativas é controversa, ¢ até
recentemente o procedimento ndo havia sido aplicado a
humanos. Por sua vez, a terapia génica em células soma-
ticas, tal como realizada em Ashanti DeSilva, efetua ape-
nas alteragdes em células adultas, ficando as alteragdes
restritas aos tecidos ou orgdos alvos do tratamento.

O principal desafio da terapia génica consiste nas for-
mas de “entrega génica” (gene delivery), isto é, 0 modo
pelo qual se transferem os genes saudaveis para o DNA-
-alvo. Uma das técnicas de entrega utiliza virus como
vetores. Apos inserir 0 gene ndo mutante no genoma de
virus, estes s@o injetados no paciente, com o objetivo de
infectar suas células, depositando nelas o material gené-
tico desejado. Os virus sdo modificados para se replica-
rem, sem, contudo, provocarem doencas. Os adenovirus
depositam seu genoma de forma semipermanente no nu-
cleo da célula infectada e sdo transmitidos as células-fi-
lhas (BROWN, 2012).

O uso de certos vetores virais, entretanto, pode pro-
duzir danos, e a histdria da terapia génica é marcada por
alguns infortinios. De acordo com Naam (2010), ha dois
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grandes problemas com esta abordagem. O primeiro diz
respeito a resposta imunologica do organismo hospedei-
ro. Em 1999, o paciente Jesse Gelsinger morreu como
consequéncia de um ensaio clinico de terapia génica,
destinado ao tratamento da deficiéncia de OTC (Ornitina
Transcarbamilase). Apods receber inje¢des com vetores
virais, o paciente sofreu uma reagdo imunologica severa
que culminou em um quadro de faléncia multipla de or-
gaos (SIBBALD, 2001).

Ademais, vetores como adenovirus apresentam a li-
mitacdo de serem pouco precisos quanto aos locais em
que eles se acoplam no DNA das células-alvo. Essa bai-
xa precisdo ndo se mostrara problematica caso a regido
em que o virus se acople no DNA hospedeiro nao realize
fungdes importantes. Todavia, pode haver nessa regido
genes codificadores de proteinas essenciais, suscetiveis
a danos causados pela presenca viral. Em consequéncia
dessa agdo erratica, dois pacientes desenvolveram leuce-
mia apés tratamento experimental, conduzido em 2002
pelos pesquisadores Alain Fischer e Marina Cavezzena-
-Calvo (GORE, 2003).

Como alternativa, tem-se procurado elaborar outros
vetores. Diferentemente dos adenovirus, os chamados vi-
rus adenoassociados (AAV) representam uma promissora
ferramenta de entrega génica. Eles possuem a vantagem
de serem tolerados pela populagdo humana, provocando
baixa resposta imunologica, e de se alojarem sempre em
lugares especificos do DNA-alvo.

Estudos concentram-se também no uso de vetores
ndo virais, como lipossomos, ¢ na injegdo direta de genes
(naked DNA). No primeiro caso, insere-se o material gené-
tico terapéutico em vesiculas compostas de dupla camada
lipidica, que se fundem com a membrana das células-alvo.
No segundo, injetam-se os genes diretamente na corrente
sanguinea do paciente, permitindo que algumas células as-
similem esse material. (BROWN, 2012; NAAM, 2010).

Para além da busca por novos vetores, a terapia gé-
nica viria a se beneficiar de uma estratégia alternativa
de modificagdo do genoma, a saber, a edigdo genética.
Diferentemente dos métodos tradicionais de terapia géni-
ca, a edig@o genética permite a eliminagdo de trechos do
genoma original e possibilita, ademais, que nova sequén-
cia de nucleotideos seja inserida no local (CARROLL;
CHARO, 2015). Experimentos com edi¢do genética ja
estavam em curso no inicio da década de 1990.

Tais modificagdes ocorrem mediante enzimas con-
figuradas por engenharia molecular, sendo elas: 1) me-
ganucleases; 2) Zinc-Finger nucleases; 3) TALEN; 4)
CRISPR-Cas9. A edi¢ao pode ser realizada tanto em cé-
lulas somaticas quanto em células germinativas. Modifi-
cacdes em células germinativas (gametas e precursores)
e em embrides sdo herdaveis, isto é, transmitidas a todos
os organismos descendentes.

Tanto o PGD quanto a terapia genética mediante edi-
¢do suscitam controvérsias bioéticas, as quais, quando
envolvem o PGD, ocorrem em torno de trés eixos de ob-
jecdes: a) objegdes sobre a eficicia e seguranca da técni-
ca; b) objecdes contra a criagdo de embrides, com base na
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preferéncia genética, e suas extrapolagdes ndo terapéuti-
cas; c) objecdes contra a elimina¢do de embrides ¢ o ato
de selecdo “em si” (ROBERTSON, 2003).

No ambito da discussdo sobre eficacia e seguran-
¢a, destacam-se autores como Scriven e colaboradores
(2001). Para eles, o uso da selecdo genética ¢ eticamen-
te aceitavel, caso seja tecnicamente aperfeicoada, de
modo a minimizar consequéncias biologicas indesejaveis
aos individuos. Todavia, para um segundo conjunto de
autores o controle técnico da sele¢do de embrides ndo
¢ suficiente para admitirmos seu uso. Habermas (2010)
ressalta que o procedimento suscita riscos, como o res-
surgimento de praticas eugenistas, em sua forma liberal.
Ja um terceiro conjunto de autores sustenta que o PGD ¢
problematico por interferir no curso reprodutivo natural,
revelando um impulso reprovavel de dominagédo e con-
trole, ameagando transformar pessoas em manufaturas.
Kass et al. (2002) apoiam-se sobre a premissa de existir
uma ordem moral subjacente a natureza e sustentam que
embrides possuem estatuto moral de pessoa humana.

No tocante a terapia génica (na qual se modifica o
DNA), os debates problematizam as diferentes classes
de aplicacdo deste procedimento em humanos: terapia de
células somaticas, terapia de células germinativas e me-
lhoramento genético. Pioneiro da terapia génica, Ander-
son (1985) considera ética a terapia de células somaéticas,
sendo o beneficio do tratamento de doengas sua principal
justificacdo. Porém, o autor adverte que ensaios clinicos
humanos devem ocorrem apenas quando os seguintes cri-
térios forem satisfeitos em animais: a) os genes serem
inseridos nas devidas células-alvo e permanecerem nelas
por tempo suficiente; b) os genes inseridos serem expres-
sos na intensidade adequada; c) os novos genes nao afe-
tarem negativamente as células.

Em contrapartida, Anderson (1985) considera contro-
versas a alteracdo de células germinativas e alteracdes para
fins de melhoramento. Ainda que técnicas permitissem in-
serir genes em gametas humanos, importantes obstaculos
permanecem. Dado que altera¢des germinativas sdo trans-
mitidas aos descendentes, quaisquer muta¢des indeseja-
veis produzidas pela técnica se integrariam ao patrimdnio
genético de nossa espécie. A avaliacdo de sua eficicia e
seguranga requereria um longo periodo, exigindo estudos
com diversas geracoes futuras (ANDERSON, 1985).

O autor ndo elimina a possibilidade de aplicagdo da
terapia génica em gametas. Todavia, ele ressalta certas
condicdes a serem atendidas antes de realizarmos o proce-
dimento. Deve haver conhecimento cientifico significati-
vo acumulado de terapias com células somaticas humanas
e de estudos animais com células germinativas, além de
amplo consentimento da populagdo geral sobre a pratica.

Anderson (1985) opde-se ao uso da insergdo de genes
para fins de melhoramento, isto ¢, para a potencializagiao
das capacidades naturais da espécie humana. Nesse as-
pecto, ele se distingue de tedricos como Smith, Chan e
Harris (2012). Tais autores afirmam que objegdes ao me-
lhoramento, por este modificar aquilo que consideramos
normal ou natural, carecem de forca logica. Para eles,
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“¢ irracional ver o genoma humano, em seu atual estado
natural, como sendo de algum modo perfeito” (SMITH;
CHAN; HARRIS, 2012, p. 507). A evolugdo legou a hu-
manidade diversas fraquezas genéticas. Assim, havendo
ferramentas cientificas, como a terapia génica, que efe-
tuem nosso melhoramento bioldgico, devemos utiliza-las.

Autores como Lanphier et al. (2015) e Savulescu et
al. (2015) procuram ndo apenas avaliar as implicagdes
éticas de cada procedimento, mas contrapor os riscos €
beneficios da selecdo genética aos da edigdo genética.
Para os primeiros autores, a edi¢do de células germinati-
vas deve ser desencorajada em favor da edi¢do de célu-
las somaticas e da selecdo genética (LANPHIER et al.,
2015). Declaram que, uma vez que as modificagdes do
DNA de gametas sdo herdaveis, os riscos da técnica a
tornam inaceitavel. Tais riscos consistem principalmente
em: mutacdes off-target, decorrentes da acdo erratica das
enzimas de edi¢do; edigdo incompleta do genoma (ope-
rando-se modificagdes em apenas um subconjunto de
células, resultando no chamado mosaicismo genético); e
efeitos imprevisiveis, observaveis somente apds o nasci-
mento das futuras geragdes (LANPHIER et al. 2015). Em
decorréncia, no manejo de desordens genéticas deve-se
optar pela selecdo de embrides, e caso seja necessaria a
modificagdo do genoma, ela deve limitar-se a células so-
maticas (cujas modifica¢des ndo sdo herdaveis).

Por sua vez, Savulescu et al. (2015) sustentam que
a selecdo genética ndo somente ¢ limitada terapeutica-
mente, em compara¢do a edicdo, como também esta
ultima ¢ preferivel do ponto de vista moral. Os autores
afirmam que, para desordens poligé€nicas, o PGD se mos-
tra invidvel, dado que requereria a criacdo de incontaveis
embrides (SAVULESCU et al., 2015). Ademais, o PGD
também se mostra inviavel no tratamento de doencgas ge-
néticas, para as quais ambos os pais portam mutacdes.

A tecnologia de edigdo genética requer a criagdo e
destrui¢do de menos embrides, quando comparada ao
PGD, pratica que ja estd incorporada a tratamentos re-
produtivos atuais. Enquanto o PGD exige criarmos uma
grande quantidade de embrides, a fim de selecionarmos
os exemplares ndo mutantes, a edi¢do genética habili-
ta-nos a corrigir diretamente as mutagdes em um Gnico
embrido (SAVULESCU et al., 2015). Por conseguinte,
eventuais controvérsias relacionadas a destruicdo de em-
brides (supostamente dotados de dignidade moral) sdo
contornaveis pela edigdo genética.

Savulescu et al. (2015) acreditam que os beneficios
dessa tecnologia envolvem intervir sobre condigdes nao
patologicas, como o envelhecimento. Nesse sentido, os
autores colocam-se a favor do melhoramento humano.
Eles destacam que “o envelhecimento mata 30 milhdes
de pessoas todo ano e incapacita muitas outras” (SA-
VULESCU et al., 2015, p. 478). Em vista de resultados
promissores atingidos em modelos animais, “em ultima
analise, a edi¢@o genética poderia ser usada para retardar
ou desativar o envelhecimento em humanos” (SAVU-
LESCU et al., 2015, p. 478).
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Concepcoes ontoldgicas e suas implicacdes

Como destacado inicialmente, em 1999 o filésofo
Peter Sloterdijk (2010) profere conferéncia na qual pro-
blematiza a crise do humanismo na contemporaneidade.
Para o autor, o humanismo consiste em um conjunto de
saberes e praticas voltado a formagdo moral e intelectu-
al de individuos. O humanismo conheceria impasses na
atualidade, levando Sloterdijk a se questionar sobre as
implicag¢des de tecnologias genéticas como instrumento
de antropogénese. Ao longo deste artigo, buscou-se ini-
cialmente evidenciar o advento de tecnologias dedica-
das ao controle de desordens genéticas. Tais tecnologias
compreendem tanto a selecdo de embrides quanto a edi-
¢do de genes. A aplicagdo destes procedimentos suscita
discussdes éticas sobre a legitimidade das praticas, pon-
derando-se seus riscos e beneficios.

O presente estudo postula a existéncia de diferentes
concepgdes de humano, assumidas como premissa no
debate sobre selecdo e edigdo genética. Tais concepgdes
consistem em: a) concepgao ético-juridica de humano, ba-
seada no paradigma dos direitos humanos; b) concepgao
naturalista de humano, baseada na teoria da evolugao; c)
concepgdo de humano, como dotado de uma natureza a
ser conservada; e d) concepgao de humano como algo que
requer melhoramento continuo. Elas se referem a formas
de compreender e agir sobre pessoas hoje, engendrando
diferentes modos de subjetivacdo. Essas concepgdes ndo
sdo excludentes, estando estreitamente articuladas e se
sobrepondo em diversos niveis. Tampouco esgotam os
sentidos de humano que circulam na atualidade.

A concepgdo ético-juridica de humano ¢ evidenciada
por autores como Habermas (2010), tendo por funda-
mento o paradigma dos direitos humanos e a ética de-
ontoldgica. O referido paradigma propde a existéncia de
direitos entendidos como inatos e possuindo as proprie-
dades de “universalidade, independéncia (do reconhe-
cimento social ou legal), naturalidade, inalienabilidade,
inconfiscabilidade e imprescritibilidade” (SIMMONS,
2001, p. 185). Eles implicam obrigagdes éticas e legais
para com as pessoas, pelo simples fato de elas serem
humanas, independentemente de sua nacionalidade, reli-
gido, linguagem ou etnia.

O conceito de humanidade neste contexto opera como
“ideia reguladora”, em sentido kantiano. Como tal, ela ¢
elaborada no plano transcendental da razdo, para entio
aplicar-se a experiéncia contingente. E nessa acepgdo que
o paradigma dos direitos humanos se inclui no conjunto
de teorias éticas ditas deontologicas. Os direitos huma-
nos contemplam comumente os seguintes conjuntos de
responsabilidades: a) direitos a liberdade e a seguranca
pessoal — como protecao contra a tortura e escravidao; b)
direitos civis — como direito & moradia, emigracdo e ca-
samento; ¢) direitos politicos — como livre associagao po-
litica; d) direitos econdmicos, sociais e culturais — como
acesso a saude, educacdo e trabalho (SIMMONS, 2001).
No ambito da satde, direitos reprodutivos e o uso instru-
mental de componentes biologicos sdo também aborda-
dos sob esta perspectiva.
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Ademais, identificamos uma segunda concepcao de
humano, a saber, a concepgao naturalista, fundamentada
na teoria da evolugdo como sistema explicativo acerca
de nossa espécie. Esta concepgao ¢ evidenciada por au-
tores como Lanphier et al. (2015), Scriven et al. (2001)
e Anderson (1985). De acordo com os bidlogos Brian e
Deborah Charlesworth (2003, p. 13), “as ideias evoluti-
vas fornecem um conjunto de processos naturais que po-
dem explicar a vasta diversidade de espécies existentes, e
as caracteristicas que as tornam tdo bem-adaptadas a seu
meio, sem recorrer a uma intervengdo sobrenatural”. Tais
processos naturais consistiram em: mutagdo do DNA, se-
lecdo natural das mutagdes e deriva genética. Lanphier
et al. (2015), Scriven et al. (2001) e Anderson (1985) en-
fatizam a avaliagdo da eficacia e seguranca das técnicas
como critério de sua aceitabilidade

Em articulagdo a esta concepcdo ontoldgica, os au-
tores assumem o utilitarismo como sistema ético. O
utilitarismo refere-se a doutrina filosofica originalmen-
te formulada por Jeremy Bentham (1781/1948, p. 2),
segundo o qual “utilidade” designa a “propriedade de
certo objeto produzir beneficio, vantagem, prazer, bem
ou felicidade”, ou, ainda, o ato de “impedir que ocorram
desventuras, dores, males ou infelicidade a parte cujo in-
teresse € considerado”. A perspectiva utilitarista sustenta
que nog¢des como bem e mal devem ser avaliadas por sua
capacidade de maximizar o bem-estar de uma populagao.

Cumpre, aqui, tecermos algumas consideracdes sobre
estes posicionamentos. Em face das técnicas de selegdo
e edicdo genética, sustentamos que principios deonto-
logicos podem ser articulados a principios utilitaristas,
conciliando o papel inclusivo dos direitos humanos com
a maximizacdo do bem-estar material. Tal articulagdo se
daria no ambito da chamada “justica distributiva”.

A nogao de justica possui um longo passado. Desde as
filosofias aristotélica e platonica, o pensamento ocidental
vé-se as voltas com o problema da conduta justa. Nas dis-
cussdes bioéticas contemporaneas, destaca-se o conceito
de justiga distributiva. Conforme Beauchamp e Childress
(2008), tal conceito implica a distribuicdo equanime dos
bens e servicos de uma sociedade entre os individuos,
com base em normas que regulam a cooperacdo social.

Isso significa alocar recursos mediante, simultanea-
mente: a) uma abordagem utilitarista que visa maximizar
o bem-estar da populac@o; b) uma abordagem igualitaria,
que defende a equanimidade entre os sujeitos, tanto do
ponto de vista de seu valor intrinseco quanto das opor-
tunidades que a eles sdo oferecidas (BEAUCHAMP;
CHILDRESS, 2008).

Por conseguinte, este estudo propde que a nogdo de
justica distributiva possa ser considerada como diretriz na
aplicacdo de técnicas de selegdo e edi¢ao do genoma. Esta
diretriz podera contribuir para assegurar o acesso a tec-
nologias de média e alta complexidade, de forma que os
beneficios de tecnologia sejam igualmente distribuidos.

A terceira concepgdo identificada compreende o hu-
mano como dotado de uma natureza a ser conservada.
Ela ¢ evidenciada por autores como Kass et al. (2002).
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Eles defendem a existéncia de uma natureza humana uni-
versal e normativa, cuja modificagdo acarretaria a viola-
¢do da dignidade e do respeito para com os individuos.
A concepgao bioconservadora de humano assume que re-
gras morais e proibigdes devem estar fundamentadas no
que afirmam ser a esséncia humana (BOSTROM, 2005).

Eles tomam como “alegacdes regulatorias” aquilo
que Buchanan (2013, p. 61) denomina de “alegagdes
descritivas”. Em decorréncia, esta concepgdao de huma-
no implica a tarefa de impedir intervengdes técnicas que
alterem nossa suposta natureza, tal como o faz a selegéo
de embrides e a edi¢do de gametas. Declaram existir uma
ordem moral subjacente a natureza e conferem estatuto
de pessoa humana a embrides.

Alguns aspectos dessa concep¢do devem aqui ser
problematizados. Ressalta-se que ela difere daquela re-
presentada pelo paradigma dos direitos humanos. O con-
ceito ético-juridico de humanidade equivale a uma nogéo
reguladora transcendental, ndo decorrendo das caracte-
risticas naturais da espécie. O conceito conservador de
humano se estrutura de modo inverso. Os autores tomam
tracos e comportamentos humanos “contingentes” e os
elevam ao estatuto de esséncia. Do ponto de vista éti-
co, enquanto a concep¢ao deontologica de humano opera
como fator de inclusdo, a perspectiva conservadora pode
acabar por reforgar a estigmatizagdo e segregacao de po-
pulagdes vulneraveis e colocadas a margem da sociedade.

A analise das controvérsias revela, por fim, uma
quarta concep¢ao, a concepgao transumanista, evidencia-
da por Smith, Chan e Harris (2012) ¢ Savulescu et al.
(2015). Conforme esta premissa, a condicdo humana ¢
compreendida como algo que, do ponto de vista biolo-
gico, deve ser continuamente melhorado. Tal concepgao
rompe com o vinculo entre natureza e norma, opondo-se
a concepgdo conservadora. Ela compartilha da definigdo
naturalista de humanidade, proposta pela teoria da evolu-
¢do. No entanto, ultrapassa essa teoria, ao defender a in-
terferéncia sobre o curso evolutivo, de modo a dirigirmos
deliberadamente os processos de transformagéo biologi-
ca que nos afetam (BOSTROM, 2005).

Segundo esta concepgdo, “a evolugdo ndo produz
objetos harmonicos, sem falhas: ela remenda produtos
instaveis, a maior parte dos quais serd destruida rapida-
mente, até que todos eles eventualmente expirem” (BU-
CHANAN, 2013, p. 156). Autores como Smith, Chan
e Harris (2012) e Savulescu et al. (2015) consideram
injustificavel a exigéncia de manter nossa atual consti-
tuicdo fisica e cognitiva. Esta concepgdo ¢ evidenciada
no debate, pela defesa que apresentam quanto ao uso de
tecnologias genéticas para melhoramento humano. Em
face da abertura bioldgica que nos caracteriza, os autores
advogam pelo direito de individuos reconfigurarem seus
corpos ¢ mentes, entendendo esta pratica como uma for-
ma de autodeterminagéo.

Novamente, requer-se problematizar esta concepgao
ontolégica. Por um lado, devemos desfazer associagdes
retéricas entre eugenia e o melhoramento humano da
cognicdo, da expectativa de vida e do vigor fisico, como
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propde Habermas (2010), ao postular uma eugenia libe-
ral. Por outro lado, devemos ter em vista que a busca pelo
continuo melhoramento biolégico pode violar a dignida-
de humana, ao reforgar a estigmatizacao de sujeitos vul-
neraveis, acirrando processos de segregagdo. Propde-se,
como consequéncia, que o conceito de justica distribu-
tiva seja adotado em resposta a este impasse ético, as-
segurando a equanimidade como principio regulador do
desenvolvimento tecnolédgico.
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Erratav. 32, n. 2 (2020)

No artigo “Fundamentos ontologicos do debate so-
bre selecdo e edi¢do do genoma”, com nimero de DOI:
10.22409/1984-0292/v32i2/5607, publicado no periodi-
co Fractal: Revista de Psicologia, vol. 32 (2): 111-119,
https://periodicos.uff.br/fractal/article/view/5607, ht-
tps://www.scielo.br/j/fractal/a/m7VMhhPM575RCPtt-
z6y5Srh/?lang=pt, na pagina 111, onde se lia:

Com vistas ao manejo de desordens genéticas, dife-
rentes terapéuticas tém sido empregadas clinica e experi-
mentalmente, desde a década de 1990.

Leia-se:

Com vistas ao manejo de condi¢des genéticas, dife-
rentes terapéuticas tém sido empregadas clinica e experi-
mentalmente, desde a década de 1990.

Onde se lia:

With a view to managing genetic disorders, different
therapies have been employed clinically and experimen-
tally, since the 1990s.
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Leia-se:

With a view to managing genetic conditions, different
therapies have been employed clinically and experimen-
tally, since the 1990s.

Nas paginas 111-112, onde se lia:

Desde a década de 1990, diferentes técnicas tém sido
desenvolvidas e aplicadas no tratamento de desordens
genéticas. Tais desordens podem acometer tanto o DNA
nuclear quanto o mitocondrial. No tocante ao DNA nu-
clear, altera¢des genéticas associadas a patologias podem
ocorrer ora na estrutura ou niimero de cromossomos, ora
na sequéncia de nucleotideos. Como forma de tratamento
dessas desordens, diferentes estratégias tém sido empre-
gadas clinica e experimentalmente, tais como a selegdo de
embrides (mediante diagnodstico genético pré-implantagdo
—PGD) ¢ a terapia génica (mediante edi¢ao do genoma).

Leia-se:

Desde a década de 1990, diferentes técnicas tém sido
desenvolvidas e aplicadas no tratamento de condigdes
genéticas. Tais condigdes podem acometer tanto o DNA
nuclear quanto o mitocondrial. No tocante ao DNA nu-
clear, alteragdes genéticas associadas a patologias podem
ocorrer ora na estrutura ou niimero de cromossomos, ora
na sequéncia de nucleotideos. Como forma de tratamento
dessas condigdes, diferentes estratégias tém sido empre-
gadas clinica e experimentalmente, tais como a selego de
embrides (mediante diagnostico genético pré-implantagao
—PGD) e a terapia génica (mediante edi¢do do genoma).

Na pagina 112, onde se lia:

O PGD consiste em procedimento de reprodugao as-
sistida, pelo qual o genoma de embrides ¢ mapeado, a fim
de se identificar a ocorréncia de mutagdes associadas a
desordens genéticas.

Leia-se:

O PGD consiste em procedimento de reprodugao as-
sistida, pelo qual o genoma de embrides ¢ mapeado, a fim
de se identificar a ocorréncia de mutagdes associadas a
condi¢des genéticas.

Onde se lia:

Caracteristicas gerais das desordens genéticas

Leia-se:

Caracteristicas gerais das condi¢des genéticas

Onde se lia:

No entanto, certas mutagdes estdo associadas a desor-
dens organicas (PIERCE, 2016).

Leia-se:

No entanto, certas mutacdes estdo associadas a condi-
¢oes organicas (PIERCE, 2016).

Onde se lia:

As desordens genéticas subdividem-se em dois ti-
pos principais: a) as decorrentes de alteragdes nos cro-
mossomos, relativas a modificagdes em sua estrutura ou
quantidade, acometendo tanto cromossomos sexuais (X
e Y) quanto cromossomos ndo sexuais (chamados au-
tossomos); b) as decorrentes de alteragdes no nivel dos
genes (GRIFFITHS et al., 2000). Esta segunda categoria
subdivide-se em outras duas classes: a) desordens mono-
génicas, caracterizadas por alteragdes em um unico gene
principal; b) desordens poligénicas, cuja causa envolve
alteragdes em muitos genes.

Leia-se:

As condi¢des genéticas subdividem-se em dois ti-
pos principais: a) as decorrentes de alteragdes nos cro-
mossomos, relativas a modificagdes em sua estrutura ou
quantidade, acometendo tanto cromossomos sexuais (X
e Y) quanto cromossomos ndo sexuais (chamados au-
tossomos); b) as decorrentes de alteragdes no nivel dos
genes (GRIFFITHS et al., 2000). Esta segunda categoria
subdivide-se em outras duas classes: a) condigdes mono-
génicas, caracterizadas por alteragdes em um unico gene
principal; b) condigdes poligénicas, cuja causa envolve
alteragdes em muitos genes.

Onde se lia:

As desordens monogénicas podem ser subsequen-
temente classificadas em: a) autossdmicas dominantes
e recessivas, decorrentes de alteragdes em genes pre-
sentes nNos cromossomos nao sexuais; b) dominantes e
recessivas ligadas ao cromossomo X; c) dominantes e
recessivas ligadas ao cromossomo Y; d) decorrentes de
alteragdes nos genes mitocondriais (GRIFFITHS et al.,
2000). Deve-se destacar que a vasta maioria dos dis-
turbios genéticos apresenta “penetrancia incompleta”,
tornando o surgimento da doenga condicionado a com-
plexas interagdes epigenéticas e ambientais.

Leia-se:

As condi¢cdes monogénicas podem ser subsequen-
temente classificadas em: a) autossdmicas dominantes
e recessivas, decorrentes de alteragdes em genes pre-
sentes nos cromossomos nao sexuais; b) dominantes e
recessivas ligadas ao cromossomo X; ¢) dominantes e
recessivas ligadas ao cromossomo Y; d) decorrentes de
alteragdes nos genes mitocondriais (GRIFFITHS et al.,
2000). Deve-se destacar que a vasta maioria dos distur-
bios genéticos apresenta “penetrancia incompleta”, tor-
nando o surgimento da condi¢do vinculado a complexas
interagdes epigenéticas e ambientais.



Onde se lia:

As tabelas seguintes apresentam exemplos de desor-
dens genéticas, organizadas conforme a descricdo an-
terior. As informagdes estdo dispostas em trés colunas
referentes ao nome da desordem, suas caracteristicas e
mutag¢des associadas.

Leia-se:

As tabelas seguintes apresentam exemplos de con-
digdes genéticas, organizadas conforme a descri¢do an-
terior. As informacdes estdo dispostas em trés colunas
referentes ao nome da condigdo, suas caracteristicas e
mutag¢des associadas.

Na pagina 113, onde se lia:
Tabela 1 — Desordens de cromossomos autossomos
Leia-se:

Tabela 1 — Condigoes de cromossomos autossomos

Onde se lia:
Tabela 2 — Desordensde cromossomos sexuais
Leia-se:

Tabela 2 — Condigdes de cromossomos sexuais

Onde se lia:
Tabela 3 — Desordensmonogénicas autossdmicas
Leia-se:

Tabela 3 — Condigdes monogénicas autossdmicas

Na pagina 114, onde se lia:

Tabela 4 — Desordens monogénicasligadas aos cro-
mossomos sexuais

Leia-se:

Tabela 4 — Condigdes monogénicasligadas aos cro-
mossomos sexuais

Onde se lia:
Tabela 5 — Desordenspoligénicas
Leia-se:

Tabela 5 — Condigdes poligénicas

Onde se lia:

Nome

Doenga de Alzheimer

Leia-se:

Nome

Doenga de Alzheimer

Caracteristicas
Neurodegeneragio responsavel
por perda de memoria,
alteragdes do humor e
comportamentais, desorientagio

¢ problemas com a linguagem.

Caracteristicas
Neurodegeneracio responsavel
por perda de memoria,
alteragdes do humor e
comportamentais, desorientagdo

e problemas com a linguagem.

Alteracoes
O componente genético da
desordem inclui alteragdes em
diversos genes, lais como o
gene responsavel pela sintese de
APP (prolcina precursora de

amiloide).

Alteragdes
O componente genético da
condi¢do inclui alteragdes em
diversos genes, tais como o
gene responsavel pela sintese de

APP (proteina precursora de

amiloide).

Onde se lia:

Tabela 6 — Desordensde alteragdes em genes mito-
condriais

Leia-se:

Tabela 6 — Condic¢des de alteragdes em genes mito-
condriais

Onde se lia:

Ainda que se compreendam relagdes entre alteragdes
genéticas e determinadas desordens, as intervengdes tera-
péuticas atuais sobre o genoma sdo limitadas.

Leia-se:

Ainda que se compreendam relagdes entre alteragoes
genéticas e determinadas condigdes, as intervengdes tera-
péuticas atuais sobre o genoma sdo limitadas.

Onde se lia:

Aplica-se o PGD, com sucesso, para doengas mono-
génicas dominantes ou recessivas, assim como para do-
engas cromossdmicas numéricas e estruturais (COOPER;
JUNGHEIM, 2010).

Leia-se:

Aplica-se o PGD, com sucesso, para condi¢des mo-
nogénicas dominantes ou recessivas, assim como para
condi¢des cromossomicas numéricas e estruturais (CO-
OPER; JUNGHEIM, 2010).

Na pagina 115, onde se lia:

Entretanto, a técnica tem seu potencial terapéutico
limitado diante das doengas poligénicas e mitocondriais.

Leia-se:

Entretanto, a técnica tem seu potencial terapéutico li-
mitado diante das condi¢des poligénicas e mitocondriais.



Onde se lia:

A doenga resulta de uma mutagdo genética que im-
pede a sintese correta da proteina adenosina deaminase,
levando a morte de globulos brancos.

Leia-se:

A condi¢ao resulta de uma mutacdo genética que im-
pede a sintese correta da proteina adenosina deaminase,
levando a morte de globulos brancos.

Na pagina 116, onde se lia:

Em decorréncia, no manejo de desordens genéticas
deve-se optar pela selecdo de embrides, e caso seja ne-
cessaria a modificagdo do genoma, ela deve limitar-se
a células somaticas (cujas modificagdes ndo sao herda-
veis).

Leia-se:

Em decorréncia, no manejo de condigdes genéticas
deve-se optar pela sele¢do de embrides, e caso seja ne-
cessaria a modificagdo do genoma, ela deve limitar-se
a células somaticas (cujas modificagdes ndo sao herda-
veis).

Onde se lia:

Os autores afirmam que, para desordens poligénicas,
o PGD se mostra inviavel, dado que requereria a cria-
¢do de incontaveis embrides (SAVULESCU et al., 2015).
Ademais, o PGD também se mostra inviavel no trata-
mento de doengas genéticas, para as quais ambos os pais
portam mutagdes.

Leia-se:

Os autores afirmam que, para condi¢des poligénicas,
o PGD se mostra inviavel, dado que requereria a cria-
¢do de incontaveis embrides (SAVULESCU et al., 2015).
Ademais, o PGD também se mostra inviavel no trata-
mento de condigdes genéticas, para as quais ambos o0s
pais portam mutagdes.

Na pagina 117, onde se lia:

Ao longo deste artigo, buscou-se inicialmente evi-
denciar o advento de tecnologias dedicadas ao controle
de desordens genéticas.

Leia-se:

Ao longo deste artigo, buscou-se inicialmente evi-
denciar o advento de tecnologias dedicadas ao controle
de condigdes genéticas.
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