Engenharia Genética e Filosofia

Introdugio

O titulo de ENGENHARIA GENETICA nfo surge como mais
adequado e proficuo para traduzir tudo quanto se passa neste domi-
nio da Genética Molecular. Deve-se, porém, mais vulgarmente desig-
nar por Manipulagio Genética, Contudo, em linguagem cientifica,
:a expressio correcta serd: Tecnologia de Recombina¢io de Genomas
«in vitro».

Através da Manipulacio Genética, em condigdes seleccionadas,
nio se aufere uma recombinagfo intracelular, mas, de preferéncia,
.a construgiio extra-celular «in vitro» entre moléculas. Estas, recom-
binando-se artificialmente, introduzem-se num ser vivo, onde se
autoperpetuam genética e celularmente.

Resumidamente, a Tecnologia Artificial de Genomas implica
0s passos seguintes: 1-0 Vector, um plasmidio utilizado para o trans-
porte de DNA, originard o plasmidio quimérico; 2 — A introduciio
do plasmidio quimérico numa célula viva, originando a Clonizagio
{molecular cloning).

Com estas novas teenologias, a quebra de barreiras na comunica-
bilidade intra-especifica dos seres vivos, com o auxilio de endonuclea-
ses (enzimas de restrigio), define um programa adequado para deter-
minar o que veio a denominar-se de ENGENHARIA GENETICA.
Foram e continuam a ser dramdticos os progressos em Manipula-
¢io genética, sobretudo, devido 4 sua aplicabilidade. Se, no campo
cientifico, a Engenharia Genética causou preocupagdes, nic menor
alarme se registou no Ambito das GUIDELINES.

Ao longo deste trabalho, iremos procurar determinar ¢ inquirir,
nio s6 sobre a realidade cientifica, como também determinar a axio-
logia e ética e, ainda, constituir uma epistemologia de tdio brilhante
ramo do saber bioldgico.

A era do dtomo, que se afirmou no principio deste século, passard
4 designar-se por «era genétican, nos finais deste século e principios
.do século futuro. A Engenharia Genética é pioneira da nova era.
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1. — Andlise Cientifica sobre a Engenharia Genética

A Engenharia Genética surge como uma tecnologia complexa,
ndo nos seus aspectos tedricos, mas sim no seu dominio de ordem
pratica, devido A4 multiplicidade de vectores, enzimas de restrigéo e,
ainda, por causa dos processos de «molecular cloning». Apresenta-

remos o8 conceitos basicos e fundamentais dos aspectos cientificos que;

se envolvem neste dominio.

1.1 — Endonucleases e Vectores de DNA:— Uma das razbes
explicativas para o rdpido desenvolvimento da tecnologia do DNA
recombinante deveu-se & descoberta de uma grande variedade de
enzimas, que clivam e catalizam o DNA, num pequeno nimero de
locais reprodutivos. A estes enzimas deu-se o nome de «endonu-
cleases».

Em 1961, W. Arber ¢ D. Dussoix fizeram luz sobre o fendmeno
da restrigdo. Criaram fagos, em Escherichia coli, ¢ usaram a progénese
para infectar a E. coli-B. Daqui, resultou que muitos se quebraram aos
pedagos. Muito pouco DNA permaneceu intacto!...

As investigagBes prosseguiram, fazendo Arber crescer o fago,
em E. coli K, que se desenvolveu, em meio de cultura, contendo
isétopos N15 ¢ H2. Desta forma, o DNA do fago progénie resultante
surge mais denso do que o fago DNA normal L,

O grande desenvolvimento da Engenharia Genética operou-se,
em 1980, com a identificacio de enzimas de restricio. Estas reco-
nhecem uma sequéncia nucleotidica especifica em DNA, originando
tal como se referiu uma clivagem.

No presente momento, existem c¢erca de noventa enzimas de
restricio, todas elas identificadas, em procariotas.

As enzimas de restrigio repartem-se por duas categorias, em
funcdo do seu mecanismo de clivagem. Assim, as enzimas do 1.° grupo
reconhecem uma sequéncia especifica de pares de nucledtidos e cli-
vam o DNA num ponto ndo especifico, para além do local de reco-
nhecimento. As enzimas implicizas nos fendmenos de restri¢do,
observado em E. coli K e B, surgem nesta categoria 2,

As enzimas do 2.° grupo clivam o DNA ao nivel do local
de reconhecimento. Por esta razio, ¢ por causa das sequéncias de

1 Cf. P. J.,, RUSSELL, Lectures Notes on Genetics, London, Blackwell Scientific
Publication, 1980, 132-133.
2 Cf. Ibidem, 133-134.
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reconhecimento apresentarem um centro de simetria, estas enzimas.
sio de grande poténcia para formar moléculas de DNA recombi-
nante.

As endonucleases de restricio do 2.° grupo isolaram-se a partir
do grande namero de espécies de microorganismos. Todas elas sdo
especificas. duma sequéncia de particulas e o nimero de cortes que
poderdo efectuar sobre a molécula de DNA depende da frequéncia
de sequéncias, em questio.

Com . fungfio sindptica e ilustrativa, apresenta-se o seguinte
mapa de endonucleases:

Nomeds | orgmismo e | Sedndade | Lot
BAM HI Bacillus amyloliquefaciens 5 'G ]| GATC 3/ 53 1
Bg 5 10 Bacillus globigii 5 'A | GATCT 3 512 0
Eco RI Escherichia coli 5'G | AATTC ¥ 55 1
Hind I Haemophilus infiuenza 5 /A | AGCTT ¥ 6 11 6
Sma I Serratia marcessens 5/CCC | GGG ¥ 3120

Muitos mais aspectos do mecanismo das endonucleases poderiam
ser abordados. Embora, tivéssemos a preocupagio de esquematizar
aspectos de endonucleases de forma especifica no tocante ao local
de corte e proveniéncia bacteriolégica das referidas enzimas.

Para se operar a Clonizagio é necessdrio introduzir, num vec-
tor, um fragmento de DNA, que poderd ser um virus ou bactéria.

Os plasmidios sfo elementos de material genético extracromos-
sémico que se replicam no interior da célula bacteriana. O DNA
do plasmidio é circular e bicatendrio e leva os genes necessarios; para
a sua replicagio, com outros genes, em especial, genes de resisténcia
a certos antibidticos3. Os plasmidios possuem uma densidade de
sedimentagio diferente da dos cromossomas bacterianos que se per-
mitem separar ¢ purificar facilmente, segundo técmicas especificas.

Alguns plasmidios, porém, sdo capazes de se integrar nos cro-
mossomas do hospedeiro e chamam-se «episomas». O factor F impli-
cito na conjugagdo da E. cofi é justamente um exemplo de episoma.
Mas somente alguns plasmidios sfo capazes de promover a conju-~
gacdo.

3 Cf. Ibidem, 134-135.
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Para originar o seu papel na recombinagéio «in vitro», operamos
do modo seguinte: O DNA do organismo estudado é colocado no
interior do DNA do plasmidio da molécula quimérica resultante
¢ serve para transformar-se numa bactéria hospedeira, como a
E. coli. O plasmidio replica-se no interior da bactéria, ao mesmo
tempo que aquele se divide. Obteremos, pois, uma populagio de
bactérias que levam todos os plasmidios recombinantes.

Os vectores plasmidios, mais utilizados na investigacio e apli-
cabilidade teenoldgica, para a clonizagio molecular, sdo: p SC 101 ¢
P Be 322. Cada um deles ndo permite a conjugagiio e cada bactéria
transformada com estes plasmidios possue 6 a 8§ cdpias 4.

A realidade da clonizagio implica que o vector seja cortado ape-
nas num ponto pela enzima de restricio utilizada ¢ que esse ponto
nio seja tal que inactive o gene de reconhecimento do vector (terr),
o que dificultaria a seleccio dos reconhecimentos. E necessdrio que
o corte elaborado pela enzima nfo interfira com a capacidade de
auto-replicagio do vector. Os plasmidios utilizados sdo «nio-con-
jugativos». Com efeito, verificou-se gue se esses plasmidios fossem
introduzidos numa célula que contenha um plasmidio conjugativo,
o processo de conjugacio mobiliza os plasmidios nfo conjugativos 3,
Sempre que seja impossivel introduzir na célula um plasmidio, pode
utilizar-se DNA’s de fagos como «vectores».

1.2 — Fendémeno da «Clonizagio»: — Notemos que hd quinze
anos a esta parte, s6 a ficcio cientifica poderia, com muita imaginacio,
sonhar com a Engenharia Genética. Se, em algum tempo a esta parte,
dissessemos ao mais optimista dos geneticistas que, em 1983, seria
fornecida a diabéticos a insulina humana, produzida por bactérias,
ele certamente que responderia com um sorriso irénico e sarcistico.
A aplicagio da Engenharia Genética nfo estd tio longe de nés, como,
por vezes, s¢ pensa. Assim, devido aos mais recentes progressos da
ciéneia genédtica, vamos estudar o fendémeno da «molecular clo-
ning». Existem vérias possibilidades de clonizagdo, como passaremos
a enumerar:

1.2.1 — Clonizacdo procariota-procariota: — Q segmento do
plasmidio de Staphylococcus aureus, que confere resisténcia a peni-
cilina ¢ 4 ampicilina, foi introduzido no plasmidio p SC 101, que

4 Cf. Ibidem, 135.
5 Cf. Ibidem, 136.
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possue um gene de resisténcia A tetraciclina da E. coli. O plasmidio
quimérico resultante, introduzido por transformaciio em E. coli,
conferiu-lhe resisténcia aos trés antibidticos (Cohen), Assim, um
gene de S. aureus pode replicar-se normalmente numa bactéria, indo
até 4 transcrigio, no novo hospedeiro. Também, a clonizaglo e
expressio de E. coli de um gene da Salmenella tiphymurivm que, con-
forme a orientagio em que estd integrado, determina qual dos dois
antigénios dos flagelos se expressam.

A clonizagdo entre procariotas pode ter utilidade pritica para
obter, em grande quantidade, produtos génicos, que se mostram
exiguos, como ¢ o caso da enzima — ligase —.

1.2.2 — Clonizaciio de genes eucariotas em procariotas: — A clo-

‘nizagiio, em E. coli, de sequéncias repetitivas de DNA eucaridtico

permitiu uma andlise mais exacta da sua estrutura. A andlise dessa
sequéncia tem que ser feita no DNA total do organismo que ¢ hete-
rogénio. Com efeito, Lee introduziu oito fragmentos diferentes de
DNA do ourigo do mar, em outros tantos plasmidios, que passaram
.a replicar-se em E. coli. Daqui surgiu uma grande quantidade de DNA.

Outro aspecto de interesse foi registado em plasmidios quimeé-
ricos, formados pela introducio de fragmentos de Adenovirus, em
mutantes de 3. Durante a replicagio de plasmidios de E. coli veri-
ficousse que s¢ dava a recombinagio de fragmentos multimeros de
Ady e excisio de unidades monoméricas.

O sistema bacteriano de recombinagio funciona com o DNA de
um virus eucariético. O primeiro gene eucaridtico clonizado, em
bactérias, foi o DNA ribossomal de Xenopus laevis. Este foi esco-
lhido pelo facto de ser facilmente isolavel. Tal processo foi determi-
nado pelo Eco RI, no plasmidio p SC 101 e clonizado em E. cofi.
Igualmente, no dominio fitolégico, o DNA ribossomal do cloro-
plasto de Euglena gracilis foi clonizado em E. e¢oli, onde se replicou
¢ transcreveu normalmente,

1.2.3 — Clonizacdo em eucariotas: — Este processo do cloni-
zagio é, sem qualquer divida, o de maior relevincia e significado,

num futuro proximo, para a tecnologia de genes,

Em 1976, ligou-se, covalentemente «in vitro», um fragmento de
DNA a um fragmento de DNA SV 40, que contém os genes necessa-
rios para a replicago. '

Esta modificagio quimérica foi mtroduzxda em celulas de rim
de macaco juntamente com o DNA SV 40, tipo selvagem, como auxi-

7
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liador, uma vez que o DNA quimérico nfo tem os genes para pro-
teinas de capside de virus.

Apés propagagio, o DNA quimérico pode ser distinto do SV
40 tipo selvagem e purificado. O DNA quimérico pode continuar a
ser identificado por hibridagdo com DNA, por afinidade especifica
com o repressor, por mapa fisico e por técnicas de heteroduplices.

Resumidamente, poderemos referir que replicdes de SV 40 podem
ser vectores para a propagacio de DNA heterdlogo, em células de
mamifero. A partir daqui, podem estudar-se mecanismos de controlo
cucaritico para a transcrigio ¢ traducdo por meio da andlise do
destino, em diferentes linhas celulares de mamiferos, de sequéncias
genéticas procari6ticas, bem conhecido como «endonucleases res-
tritivas». O sector mais relevante deste grau de clonizagdo reside
na possibilidade da Cirurgia Genética em plantas, animais ¢ no
prépric homem,

A insergio de DNA num plasmidio poderd realizar-se por dois
processos fundamentais, ou seja:

1.2.3.1 — O Eco RI corta o DNA ao nivel duma sequéncia
nucleotidica particular e as extremidades na cadeia simples de DNA
do plasmidio de fragmentos de DNA estranho tornam-s¢ «comple-
mentares».

Em solugio, cstes dois tipos de moléculas de DNA podem recom-
binar-se e ligar-se para formar uma molécula de DNA circular de
major didmetro do que o plasmidio inicial, fechado por pontes de
hidrogénio entre as extremidades complementares. Na presenca do
polipeptideo «ligase», os espagos entre as simples cadeias sdo sol-
dados por ligagBes covalentes que estabilizam a estrutura, com as
extremidades de fragmentos de DNA. estranho, obtido por digestio
com o Eco RIS

1.2.3.2 — O numero de extremidades, em cadeia simples, formado
sobre uma molécula de DNA, por acgio de enzimas de restrigio, que
cliva em gincana, é fraca; e a probabilidade, que caracterizam as
extremidades complementares, encontra-se em solugdo. Certas enzi-
mas de restrigio nio fazem cortes em gincana ¢ obtém-se a partir
de fragmentos de DNA, com a ajuda de ¢enzimas como a polinocleosil-
-transferase.

Para que haja insergio dum fragmento de DNA num plasmidio

6 Cf. Ibidem, 136-139.
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serd necessirio que os poli-at do mesmo comprimento sejam polime-
rizados sobre as extremidades 3° de DNA plasmidico linearizado.
De seguida, misturamos dois tipos de moléculas de DNA, em solu-
¢io, adicionando ligase e obtendo uma molécula de DNA circular
recombinado.

1.3 — Aplicagdes e Interesse Prdtico da Engenharia Genética:
— Em multiplos sectores da natureza quer animal quer vegetal,
sente-se, de dia para dia, a aplicabilidade de tio magna tecnologia,
em virtnde de seus avangos ¢ do seu significado real, para o melho~
ramento das mais variadas formas de vida.

Marcando o progresso constante ¢ sempre inovador da Engenha-
ria Genética acaba de ser publicado um artigo sobre o impacto das
novas técnicas de clonizacio, no diagnéstico de Doencgas Infecciosas.
Assim, através do «cloning of B-lymphocytes» a imunoglobolina
elaborada por células clonais plasmaticas pode separar-se de todos
os outros anticorpos a partir do mesmo antigénio. Em virtude da
sua purezaz ¢ uniformidade, os anticorpos monoglonais podem ser
potenciados por reagentes para diagndstico e imunoterapia de doen-
¢as infecciosas e porque ainda definem «epitopes» protectivos, usados
no desenvolvimento de vacinas 7.

Em Microbiologia, o uso de anticorpos monoclonais poderd
determinar a rdpida identificacio e isolamento clinico e permitir,
mais tarde, o diagndstico de muitas infecgdes por teste directo.

Alternativamente, um complexo de anticorpos monoclonais pode
usar-se para identificar uma série de epitopes. Como exemplo, teremos
os anticorpos monoclonais para identifica¢io de virus: Herpes sim-
plex. Igualmente, isolaram-se anticorpos monoclonais para identifi-
cacio de bactérias, como Neisseria gonorrheae 8.

QO sucesso do «cloning» de linfécitos B humanos pode produzir
elementos biolégicos, por imunizagio passiva, contra patogéneos espe-
cificos ou por neutralizago 9,

Um anticorpo monoclonal, que protege uma infecgio «in vitron,
tem importincia para o desenvolvimento de vacinas. Com anticorpos

7 Cf. N. C. ENGLEBERG — B, 1. EISENSTEIN, The Impact of New Cloning
Techniques on the Diagnosis and Treatment of Infectious Diseases, in The New England
Journal of Medicine 1, 311, London (1984), p. 897,

3 Cf. Ibidem, 894.

9 Cf. Ibidem, 895.
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monoclonais, a imunidade protectiva tem sido transferida para ani-
mais marcados com viroses (Arbovirus), com bactérias: Streptococcus
pneumoniae ¢ Haemophilus, influenza, ete.

Em medicina clinica, o «gene cloning» produzirdi normalmente
elementos de dois tipos: DNA clonal, que pode ser usado como um
reagente especifico em ensaios de hibridagio de diagndstico e o pro-
duto polipeptidico de «genes cloned», que poderd ser usado, como
antigénio purificado para imunodiagnéstico, na produgio de vacinas
recombinantes.

Para esclarecer o valor e sentide do «genes cloned», atendamos
ao pensamento dos nossos articulistas: «Cloning thecniques can also
be used to study microbial pathogenesis and to develop new protec-
tive intraventions. The genetic isolation of individual virulence factors
will permit investigators to study their sole in pathogenesis indepen-
dently, an approch likened to molecules Koch’s postulates. In addi-
tion, ctonned virulence factors can be manipulated at the molecules
level by various genetic techniques to identiffy active domains preci-
sely and to produce imunigenically active, functionaly detective
mutants, Several bacterial toxins have been cloned for their purposes
including heat-stable and heat-labile enterotoxins of Escherichia coli,
Vibrio cholerae Lenterotoxins, Corynbacterium diphtheriae exoto-
xins...» 10, -

No dominio farmacolégico, foi .possivel obter, em 1979, a hor-
mona de crescimento humana (HGH), por clonizagio, em E. coli
' Geralmente, aplicam-se para outros polipeptideos, que se sintetizam
cOmo precursores inactivos.

O DNA codificado por HGH foi constituido pelo uso de DNA
sintetizado quimicamente em conjugagio com o DNA preparado
enzimaticamente. Este gene hibrido foi traduzido em E. coli, sob con-
“{rolo do promotor «lac».

Desta forma, a HGH foi elaborada, em elevada quantidade,
«in vitro» 11,

Além da, por demais, referida aplicabilidade induzida pela Cirur-
gia Genética convém fazer referéncia & Insulina. A que esteve em
causa foi produzida por uma estirpe de E. coli, sendo testada, numa

10 - Jhidem, B96.

11 Cf. D. V. GUEDDEL — H. L. HEYNEKER, etc., Direct expression in Esche-
richia coli of a DNA sequence coding for human growth hormone, in Nature, 281, London
(1979) 544-548. -

4

R. MENESES E L. LEITAC—E. GENETICA E FILOSOFIA. 101

duzia de individuos, em comparagio com a insulina conhecida.
Usaram-se injecgdes subcutineas e intravenosas, medindo-se a variacio
registada no plasma sanguineo, levando um farmacologista a formu-
lar o seguinte juizo: «We have, therefore, succeeded in demonstra-
ting in a small number of intensively studied healthy volunteers, the
safety and efficacy of a human insulin preparation produced in E. coli
by recombinant DNA thecniques» 12

Segundo o Dr. F. Anderson, muito empenhado na aplicacio da
Engenharia Genética, permitiu-se estabelecer o seguinte calenddrio
para a evoluclo desta nova teenologia: 1 — Terapia Genética (rea-
lizada em células da medula dssea e em células sométicas); 2 — Tera-
pia Génica (em células de linhagem germinativa); 3 — Engenharia
Genética de Melhoramento (ex.: aumentar o tamanho e forga mus-
cular para um jogador de futebol), sendo esta realizdivel nos préximos
10 a 20 anos.

2. — Engenharia Genética e o Direito

O primeiro alarme, respeitante ao que mais tarde s¢ denominou
de Engenharia Genética, foi dado no verfio de 1971, através de um
telefonema de R. Polack e P. Berg, sendo anunciado por colaboradora
destes, que, dentro em pouco tempo, se integraria o DNA do virus
SV 40 no cromossoma da Escherichia coli. Esta proposta conduziu
4 formacio de variados organismos nacionais ¢ internacionais para
a reflexdio axioldgico-juridica da Engenharia Genética,

Na Europa, o problema foi levantade a sério, em face da Carta
Moratdria de Berg ¢ colaboradores, em 1974, Os primeiros ecos da
instabilidade provocados pela Manipulagio Genética foram lan-
gados pela revista inglesa NATURE (Stoker), de 1974, e o Medical
TRIBUNE World Service, em 1974,

Foi, contudo, na Gri-Bretanha que, implicando uma tomada
de posicio governamental, se deu o alarme. Muito antes de se efectuar
a Asilomar, ji se preparava o relatdrio a ser presente so Par-
lamento Inglés (Ashby, 1975), definindo as normas britdnicas sobre
Engenharia Genética, bem como a formagiio do GMAG. A ante-
cipagio britdnica, nesta matéria de manipulagio, deveu-se, de facto,

12 Cf. L. J. ARCHER, Progressos da Engenharia Genética, in Brotéria Genética 2
(1981) 81-82.
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a triste ocorréncia, em 1973, com o virus da variola, no London School
of Hygiene and Tropical Medicine.

Ao nivel europeu, no Ambito supra-nacional, temos as seguintes
instituigSes: Furopean Molecular Biology Organization; European
Economical Community (CEE) e a European Science Foundation
(E.E.F.). A — Standing Advisory Committee for Recombinant DNA
Research —, formada por biologistas, ofereceu desde o inicio, em
sentido consultivo, os servigos de jovens comissfes juridicas, para
fornecer informagdes e conselhos sobre questdes técnicas em Enge-
nharia Genética 13,

A tematica de ordem extritamente cientifica comegou a ser tra-
tada pela «European Science Foundation» (1974-75). As normas
europeias sobre 2 nossa temadtica sjio entendidas dentro do dominio
dos aspectos cientificos, juridicos e sécio-politicos, que dimanam
da European Science Foundation, no seu 1.° relatério anual de 1974/75.

0s potenciais perigos da Engenharia Genética conduziram,
por parte de Parlamentos e Governos, 4 formagio de um complexo
de normas juridicas, que foram aprovadas e promulgadas.

Porém, ao elaborarem leis para defesa na investigacio cienti-
fica sobre manipulagio genética, ao tempo da Conferéncia de Asi-
lomar pairava nos espiritos, o seguinte pensamento de pavor e ansie-
dade, perante tais implicagGes tio funcstas para a huwmanidade:
— Ao transferir para a E, coli, genes inofensivos, cotransferem-se,
também, outros genes que, nfo se mostrando patogénicos, na sua
origem, poderiam salientar-se no novo hospedeiro. Se estes se mani-
festam, em seres humanos e no ambiente, transformam-se numa
praga epidémica incontrolavel. Foram estas as permissas presentes
na 1.® reunidio, em Londres, a 15 de Fevereiro de 1976, muito embora
consideradas como improvaveis de suceder (Tootze, 1977) pela
EMBO 14,

Com vista a uma uniformidade juridica, pretendeu-se unificar
as duas legislacbes vigentes até cssa altura, como sejam: GUIDE-
LINES do N.ILH, ¢ as WILLIAMS REPORT.

A recomendagio da European Sience Foundation, em 1976,
foi na linha de adoptar as normas britinicas, nio sendo estas seguidas
por alguns paizes europeus, que pretendiam que se adoptassem as

13 Cf. Ydem, O Debate Europen sobre Engemharia Genética, in Brotéria Genética
(1983) 9-10.
14 Cf. Ibidem, 11-12.
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leis nortc-americanas. Deste impasse, surgiram, nada mais nada
menos do que, sete GUIDELINES, expressio de uma multiplicidade
criteriolégica sobre este Ambito tecnolégico, fundando-se em diferen-
ciados contextos sdcio-politicos.

Para desempenho de sua missio, a Liaison Committe necessi-
taria de completa informagdo sobre as experi€ncias de Engenharia
Genética, reunindo-se um grupo de juristas para reformularem a
legislagio em vigor. Daqui viria a surgir uma subcomissido juridica
presidida pelo Prof. Doutor H. A, Hart (Oxford).

$6 a Gri-Bretanha e a Dinamarca eram portadoras de legislagdo
capaz de fornecer base para tornar legalmente compulsiva a noti-
ficagio das experiéncias ¢ autorizagio prévia de locais e pessoas para
as realizar.

A multiplicidade e diversidade de normas, constitutivas das
GUIDELINES, s6 provaram serem estas nio fundamentadas em
dados cientificos e objectivos.

A L.° versio das GUIDELINES foi exigente e expressou uma
atitude desinteressada por parte dos cientistas. Porém, normas estri-
tas entenderam-se como prova de perigos, persuadindo o publico
de que se trataria de certezas e ndo de hipoteses. Daqui, surgiu o
phnico, a contestagio e a exploragéo. Entre os préprios cientistas
gerou-se a confusdo, devido ao facto de estes lancarem para o grande
pliblico, perguntas para as quais nio tinham resposta 15,

Na Holanda, a comissio para a Engenharia Genética elaborou
¢ fez publicar GUIDELINES, mais rigorosas do que as do N.I.H.
e deu-as ao governo para estudo ¢ promulgagio. Ndo obstante, uma
alternativa procedente da Universidade de Amsterdam, que propds
uma politica cientifica diferente, criando o Governo uma nova comis-
sio, determinou um impedimento na investigagdo em manijpulacio
genética.

Apesar da legislagiio das GUIDELINES, os investigadores rea-
lizaram, em laboratdrios de maxima segurancga, experiéncias no sen-
tido de desdramatizar os riscos e perigos implicitos na Engenharia
Genética. Por descuidos laboratoriais, a E. coli K|, poderia clo-
nizar no corpo humano e originar uma perigosa epidemia, tes-
tando-se através dos «risk assessment experiments» nos Estados
Unidos ¢ em Heidelberg (EMBOQ). Daqui resultaram avultados
estudos cientificos, de que retiramos um caso particular, para

15 Cf. Ibidem, 15.
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reflexdo e estudo axiolégico: — E sumamente improvivel que a
E. coli K, pudesse converter-s¢ numa estirpe patogénica, por trés
ordens de razfo: 1 — falta de capacidade de clonizagio no campo
humano; 2 — viruléncia; 3 — comunicabilidade de plasmidios !8.

Os programas do «risk assessment» do EMBO e do NIB che-

garam & conclusiio da nfo infectividade de genomas virais, sempre.

que clonizados em plasmidios. 86 plasmidios quiméricos, contendo
dimeros, revelaram infecciosidade que foi apenas de 10% do virus
original. O programa do EMBO, confirmado pelos resultados do
NIH, registou o DNA do virus polioma, que foi clonizado na estirpe
E. coli 4 1776. Também, neste caso, sé os dimeros se¢ mostraram bio-
logicamente activos, quando injectados em animais (Isracl, 1979).
Curiosamente, o conjunto de resultados do «risk assessment expe-
riments» demonstram que a Engenharia Genética é uma tecnologia
que minimiza os perigos naturais de elementos patogénicos !7.

A medida que se conheciam os resultados do «risk assessment», .

aumentava a lista de organismos, entre os quais se conheciam as
trocas espontineas de material genético. Assim, comegaram as revi-
sbes ¢ as medidas de seguranga a serem propositadamente reduzidas.
A ultima versio das GUIDELINES surgiria a 27 de Agosto de 1982.
Daqui resultou que todas as experiéncias de engenharia genética, em
E. coli, estdo isentas de serem registadas e catalogadas, segundo
graus de perigo (NIH, 1982).

Na Gri-Bretanha, a iltima revisdo juridica s GUIDELINES,
data de Junho de 1981. A Repiiblica Federal da Alemanha proce-
deu 4 sua dltima revisdo por volta de 7 de Agosto de 1981.

E finalmente, numa linha mais radical, ¢ Prof. Doutor Fredric-
kson, presidente do NIH, manifestou o desejo de ver abolidas todas
as GUIDELINES, para a engenharia genética, sendo secundado
por uma razodvel pleiade de cientistas.

Devido ao abrandamento experimental nas suas implica¢ses
juridicas, a CEE transformou a sua «Council Directive» numa
«Recomendation», daqui a sua inobservéincia nio ser objecto de codi-
ficagdo penal. Assim, em muitos paises, trata-se de questdo ultra-
passada, dado que desapareceu o pénico das populagdes; a contes-
tagdo social, em comicios; a exploragdio politica, por parte de par-
tidos; e as campanhas televisivas. Como desapareceu a legislacdo

16 Cf. Ihidem, 17.
17 Cf, Ibidem, 18.
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penal sobre Engenharia Genética, paises como: Dinamarca, Ale-
manha, Estados Unidos, neste momento, reconhecem como prio-.
ridade de ponta, concedendo. avultados subsidios 2 investigagio
cientifica nesta drea. Desta feita, chegamos ao extremo de pedir para
inscrigio na Convencdo dos Direitos Humanos, do direito de rece-,
ber um material genético que nfo tinha sido artificialmente alterado.

Para finalizar esta drdua labuta que foi a da criagio e desfaza-
mento juridico relativamente a tdo cadentc e sempre actual proble-
matica genética, recordaremos a palavra do romano pontifice, Papa
Jodo Paulo II, no seu discurso proferido na Academia Pontificia
das Ciéncias. O Santo Padre elogiou o sentido e valoragio da mais
moderna experimentagio bioldgica, que certamente, no seu entender,
contribuird para a cura genética de doencas hereditirias e para .o
bem do homem, condenando a explora¢io do homem, no caso da.
manipulagio experimental de embriGes humanos. Assim, o Papa
rezlgou o valor desta experimentagiio e importincia antropoldgica 18
de que se fez eco o Ossevatore Romano, Roma, de 23/10/82.

3. — Epistemologia ¢ Ontologia da E. Genética

Com este tema, inicia-se a fundamentagfio filoséfica sobre a
Manipulagiio Genética. As relagdes filosoficas permitem uma ex-
pressio diddica, Por um lado, inquirimos sobre o valor ¢ limites da
R;(5-0), sendo o O,: Tecnologia Artificial de Genomas. Assim, se
constitui a Epistemologia Regional da Recombinagdo «in vitro» de
Genomas. Porém, deve-se passar ao grau de «esse» que a Engenharia
Genética impde ao pensamento ¢ prescruta na sua fundamentacio
ontoldgica. Desta forma, temos uma dupla fundamentagio que pas-
saremos a referir:

3.1 — Critica Regional da Engenharia Genética: Pela Tecnologia
de Genes «in vitro» somos levados até ao «homo faber», Variadas
questdes aflloram o nosso pensamento neste dominio: Quais as con-
digdes de possibilidade da Manipulagio Genética? Até onde podera .
chegar o processo génico «in vitro»? Quais os seus limites gnoseold-.
gicos? Qual o sentido judicativo, verdade, certeza e evidéncia que .
advém pela tecnologia «in vitro» ? Aqui temos o «status quaestionis».

18 Cf L. J. ARCHER, O Debate Europeu sobre Engenharia Genética, in Brotéria
Genética 4 (1983) 18,
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Criar «in vitro» novas formas de vida ¢ velho sonho que a cién-
cia impde A realidade, expressio da capacidade inventiva do homem.
Iniciou-se a ciéncia da vida pela descoberta da restrigdo e modifica-
¢do, com barreiras interespecificas, definidas pela evolugdo entre
excessos de colectivizacdo genética. Daqui passou a ciéncia bioldgica
para a analise de genomas existentes «in vitro».

Como a Natureza nio ousou usurpar para si os enzimas de res-
tricio (endonucleases) para a elabora¢io de genomas, a Engenharia
ultrapassou o velho aforismo; «natura non facit saltus».

Parcce que estamos em presenga de um ramo cientifico sem limi-
tes gnoseoldgicos e incontrolivel. Se a engenharia genética acarreta
um conjunto de limites positivos, tal como vimos ao falar do Direito
¢ da exposi¢io cientifica sobre o tema, nfio olvidaremos os limites
negativos impostos por esta tecnologia. Esta temdtica carece de uma
fundamenta¢iio axioldgica e ética.

Como limites impostos como antivalores e de sinal negativo
surgem os seguintes, pela sua suficiéncia bioldgica: a) desiquilibrio
ecoldgico; b) multiplicagdio incontrolada de espécies; ¢) guerra bac-
teriologica e Manipulacio Genética para fins bélicos,

Gnoseologicamente poderemos manter que os limites da tecno-
logia de genes, na linha negativa, vio desde a patogenicidade até ao
dominio bélico.

Apesar de, para alguns casos, surgir uma alteracio no dominio
do substrato genético, os aperfeicoamentos «in vitro», para esta
tecnologia, permitiram quebrar esta barreira inicial na utilizagio
do Bacillus subtilis, como hospedeiro em Engenharia Genética, o
qual foi ultrapassado pela selecgio e construgio de vectores para
a clonizagio de DNA-plasmidico, figico e cromossdmico em bac-
térias, como recomendacio dos avancos cientificos 19,

No aspecto noético, a certeza desta tecnologia & relativa em
fungio dos riscos axioldgicos e das incertezas na alterabilidade da
genotipologia humana e dos demais reinos naturais. A certeza é rela-
tiva porque a realidade mais dramitica da clonizagio em eucariotas
estd impossibilitada, sendo ainda remotas as perspectivas da Cirur-
gia Genética, dado que esta nfio se processa com o auxilio do bistur{
como sucede na técnmica macroscépica usual para a chamada cirur-
gia anatomico. Quando se tornar possivel corrigir, na causa (DNA),

19 Cf. H. DE LENCASTRE, Engenharia Genética em Bacillus subtilis — I —
Plasmidios Compostos, in Brotéria Genética 4 (1983) 81-125,
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defeitos hereditdrios, esta cirurgia estard nio somente a curar um
sem nimero de individuos, mas também a tratar de gera¢Ses com
patologias hereditarias, permitindo-se, assim, um eficaz controlo
de evolugdo das espécies.

Uma vez que sdo necessdrias provas para atestar a tecnologia
de genomas, esta gora de uma evidéncia mediata, porque a experi-
mentagio neste dominio além de ser complexa, induz nova probie-
mética no contexto antropolégico. Esta complexidade exige, como
suporte ontoldgico, o principio de causalidade extrinseco.

Se para a clonizagio virica, ainda nfo se tornou possivel a uti-
lizagdo e fundamentag¢io de certezas e evidéncia, é porque a tecno-
logia ainda nfio recebeu condi¢des de viabilidade, uma vez que tal
clonizagio induz em letalidade. Porém, a clonizagio virica serd
um dia realidade, originando as condi¢des de possibilidade para a
Cirurgia Genética.

3.2 — Ontologia Regional da Engenharia Genética: Em sentido
ontolégico, a «conditio sine que non», para possibilitar a Engenha-
ria Genética, radica no uso das enzimas de restricio. A quebra na
barreira da comunicabilidade inter-especifica, obtida por enzimas de
restri¢do, colocou a ciéneia em nova era, na «era genética»; tal como
se processara para a energia atdmica no alvorecer deste século. O sé-
culo XXI serd o século das Transmutages Génicas «in vitro» inter-
-espécies, tal como sucedeu no primeiro guartel do século XX, com
as Transmutagdes Nucleares, em Fisica Atémica,

No imbito ontolégico, a nossa reflexio detém-se, por forma
especifica, sobre o principio da especiagio ou raciagio das espécies:
«forma qualitate signata». A Engenharia Genética, com acuidade,
veio colocar, em crise ontoldgica, os principios da individuagio e
especiacio. Neste momento, nio se trata de promover «in vitro»,
para condigdes seleccionadas, recombinagbes intra-especificas celu-
larmente, que se poderiam operar na Natureza, mas antes levar a
cabo a construgido extra-celular e artificial na recombinagdo entre
moléculas que a Natureza, ao que se sabe decretou incomunicdveis.
Assim, tais moléculas artificialmente recombinadas sfo introduzidas
num ser vivo, onde se auto-perpetuam e traduzem 20. Assim, nova
problematica bioldgica surge para se interpretar o axioma escolds-

20 Cf, L. J. ARCHER, Genética Molecular, Lisboa, EdigGes Brotéria, 1976,
299-300,
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tico: «materia cquantitate signata» e zinda uma nova visualizacio
para o aforismo ontolégico: «forma qualitate signata». As espécies
a0 romperem as suas barreiras ontoldgicas impostas pela Natureza,
de acordo com a nova tecnologia artificial de genomas, passaram a
reger-se njo pelo principio de individuagiio, mas antes pelo principio
da raciagiio dos seres finitos. Se é certo que o quebrar das amarras
bioldgicas, definidas pela Natureza, passando a vigorar dois axiomas

ontoldgicos («natura facit saltusy e «forma qualitate signata»), nio:

poderdo ser menos certas duas condigbes ontolégicas. Uma con-
digdo ontoldgica, de raiz negativa, induzird a teratologia das espé-
cies. Porém, outra condigfo, esta na linha positiva, auferird o melho-
ramento das espécies e, na Antropologia, uma raga mais perfeita,
a0 manjpularem-se o0s genes, na busca de salvaguardar a altera-
bilidade genética na evolugio. O verdadeiro servigo ontoldgico
radica neste condicionalismo positivo, senfio deixarfo de existir
os elementos «sine qua non» da vida e sua evolugio, na linha
do futuro.

Na linha da pérfeigio ontoldgica, diremos que o plasmidio qui-
mérico define «esse» ao fendmeno da clonizagdo. Este & sempre da
ordem fenoménica, embora possa induzir mudangas substanciais
na linha bicldgica, segundo a causalidade.

Segundo a tecnologia artificial de genomas, o vector € o plas-
midio usado como transportador de DNA estranho. Assim, a recom-
binagio de DNA estranho com um vector origina um plasmidio.
O hibrido ou Plasmidio Quimérico constitue o «efeito», sendo a causa
o DNA estranho, usando uma condigdo ontolégica, de ordem fenomé-
nica, que € 0 vector,

O principio de causalidade eficiente e final mantém-se, com reno-
vado sentido. S6 que esta causalidade além de ser extrinseca e res-

tritiva impde um limite &4 Natureza. Trata-se, pois, de uma causali--

dade mediata, indirecta e extrinseca.

Como esta nova tecnologia é «in vitro», constitui-se um meca-
nismo enzimitico com novas condigdes de «esse». Para que tal suceda
deve-se prosseguir por endonucleases, para se obter o plasmidio qui-
mérico. O «molecular cloning» funciona como uma oportunidade
ontolégica, em Ontologia Regional; e como metodologia em
Gnoseologia Regional de genomas «in vitron,

No aspecto predicamental, a Clonizacio implica uma relacio
didtica: R (quantitas — qualitas).
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{DNA estranho — vector) —» Plagsmidio Quimérico Hibrido
{ quantitas — qualitas)— Entidade Biol6gica Fenoménica «in vitroy.

O plasmidio usado, sendo o vector, imprimird um sentido e
direccio fenoménica ao evento da «molecular cloning». Assim, o
plasmidio é o aspecto qualitativo «in vitro» e o DNA-estranho
determina a quantidade do fendmeno «in vitros. O fendmeno geno-
mico ¢ simultaneamente quantitativo e qualitativo.

Ainda na linha predicalmental, o fendmeno da Clonizagdo € a
Tecnologia Gendmica «in vitro» carece de uma fundamentagio nou-
{ra relagfio diddica: R (actio-patio). A acgio ¢ dinamismo do vector
e do DNA estranho radicam numa modificagiio original e alieragio
de entidades bioldgicas, a que se dd o nome de «plasmidio quimérico»
(efeito biolégico «in vitro»). Assim, «actio est in passo». Toda a
novidade recai no efeito. Aqui radica a alterabilidade ontolégica

.da plasmidio inicial:

Plasmidio Inicial — Plasmidio Quimérico
«Actio -» In passo»

Este ¢ mais um axioma predicamental que muito dird e estard
implicito no contexto ontoldgico desta fenomenologia de Genomas
Recombinantes «in vitro»,

4. — Axiologia, Etica e Teologia Moral da Engenharia Genética

Um dos grandes desejos ¢ aspiragio do homem consiste em ser
¢le 0 manipulador das fontes da vida. Assim, o interesse transforma-
tivo da natureza humana parece elevar o homem ao papel de criador.
Este, segundo a Revelagio Biblica e a mais adequada Filosofia sobre o
‘Universo, $6 cabera a Deus.

Fazendo uma apreciagio axioldgica, somos levados a crer que
a Medicina se volta contra si prépria e contra a humanidade, ao
pretender fazer desaparecer, com a selecgio natural, determinados
factores patoldgicos e nio sé. Contudo, parece surgir uma saida, no
‘horizonte ontoldgico da biologia, proposta pela Tecnologia Arti-
ficial de Genomas, em ordem a corrigir a Teratologia Hereditaria,
expressa fenomenicamente em taras psico-somaticas,

‘Neste quadro questionativo, proveniente da ciéncia, colocaremos
a problemdtica axioldgico-ética.
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Salvaguardando todo o valor e interesse da investigagdo cien-
tifica, em especial em cobaios, deve-se referir, para manter o melhor
no homem, como o professa a genética, o seu condicionalismo cromos-
s0mico e aporte genético, que nfo fira e modifigue o processo global
da hominizagiio2!l. A Engenharia Genética ndo poderd ser um leni-
tivo da liberdade humana, nem se sobrepor, nem, ainda, substituir-se
ao parimetro antropoldégico mais radical ¢ nobre, definidor de todo
o0 seu comportamento e condicionalismo histdrico.

Como muito bem refere o Pr. K. Rahner, ao colocar o sentido
da hominizagdo perante os avancos da Engenharia Genética: «O im-
perativo da hominizagio consciente e liviemente assumida é o cri-
tério fundamental para iluminar as intervencdes do homem nas suas
estruturas» 22,

Nio poderemos, com efeito, conceber a Tecnologia de Geno-
mas «in vitro» se com ela se elimina e altera a unidade da espécie
humana, enquanto projecto integrado e unificador de espirito-matéria.
Esta globalidade psico-somitica terd de ser mantida por mais expe-
rimentagio gendmica que se faga na raga humdna. Uma coisa é o
indeterminismo genético na elaboragio de um teratoma e demais
estruturas teratoldgicas que poderiam advir de incontrolada recom-
binacgfo artificial de genomas, possibilitando aborto teratolégico; outra
coisa serd o determinismo laboratorial na elaboragio teratoldgica,
a qual sé poderd advir pela Engenharia Genética. Esta tltima asser-
¢io encontra-se contra todos os principios da Etica Personalista.

E certo que «molecular cloning» acarreta determinados contra-
valores que nio podemos nem devemos esquecer. Estes sio enumera-
dos pelo Prof. Doutor M. Vidal, nos termos seguintes: «Creemos que
la reproduccion clonal ne puede ser aplicada al hombre si lleva ¢on-
sigo, ¥ hoy por hoy los llevaria, los siguintes contravalores: riesgos
evidentes y serios para ¢l hombre; eliminacion del sentido humano
de la relacidon sexual; olvido de los valores del matrimonio y la fami-
lia; serfa ocasién propicia para la proliferacion de otras manipu-
laciones (economicas, politicas, ete.), Por todos estos motives, es
necesario descartar la aplicacién del a la realitad humana» 23,

21 Cf. M. VIDAL, Moral Profissional para a. t. s. (enfermeras}, Madrid, P. S.
editorial, 1978, 114-161.

22 K. RANHER, Zum Problem der genetischen Manipulation, in Schriften zur
Theologie, Zurich, (1967), 286-321.

23 M. VIDAL, Moral Profissional para a.t.s. (enfermeras), P, 8. editorial,
Magdrid, 1978, pp. 118.
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Salvando o valor da intervencio de Ramscy, M. Vidal e demais
moralistas, nesta matéria da Ftica Bioldgica, deve-se referir que
o «molecular cloning» é um condicionalismo e passo final da Tecno-
logia de Genes, como vimos em aspectos cientificos, ao longo deste
trabalho.

Assim, poderd surgir como valorativo, e como tem sido, o «pro-
cariotic molecular cloning» numa tese moral do bem e sentido jus-
tificativo n3o usado como um mal menor ou ultimo recurso ético.
Porém, o «eucariotic molecular cloning» e o «virial molecular clo-
ning», (devido & sua falta de aplicabilidade e indefinicio no campo
antropoldgico, porque serdio estes dois processos de Tecnologia Geno-
mica «in vitro» que possibilitardo a tio propalada cirurgia genética)
serfio o grande e almejado programa genético do século XXI. Enquanto
nio sc¢ souber de resultados, quer positivos quer negativos, para as
duas 1ltimas formas de clonizagio, nada poderemos gencralizar no
campo ético, em detrimento de jufzos axioldgicos apressados e sem
fundamento. Até porque o «molecular cloning» nio altera, nem eli-
mina propriamente o sentido humano da relagio sexual. Estas dar-
-se-0 sempre de acordo com as leis da sexclogia, que fardo manter
a «libido» e demais componentes. Ndo poderemos asseverar que sob
controlo da clonizagio se possa aumentar o complexo de taras
sexuais. Tudo isto ulirapassa, em muito, ¢ sentido técnico que possa
comprovar-se pela nova tecnologia.

Claro estd que retirar um nicleo de um dvulo fecundado e subs-
tituir pelo nutcleo de célula somaética, cria problemas éticos graves
no sentido de manipulagio cromossémica. Esta manipulagio cro-
mossémica proveniente de uma alterabilidade na Reprodugiio Ase-
xuada ainda ¢é diferente da maanipulagdo clonal, porque esta trabalha
com o8 genes, sendo a anterior uma alteravilidade entre proteinas
bisicas e DNA (A. Kornberg). A Tecnologia Artificial para a recom-
binacio de genomas cria um genoma por recombinagdo de diferentes
cromossomas 24,

A criagio de novo gene procedente da recombinacio de dife-
renies cromossomas, sendo os cromossomas s6 XX ou sé XY, tra-
tados «in vitro», por substitui¢des nucleares, poderia originar uma
sociedade futura de sé homens ou de sé mulheres, provocando um

24 Cf L. J., ARCHER, Genética Molecular, Lisboa, Edigbes Brotéria, 1976,
299-322.
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fechamento populacional e definindo, em Genética de Populagdes,
uma restricio 4 Lei de Hardy-Weinberg. Estas técnicas tém sido
“aplicadas a espécies animais, modificando as suas condi¢des embriols-
‘gicas. No caso humano, além das complicagdes éticas, o processo é
mais temivel no sentido de tecnologia de recombinagio. Mesmo que
'se faga uma experiéncia, nunca se poderd generalizar o processo
«in vitro», porque a educagdo e as circunstincias culturais nunca
permitiro tal facto 25,

- Todavia, a Terapia Genética apresenta um rosto mais humano
para 3 tecnologia de genomas recombinados no laboratdrio. Impe-se
como método adequado moralmente em face das alternativas ofere-
‘cidas pela moderna sociedade, para curar as enfermidades heredi-
‘tarias (nfo atender ao recém-nascido, que &€ portador de taras; pro-
vocar o aborto eugénico; impedir drasticamente a procriagio de
tarados, etc.) 26, '

Daqui poderemos ver que é a prépria tecnologia de genes que
no seu aspecto positivo (terapia genética) pode curar um doente
‘congeénito ou hereditirio; bem como pode, no seu aspecto negativo,
criar uma sociedade unicamente dé homens ou de s6 mulheres ¢ tudo
isto possibilitado pela Cirurgia Genética. E através desta Medicina
Genética (do século futuro) que poderemos ser «melhores» onto-
‘geneticamente ou «piores» ontoteratologicamente.

A Teologia Moral secunda tudo quanto advém. da fundamen-
taglio axioldgico-ética, até porque nada h4 a este respeito na Reve-
lagdo Biblica. Também, o Magistério da Igreja s6 agora, na pessoa
do Papa Jodo Paulo II e em Sinodos Episcopais recentes, é que
comegou a formalizar um juizo teolSgico para esta realidade de
mudang¢a «in vitro» do ser humano.

- Num futuro préximo, mais aportagSes ético-teoldgicas se fardio
em fun¢fio dos novos dados da ciéncia genética.
' Toda esta temitica originou; «per se», uma nova expressio etica,
denominada ETICA BIOTECNOLOGICA.

25 Cf. M. VIDAL, Moral Professional para a.t. s. {enfermeras), Madrid, P. 5
editorial, 1978, 116, "

26 Cf. IDEM, Moral de Atitudes, e ética da pessoa, Vol. 1I, Aparecida, Editora
Santudrio, 1979, 282-283.
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Conclusdo

A Engenharia Genética nasceu connosco! ... E um ramo da
Genética Molecular que conheceu seus primeiros passos nos principios
da década de setenta. Conheceun, pois, um progresso avacalador e
determinante, ¢como nenhum outro ramo do saber, ¢m virtude das
exigéncias industriais, desde os téxteis até i farmacologia.

Contudo, estamos perante um ramo do saber que surgiu ao sabor
do pragmatismo e tecnicismo do século XX.

Assim, ao terminar a fase de andlise quimica e molecular da
vida, revelou-se uma nova era; a da construgio artificial de genomas,
¢como Area promissora para novas décadas e geragdes. Passou-se,
pois, & drea das fibricas de coisas novas.

A Engenharia Genética também veio contemplar e aprofundar
a explicagio Ultima do fendmeno bioldgico e determinar as condicdes
de possibilidade da tecnologia genética, as quais se projeectam no
futuro,

Estamos a assistir, nesta década de oitenta, gracas as endonu-
cleases, ao isolamento de multiplos genes e determinagio completa
de suas sequéncias nucleotidicas.

Nos finais do século XX, a preocupagido genética reside em ino-
var artificialmente a vida, fundamentada nos conhecimentos adqui-
ridos no ultimo quarto de século, desvendando o enigma da vida e
sua evolugio.

A Natureza, na sua sabedoria empirica e ainda ontoldgica,
apesar de ter tido muito mais tempo que a nossa espécie, seguiu uma
estratégia mais sabia e econdmica, para inovar, uma vez aue esta,
nos sistemas bioldgicos, nunca se processou a partir do zero, mas
antes com o mAaximo aproveitamento das realidades, uma vez que
o DNA sozinho nfo pode criar autosuficientemente a vida. Tém de
existir muitas proteinas para que o DNA possa sintetizar proteinas.
Tera de existir j4 DNA para que as proteinas catalizem a sintese de
DNA. Todos estes elementos 6 abonam do aforismo: «Omnis cellula
ex cellula», uma vez que a vida nio reside numa molécula, mas no
equilibrio cooperativo e interactivo de. muitas moléculas 27.

De acordo com este empirismo da Natureza esti a construgfio
artificial de genomas. Desta forma, no momento presente, formam-se

27 Cf. L. J. ARCHER, Genética Molecular, Lisboa, Edigdes Brotéria, 1976,
350; 244,
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recombinantes novos a partir de genes j4 existentes, utilizando
sibia ¢ economicamente of genomas e 0s enzimas ¢ue a Natureza
produziu, apesar de os administrar de modo novo, o que permitira
ultrapassar muitas barreiras, criando novas formas de vida, origi-
ginando um futuro préspero ao desencadear a Cirurgia Genética 28,

Na sua aplicabilidade, revela-se a Genética Molecular devida-
mente auspiciosa, para o bem da humanidade. Todos quantos se
dedicam & Engenharia Genética, sabem do valor e sentido, para fins
pacificos, e nfo de ordem bélica, de que tal investigagio é portadora.

Registamos, com agrado, ao longo deste artigo, o sentido juri-
dico que os novos progressos da Manipulagiio Genética foram apor-
tando para a ciéncia, num esforgo sempre crescente de receber uma

fundamentacio axioldgico-ética. Creio, pois, que, nesta matéria, as

interrogagdes serdo sempre inovadoras e em sintonia com o tempo.

Para finalizarmos esta conclusdo, diremos que num aspecto
evolutivo, a Natureza procura um grau maior de independéncia rela-
tivamente 4 vida. Esta tese ¢ testificada, na ordem experimental,
segundo a construgdo do DNA e RNA, pelo método de Khorana,
pelo qual se obtém genes activos, sem participagdo essencial, nem de
enzimas, nem de moldes.

Com o tempo, tornaram-se imagindveis niveis construtivos,
em biologia, com ainda mais elevada independéncia da vida exis-
tente, em que nio se partisse de nucledtidos, nem de enzimas extraidas
de sercs vivos, mas em que uns e outros fossem produzidos por sin-
tese orgidnica total.

Por aqui poderemos medir o ritmo inovador e crescente que
a nova tecnologia nos presenteia, Assim, surgird o caminho e o futuro
da Genética Molecular! ... ... ... ...

E de todos os ramos da tecnologia aquele que maior e acutilante
problemdtica, colocou, nos dominios da ciéncia biolégica, na epis-
temologia e ainda na sociologia ¢ ética, tornandoe possivel uma Socio-
logia e Etica Biotecnologicas.

RAMIRO DELIO BORGES DE MENESES
LUIS MANUEL NOVAIS LEITA0O

28 Cf. Ibidem, 350-352.
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