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1. Intro du ção

A clo na gem, par ti cu lar men te a clo na gem hu ma na, é um dos te mas

ma is fas ci nan tes da ciên cia nes te iní cio de mi lê nio e de no va era, de sa fi an -

do va lo res mo ra is, re li gi o sos, éti cos e ju rí di cos. Nem mes mo as ex pec ta -

ti vas e pro je ções ma is de li ran tes da fic ção ci en tí fi ca po de ri am an te ver ta -

ma nha ob so les cên cia dos me ca nis mos de con tro le da pes qui sa ci en tí fi ca,

no ta da men te no cam po da ge né ti ca, na úl ti ma dé ca da, em vis ta da des -

con cer tan te ve lo ci da de de se us avan ços, a de sa fi ar o ve tus to e an ti qua do

sis te ma ju rí di co con ce bi do pe la mo der ni da de.
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Pos si vel men te a clo na gem da ove lha Dolly se ja o ma i or fa to ci en -

tí fi co da úl ti ma dé ca da. Pa ra mu i tos ci en tis tas, a fa ça nha de Ian Wil mut e

de sua equi pe tal vez te nha si do o pas so ma is im por tan te da ciên cia no sé -

cu lo pas sa do1, por que abre a pers pec ti va con cre ta da clo na gem hu ma na,

não sen do des car tá vel a hi pó te se de que já exis tam clo nes hu ma nos ar ti fi -

ci a is, em que pe se se to res da co mu ni da de ci en tí fi ca e vá ri os go ver nos te -

nham ace le ra do a cor ri da ru mo à edi ção de le is pro i bi ti vas2.

O sé cu lo XX foi o sé cu lo da ciên cia. Con for me des ta ca Ro dri go

M. da Cos ta, “Atra ves sa mos as úl ti mas dé ca das em be ve ci dos, ou atri bu -

la dos, com Eins te in e a re la ti vi da de, Oppe nhe i mer e a bom ba atô mi ca, o

ho mem na Lua, a te le vi são, o com pu ta dor. Mas que nin guém es tra nhe se,

mu i to em bre ve, apa re cer al gu ma boa ca be ça di zen do: ‘Sé cu lo da ciên -

cia, que co i sa va ga!

Tí nha mos di an te do na riz, acon te cen do to dos os di as, a ma is fan -

tás ti ca re vo lu ção de to da a his tó ria do co nhe ci men to! Abri mos o li vro da

vi da, uma obra que a na tu re za com pôs em 3 bi lhões de anos. Apren de mos 

a en ten dê-lo, de ci fra mos su as li ções, co me ça mos a re es cre vê-lo e fi ca -

mos ali di zen do ciên cia, quan do de vía mos di zer ge né ti ca!’ Ou, ma is pre -

ci sa men te, bi o tec no lo gia”3. E acres cen ta:

“Nas ci da do fe liz ca sa men to da bi o lo gia com a in for má ti ca, em

pou quís si mos anos de vi da es sa no va aven tu ra da in te li gên cia hu ma na

vem ati ran do so bre to dos nós, a ca da dia, um di lú vio de no vi da des e des -

co ber tas com uma ra pi dez ab so lu ta men te es pan to sa. Por sua obra e gra ça

es ta mos cer ca dos de ge nes, em briões, bi o chips, ge no mas, ne u ro trans mis -

so res, clo na gens, se qüên cia, trans gê ni cos e de sím bo los in tri gan tes co mo

a ove lha Dolly, a ‘es ca di nha’ em es pi ral do DNA, a so ja trans gê ni ca, ago -

ra até ra ti nhos in te li gen tes. Não é só ma is uma da que las no vi da des apres -

sa da men te cha ma das de ‘re vo lu ção’, que a ca da 30 anos mu dam al guns

de nos sos há bi tos. A bi o tec no lo gia é uma rup tu ra, ga ran tem os en ten di -

dos, com pa rá vel ao mo men to em que o ho mem, bem lá atrás, do mi nou o

fo go.

“Não é uma téc ni ca a ma is. É o po der de cri ar e al te rar pro ces sos e

for mas or gâ ni cas, nos mun dos ve ge tal, ani mal e mi cro or gâ ni co”.

Tal vez a gran de pre o cu pa ção, nes te mo men to, em vis ta des se ver -

ti gi no so avan ço ci en tí fi co e tec no ló gi co, es pe ci al men te no cam po da ge -
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né ti ca, se ja de fi nir a nós mes mos co mo se res hu ma nos. Con for me cons ta -

tam Pes si ni, Léo & Bar chi fon ta i ne e Chris ti an de Pa ul:

“Nos so co nhe ci men to ci en tí fi co es tá cres cen do. Qu an to ma is

apren de mos a res pe i to de ge né ti ca, ma is apre ci a mos sua im por tân cia em

nos aju dar a de fi nir a nós mes mos. Qu an to ma is apren de mos a res pe i to de 

psi co lo gia e ciên ci as so ci a is, ma is nos da mos con ta de que po de mos ser

ma ni pu la dos nu ma va ri e da de de mo da li da des e que já não co nhe ce mos a

nós pró pri os. Con se qüen te men te, sa be mos que a na tu re za hu ma na po de

ser mu i to ma is ma leá vel do que ja ma is ima gi ná va mos. Onde is so nos de i -

xa? Alguns di ri am que, em tem po de con fu são e in cer te za, de ve ría mos

ser con ser va do res sem de fi nir a na tu re za hu ma na e de ve ría mos pro ce der

va ga ro sa men te até que sou bés se mos pa ra on de es ta mos in do. Ou tros con -

clu i ri am jus ta men te o opos to: uma vez que es ta mos in cer tos, de ve ría mos

ser li be ra is e ca mi nhar ra pi da men te de mo do que pu dés se mos al can çar o

co nhe ci men to de que pre ci sa mos pa ra aju dar a de fi nir nos sa na tu re za.

Qu al quer que se ja a di re ção que to me mos, não exis te um con sen so cul tu -

ral em que pos sa mos nos apo i ar e con fi ar, ha ja vis ta os pro ble mas le van -

ta dos pe la en ge nha ria ge né ti ca que afe tam fun da men tal men te o mo do co -

mo de fi ni mos o que é o ser hu ma no”. 4

No di zer de Adri a na Di a fé ria, a clo na gem hu ma na, “es te inu si ta do

avan ço ve io jus ta men te pa ra re vo lu ci o nar nos sos dog mas ma is ín ti mos,

nos sas es tru tu ras de ra ci o cí nio, de sen vol vi das em sé cu los de exis tên cia,

que ser vi ram de fun da men to pa ra a es tru tu ra ção de to das as so ci e da des

do pas sa do e que in flu en ci a ram na for ma ção das atu a is...”.5

É cer to que o de ba te so bre a clo na gem de se res hu ma nos não po de

ser con fi na do a dog mas mo ra is, de fé ou de re li giões. Pre ci sa mos en fren -

tar ta is dis cus sões no cam po ci en tí fi co e éti co6. To da via, pa ra al guns es -

tu di o sos, a clo na gem ti po Dolly se ria a ex pres são ma is ra di cal do ego ís -

mo e do nar ci sis mo.

E jus ti fi cam: “Se res hu ma nos não re pro du zem, pro cri am! O de se jo 

de ter uma pro le car ne de mi nha car ne e san gue do meu san gue (pro cri a -

ção) não po de ser vir de ar gu men to pa ra que as pes so as mu dem, em no me
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do di re i to in di vi du al à pro le bi o ló gi ca, o pa drão de trans mis são do DNA

hu ma no e exi jam que sua pro le pas se a ser ge nó ti po do meu ge nó ti po e fe -

nó ti po do meu fe nó ti po (re pro du ção). A tro co de quê?”7

Pa ra os ma is crí ti cos, clo nar hu ma nos sig ni fi ca ria a re e di ção so fis -

ti ca da da eu ge nia, a ne ga ção do di re i to à di fe ren ça e do di re i to de ser ge -

ne ti ca men te úni co.8 

Entre tan to, a ma té ria, co mo se de mons tra rá, é com ple xa, com por -

tan do inú me ros en fo ques, de mo do que in cum bi rá à bi oé ti ca e ao bi o di re i to

tra çar os li mi tes de tão apa i xo nan te te má ti ca. Bas ta lem brar a pos si bi li da -

de de ca sa is es té re is po de rem, atra vés da clo na gem, ter des cen den tes ge -

né ti cos. Se ria tec ni ca men te pos sí vel ge rar-se um gê meo idên ti co ao pai

ou à mãe, nas ci do mu i to de po is. Nes sa hi pó te se cu ri o sa, a cri an ça se ria

cri a da por um ca sal em que um dos par ce i ros se ria ge ne ti ca men te idên ti -

co ao pse u do fi lho. Sen do a clo na gem fe i ta a par tir do ho mem, o fi lho po -

de ria ter o DNA nu cle ar do ma ri do e o DNA mi to con dri al da es po sa, que

ce deu o ovó ci to. No ca so in ver so, não te ria na da do pai e to dos os com po -

nen tes he re di tá ri os da mãe.9

2. Con ce i to e ti pos de clo na gem

O ter mo clo ne de ri va do gre go Klón, Kló nos, sig ni fi can do re ben to, 

bro to, pe que no ra mo. Li te ral men te sig ni fi ca, por tan to, uma ré pli ca de ge -

nes ou de cé lu las, ob ti da atra vés de uma bi o tec no lo gia de re pro du ção as -

se xu a da, de no mi na da clo na gem.10 

O ter mo clo na gem de sig na as téc ni cas de du pli ca ção uti li za das em

ge nes, cé lu las, te ci dos, ór gãos e se res vi vos. Os in di ví du os re sul tan tes da

clo na gem têm as mes mas ca rac te rís ti cas ge né ti cas ci a ma mô ni cas do in di -

ví duo do a dor, ou tam bém de no mi na do de ori gi nal.11 

Em di fe ren tes áre as da ciên cia é em pre ga do o ter mo clo ne. Assim,

na mi cro bi o lo gia re fe re-se a uma po pu la ção de mi cro or ga nis mos ge ne ti -

ca men te idên ti cos. Na bi o lo gia ce lu lar, re la ci o na-se à mul ti pli ca ção de

de ter mi na das cé lu las em cul ti vo. Na bi o tec no lo gia da re pro du ção re fe -
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re-se à pro du ção de in di ví du os idên ti cos em lar ga es ca la. Na mi cro e le trô -

ni ca, o ter mo é em pre ga do pa ra re fe rir a pro du ção idên ti ca de cir cu i tos.12 

O de sen vol vi men to da téc ni ca de trans fe rên cia nu cle ar (T.N.),

con sis ten te na fu são de blas tô me ros, ori un dos de um mes mo em brião do a -

dor de nú cle os com ovó ci tos enu cle a dos, de no mi na dos de ci to plas mas re -

cep to res, tor nou pos sí vel a clo na gem de em briões de ma mí fe ros.13 

Com a ge né ti ca, co nhe ci dos os có di gos que com põem os se res vi -

vos, “a clo na gem pas sou a sig ni fi car a có pia idên ti ca de mo lé cu las, cé lu las, 

te ci dos, e mes mo de or ga nis mos adul tos. Já não se tra ta de en fa ti zar a re -

pro du ção se xu a da, mas a re pro du ção dos mes mos có di gos ge né ti cos”.14 

Exem plo de clo na gem da na tu re za são os gê me os uni vi te li nos.

Nes ta si tu a ção, “só uma cé lu la ovo vai dar ori gem a do is se res, ge ne ti ca -

men te idên ti cos, mas com im pres sões di gi ta is di fe ren tes. São idên ti cos

sob o pon to de vis ta ge no tí pi co, por que têm a mes ma car ga ge né ti ca, mas

não são igua is quan to à fe no ti pia. Na clo na gem é im por tan te res sal tar que 

há se me lhan ça de cor po, mas os se res não são idên ti cos, uma vez que re -

ce be rão in fluên ci as es te re o es pa ci a is di fe ren tes. E ex pe riên ci as di fe ren tes 

é o mes mo que se res di fe ren tes”.15

A clo na gem po de ser clas si fi ca da em clás si ca ou tra di ci o nal, con -

sis ten te na pro du ção de có pia idên ti ca à ori gi nal, ca rac te ri za da pe la ne -

ces si da de de óvu los e de es per ma to zói des. Há tam bém a clo na gem ti po

Dolly ou de úl ti ma ge ra ção, con sis ten te em có pia qua se idên ti ca à do a do -

ra do pa tri mô nio ge né ti co nu cle ar.

Clo na gem, por tan to, “é o pro ces so de re pro du ção as se xu a da que

re sul ta na ob ten ção de có pi as ge ne ti ca men te idên ti cas de um mes mo ser

vi vo – mi cro or ga nis mo, ve ge tal ou ani mal”. 

Po de ser na tu ral ou in du zi da ar ti fi ci al men te. “Ela é na tu ral em to -

dos os se res ori gi na dos a par tir de re pro du ção as se xu a da, ou se ja, na qual

não há par ti ci pa ção de cé lu las se xu a is, ga me tas, co mo é o ca so das bac té -

ri as e dos se res uni ce lu la res. A clo na gem na tu ral tam bém po de ocor rer

em ma mí fe ros, co mo no ta tu e, ma is ra ra men te, nos gê me os uni vi te li nos.

Nos do is ca sos, em bo ra ha ja re pro du ção se xu a da na for ma ção do ovo, os
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des cen den tes idên ti cos têm ori gem a par tir de um pro ces so as se xu a do de

di vi são ce lu lar”.16 

Já “a clo na gem in du zi da ar ti fi ci al men te é uma téc ni ca de en ge nha -

ria ge né ti ca apli ca da em ve ge ta is e ani ma is, li ga da à pes qui sa ci en tí fi ca”.

Em ve ge ta is “ba se ia-se na plan ta ção de bro tos e na cri a ção de en xer tos,

nos qua is são im plan ta dos bro tos de plan tas se le ci o na das em ca u les de

ou tros ve ge ta is”. De ou tro vér ti ce, “a clo na gem in du zi da em ani ma is po -

de usar co mo ma té ria-pri ma cé lu las em bri o ná ri as ou cé lu las so má ti cas

(to das as cé lu las do cor po hu ma no com ex ce ção das re pro du ti vas), que

são in tro du zi das em óvu los anu cle a dos (sem nú cleo) ar ti fi ci al men te.”17

Di ga-se que na na tu re za os clo nes são bas tan te co muns. As cé lu las

so má ti cas de qual quer ser vi vo são clo nes da cé lu la ori gi nal. Os gê me os

uni vi te li nos, co mo já di to, na da ma is se ri am do que clo nes na tu ra is.18

Con sig ne-se que há di fe ren ças bá si cas en tre a clo na gem in du zi da

em ani ma is fe i ta a par tir de cé lu las em bri o ná ri as e a re a li za da com cé lu -

las não re pro du ti vas. Os clo nes ob ti dos a par tir de cé lu las em bri o ná ri as

são li mi ta dos, po is ca da ovo ofe re ce so men te de oi to a de zes se is cé lu las

ca pa zes de ge rar em briões. Co mo o em brião-clo ne de ri vou de um ovo,

não se po de sa ber qual o re sul ta do fi nal, po is ele é o pro du to de uma fe -

cun da ção que con tém uma com bi na ção gê ni ca des co nhe ci da, que ain da

não ma ni fes tou su as ca rac te rís ti cas. Tan gen te aos clo nes ob ti dos a par tir

de cé lu las não re pro du ti vas, o re sul ta do é cer to, po is já se co nhe ce o ser

adul to que vai ori gi nar os clo nes. Nes ta hi pó te se po de-se fa zer um nú me -

ro ili mi ta do de có pi as.19

O de sen vol vi men to da en ge nha ria ge né ti ca e o do mí nio da tec no -

lo gia da clo na gem abrem a pers pec ti va de re pro du ção de ór gãos hu ma nos 

vi ta is pa ra trans plan tes, bem co mo pa ra a me lho ria ge né ti ca de ve ge ta is e

ra ças ani ma is, as sim co mo pa ra a mul ti pli ca ção de ani ma is de es pé ci es

em ex tin ção, co mo o ur so pan da e o ri no ce ron te bran co, en se jan do uma

dis cus são acer ca dos se us li mi tes éti cos e ci en tí fi cos.20
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3. Bre ve es cor ço his tó ri co da clo na gem

A prá ti ca da clo na gem ve ge tal não é re cen te, sen do lar ga men te uti -

li za da em or ga nis mos vi vos ve ge ta is na agro no mia. Bas ta lem brar o

exem plo da cul tu ra de ba na ne i ras, na qual é ha bi tu al. O cor te de uma par -

te do tron co da plan ta e o re plan tio em um can te i ro per mi te o sur gi men to

es pon tâ neo de um bro to do mes mo es pé ci me.21 

A clo na gem tem um his tó ri co bas tan te de sen vol vi do. Ho je é uti li -

za da pa ra se le ção de ge nes nas se men tes, es pe ci al men te pa ra ob ten ção de 

efe i tos par ti cu la res co mo be le za, quan ti da de, sa bor das fru tas, re sis tên cia 

às pra gas e ao pró prio pro ces so de apo dre ci men to. Nes se cam po, di ga-se, 

a ge né ti ca re vo lu ci o nou la vou ras e plan ta ções, mul ti pli can do a ca pa ci da -

de de pro du ção de ali men tos, sua es to ca gem e co mer ci a li za ção.22

Embo ra a clo na gem ani mal trans pa re ça ser um as sun to ci en tí fi co

re cen te, já em 1938 o pro fes sor Hans Spe man, bió lo go ale mão (1869 —

1941) — ga nha dor do prê mio no bel de 1935 pe la sua con tri bu i ção ao es -

tu do da evo lu ção dos se res vi vos —, pro pôs uma for ma de re pro du zir as -

se xu a da men te um in di ví duo igual a ou tro pre vi a men te exis ten te, pe la

subs ti tu i ção nu cle ar, tam bém de no mi na da de du pli ca ção.23

Em 1943, re gis tra-se a des co ber ta de que o DNA po de pas sar o ca -

rá ter he re di tá rio de uma bac té ria pa ra ou tra. Pos te ri or men te, en tre 1948 e

1950, des co briu-se que o pa pel dos ge nes é es pe ci fi car as in for ma ções

pa ra sin te ti zar pro te í nas. Em 1952, foi re a li za do o pri me i ro ex pe ri men to

com su ces so pe los Drs. Ro bert Briggs e To mas J. King do Insti tu to Car -

ne gie, de Was hing ton, quan do ob ti ve ram os pri me i ros clo nes de rã por

subs ti tu i ção de nú cle os ce lu la res. Tal ex pe ri men to foi tes ta do em di fe -

ren tes es pé ci es ani ma is du ran te vá ri os anos.24 

Em 1960, de tec tou-se que o RNA trans fe re a in for ma ção à pro te í -

na e, em 1970, des co briu-se a en zi ma de res tri ção que cor ta o DNA, pos -

si bi li tan do a sin te ti za ção quí mi ca do pri me i ro ge ne. Em 1972, Pa ul Berg

pro du ziu a pri me i ra mo lé cu la de DNA re com bi nan te, dan do gran de pas so 

pa ra ex pe riên ci as en tre or ga nis mos di fe ren tes. Em 1978, a Ge nentch

ame ri ca na pro du ziu, a par tir de bac té ri as, a in su li na re com bi nan te. Em
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1979, o pes qui sa dor ame ri ca no Shet tles pu bli cou ma té ria ci en tí fi ca pi o -

ne i ra, do cu men ta da por fo tos, co mu ni can do ter lo gra do a subs ti tu i ção de

um nú cleo de ovó ci to hu ma no com su ces so, le van do o pro ces so até a for -

ma de mó ru la.25 

Em 1983, Kary Mul lis cri ou a téc ni ca de re a ção em ca de ia da po li -

me ra se, per mi tin do tra ba lhar no se quen ci a men to do DNA. Em 1984, in -

gle ses re a li za ram ex pe ri men to in se rin do ge nes de uma ca bra em uma

ove lha. Em 1990, ini ci ou-se o pro je to ge no ma pa ra iden ti fi car os cem mil 

ge nes do ho mem e su as três bi lhões de ba ses. Em 1996, Ian Wil mut e se us 

co la bo ra do res do Ro lim Insti tu te, de Edim bur go, Escó cia, em as so ci a ção

com a em pre sa PPL The ra pe u tics, re a li za ram a subs ti tu i ção de nú cleo de

um óvu lo pe lo de uma cé lu la ma má ria pro ve ni en te de uma ove lha adul ta,

nas cen do, em 1997, Dolly.26 A ove lha, da ra ça Finn Dor set, ba ti za da de

Dolly, foi o pri me i ro ma mí fe ro clo na do a par tir de uma cé lu la so má ti ca,

que bran do-se, a par tir daí, a bar re i ra de cri a ção de in di ví du os de for ma

as se xu a da.27 Os re sul ta dos des se ex pe ri men to fo ram di vul ga dos pe la

con ce i tu a da Re vis ta Na tu re em fe ve re i ro de 1997.

Na ex pe riên cia em ques tão, os pes qui sa do res uti li za ram uma cé lu -

la da glân du la ma má ria, cu jo nú cleo foi re ti ra do e trans fe ri do pa ra um

óvu lo anu cle a do. A no va cé lu la, for ma da com o au xí lio de uma cor ren te

elé tri ca, foi im plan ta da no úte ro de uma ter ce i ra ove lha. A no vi da de do

pro ces so con sis tiu na clo na gem a par tir de uma cé lu la de ani mal adul to e

não de um em brião, sen do Dolly ge ne ti ca men te idên ti ca à ove lha da qual

foi re ti ra do o nú cleo da cé lu la so má ti ca.28

Pos te ri or men te, enu me ra o Prof. Sér gio D.J. Pe na29 que, em agos -

to de 1997, Meng et al30 re la ta ram a clo na gem de ma ca cos rhe sus pe la

trans fe rên cia nu cle ar de cé lu las fe ta is. Em de zem bro de 1997, hou ve o

nas ci men to de ove lhas pro du zi das pe la trans fe rên cia nu cle ar de fi bro -

blas tos fe ta is pri má ri os ovi nos trans gê ni cos pa ra o fa tor IX de co a gu la -
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25 Idem, idem. 

26 Idem, idem, p. 1/2.

27 SIQUEIRA, Le an dro de. Art. cit., p. 1. 

28 Idem, idem, p. 1/2.

29 Pro fes sor do De par ta men to de Bo i quí mi ca e Imu no lo gia, da Uni ver si da de Fe de ral de Mi -
nas Ge ra is eNú cleo de Ge né ti ca Mé di ca de Mi nas Ge ra is (GENE). “Clo na gem Hu ma na”.
Re vis ta Bio Tec no lo gia: Ciên cia &De sen vol vi men to. Ano II, nú me ro 11: no vem bro/de -
zem bro de 1999, p. 114/115.

30 Vide MENG L., ELY JJ, STOUFFER RL, WOLF DP (1997). “Rhe sus mon keys pro du ced
by nu cle ar trans fer”. Bio Re prod. 57 : 454-9. 
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ção hu ma no.31 Em mar ço de 1998, nas ceu Mar gue ri te, na Fran ça, uma

be zer ra pro du zi da por trans fe rên cia nu cle ar de uma cé lu la mus cu lar em -

bri o ná ria. Em ma io de 1998, hou ve o nas ci men to de três be zer ros trans -

gê ni cos ge ra dos a par tir da trans fe rên cia nu cle ar de fi bro blas tos fe ta is em 

di vi são ati va, não qui es cen tes. Em ju lho de 1998, hou ve a clo na gem de

22 ca mun don gos fê me as sa u dá ve is, com trans fe rên cia nu cler fe i ta de

uma cé lu la gra nu lo sa. Em de zem bro de 1998, no Ja pão, ocor reu o nas ci -

men to de oi to be zer ras clo na das de cé lu las so má ti cas (três de cé lu las de

ovi du to e cin co de cé lu las do cú mu lo dos ovó ci tos) de uma úni ca va ca

adul ta. Em abril de 1999, na No va Ze lân dia, nas ce ram dez be zer ras clo -

na das de cé lu las so má ti cas de uma va ca adul ta de al ta qua li da de. A efi -

ciên cia da clo na gem foi de 10%, ten do to das as be zer ras so bre vi vi do. Em 

ju nho de 1999, Wa ka ya ma e Ya na gi ma chi32, no Ha vaí, no ti ci a ram a clo -

na gem de ca mun don gos a par tir de cé lu las da ca u da de ca mun don gos ma -

chos. To das as clo na gens an te ri o res ha vi am si do a par tir de cé lu las do

sis te ma re pro du ti vo fe mi ni no.

4. Dolly, Polly e ou tros ex pe ri men tos ge né ti cos

O ex pe ri men to Dolly, se gun do a pro fes so ra Lygia da Ve i ga Pe re i -

ra, “ul tra pas sou uma bar re i ra de dé ca das na ciên cia: a for ma ção de um

ani mal in te i ro a par tir de uma cé lu la di fe ren ci a da”:

“To dos nós co me ça mos a par tir de uma úni ca cé lu la, for ma da pe la

união de um óvu lo com um es per ma to zói de. Então, es ta cé lu la ini ci al se

di vi de em du as, qua tro, oi to, e as sim por di an te. Atra vés de mi lhões de di -

vi sões su ces si vas, es ta úni ca cé lu la dá ori gem a um ser adul to, ex tre ma -

men te com ple xo. A ca da di vi são des tas, a cé lu la co pia to do o seu ma te ri -

al ge né ti co pa ra as cé lu las fi lhas, ou se ja, ca da uma de nos sas bi lhões de

cé lu las con tém re ce i ta com ple ta pa ra fa zer uma pes soa. Po rém, che ga

uma ho ra du ran te o nos so de sen vol vi men to em bri o ná rio em que es tas cé -

lu las, ini ci al men te idên ti cas (ou in di fe ren ci a das), co me ça rem a as su mir

ca rac te rís ti cas di fe ren tes umas das ou tras, co me çam a se di fe ren ci ar.

Algu mas li gam só os ge nes de cé lu la mus cu lar, ou tras só os de cé lu las de

san gue, ou tras ain da só de ge nes de cé lu las de pe le, e as sim por di an te. E

uma vez to ma da es ta de ci são de iden ti da de ce lu lar, as cé lu las per dem o
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32 Vide WAKAYAMA T., YANAGIMACHI, R. (1999). “Clo ning ou adult male mice from
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aces so a to do o res to de in for ma ção ge né ti ca con ti do em seu nú cleo — ou 

se ja, a re ce i ta in te i ra es tá lá, mas ela só con se gue re a li zar a sub-re ce i ta es -

pe cí fi ca do seu ti po ce lu lar. Isto até o ano pas sa do, quan do Wil mut con -

se guiu que uma cé lu la di fe ren ci a da, já des ti na da a ser cé lu la de glân du la

ma má ria de uma ove lha, re ver tes se es te pro ces so de di fe ren ci a ção, sen do

as sim ca paz de re a ces sar to da a in for ma ção con ti da em se us ge nes, dan do 

ori gem a uma ou tra ove lha com ple ta!” 33

Qu an to às re per cus sões ci en tí fi cas da ex pe riên cia Dolly, o Pro fes -

sor Antô nio Par do34, ano ta co men tá rio da Re vis ta Na tu re, acer ca do re -

sul ta do do ex pe ri men to, as si na lan do: “Se gún es te co men ta rio, su im por -

tan cia re si de en la de mons tra ción em pí ri ca de que la di fe ren ci a ción

ti su lar du ran te el de sar rol lo no im pli ca cam bi os ir re ver si bles en el

ADN; el sim ple ‘pa rón’ de la re pro duc ción ce lu lar pa re cer re pro gra mar

el sis te ma ge né ti co, y po ner lo en con di ci o nes de ini ci ar de nu e vo to do el

des sar rol lo em bri o na rio has ta al can zar el es ta do adul to”.35

Na ex pe riên cia em ques tão, con for me ob ser va Te re zi nha Ro dri -

gues Vi e i ra, “um óvu lo não fer ti li za do foi es va zi a do, ou se ja, te ve seu nú -

cleo re ti ra do. Uma cé lu la foi re ti ra da da re gião ma má ria de ou tra ove lha e 

im plan ta da no óvu lo. Qu an do a cé lu la ma má ria foi im plan ta da no óvu lo

não fer ti li za do, co me çou a agir co mo em brião”36. E acres cen ta, ao ex pli -

car o êxi to do ex pe ri men to: 

“A fo me foi a ex pli ca ção pa ra o êxi to da ex pe riên cia: ela fez o nú -

cleo da cé lu la in ter rom per o seu ci clo e fi car num es ta do le tár gi co. Sub -

me te ram a cé lu la a uma di e ta de sa is co muns, co mo clo re to de cál cio e

sul fa to de mag né sio. Assim, o nú cleo te ve que re du zir su as ati vi da des a

qua se ze ro. Nes se es ta do, a cé lu la in ter rom pe o seu ci clo de cres ci men to

nor mal, po is os ge nes des can sam e pá ram a cé lu la. Então, as pro te í nas es -

pe ci a is do ci to plas ma en tram no nú cleo e pre pa ram os ge nes pa ra ini ci ar

um no vo ci clo de cres ci men to e re pro du ção”.37 

A ciên cia e a tec no lo gia da trans fe rên cia nu cle ar com pre en dem,

re su mi da men te, se gun do Sér gio D.J. Pe na, os se guin tes pas sos: 1) pre pa -
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33 PEREIRA, Lygia da Ve i ga. “Clo nar ou não clo nar? Eis a ques tão.” In http://www.ib.usp.br 
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34 Pro fes sor do De par ta men to de Hu ma ni da des Bi o mé di cas da Uni ver si da de de Na var ra,
Espa nha.

35 PARDO, Anto nio. “La clo na ci on hu ma na”. In http://www.unav.es/bi o e ti ca/clo na ci on.html,
p. 3.

36 VIEIRA, Te re zi nha Ro dri gues. Ob. cit., p. 26. 

37 Idem, idem, p. 26.  
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ra ção de um evó ci to enu cle a do (ci to plas to); 2) iso la men to da cé lu la do a -

do ra ou do nú cleo do a dor; 3) ati va ção do ci to plas to; 4) fu são ce lu lar pa ra

pro du zir um em brião re cons ti tu í do; 5) cul tu ra do em brião; 6) trans fe rên -

cia do em brião pa ra um úte ro hos pe de i ro.38

Re la ta que os do is pri me i ros ex pe ri men tos que ti ve ram su ces so em 

pro du zir pro les vi vas da trans fe rên cia nu cle ar de cé lu las so má ti cas adul -

tas fo ram Wil mut (1997) em ove lhas e Wa ka ya ma (1998) em ca mun don -

gos. To da via, os do is di fe rem con si de ra vel men te nos pas sos des cri tos de

trans fe rên cia nu cle ar. E jus ti fi ca:

“Wil mut et al. (1997)39 usa ram cul tu ras de cé lu las de glân du las

ma má ri as co mo do a do ras de nú cleo. Essas cé lu las fo ram de ove lhas Finn

Dor set, en quan to os ovó ci tos fo ram de ove lhas es co ce sas do ti po Black -

fa ce. Um pas so cha ve pa re ce ter si do a re ti ra da de so ro das cul tu ras de cé -

lu las de glân du las ma má ri as pa ra in du zir a pa ra da de di vi são ce lu lar (qui -

es cên cia; G0). 

“Na ver da de, Wil mut and Camp bell (1998)40 acre di tam que o su -

ces so da clo na gem so men te po de ser ob ti do de cé lu las qui es cen tes. Obvi a -

men te que, pa ra a clo na gem, as cé lu las do a do ras têm de es tar em G0 ou

G1, is to é, an tes da du pli ca ção do DNA. Em se gui da, a cé lu la do a do ra foi

co lo ca da no es pa ço pe ri vi te li no do ovó ci to enu cle a do e tan to a fu são da

cé lu la do a do ra ao ovó ci to enu cle a do quan to a ati va ção do ovó ci to fo ram

in du zi dos por cor ren te elé tri ca. Esse pro ce di men to re sul tou no ovó ci to

ten do um ge no ma nu cle ar da cé lu la do a do ra, mas um ge no ma qui mé ri co

do DNA mi to con dri al de ci to plas mas fun di dos. Dolly foi a úni ca ove lha

nas ci da de 277 em briões re cons ti tu í dos, cri a dos se guin do a trans fe rên cia

nu cle ar de cé lu las ma má ri as adul tas, um ren di men to de 0,4%. Des ses 277 

em briões, 29 se de sen vol ve ram em mó ru las ou blas to ci tos e fo ram trans -

fe ri dos pa ra 13 re ci pi en tes, re sul tan do em um úni co par to a ter mo (1/29;

3,4%). Atu al men te, da dos de qua tro la bo ra tó ri os di fe ren tes in di cam que

a ta xa de su ces so to tal do pro ce di men to de trans fe rên cia nu cle ar é re la ti -

va men te ba i xa quan do os re sul ta dos são ex pres sos em nas ci men tos vi vos

por trans fe rên cia de em brião re cons ti tu í do, da or dem de 1-2% (Wil mut,
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1998)41. O mo ti vo pa ra es sa al ta ine fi ciên cia é des co nhe ci do. Há uma

per da fe tal de 50% e uma ta xa to tal de mor te de ove lhas, ao nas ci men to,

de 20% (Wil mut, 1998). Uma ob ser va ção pe cu li ar é o ele va do pe so ao

nas cer de ove lhas cri a das por trans fe rên cia nu cle ar. Esse fe nô me no, que

po de es tar re la ci o na do com os me ca nis mos de ‘im prin ting’ ge né ti co, não

foi vis to em ca mun don gos clo na dos pe la trans fe rên cia nu cle ar (Wil mut,

1998).42

Pro ce di men to di fe ren te foi usa do pe lo gru po Ya na gi ma chi, em

Ho no lu lu pa ra clo nar ca mun don gos, con for me re la ta, uma vez ma is Sér -

gio D.J. Pe na:

“Pa ra re a li zar a clo na gem, eles co me ça ram com 3 ti pos de cé lu las

so má ti cas que já es ta vam em es ta do de qui es cên cia: cé lu las de cú mu lo

ova ri a no, cé lu las de Ser to li (o equi va len te mas cu li no das cé lu las de cú mu lo)

e cé lu las ce re bra is. Esses ex pe ri men tos so men te fun ci o na ram bem com

as cé lu las de cú mu lo, in di can do que, por em pe ci lhos bi o ló gi cos ou téc ni -

cos, nem to das as cé lu las adul tas po dem ser clo na das. Ya na gi ma chi e se us

co le gas não fun di ram a cé lu la do a do ra com o ovó ci to, mas, ao in vés dis -

so, mi cro in je ta ram o nú cleo da cé lu la de cú mu lo em ovó ci tos enu cle a dos

de ca mun don gos. Eles es pe ra ra ram se is ho ras pa ra dar uma chan ce ao

ovó ci to de re pro gra mar o DNA da cé lu la de cú mu lo e de po is, qui mi ca -

men te, ati va ram o ovó ci to pa ra co me çar a di vi são. Assim eles pro du zi -

ram 22 ca mun don gos, nas ci dos vi vos, clo na dos por trans fe rên cia nu cle ar

de cé lu la gra nu lo sa adul ta (...) Embo ra di ver sas sé ri es de ex pe ri men tos

le ve men te di fe ren tes te nham si do re a li za das, a pro du ção de ca mun don -

gos re cém-nas ci dos clo na dos de em briões trans fe ri dos foi da or dem de

2-3%, não sig ni fi ca ti va men te di fe ren te da pro du ção em ove lhas. Entre -

tan to, co mo sa li en ta do por Sol ter (1998)43, a im por tân cia des se re la to é

se mi nal — ca mun don gos tem um cur to pe río do de ges ta ção, uma ge né ti -

ca bem ca rac te ri za da e se us em briões são mu i to ma is fá ce is de se rem ma -

ni pu la dos do que aque les de ma mí fe ros ma i o res, abrin do a pos si bi li da de

de uma am pla aná li se ex pe ri men tal de clo na gem de ma mí fe ros e de fa to -

res que de ter mi nam seu re sul ta do”.44
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41 Vide WILMUT I. “Clo ning in Bi o logy and Me di ci ne”. Con fe ren ce de li ve red at the Inter -
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A ex pe riên cia de Polly foi ain da ma is di fe ren ci a da, por ser por ta do -

ra de ma te ri al ge né ti co hu ma no. Ela e su as qua tro ir mãs fo ram pro du zi das

a par tir de cé lu las de te ci dos fi bro sos de fe tos. São ani ma is trans gê ni cos

por pos su i rem ge nes de ou tra es pé cie. A clo na gem te ve por es co po a ob -

ten ção de pro du tos de in te res se te ra pêu ti co, co mo pro te í nas hu ma nas do

san gue e do le i te. “Polly re ce beu um ge ne hu ma no pa ra pro du zir uma pro -

te í na que atua na co a gu la ção do san gue. Ela de ve rá pro du zir le i te con ten do 

a pro te í na cha ma da fa tor 9, uti li za da no tra ta men to da he mo fi lia ti po B”.45

De po is dis so, re gis tra-se a clo na gem do be zer ro Ge ne, pe la em pre -

sa ame ri ca na ABS Glo bal, a par tir de um fe to de trin ta di as. Se gun do se

in for mou, por es sa tec no lo gia po de-se cri ar um nú me ro ili mi ta do de cé lu -

las, con ge lá-las pe lo tem po de se ja do e des con ge lá-las pos te ri or men te pa -

ra cri ar ani ma is idên ti cos com as ca rac te rís ti cas que se de se jar.46 

5. Pers pec ti vas ci en tí fi cas da clo na gem no âm bi to da bi o me di ci na

A clo na gem abre pers pec ti vas fan tás ti cas na pes qui sa mé di ca, no -

ta da men te em apli ca ções te ra pêu ti cas. Pa ra Lygia da Ve i ga Pe re i ra, a

clo na gem é um pro ces so fan tás ti co e com ela mu i to po de re mos apren der.

Lem bra que, se pu der mos en ten der e con tro lar es te me ca nis mo, po de re -

mos um dia re ge ne rar ór gãos e te ci dos da ni fi ca dos. E in da ga:

“Afi nal de con tas, as cé lu las de um rim da ni fi ca do ain da têm a re -

ce i ta de fa zer ou tro rim – por que não a uti li zam, co mo a la gar ti xa que re -

ge ne ra a pon ta de seu ra bo cor ta do? O in ver so tam bém po de ser es tu da -

do: por que é que al gu mas cé lu las de re pen te pas sam a não obe de cer a

pro gra ma ção ori gi nal e co me çam a se pro li fe rar de for ma de sor ga ni za da,

dan do ori gem a cân ce res? Ou ain da, por que é que gra da ti va men te nos sas 

cé lu las pa ram de se re no var e fun ci o nar e en ve lhe ce mos?” E com ple ta:

“O co nhe ci men to da ener gia nu cle ar nos per mi tiu tan to a cons tru -

ção da bom ba atô mi ca quan to o de sen vol vi men to da to mo gra fia com pu -

ta do ri za da, da res so nân cia mag né ti ca, en fim, de uma sé rie de tec no lo gi as

be né fi cas à hu ma ni da de. De for ma se me lhan te, os mes mos co nhe ci men -

tos que nos per mi ti rão clo nar um ser hu ma no po dem ser apli ca dos em es -

tu dos que tra rão re a is be ne fí ci os à hu ma ni da de”.47 
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Se gun do o Prof. Car los Mar tí nez48, se o sé cu lo XX foi o sé cu lo da

quí mi ca e da fí si ca o fu tu ro se rá o sé cu lo da bi o me di ci na. E acres cen ta:

“En la úl ti ma dé ca da, la bi o me di ci na, fun da men tal men te en ba se

al de sar rol lo de la bi o lo gia mo le cu lar y la in ge ni e ría ge né ti ca, há ex pe -

ri men ta do un ex tra or di na rio avan ce, que ya há co men za do a ren dir los

pri me ros be ne fi ci os pa ra me jo rar nu es tra ca li dad de vi da. La pro duc -

ción y ad mi nis tra ción de los an ti cu er pos mo no clo na les, la fa bri ca ción

de nu e vas va cu nas, o las nu e vas te ra pi as uti li za das en el cán cer o los

pro ce sos de ge ne ra ti vos, ilus tran al gu nos as pec tos de los nu e vas ca mi nos 

por los que em pi e za a ca mi nar la me di ci na del ter cer mi le nio, la me di ci -

na mo le cu lar. Sin em bar go, la au tén ti ca re vo lu ción en es te cam po ocur -

ri rá co mo con se cu en cia de am pli ar nu es tro co no ci mi en to a to das las mo -

lé cu las, ge nes y pro te í nas, de que es ta mos cons ti tu i dos los or ga nis mos

vi vos, y el ca mi no pa ra el lo ya se há ini ci a do com la era ge nó mi ca y los

chips de DNA”.

Ma is adi an te, enu me ra:

“La pro pa ga ción in de fi ni da de cé lu las ma dre en el la bo ra to rio y

la po si bi li dad de ob te ner a par tir de el las car tí la go, hu e so, mús cu lo, ne -

u ro nas, cé lu las de in tes ti no, he pa to ci tos, cé lu las de pán cre as, cé lu las

he ma to po yé ti cas o cu al qui er otro te ji do de se a do, ha ce de es tas cé lu las

una her ra mi en ta ili mi ta da pa ra ge ne rar nu e vos ór ga nos ca pa ces de sus -

ti tu ir me di an te tras plan te aquel los ya gas ta dos por el uso. Pa to lo gías

co mo la di a be tes, la de ge ne ra ción ne u ro nal, los fra ca sos or gá ni cos y un

ca si in fi ni to et cé te ra, ti e nen en la uti li za ción de las cé lu las ma dres y el

tras plan te la so lu ción de fu tu ro.

“Si el en ve je ci mi en to re pre sen ta la acu mu la ción de er ro res y fra -

ca sos en los dis tin tos ór ga nos y te ji dos y és tos pu e den ser sus ti tu i dos por

otros vír ge nes ge ne ra dos a par tir de cé lu las ma dre, que en sí mis mas son 

in fi ni tas por que ti e nem prin ci pio pe ro ca re cen de fin, es fá cil ima gi nar

las po si bi li da des abi er tas por las cé lu las ma dre pa ra la nu e va me di ci na.

“La in ge ni e ría ce lu lar ade más apor ta la me to do lo gía pa ra eli mi -

nar el más gra ve pro ble ma aso ci a do al tras plan te de ór ga nos, el re cha -

zo. Éste se pro du ce co mo con se cu en cia de la in com pa ti bi li dad ge né ti ca,

en tre el do nan te y el re cep tor. La re pro gra ma ción ‘a la car ta’ de las cé -

lu las ma dre me di an te trans fe ren cia nu cle ar pu e de ga ran ti zar la iden ti -

dad ge né ti ca do nan te-re cep tor y evi ta el re cha zo. Ade más, la uti li za ción

com bi na da del cul ti vo de cé lu las ma dre, la trans fe ren cia nu cle ar y la in -
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ge ni e ría ge né ti ca que per mi ti rá la sus ti tu ción de ge nes de fec tu o sos por

sus ho mó lo gos fun ci o na les, abri en do una pu er ta a tra vés de la cu al la te -

ra pia gé ni ca ofre ce sus más am pli as po si bi li da des. Con ser ex tra or di ná -

ri as las po si bi li da des te ra péu ti cas que la uti li za ción de las cé lu las ma dre

ofre ce, no son me nos las po si bi li da des pa ra pro mo ver el avan ce ci en tí fi -

co. Su es tu dio per mi ti rá abor dar el co no ci mi en to de los me ca nis mos mo -

le cu la res im pli ca dos en las eta pas tem pra nas del de sar rol lo em bri o na -

rio en hu ma nos y ayu dar a iden ti fi car fu en tes al ter na ti vas, dis tin tas de

los em bri o nes, pa ra la ob ten ción de cé lu las ma dres. De el lo de pen de una 

par te im por tan te de nu es tro fu tu ro bi e nes tar”. 49

Na pers pec ti va de Mi chel Bi a gi, a pos si bi li da de de clo na gem hu -

ma na po de cha mar ma is a aten ção, “mas a en ge nha ria ge né ti ca é a tec no -

lo gia re pro du ti va que, de acor do com os ci en tis tas bi o e ti cis tas, mo di fi ca -

rá fun da men tal men te a so ci e da de nos pró xi mos 10 a 50 anos e até

ge ra ções fu tu ras”. Lem bra que, ini ci al men te, os pa is po de rão re cor rer à

en ge nha ria ge né ti ca pa ra pre ve nir a con tra ção de do en ças nos fi lhos, ma -

is tar de po de rão es co lher al gu mas ca rac te rís ti cas, “até mes mo me lho rar

sua apa rên cia ou au men tar a sua in te li gên cia”.50

Enfa ti za, por ou tro la do, Sér gio D.J. Pe na51, que a clo na gem hu -

ma na po de ria ser uti li za da co mo téc ni ca re pro du ti va. Apon ta uma es ta tís -

ti ca ano ta da por Sil ver52, de que 9 a 15% dos ca sa is são in fér te is. “Isso

sig ni fi ca que só nos Esta dos Uni dos há ma is de do is mi lhões de ca sa is

que que rem con ce ber e não con se guem. Mu i tos des ses ca sa is en fren ta ri am

qual quer obs tá cu lo pa ra con se guir uma gra vi dez. Em vez de usar es per -

ma to zói des, ovó ci tos ou em briões de do a do res anô ni mos, al guns ca sa is

in fér te is po de ri am op tar por clo nar um dos par ce i ros. Se o ma ri do fos se a

fon te do DNA e a es po sa for ne ces se o ovó ci to pa ra re ce ber a trans fe rên -

cia nu cle ar e de po is ge rar o fe to, eles te ri am um fi lho bi o lo gi ca men te re -

la ci o na do a ca da um de les e não pre ci sa ri am con tar com um ga me ta anô -

ni mo ou um em brião de do a dor. Evi den te men te, a gran de ma i o ria dos

ca sa is in fér te is ain da pre fe ri ri am a do a ção de ga me tas ou em briões ou a

ado ção”. Ma is adi an te, ar gu men ta:

“Qu er des cri to co mo ‘có pia’, quer des cri to co mo ‘re pro du ção’, o

re cur so da clo na gem pa re ce si mi lar o su fi ci en te, em pro pó si tos e efe i tos,

às ou tras prá ti cas de re pro du ção e po de ser tra ta do da mes ma for ma.
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Assim, um ca sal te ria li ber da de de op tar pe la clo na gem, a me nos que

hou ves sem ra zões pa ra se achar que is so cri a ria da nos que ou tros pro ce -

di men tos não ca u sa ri am”.53

De ou tro vér ti ce, acen tua que ha ve rá di fe ren ças en tre os gê me os,

na hi pó te se de re pro du ção por clo na gem, ar gu men tan do que:

“O com por ta men to hu ma no é uma fun ção tan to do ge no ma quan to

do am bi en te. Di fe ren ças no am bi en te ute ri no (que cer ta men te exis ti rão

en tre um in di ví duo e seu clo ne) se gu ra men te ocor re rão e se rão su fi ci en -

tes pa ra ca u sar gran des di fe ren ças de per so na li da de e de com por ta men to.

Ou tras di fe ren ças en tre di e ta e cu i da dos, em mo dos e cos tu mes, em ocu pa -

ção e edu ca ção, pa ra não men ci o nar o in ter va lo tem po ral, se rão su fi ci en tes

pa ra im pos si bi li tar qual quer du pli ca ção per fe i ta de um in di ví duo e as se -

gu ra rão a in di vi du a li da de do clo ne”.54

Ade ma is, a clo na gem co mo téc ni ca re pro du ti va, co mo in di ca do

por Epste in55, não apre sen ta ne nhu ma das for mas usu a is de da nos que

têm si do al vo de ações le ga is. “A clo na gem não per ten ce a uma lis ta que

in clui es tu pro, in ces to, ile gi ti mi da de, de pra va ção ou ne gli gên cia. O que

te mos na clo na gem hu ma na é a cri a ção de uma no va pes soa cu jo com po -

nen te ge né ti co é idên ti co ao de ou tro ser hu ma no, vi vo ou mor to”.56 

6. Aspec tos ju rí di cos e éti cos da clo na gem

A pes qui sa ge né ti ca, no Bra sil, tem tra ta men to cons ti tu ci o nal. A

Car ta de 1988, em seu Tí tu lo VII, Ca pí tu lo VI, quan do tra ta do me io am -

bi en te, dis põe, no art. 225, que “to dos têm di re i to ao me io am bi en te eco -

lo gi ca men te equi li bra do”, de fi ni do-o co mo “bem de uso co mum do po vo

e es sen ci al à sa dia qua li da de de vi da”, im pon do, por ou tro la do, “ao Po -

der Pú bli co e à co le ti vi da de o de ver de de fen dê-lo e pre ser vá-lo pa ra as

pre sen tes e fu tu ras ge ra ções”.

No pa rá gra fo pri me i ro, do mes mo pre ce i to, dis põe in cum bir ao

Po der Pú bli co “pre ser var a di ver si da de e a in te gri da de do pa tri mô nio ge -

né ti co do Pa ís e fis ca li zar as en ti da des de di ca das à pes qui sa e ma ni pu la -

ção de ma te ri al ge né ti co” (inc. II); as sim co mo “con tro lar a pro du ção, a
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54 PENA, Sér gio D.J. Art. cit., p. 117.
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co mer ci a li za ção e o em pre go de téc ni cas, mé to dos e subs tân ci as que

com por tem ris co pa ra a vi da, a qua li da de de vi da e o me io am bi en te”

(inc. V).

A Lei n. 8.974/95 — cha ma da de Lei de Bi os se gu ran ça —, dis ci pli -

nan do o tex to cons ti tu ci o nal, es ta be le ceu nor mas pa ra o uso de téc ni cas de

en ge nha ria ge né ti ca e li be ra ção no me io am bi en te de or ga nis mos ge ne ti ca -

men te mo di fi ca dos (OGM), ve dan do ex pres sa men te a ma ni pu la ção de cé -

lu las ger mi na is hu ma nas, de fi nin do tal prá ti ca co mo cri me (art. 13, I), as -

sim co mo “a in ter ven ção em ma te ri al ge né ti co hu ma no in vi vo, ex ce to pa ra 

tra ta men to de de fe i tos ge né ti cos”, res pe i ta dos “prin cí pi os éti cos ta is co mo

o prin cí pio da au to no mia e o prin cí pio da be ne fi cên cia” (art. 13, inc. II).

Além dis so, res trin giu ao âm bi to das en ti da des de di re i to pú bli co

ou pri va do as ati vi da des e pro je tos, in clu si ve os de en si no, pes qui sa ci en -

tí fi ca, de sen vol vi men to tec no ló gi co e de pro du ção in dus tri al de or ga nis -

mos ge ne ti ca men te mo di fi ca dos (OGM) (art. 2º), ve dan do tal ati vi da de

ex pres sa men te às pes so as fí si cas e aos agen tes au tô no mos (art. 2º, § 2º).

Obser va Adri a na Di a fé ria que “a ma ni pu la ção do pa tri mô nio ge -

né ti co ca rac te ri za uma das for mas de in ter fe rên cia hu ma na no me io am -

bi en te, no que diz res pe i to aos se res vi vos”57. Daí por que a ma té ria foi

tra ta da no mes mo pre cep ti vo. 

Res sal ta que a tu te la do pa tri mô nio ge né ti co dos se res vi vos abran -

ge três sis te mas: 1) dos ve ge ta is; 2) dos ani ma is e 3) dos se res hu ma nos. Os 

ani ma is e ve ge ta is es tão di re ta men te vin cu la dos à idéia da di ver si da de bi o -

ló gi ca, sen do, por tan to, ade qua da men te pro te gi dos pe lo di re i to am bi en tal,

“ado tan do to da a sua prin ci pi o lo gia e me to do lo gia pa ra ga ran tir a sa dia

qua li da de de vi da e o equi lí brio eco ló gi co do ecos sis te ma pla ne tá rio”.58

Já com re la ção aos se res hu ma nos, em bo ra te nham uma es tru tu ra

bi o ló gi ca igual a dos se res vi vos, pos su em um as pec to ima te ri al, ine ren te

à sua pró pria exis tên cia, me re cen do, por is so mes mo, um tra ta men to di fe -

ren ci a do, “po is a prin ci pi o lo gia que re ge as re la ções con se qüen tes de sua

ma ni pu la ção es tá vin cu la da à idéia de res pon sa bi li da de, pru dên cia, in te -

gri da de, di ver si da de etc., de acor do com os re fe ren ci a is bi oé ti cos da au -

to no mia, jus ti ça, be ne fi cên cia e não ma le fi cên cia, que nor te i am os de sen -

vol vi men tos ci en tí fi cos...”59
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Den tre os prin cí pi os cons ti tu ci o na is que re gem a ma té ria, des ta -

cam-se o da dig ni da de hu ma na (art. 1º, III); o di re i to à vi da (art. 5º, ca -

put); as sim co mo o di re i to à sa ú de (art. 196). 

Com ba se nos re fe ren ci a is bi oé ti cos60, são ca ta lo ga dos os se guin -

tes prin cí pi os es tru tu ra do res do di re i to à pro te ção do pa tri mô nio ge né ti co 

hu ma no, “aten den do aos pre ce i tos da De cla ra ção Uni ver sal do Ge no ma

Hu ma no, e de to das as nor mas, dis po si ti vos le ga is, ins tru ções, di re tri zes

e de cla ra ções in ter na ci o na is e na ci o na is que tra tam da pes qui sa em se res

hu ma nos”:61

“a) prin cí pio da in te gri da de (do pa tri mô nio ge né ti co), di re ci o na do 

a im pe dir ma ni pu la ções em ge nes de se res hu ma nos, no ta da men te no

sen ti do de ‘me lho rar’ de ter mi na das ca rac te rís ti cas fe no tí pi cas;

“b) prin cí pio da di ver si da de, vi san do ga ran tir a va ri e da de da es pé -

cie hu ma na, em ra zão da fun da men ta li da de que re pre sen ta a di ver si da de

dos in di ví du os na ca de ia bi o ló gi ca;

“c) prin cí pio da iden ti da de, que as se gu ra, atra vés do DNA, a iden -

ti fi ca ção do ser hu ma no em to das as su as ca rac te rís ti cas fe no tí pi cas e ge -

no tí pi cas;

“d) prin cí pio da não-dis cri mi na ção, vi san do im pe dir, qual quer

que se ja a com po si ção ge né ti ca do in di ví duo, qual quer ti po de dis cri mi -

na ção so ci al;

“e) prin cí pio do res pe i to à dig ni da de hu ma na, im pe din do que os

in di ví du os ‘se jam re du zi dos a su as ca rac te rís ti cas ge né ti cas nas pes qui -

sas ci en tí fi cas’, pos to que ‘a sin gu la ri da de e di ver si da de do ge no ma hu -

ma no de vem ser res pe i ta das em sua to ta li da de’;

“f) prin cí pio da não-dis po ni bi li da de eco nô mi ca, pa ra im pe dir que

o pa tri mô nio ge né ti co hu ma no pos sa ser afe ri do eco no mi ca men te em seu

es ta do na tu ral, pa ra ob ten ção de lu cro;

“g) prin cí pio da ava li a ção pré via, pa ra ga ran tir a ava li a ção an te ci -

pa da dos even tu a is ris cos e be ne fí ci os a se rem ob ti dos, com ob ser vân cia

das nor mas vi gen tes;

“h) prin cí pio do con sen ti men to in for ma do, pa ra que sem pre pos sa

ser res pe i ta da a von ta de do in di ví duo ob je to da pes qui sa, re ce ben do as

in for ma ções ne ces sá ri as pa ra a com pre en são dos re sul ta dos;

“i) prin cí pio da con fi den ci a li da de, as se gu ran do o co nhe ci men to

do con te ú do do re sul ta do da ma ni pu la ção ge né ti ca es tri ta men te ao de ten -
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tor do ma te ri al ge né ti co ex pe ri men ta do, a me nos que es te o au to ri ze ex -

pres sa men te;

“j) prin cí pio da pru dên cia, re la ti va men te às en ti da des li ga das à

pes qui sa, pa ra que se ja pre ser va da a dig ni da de da pes soa hu ma na;

“k) prin cí pio da res pon sa bi li da de (das en ti da des de pes qui sa), as -

su min do os ris cos de cor ren tes de su as ati vi da des no pa tri mô nio ge né ti co

hu ma no;

“l) prin cí pio da vul ne ra bi li da de, que de ve ser con si de ra do em re -

la ção ao es ta do da pes soa que even tu al men te te nha sua ca pa ci da de de au -

to de ter mi na ção re du zi da ou fal ta de co nhe ci men to téc ni co su fi ci en te pa -

ra au to ri zar a re a li za ção do ex pe ri men to;

“m) prin cí pio da ne ces si da de, con di ci o nan do o ex pe ri men to à re al 

ne ces si da de não só pa ra o de sen vol vi men to do co nhe ci men to hu ma no,

mas pa ra a me lho ria das con di ções de sa ú de e qua li da de de vi da;

“n) prin cí pio da igual da de, as se gu ran do a to dos aces so aos tes tes,

exa mes e pro ce di men tos ge né ti cos, in de pen den te men te de na ci o na li da -

de, ra ça, et nia e clas se so ci o e co nô mi ca;

“o) prin cí pio da qua li da de, as se gu ran do a qua li da de da pes qui sa,

que de ve ser re a li za da em la bo ra tó ri os ca pa ci ta dos, com acom pa nha men -

to de ci en tis tas e de uma co mis são de éti ca”.

A par des ses prin cí pi os e nor mas po si ti vas, o Có di go de Éti ca Mé -

di ca es ta be le ce, em seu art. 7º, que o “mé di co de ve guar dar ab so lu to res -

pe i to pe la vi da hu ma na, atu an do sem pre em be ne fí cio do pa ci en te”, ja ma is

uti li zan do “se us co nhe ci men tos pa ra ge rar so fri men to fí si co ou mo ral,

pa ra o ex ter mí nio do ser hu ma no ou pa ra per mi tir ou aco ber tar ten ta ti va

con tra sua dig ni da de e in te gri da de”.

O an te pro je to de Có di go Pe nal pro í be de for ma ab so lu ta a clo na -

gem hu ma na, si na li zan do cla ra men te “o jus ti fi ca do te mor de ver mos es -

sas téc ni cas a ser vi ço da opres são de um ser hu ma no so bre o ou tro, ou do

Esta do so bre a pes soa” — lem bra Mar co Se gre62 —, co mo su ce deu no

pro je to na zis ta que “vi sa va a es tru tu ra ção de uma so ci e da de de ho mens

ari a nos, ex pur gan do-se os di fe ren tes”.
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Pa ra o Esta do de Di re i to, no di zer de Pa u lo J. L. Fa ri as63, “o di re -

i to de dis po si ção per so na lís si ma de de ter mi na dos bens não é uma me ra

for ça so ci al; é um po der ju rí di co, um po der de di re i to; é um po der que

de cor re, pa ra a co mu ni da de, da or dem ju rí di ca na tu ral. Lo go, o po der

que tem o Esta do e os par ti cu la res de de ci dir o que fa zer com o ma pe a -

men to ge né ti co não é um po der de fa to, e, sim, um po der de di re i to...”.

To da via, pa ra o Prof. Mar ce lo Pa la ci os64, Pre si den te da So ci e da -

de Inter na ci o nal de Bi oé ti ca (SIBI), a va lo ra ção bi oé ti ca do nu cló vu lo

(e do em brião) de ve-se fun da men tar nos fins que se per se guem, se re -

pro du ti vos ou não re pro du ti vos. E jus ti fi ca:

“1. Re pro duc ti vos: que en el em brión co mún es tán ló gi ca y ple -

na men te jus ti fi ca dos; al con tra rio, la cre a ción de per so nas cló ni cas

(fo to co pi as) sus ci ta una re pul sa éti ca ge ne ral, por en ten der que se

ins tru men ta li za al ser hu ma no, com agre sión a su dig ni dad, per so na -

li dad, iden ti dad, li ber tad, au to no mía, etc. 2) No re pro duc ti vos (co mo

ori gi nar cé lu las o te ji dos di fe ren ci a dos pa ra au to tras plan tes sin re -

cha zo in mu no ló gi co, o pa ra in ves ti ga ción). Con es ta téc ni ca se des -

tru ye el em brión, lo que pro vo ca fu er tes re ser vas éti cas en uti li zar la

(co mo la ge me la ción ar ti fi ci al y la pa ra clo na ción, aun que po dría clo -

nar se una cé lu la em bri o ná ria y de jar al res to de sar rol lar se nor mal -

men te); tam bién se des tru ye el nu cló vu lo, pe ro, por su dis tin ta en ti dad 

bi o ló gi ca y los ele va dos fi nes bus ca dos, es to no de be ría plan te ar ob -

je ci o nes éti cas in su pe ra bles”.

No Admi rá vel Mun do No vo, Hux ley des cre ve uma so ci e da de

on de se ge ram se res do ti po al fa, be ta ou ga ma, “ten do em con ta o pa -

pel que lhes se ria de ter mi na do exer cer den tro de uma so ci e da de”, pro -

je tan do um es pec tro de pa vor so bre es se avan ço ci en tí fi co.65 

Asse ve ra Se gre que a so ci e da de, de fa to, de ve man ter-se vi gi -

lan te com re la ção a es sas no vas si tu a ções. To da via, “o im por tan te não

é sa ber mos se mol da mos (ou não) a es tru tu ra ge né ti ca de um no vo ser,

ou se clo na mos (ou não) o in di ví duo hu ma no, mas sim quem de ci di rá
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quan to à re a li za ção des sas prá ti cas, e que ra zões nós ace i ta re mos pa ra

que elas se jam im ple men ta das”66. 

Acen tua que não lhe pa re ce er ra do, por exem plo, pos si bi li tar a

um ca sal a se le ção de de ter mi na das ca rac te rís ti cas pa ra um fi lho que

vai ge rar, sen do in sus ten tá vel eti ca men te, no en tan to, que o Esta do ve -

nha a im por es sas ca rac te rís ti cas. Por ou tro la do, in da ga: se rá “tão an -

tié ti ca as sim, a idéia de que um ca sal pos sa clo nar um fi lho que ele ain -

da não sa be se irá so bre vi ver, pa ra, em ca so de sua mor te, de sen vol ver

ou tro ser hu ma no com ca rac te rís ti cas ge né ti cas idên ti cas?”67.

7. Con clu são

No en fren ta men to da clo na gem no pla no ju rí di co e éti co, há de

ter-se em mi ra sem pre a prin ci pi o lo gia que in for ma a bi oé ti ca, as sim co -

mo o or de na men to ju rí di co na ci o nal e in ter na ci o nal, ten do, de to do o mo -

do, o es pí ri to aber to pa ra o de sen vol vi men to da ciên cia, que não po de ser

en tra va do ao sa bor do pre con ce i to ou de mo ra lis mos tra ves ti dos de va lo -

res so ci a is ou re li gi o sos.

É cer to, con so an te vis lum brou com to da a pro pri e da de o emi nen te

Prof. Dou tor Vol nei Ivo Car lin68, que “as ciên ci as mé di cas es tão pro du -

zin do uma ver da de i ra re vo lu ção ci en tí fi ca, no ta da men te na área da ge né -

ti ca mo le cu lar. Nes sa or dem de idéi as, o pro gres so da hu ma ni da de, no

cam po da me di ci na, ve io acom pa nha do de ques tões éti cas, que re cla mam 

o es ta be le ci men to de li mi tes de fi ni dos no âm bi to da pes qui sa, sob o for te

ar gu men to de se pre ser var a dig ni da de hu ma na”.

Pon de ra, en tre tan to, que “pa ra que o can to éti co se ja bem di fun di -

do, con vém aos es tu di o sos re co nhe ce rem que ne nhum den tre eles de tém

o con jun to de so lu ções pa ra os no vos pro ble mas, tam pou co o con tro le

dos mo de los a se rem ado ta dos. O que se an se ia é uma po lí ti ca co e ren te e

uni ver sal em re la ção a ques tões sur gi das do de sen vol vi men to das ciên ci -

as da vi da”.69
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66 Idem, idem, p. 113.

67 Ibi dem, ibi dem.

68 CARLIN, Vol nei Ivo (org.). Éti ca & Bi oé ti ca: Novo di re i to e Ciên ci as Mé di cas. “Pro ble -
mas Con tem po râ ne os da Bi oé ti ca: AIDS e Tran se xu a lis mo”. Flo ri a nó po lis: Ter ce i ro Mi lê -
nio, 1998, p. 167.

69 CARLIN, Vol nei Ivo. Ob. cit., p. 167. 
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De ve-se con si de rar, to da via, a li ção do ci en tis ta Ri chard Daw -

kins70, quan do pro cu ra exor ci zar os fan tas mas da in to le rân cia re li gi o sa

ou mo ral, em no me do prin cí pio de mo crá ti co, pa ra res guar dar o in te res se

ci en tí fi co:

“A ciên cia (...) não po de nos di zer o que é cer to ou er ra do. Não po -

de mos achar re gras pa ra vi ver uma vi da boa ou re gras pa ra uma ori en ta -

ção da so ci e da de, es cri tas no li vro da na tu re za. Mas is to não sig ni fi ca que 

qual quer ou tro li vro ou qual quer ou tra dis ci pli na pos sa ser vir co mo subs -

ti tu to. Há uma ten dên cia ilu só ria de acre di tar que quan do a ciên cia não

po de res pon der um cer to ti po de ques tão, a re li gião o pos sa. Onde a mo ral 

e os va lo res es tão en vol vi dos, não há res pos tas cer tas a se rem en con tra -

das em li vros. Te mos que cres cer, de ci dir que ti po de so ci e da de que re -

mos vi ver e me di tar so bre os pro ble mas prag má ti cos di fí ce is de se rem re -

sol vi dos. Se de ci di mos que uma so ci e da de li vre e de mo crá ti ca é o que

que re mos, pa re ce ló gi co que os de se jos das pes so as só de vem ser obs tru í -

dos se hou ver bons mo ti vos pa ra is so. No ca so da clo na gem hu ma na, se

al gu mas pes so as que rem fa zê-la, o ônus de ex pli car o mal que ela fa ria e a 

quem é da que les que gos ta ri am de pro i bi-la”.

De to do o mo do, não se po de ol vi dar, con for me as si na la Je an Ber -

nard,71 que “Ca da ho mem é um ser úni co, in subs ti tu í vel, di fe ren te de to -

dos os ou tros ho mens. De ve ser res pe i ta do, pro te gi do des de o nas ci men to 

até a mor te e pa ra além da mor te. De ve ser res pe i ta do na sua to ta li da de,

den tro de sua uni da de de pes soa e tam bém em ca da uma das cé lu las, cu ja

di ver si da de adi ci o na da con tri bui pa ra es sa uni da de. Nem es sa pes soa,

nem ca da uma das cé lu las po dem ser ob je to de co mér cio. Qu al quer co -

mér cio do ser hu ma no é con de na do pe la mo ral e pe la lei”.
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