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RESUMO

O uso de substancias que tem carater de aperfeicoar a desenvoltura fisica do atleta é relatado desde os tempos
primérdios. Nas sociedades modernas, o esporte tem relagdo com o poderio econbémico e a ascensdo social, por
conseguinte, a utilizacdo de substancias ilicitas que séo obtidas através do doping genético tem sido cada vez mais
recorrente no meio esportivo. A utilizagcdo de genes adicionais a receptores de células-alvo conferem aos atletas
aumento no tecido muscular e aceleracdo no metabolismo, miostatina e eritropoietina conferem esses atributos,
respectivamente. O propédsito da utilidade da bioctenologia nos casos de doping genético auxilia na obtencéo de
vantagens injustas quando comparados aqueles que nado fazem tal uso, indo de encontro com a bioética. Foram
utilizados 14 artigos cientificos no periodo de 2012 a 2017, contidos em bancos de dados eletrénicos
cientificoSCIELO, Medline e PubMed. Analisando os textos manipulados, percebeu-se que sdo necessarios mais
estudos focados na terapia génica, relacionando ao uso de substancias ilicitas durante o doping genético, além dos
maleficios que podem desencadear no organismo.
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ABSTRACT

The use of substances that have the character of improving the physical fithess of the athlete is reported from the
earliest times. In modern societies, sport is related to economic domain and social ascension, therefore, the use of
illicit substances that are obtained through genetic doping has been increasingly recurrent in the sporting environment.
The use of additional genes at target cell receptors gives athletes increased muscle tissue and accelerated
metabolism, myostatin and erythropoietin confer these attributes, respectively. The purpose of the usefulness of
bioctenology in cases of genetic doping assists in obtaining unfair advantages when compared to those who do not
make such use, going against bioethics. Thirteen scientific papers were used in the period from 2012 to 2017,
contained in scientific electronic databases SCIELO, Medline and PubMed. Analyzing the manipulated texts, it was
noticed that more studies focused on gene therapy are necessary, relating to the use of illegal substances during
genetic doping, besides the harmful effects.

Keywords: Doping; Gene therapy; Athletes; Sports; Bioethics

Rev. Interd. Cién. Saude, Andlise do doping genético nos esportes e seu aspecto bioetico
v.4,n.2,p. 71-80, 2017 Maia, Ellen Araljo Martins et al.

71



INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da industria, ciéncia e tecnologia, os atletas desfrutam de modelos mais sofisticados e
agentes farmacologicos que apoiem a aptidao fisica, forca muscular e melhoria das habilidades atléticas. Desse
modo, a conclusdo do Projeto Genoma Humano e o desenvolvimento da terapia genética na medicina foram os
pontos mais relevantes para o progresso nas pesquisas em relagéo ao doping genético e ao melhor desempenho dos
atletas (BRZEZIAASKA; DOMANSKA; JEGIER, 2014).

Existem varios métodos que possibilitam a manipulacéo do cédigo genético. Desse modo, a terapia genética
emerge com o propoésito de substituir um gene imperfeito por um gene normal, através da introducédo do gene de
interesse que deve ser conhecido. Na terapia génica, escolhe-se uma proteina a ser transferida e define onde injeta-
la, também ha a necessidade da escolha da célula-alvo e o vetor para transporte. Sendo assim, o doping genético é
uma consequéncia da terapia genica, uma vez que o doping tem como objetivo um melhor rendimento do atleta
(QUEIROZ; ALVES, 2015).

De acordo com Aith (2013) considera-se doping a utilizacdo de substancias ou métodos capazes de aumentar
de forma artificial o desempenho esportivo, potencialmente prejudiciais a salde do atleta ou a de seus adversarios,
ou contrarios ao espirito do jogo. A utilizacdo do doping genético tornou-se realidade devido aos avancos do
conhecimento do genoma humano assim como também dos avancos tecnoldgicos. Desde entdo, a identificacédo de
genes que produzem determinadas proteinas passou a ser alvo dos 6rgdos antidoping, como a WADA(World Anti-
DopingAgency) (BOMTEMPO, 2016).

No entanto, ainda ha problemas associados ao desenvolvimento de um teste confiavel e efetivo para detectar
doping de genes., principalmente devido a vasta possibilidades de proteinas que séo codificadas por um Unico gene
e as semelhancas das proteinas modificadas com suas homélogas que sdo enddgenas. Varios cientistas apoiados
pela WADA estéo a procura de métodos e testes eficazes para a deteccéo de doping de genes atualmente utilizados
nos esportes, uma vez que foram comprovados seus efeitos em animais experimentais e no progresso alcancado em
varios ensaios clinicos de terapia genética em humanos (BRZEZIAASKA; DOMAASKA; JEGIER, 2014).

Relacionado com a bioética o doping esportivo consiste na ilegalidade de alterar o patriménio genético do
individuo, coloca-o em uma posicdo de superioridade e que colide com o desempenho inauténtico e a vantagem
injusta.Obter um desempenho superior por meio do aprimoramento genético é diferente de usar um equipamento
melhor ou ter uma melhor capacitacdo. Utilizar melhores equipamentos ndo diminui o esforco nem anula a
capacidade, enquanto que a alteracdo genética coloca o atleta a frente por substituir parte dos esforcos (COELHO,
2012).

Este trabalho tem por objetivo reunir informagbes acerca de algumas pesquisas voltadas na discussdo do
doping genético, eventualmente focando na linha de pesquisa acerca de como esse método ocorre, 0S genes e as

proteinas mais modificadas nos atletas e as discussdes éticas que sua utilizacdo implica.

METODOLOGIA
O estudo consiste numa pesquisa bibliografica, exploratéria com recorte temporal de 5 anos no periodo de
2012 a 2017, que objetivou revisar na literatura cientifica temas relacionados sobre doping genético e terapia génica

nos esportes.A pesquisa foi realizada durante o periodo de fevereiro a maio de 2017 e a busca dos artigos foi
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realizada nos periddicos nacionais, indexados nas bases de dados SCIELO, Medline e PubMed, utilizando os
seguintes descritores: doping,terapia génica, atletas, esportes e bioética.

A busca no banco de dados foi realizada através do uso de descritores cadastrados no Decs — Descritores em
Ciéncias da Saude e na Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Essa pesquisa tevecomo critério de incluséo o uso de
artigos publicados na integra, nos idiomas portugués e inglés e que explanam o doping de carater genético e sua
utilizag&o nos esportes.

Os critérios de exclusao foram: artigos publicados antes de 2012 ou que limitavam o doping esportivo apenas a
certos medicamentos, além de artigos que nao falavam do doping nos esportes aliado a modificagédo dos genes.

Obedecendo a metodologia proposta, foram encontrados 14 artigos que serviram para o embasamento tedrico
e explanatorio da presente revisdo. No entanto, foram selecionados para citagdo alguns dos estudos com melhor
metodologia e didatica e publicados em revistas de relevancia na area ou artigos que se aproximavam mais do
objetivo proposto. Para analise dos artigos, esses foram categorizados de acordo com: periodico, autor, ano de

publicacdo, metodologia e consideracdes finais.

RESULTADOS

Os artigos cientificos utilizados no presente trabalho foram escolhidos segundo critérios de incluséo pré -

estabelecidos e foram distribuidos por autor e ano (quadro 1).

Quadro 1- Relacdo das referéncias selecionadas envolvendo estudos sobre a genética do doping e seus

aspectos bioéticos distribuidos por autor, ano de publicacao, titulo e principais resultados.

Titulo

Autor, ano de publicacéo

Principais Resultados

Brzezianska; Domanska;
Jegier(2014)

GENE DOPING IN SPORT -
PERSPECTIVES AND RISKS

A utilizacdo de substancias e
seus efeitos para a saude do
atleta;, e a de pesquisas
antidopagem para a deteccdo do
doping genético no esporte.

Queiroz; Alves DOPING GENETICO Principais | O risco do doping genético e os
(2015) genes alvo, riscos associados e | resultados do aprimoramento da
possiveis métodos de detecgéo terapia genética para a saude
humana.

Bomtempo DOPING GENETICO E EUGENIA: | A dopagem genética fere o
(2016) DIALOGOS ALEM DO ESPORTE direito ao patriménio genético
nao modificado e ndo é um tipo
de eugenia positiva nesse

momento.
Coelho Doping genético, o atleta superior e | O doping genético cria um atleta
(2012) bioética superior aos outros, indo contra a

integridade no esporte,
ocorrendo conflito com os feitos
éticos.

Viviane Silveira;Alexandre Va
(2014)

Doping e controle de feminilidade no
esporte

O doping em atletas mulheres
acarreta em uma alteracdo da
aparéncia feminina e entra em
confronto com o esporte.
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Sousa et al.
(2014)

Doping sanguineo no esporte: uma
revisao da literatura

O doping sanguineo € uma
realidade e seu estudo torna-se
necessario para melhorar a
deteccdo desse método no
exame antidoping. A eritropoetina
€ a substdncia de doping
sanguineo mais usual no
esporte.

Aith
(2013)

Regulacdo antidoping e saulde
publica: limites a exposicdo humana
ao risco sanitario e a gldria
desportiva.

Risco que o doping oferece a
saude e como a comunidade
internacional e as federacdes
desportivas  tentam  fiscalizar
esse tipo de préatica. Além de
breve histdrico do doping.

Melo; Pacheco
(2012)

Aspectos Biolégicos e Eticos que
envolvem o Doping Genético

A deteccao do doping genético é
dificil, o que pode estimular seu
uso indiscriminado por atletas.
Como a ética lida com essa
pratica desportiva.

Vlahovichet al.
(2016)

Ethicsofgenetictestingandresearch in
sport: a position
statementfromtheAustralianinstituteof
Sport.

Houve um aumento na pesquisa
genética em todas as
especialidades médicas e uma
melhor compreenséo do impacto
da genética sobre a saude dos
individuos.

Andrade, Simone
(2014)

Superando limites: ilegal e imoral?

A genética tem sido vista como
um caminho para a superacdo
dos esportistas. Assim, o limite
para o aumento do desempenho
fisico tem sido violado e a
questdo da ética estd em pauta.

Rodrigues; Fillus

Correlacdo genética de aptidao para

Levanta-se algumas questdes

(2015) modalidades esportivas especificas: | éticas, assegurando a
consideracdes bioéticas. possibilidade de ponderar
previamente sobre os possiveis
impactos sociais do uso das
descobertas genéticas.
Araujo Etica nos esportes: revisitando a | A utilizacdo de drogas e
(2016) questao do doping a luz do debate | procedimentos para fins de
sobre aprimoramento humano. melhoramento do desempenho
nos esportes é antigo. Existem
muitos genes modificados que
podem ser utilizados no doping.
Manske GRADIENTES DE DOPING E | Discutir os limites envolvidos na
(2017) DEFINICOES DE FRONTEIRAS: | regulacdo do doping em esportes

DESAFIOS E CONTINGENCIAS NO
ESPORTE DE ALTO RENDIMENTO

e da dificuldade da deteccédo do
uso de doping pelos métodos
atuais.

Yamada; Verlengia;
Bueno Junior
(2012)

Myostatin: geneticvariants,
therapyand gene doping

A miostatina é uma substancia
gue tem bastantes efeitos sobre
0 desenvolvimento do corpo,
sendo umas das substancias
bastantes utilizadas como doping
no esporte.
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DISCUSSAO

Foram selecionados 14 artigos, os quais foram observados 0s genes e proteinas mais comuns no doping
genético, visando correlaciona-las ao beneficio que oferecem nas capacidades fisicas dos atletas, além de uma
pequena abordagem da terapia génica.

De acordo com Tavares (2002, apudSOUSA, 2014) ha muitos anos o homem utiliza substancias que
favorecem o desempenho e aperfeicoamento das suas capacidades fisicas. Pesquisadores descrevem que 0 uso
dessas substancias esta presente desde os tempos mais remotos, visto que as pessoas utilizavam diversos artificios
(fisicos, quimicos, biolégicos ou psicolégicos) destinados a aumentar suas capacidades fisicas.

Nas sociedades modernas, o esporte ocupou um enorme destaque e atingiu diversas faixas etarias e classes
sociais, visto até como uma oportunidade de melhoria econdmica e ascensao social. Assim, no mundo global tem
aumentado a competitividade nos esportes profissionais, e aumentou-se a ideia de vitéria a qualquer custo, levando
algumas comunidades olimpicas a recorrerem ao uso de doping como maneira de obter resultados satisfatorios
(AITH, 2013).

A transferéncia de genes que contribuem para um melhor desempenho esportivo € denominada doping
genético, e se expressa pelo produto endégeno resultante do gene inserido. Contudo, esse difere da terapia génica
quanto a sua finalidade, pois essa Ultima altera o gene visando a cura, enquanto o doping genético ndo objetiva a
alteracdo de apenas um gene e sim de muitos genes que quando alterados melhoram a performance do atleta,
contribuindo para uma melhoria do seu metabolismo energético, um ganho na captacdo de oxigénio e de ganho
muscular, além de perda de peso (MELO; PACHECO, 2012).

O desenvolvimento cientifico tecnoldgico produz medicamentos e drogas mais eficientes para o bem-estar do
homem. Entretanto, esses farmacos estdo sendo desviados de sua finalidade primaria, como no caso de atletas que
as utilizam para melhorar seu desempenho fisico. Esse progresso também ocasionou na criacdo de substancias cuja
composicdo molecular € semelhante ou idéntica a de substéncias enddgenas. Dessa forma, a distincdo entre
substancias enddgenas e exdgenas se torna muito complicada (SOUSA et al., 2014).

O doping genético é consequéncia da terapia génica, uma vez que introduzir DNA num individuo com um gene
danificado ou ausente; por meio da terapia génica, o doping esportivo envolve a injecdo de DNA para obter melhores
resultados. Assim, o atleta incorpora o gene adicional através de procedimentos gene-terapéuticos, envolvendo a
biotecnologia nessa manipulacéo. Na terapia génica a proteina escolhida é transferida e inserida na célula-alvo, esse
sistema de insercao consiste em uma técnica sem utilizar diretamente o virus (QUEIROZ, 2015).

O uso de doping genético tornou-se possivel devido ao estudo do genoma humano, que identificou os genes e
suas respectivas proteinas como a leptina (perda de peso), eritropoetina (resisténcia), GH (for¢a), endorfinas e
encefalinas (analgésicos), bloqueadores de miostatina (crescimento da musculatura) e VEGF (energia). No entanto, o
doping genético levanta a questdo do eugenismo, uma vez que, contribui para o surgimento de um homem
melhorado ndo apenas nas qualidades atléticas, mas na selecdo de certas caracteristicas bioldgicas, estéticas e
intelectuais (BOMTEMPO, 2016).

Dois genes séo referidos principalmente em relacdo ao desempenho esportivo. O gene da enzima conversora
de angiotensina | (ACE) e o gene da a-actinina-3 (ACTN3). O gene ACE com seu polimorfismo demonstra estar
relacionado com as melhorias no desempenho e duracdo do exercicio em uma variedade de populagfes. Esta
associado a um desempenho melhorado em esportes de resisténcia, enquanto a forma excluida da variante esta

associada a um desempenho aprimorado em esportes que requerem breves picos de energia. O polimorfismo
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ACTN3 R577X demonstrou um vinculo com as habilidades atléticas, mostrando que os atletas de elite dos sexos
masculinos e femininos tém frequéncias significativamente menores do alelo 577X indicando que a proteina a-
actinina-3 poderia ser um fator chave para o sucesso de um atleta de alto rendimento(VLAHOVICH et al.,2016).

Dentre as proteinas citadas pode-se destacar a eritropoietina (EPO) que é um hormoénio sintetizado pelos rins
gue tem como fungdes a regulacdo da sintese de eritrécitos e de hemoglobina, por consequéncia aumenta a
captacao de gas oxigénio para os tecidos. Foi observada a atuacédo desta enzima em pesquisas que obtiveram éxito
ao transferir uma via adicional do gene da eritropoietina para animais. Como resultado, o0 hematdécrito atingiu valores
de 80 a mais, demonstrando o estimulo a espermatogénese, e por decorréncia aumento na producéo de testosterona
(QUEIROZ; ALVES, 2015).

Ademais, este horménio age nas células formadoras de eritrécitos, acometendo a constituicdo de novos
eritrocitos. Individuos que fazem o uso de eritropoietina recombinante estabelecem eficiéncia aumentada em no
transporte e difusdo de gases pelos tecidos, dessa maneira, atletas que realizam exercicios fisicos com grande
duracado, usam majoritariamente respiracédo aerobica, beneficiando-se deste recurso (SOUSA et al., 2014).

Associa-se 0 uso da EPO com efeitos adversos, tais como: aumento da viscosidade sanguinea decorrente do
acréscimo de hematécritos, sendo capaz de reduzir a velocidade do fluxo e débito cardiaco. Outrossim, o suprimento
de oxigénio na periferia diminuido, pode-se levar a hipertensado arterial e trombose arteriovenosa. Além disso, foi
relatada anemia grave como resposta autoimune a transferéncia do gene clonado, esses relatos questionam sobre a
veracidade no uso deste gene em atletas (QUEIROZ; ALVES, 2015).

Dessa maneira, € importante ressaltar como é realizado a detec¢do da eritropoietina como agente na dopagem
sanguinea. Duas abordagens sdo feitas para a constatacdo dessa substancia de uso vedado por um atleta. A
primeira abordagem é direta e sujeita-se a um teste analitico, por meio de técnicas como: espectrometria de massas,
cromatografia liquida ou a gas. O segundo método é indireto e corroboram variagdes no metabolismo, decorrentes do
doping (SOUSA et al., 2014).

Segundo Leuenberger (2011, apud SOUSA, 2014) introduziu-se recentemente no mercado a C.E.R.A.
(Continuo do Receptor Ativador de Eritropoietina), que foi vinculada com o abuso em esportes como ciclismo,
maratona e triatlon. Estas substancias substituem a eritropoietina enddgena por ativacdo de receptores de EPO de
modo igual a da hormonal. A C.E.R.A. é encarregada pelo aumento da meia vida in vivo da EPO, ademais, faz com
gue a eritropoietina seja dificil de ser detectada na urina.

Do mesmo modo que a eritropoietina contribui para alteragdes no metabolismo do atleta fazendo com que este
se sobressaia sobre os demais. E valido ressaltar outro composto bastante requisitado: a miostatina. mutagées
intrinsecas ou inibicdo desta proteina, por meios farmacoldgicos ou genéticos, resultam em hipertrofia muscular e
hiperplasia. Além do crescimento muscular, a inibicdo da MSTN potencialmente perturba o tecido conjuntivo, leva a
modulagéo da forca, facilita o transplante de mioblastos, promove a regeneracgéo do tecido, induz a termogénese do
tecido adiposo e aumenta o fenétipo oxidativo muscular.(YAMADA; VERLENGIA; BUENO JUNIOR, 2012).

E oportuno ressaltar algumas patologias relacionadas com o uso da miostatina. O aumento da massa
muscular em breve periodo de tempo pode favorecer cardiomiopatia hiperténica, resultando posteriormente em um
ataque cardiaco. O crescimento exarcebado da massa muscular também leva ao sobrepeso do sistema musculo-
esquelético, aumentando a vulnerabilidade as lesGes do osso e do tendado (BRZEZIANSKA; DOMANSKA;
JEGIER,2014).

Para Nunes (2014, apud ANDRADE, 2014) os eritrocitos sao importantes quando se analisa o crescimento do

desempenho e performance do atleta, visto que quando aumentam a quantidade de glébulos vermelhos, aumenta-se
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a quantidade de plasma. Essa € a concepcgao por trds do doping sanguineo, feita via transfusdo de sangue, ou por
substancias manipuladas com esse objetivo, como o hormonio eritropoietina. O doping sanguineo compreende a
remocao, armazenamento e reinjecao do préprio sangue antes de disputas para aumentar o nimero de eritrdcitos.
Entretanto, esse método écomplicado de ser constatado por exames convencionais, jA que os nimeros de células
sanguineas voltam aos valores padrées ap6s algum tempo.

Varios estudiosos sugerem que a questao do doping seja bastante rediscutida. Um dos argumentos a favor da
liberagcdo respalda que alguns tipos de substéncias e procedimentos, mesmo proibidos pelas jurisdicdes esportivas,
sédo utilizados por atletas e treinadores que buscam esses métodos como forma de melhoramento fisico. Ademais, a
deteccdo desses medicamentos e procedimentos esta mais complicado e duvidoso, o que pode acarretar em uma
eliminacdo injusta de algum atleta. No entanto, € necessario que se considere o risco desses medicamentos e
procedimentos para a salde dos atletas, por isso ha uma intensa discussao filosofica sobre a ética nos esportes
(ARAUJO, 2016).

O livro "Atletas geneticamente modificados" de Andy Miah mostra uma relevante observacéo sobre a ética no
esporte de alto rendimento, frente a descobertas do funcionamento e a potencialidade do genoma humano. O filésofo
comenta as possibilidades de melhoramento das performances esportivas, sem criticar ou favorecer as tecnologias
de mudanca genética, mas levando em conta as varias possibilidades de visdes sobre os desafios que surgirdo em
funcdo desse novo espaco associado aos esportes e suas ligacGes com o corpo e a propria situacdo do homem
(SILVEIRA; VAZ, 2014).

O Doping, embora proibido pelo Comité Olimpico Internacional (COIl) e pela Agéncia Mundial Antidopagem
(WADA), é ultilizado desde o inicio da década de 1920, sob a forma de esterdides anabolizantes, anfetamina,
eritropoietina e modafinil principalmente. Além disso, depois da conclusdo do Projeto Genoma Humano e do
desenvolvimento da terapia genética na medicina, houve um progresso da pesquisa sobre o doping de genes para
melhorar o desempenho dos atletas em vérios esportes (BRZEZIANSKA; DOMANSKA; JEGIER, 2014).

O doping genético é muito dificil de ser identificado nos exames antidoping, visto que esse método se direciona
a um tecido especifico e apenas algumas proteinas sao identificadas. Assim, é necessario realizar uma invasiva
técnica de bidpsia intramuscular precisamente no tecido manipulado geneticamente e as proteinas investigadas
devem ser exatamente as que foram modificadas. O progresso de testes moleculares inclui a extracdo de DNA ou
RNA em amostras de sangue ou tecido seguida da amplificacdo da reacdo em cadeia pela polimerase (PCR). Além
desse método tem-se também o uso de marcadores proteicos que indicam alteracao de fisiologia normal, além de
estudo das sequéncias de interesses usando sondas, marcadores, polimorfismos de nucleotideo Unico, entre uma
vasta gama de técnicas moleculares (QUEIROZ; ALVES, 2015).

“A prépria WADA-AMA (2004, n. 3) aponta para o fato de ndo haver método de detecgdo confiavel sobre
as manipulacbes e terapias que podem acarretar o doping genético, sendo “largamente conhecido que a
biépsia muscular pode ser o Ginico meio de detectar algumas formas de manipulagdo genética no esporte,
o0 que seria um desafio significativo para a politica antidoping, dada a invaséo de tal processo” (MIAH,
2008, p. 66). Assim, para haver testes de deteccdo de doping genético seria necessario consentimento por
parte do atleta para a invas@o em seu corpo e retirada de tecidos para averiguagao posterior acerca do uso
ou ndo das tecnologias génicas. E mesmo assim, tal averiguac@o ndo possui grande confiabilidade, dado
os mais diversos tipos de interferéncia que podem ocorrer nos corpos dos atletas e nas testagens. ”
(MANSKE, 2017)
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Em 2015, a WADA criou uma Lista de Proibicbes que estabelece a condenacao ao uso de células normais ou
geneticamente modificadas e a transferéncia de polimeros de acidos nucleicos. Ndo é ético tentar modificacao
genética nos esportistas com o objetivo de alcancar ganhos de desempenho, além de ser um procedimento incerto
devido a falta de ensaios clinicos apropriados e de testes realmente eficazese que possuam uma notoriedade
cientifica (VLAHOVICH et al.,2016).

A Agéncia Mundial Antidoping (WADA) procura desenvolver novos métodos de deteccao de doping genético e
atualizar a lista de agentes proibidos. Além de programas educacionais para atletas e desenvolvimento de testes
para deteccdo de doping genético, ela estuda a possibilidade de introduzir um método individual de controle de
doping genético, em que cada atleta seria sua auto-referéncia. UCI (Union Cycliste Internationale), WADA e IAAF
(Associacao Internacional de Federacfes de Atletismo) ja apresentaram um projeto conhecido como Passaporte do
Atleta para coletar dados individuais de testes de atletas para combater o doping. (BRZEZIANSKA; DOMANSKA;
JEGIER, 2014).

A ameaca de doping genético ndo deve ser usada como motivo para evitar pesquisas éticas e legitimas que
possam oferecer beneficios para a salde da comunidade mais ampla e ndo atlética. A pesquisa genética no campo
do esporte e da medicina de exercicios tem potencial para desenvolver estratégias para a deteccdo de doping
genético, promovendo a luta contra o doping (VLAHOVICH et al.,2016).

O progresso da pesquisa em terapia genética e ensaios clinicos nesta area aumentou significativamente as
possibilidades de doping genético no esporte. Acredita-se que novos métodos, incluindo a transferéncia de genes ex
vivo para células-tronco alogénicas, acelerariam consideravelmente a possibilidade de aplicacdo pratica do doping de
genes nos esportes. No entanto, essas manipulacées envolvem muitos riscos pois a transmissao de genes no
genoma pode causar numerosas - ainda ndo reconhecidas - interacdes entre genes e os moduladores internos e
ambientais. Em contraste com a terapia genética, que é realizada em condi¢des estritamente controladas, o doping
de genes pode ser realizado sem o0 uso de medidas de seguranca e protecdo. Os vetores para a transferéncia de
genes produzidos em condi¢cBes laboratoriais descontroladas podem ser contaminados, por exemplo, por agentes
quimicos e/ou biolégicos, colocando assim em perigo a satde e a vida dos atletas (BRZEZIANSKA; DOMANSKA;
JEGIER, 2014).

Segundo Coelho (2012) o uso de doping por meio da engenharia genética, visando a melhores resultados no
desempenho causam encargos sobre a vantagem injusta e o resultado aperfeicoado comparados aqueles que ndo o
fazem é um fato ilegal, que coloca o atleta em condi¢céo de superioridade, transcendendo os limites da natureza
humana. Dessa maneira, além da utilizacdo de meios tecnoldgicos, o carater, a moral e ética séo transcendidos.

Rodrigues (2015) sugere que discutir antecipadamente com maestria a identificagdo genética da predisposicao
dos males para modalidades esportivas especificas permite advertir sobre os provaveis maleficios aos atletas, ao
esporte e a toda a sociedade, algo mais cauteloso do que buscar a reflexdo ética, posteriormente, como forma de
julgamento de erros ja cometidos e, talvez, com consequéncias ndo mais reparaveis.

As atuais sanc¢fes caracterizam sinais em relacdo a responsabilidade e ética no esporte. Esses controles
contra o doping na saude publica e no campo desportivo desempenham importante papel na educacéo fisica, cultural
e moral nos individuos, com o objetivo de evitar violagbes da dignidade, da cultura e moral humana e que o esporte
continue otimizado tanto para o individuo quanto para a sociedade. Dessa forma, centra-se na questdo da equidade,
ja que o uso de genes modificados proporciona vantagens fisicas injustas para aqueles que tém acesso a tecnologia
(AITH, 2013).
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CONCLUSAO

Diante dos diversos significados de doping genético e da manipulagdo do DNA para obtencdo de melhores
resultados pelo desportista, pode-se inferir que o desenvolvimento da terapia génica acrescenta na fabricagdo das
substancias ilicitas, na deteccdo destas no organismo, assim como a andlise dos efeitos maléficos que podem
ocasionar no individuo. Embora incontaveis questfes bioéticas rodeiem a utilizacdo de tais substancias ilicitas que
tém o intuito de tirar vantagem sobre os demais, melhorando o desempenho do atleta que o usufruem, é necessario
gue mais pesquisas sejam desenvolvidas para avaliar o risco dos desportistas que 0 manuseiam. Somado a isso,
sancdes devem ser continuadas para proibir e punir os usudrios que desfrutam dessa biotecnologia na qual insere
genes adicionais modificados, proporcionando vantagens injustas como o aumento do desempenho fisico.
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