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em desenvolver novas
ferramentas para apressar
0 passo da Biotecnologia.
Desde os anos 60, participou !
do desenvolvimento de 7
méquinas para automatizar é
muitas das tarefas ligadas
a érea — inclusive os
seqiienciadores de DNA e de

Como conta na entrevista, Leroy nunca

teve nenhuma restricao a trabalhar

com a industria — e tornou-se, ele mesmo,
um fundador de empresas do ramo,

como a Applied Biosystems (comprada pela
PerkinElmer) ou a Amgen. Em 1992,
mudou-se do Caltech para a Universidade
de Washington, em Seattle, onde

criou 0 Departamento de Biotecnologia
Molecular, e também onde organiza, agora,
a criacdo de um novo instituto de pesquisa,
para o qual prevé um orcamento de

USS 100 milhdes. Leroy gosta de escalar
montanhas, nasceu em Montana, e tem dois
filhos. Em marco, quando o vice presidente
dos Estados Unidos, Al Gore, anunciou

uma verba adicional de USS$ 81 milhdes para
apressar o seqiienciamento do genoma
humano, o centro ao qual Leroy esta ligado
nao recebeu suplementacéo.

proteinas atualmente em uso nos laboratérios.

A Biologia

tornou-se informagao

carreira de Leroy Hood -
marca-se pelo interesse

Leroy Hood

3 ® Bm 1991, o senbor dise que seria

£ fundamental a ampliagio da capaci-

& dade d:_uqﬁmmmmm para o sucesso
do projeto Genoma Humano. O se-
nhor estd satisfeito com o que foi atin-
gido até agora?

— Bem, nés chegamos a0 previsto.
As méquinas mais recentes, que es-
o sendo testadas agora,' jd tém ca-
pacidade trés a quatro vezes maior
do que as mdquinas que os labora-
térios estio usando neste momento.

As novas méquinas podem ler centenas de milhares,
meio milhdo de pares de bases em um ano... Esta é uma
das razoes pela qual o projeto Genoma Humano muda
toda uma série de paradigmas da Biologia, € j4 comega a
mudar também os paradigmas com os quais a Medicina
trabalhou até aqui. Essas mudangas tém a ver com a
idéia de que, agora, Biologia tornou-se informaggo. E a
informagdo est4 em nossos cromossomos. O desafio, da-
qui para a frente, para a Biologia e para a Medicina, serd
entender ndo como funciona um gene, ou uma protef-
na, mas como um sistema de genes ou de protefnas fun-
ciona. Agora, pela primeira vez, e em parte por causa do
projeto Genoma Humano, nés temos o que eu chamo
de "ferramentas globais” — com as quais se pode olhar
ndo para um s6 gene de cada vez, mas para mil genes,
dez mil genes ou cem mil genes de uma s6 vez. Isto
transforma como pensamos a Biologia. O que é interes-
sante nos seres humanos esté codificado em sistemas bio-
16gicos, ndo em genes isolados. E se vocé aplica esta idéia
de olhar os sistemas ao estudo das doengas, isto também
vai mudar o que pensamos das doengas. E o projeto Ge-
noma quem gera estas mudangas.

= Entre as descobertas realizadas desde que o projeto come-
¢ou a ser engendvado, qual a que o excitou mais, qual delas

0 senhor achou mais interessante?

— S for preciso escolher...Como penso que o projeto
Genoma é um projeto gerador de informagio, informa-

* Refere-s a0s seqienciadores automiticos com twbos capilaes,
angados em 98 (phamarcia) ¢ 99 (Perkin Elmer). Hi scis destas novas
miquinas jé em uso no projeco brasilciro Genoma Humano do Cancer.
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Gdo que a Biologia vai usar para fazer novas perguntas,
entdo as duas descobertas mais excitantes foram técnicas
— a invengio do seqiienciador automético de DNA, que
nos permitird terminar o genoma humano virios anos
antes do que nés imagindvamos inicialmente; e os chips
de DNA’, através dos quais pequenos fragmentos de
DNA em chips podem ser usados para olhar a informa-
o expressa numa célula tumoral, ou numa célula nor-
mal. Nés desenvolvemos essa tecnologia e cla estd dispo-
nivel para cincer, por exemplo. Sao tecnologias que
permitem analisar o DNA muito rapidamente, uma das
ferramentas globais de que falei.
Outra dessas ferramentas vai per-
mitir a ripida tipagem de geno-
mas. J4 estamos trabalhando com
empresas para desenvolver uma
nova tecnologia, bascada no uso
de fibras oticas, para analisar mar-
cadores genéticos milhares de ve-
zes mais depressa do que fazemos
hoje. Dessa mancira, podemos
olhar grandes populagdes e corre-
lacionar variagdes genéticas com a
fisiologia, com as doengas preva-
lentes, por exemplo. No projeto
genoma, traa-se de descobrir todos os clementos que es-
tio presentes no genoma humano. Nio fazemos muitas
perguntas neste projeto, simplesmente porque ndo que-
remos fazé-las. Quando nés tivermos essa enciclopédia
com toda a informagdo, o resto da Biologia vai trabalhar
por centenas ¢ centenas de anos até descobrir cada deta-
lhe contido neste "livro da vida". Ndo serd o fim da Bio-
logia, a0 contrério; isto vai enriquecé-la enormemente.

® sta nova ciéncia vai criar ou jd criou um novo cientista?

Houve uma arrogincia por parte da academia, de
que trabalhar com a indiistria comprometia o cientista.
Nunca me senti assim, ¢ trabalhei com a inddstria de
biotecnolgia desde o fim dos anos 70. Agora as pessoas
estio se apercebendo da urilidade de trabalhar com a in-
distria que, a0 tornar disponiveis seus recursos ¢ suas
tecnologias, implementa o trabalho cientifico. E preci-
50 tomar muito cuidado para que a obrigasdo do cien-
tista de publicar seja garantida. Mas a interagio entre
industria ¢ academia vai s fornar mais ¢ mais comum,
¢ em escala cada vez maior. Apesar das enormes somas
de dinheiro que o governo norte americano estd inves-

dna arrays. A wecnologia mais conhecida
resulta da associagdo entre a Affimetrix
e Hewlett Packard — GeneChip™.
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o que é
nos seres humanos
esta codificado

em sistemas biolégicos,
nao em genes
isolados ??

tindo na pesquisa fundamental, hd ainda algumas drcas
em que o dinheiro da indstria ¢ benvindo para tornar
as coisas mais ficeis.

* Qual sua posigio frente ao problema das patentes?

— Sou contra patentear ESTs — aquela situagio em que
vocé seqiiencia uma pequena parte de um fragmento de
gene, e patenteia isto —, eu penso que isso é um terrfvel en-
gano, espero que nio se torne a priica. Deve-se permitir
patentes de seqiiéncias de genes completos, desde que se
conhega a0 menos uma de suas
fungdes biolégicas, de tal maneira
que, se outro pesquisador desco-
brir uma fungio completamente
diversa do mesmo gene, isto possa
também ser patenteado. Hoje nio
¢ assim. Quem tem a patente de
um gene tem dircito sobre tudo o
que for descoberto ligado aquele
gene. A legislagio de patentes vem
dos séculos 18 € 19 — o que havia
a ser patenteado eram méquinas.
Nio se pode olhar a Biologia
como uma maquina. Compreen-
der que a Biologia ¢ informagio permite pensar com mais
precisio sobre a questdo das patentes.

interessante

* Qual sua opinido sobre a estratégia anunciada por Craig
Venter para seqiienciar o genoma humano? Qual o impac-
2

1o dele sobre o projeto financiado por fundos federai

— Embora as pessoas estejam se perguntando sobre como
este shot gun' poderd funcionar, a proposta dele foi excelen-
e, porque fez os laboratérios pensarem como as coisas po-
deriam ser feitas mais cficientemetne. Tudo o que nos em-
purte para a frente é bom. Quase certamente, a decisio de
apressar o projeto genoma nunca teria sido tomada se
Craig nio tivesse anunciado que iria terminar em trés anos.
Comperigio ¢ bom, para os dois lados. Se o projeto de
Craig Venter e da Celera funcionar como cles dizem que
vai funcionar, com os dados sendo publicados a cada qua-
tro meses, entio o projeto federal vai se beneficiar muito.
Este primeiro esbogo da seqiiéncia do genoma humano
que o National Institute of Health propds ¢ complementar
20 que a Celera se propoea fazer. E muito boa competigdo.

* Método em que se monta uma sequencia depois de ‘picar” 0 DNA
edagos de cerca de 700 pares de bascs. Para o caso de um genoma

da complexidade ¢ do tamanho do humano, poders haver obsticulos

e ordem téenica, elcionados com a falta de ferramentas compuacionais

cficazes para a montagem precisa ¢ coreta das leturas obtidas.
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u Em que linhas de pesquisa seu laboratirio trabalba no
‘momento?

— Além de termos nos comprometido a seqiienciar gran-
de parte do cromossomo 14 do genoma humano, estamos
também seqiienciando o genoma do rato. O interesse de
seqienciar e comparar genomas diferentes ¢ que as regioes
dos cromossomos que tem informagdo sio conservadas.
Quando vocé compara o rato com o homen, as regides al-
tamente conservadas em ambos indicam que hd informa-
Gao nelas. A andlise comparativa aponta quais sio as partes
realmente interessantes do cromos-
somo em ambas as espécies. J4 s
sabe que as regides que tem as in-
formagdies mais importantes nos cro-
mossomos mudam menos do que
todas as outras regides. A razdo para
isto ¢ que elas ndo podem mudar
porque se elas mudassem muito
perderiam a habilidade de codificar
aquela informaggo. De 70% a 80%

los genomas ndo estio envolvidos
com estas fungdes mais importan-
tes, € essas regioes podem mudar

& No principio, havia
muito ceticismo
em torno do projeto

Genoma Humano.
Biologia sempre tinha
sido small science?

mente cuidadosos por causa de todas as implicagdes éti-
cas. Absolutamente nio estamos fazendo isso agora. No
futuro, acho que os cientistas trabalhario nisso, inicial-
mente para lidar com genes defeituosos, que vio curar
familias intciras de determinadas doengas. Chegard um
momento em que poderemos usar o mesmo procedi-
mento para acentuar tragos como inteligéncia, atragio,
estabilidade emocional ¢ coisas como essas.

8 O senbor acredita que o conbecimento pormenorizado do
material genético nos dard todas as respostas a respeito da
condigio humana?

— O projeto genoma nos daré a
tabela periédica da vida, todos os
genes definidos, as regioes regula-
térias, mutagdes, polimorfismos, e
o que eles causam. O que o proje-
to genoma 7o vai nos contar é
como estes 100 mil genes traba-
lham juntos para formar organis-
mos humanos. Este serd um passo
gigantesco — partir da informagio
do genoma para a informagio do

rapidamente, o que ndo afeta o or-
ganismo. Mas as partes que realmente codificam, uns 100
mil genes no caso dos seres humanos, sc as

sistema do organismo humano.
Entender os problemas realmente mais dificeis, como
iénci 30, fungdes cercbrais mais funda-

entre as duas espécies, encontraremos tipicamente 70%
delas similares entre si, enquanto se compararmos quais-
quer duas regides ndo relacionadas a genes encontraremos
apenas 30% ou 40% de similaridade, ou ainda menos.
Uma drea em que temos interesse especial ¢ o estudo
de stem cell¢. Queremos entender como estas células
"avés” atuam para diferenciar-se nas células T ¢ células
B do sistema imune, usando chips de DNA para estu-
dé-las precocemente ¢ descobrir quais sio as moléculas
importantes ¢ o que elas fazem. Também estamos inte-
ressados em saber como fabricar stem cells. Elas podem
vir a ser muito titeis: pode-se transplantd-las para pessoas
que foram irradiadas porque tém cincer, e também sc
pode usi-las em alguém que tem um defeito genérico.
Se vocé colocar um gene "bom"” em suas stem cell, e de-
volver a célula para a pessoa, o defeito genérico estard
reparado. Ha todo um novo tipo de engenharia genéti-
ca, no qual vai se modificar o ovo fertilizado — uma
germline engineering. Se vocé realiza essas modificagoes,
clas sc tornario parte permanente do genoma humano.
Isto ¢ alguma coisa sobre a qual devemos ser extrema-

* stom cells as células mais primordiais de uma linhagem,
a5 que dio origem a outras, mais diferenciadas.

4

mentais, isto pode levar ainda centenas de anos. De fato,
hé uma tendéncia a glamurizar ¢ dizer que o genoma vai
conter todas as resposstas. O genoma é o melhor dos co-
megos para o entendimento da complexidade humana.

= Do ponto de vista de sua carreira cientifica, o que signi-
fica para o senhor viver neste momento de transformagio?

— O que hé de mais interessante na minha carreira ¢ que
eu ajudei essa revolugio a acontecer. Participei criando
instrumentos para que isso pudesse acontecer, ¢ ambém
informando as pessoas, ajudando a persuadir o Congres-
so. No principio, havia muito ceticismo em torno do pro-
jeto Genoma Humano. Biologia, até ali, nio era big science.
Biologia sempre tinha sido small science. As pessoas ndo
suportam mudangas, porque mudangas ameagam. Por
essa razio to simples ¢ que o projeto enfrentou tanta re-
sisténcia e ceticismo no comego. Agora, estou interessado
em dar impulso a idéias que tenham a ver com sistemas
biolégicos, porque esta ¢ a fronteira para o século 21.

® Na sua opinido, como deve ser conduzida a discussio so-

bre os problemas éricos levantados pelo projeto genoma?
— A sociedade ¢ que deve decidir sobre eles, ndo os cien-
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cistas. Pois nés vamos agora fazer a Drosophila em al-
guma coisa entre trés e seis meses, ¢ 0 scu genoma &
maior do que o da C. elegans. Vamos fazer com mais
precisio ¢ mais completo. H4 trés mudangas que nos
permitem cumpri sta meta. A primeira € o novo se-

ganismo. Por exemplo: quando comesamos o genoma
do iparum, todos os em
maliria disseram que seria impossivel de fazer por cau-
sa da percentagem muito alta de adeninas  timinas ¢
se conseguiria sequer clonar o material. Como

qiienciador’. Por exemplo: a Tigr estd
primeiro cromossomo de planta, o cromossomo 2 da
Arabidopsis thaliana. Duas semanas atrds, decidimos
ajudar com os novos seqiienciadores da Celera. Pois nas
duas semanas, fizemos 25% do que a TIGR havia feito
antes, ¢ com a mesma precisio de qualquer outro geno-
ma ji sequenciado pela TIGR.
Agora nos vamos para a Droso-
phila ¢ 0 homem. A outra peca-
chave disso sio os computadores.
A Celera jd tem o maior centro
computacional de Maryland.
Quer dizer: temos mais "potén-
cia de compuradores” do que
todo o NIH. Vamos gerar na Ce-
lera uma quantidade de dados a
cada 30 dias que corresponderd a
tudo o que foi seqiienciado até
hoje ¢ ¢ de dominio puiblico.

&6 Se nao houver
a patente de genes, novas
drogas nao poderao ser

desenvolvidas. E isto
é fundamentalmente
imoral 77

bli 1o ano passado o primeiro cro-
mossomo de maldria da histéria. De fato, saiu mais fi-
cil do que muitos outros genomas de bactérias. Nao
posso dizer que ndo hd mais nada impossivel, porque
pode haver ainda alguns problemas. Mas o genoma
humano ¢ muito mais simples do que o da maldria
como cédigo genético, entdo,
nés ndo estamos mesmo preocu-
pados. Haverd dreas muito difi-
ceis, que sio dificeis para qual-
quer um dos métodos uilizados.
O mérodo tradicional em uso,
que gasta muito dinheiro, nio
torna essas regioes mais Ficeis. A
Celegans provou isto, foi feito
no método tradicional, ¢ hd mi-
lhares de buracos. Entdo, isto
ndo tem a ver com o método pro-
priamente, ¢ verdade que ecles

Grosso modo, ha 2 bilhaes de le-

tras de cédigo genético no GeneBank; nés temos que
gerar 30 bilhocs para o homem apenas nos préximos
dezoito meses. Por isso, precisamos dessa massa em
computadores. Cinco anos atrds, nao havia sequer
computadores capazes de fazer isso. O terceiro compo-
nente sio os novos algoritmos que nés desenvolvemos.
Por que a TIGR foi capaz de fazer o primeiro genoma?
Por causa dos algoritmos de montagem dos dados no
computador. Nés temos os maiores especialistas do
mundo na arte da montagem. Agora eles expandiram
100 vezes os programas da TIGR para o genoma hu-
mano na Celera. O fato ¢ que nés temos todos os com-
ponentes necessdrios para fazer a proposta funcionar, ¢
todos os testes feitos até agora mostram que o resulta-
do vai ser muito acurado, muito completo. Mas como
isto nunca foi feito antes, presume-se entio que nio
pode ser feito. Ok.. Vamos mostrar que pode scr feito,
nés jd temos essa experiéncia ¢ estamos extremamente
confiantes de que o faremos até mesmo antes do que
haviamos previsto.

O senhor acha que a precisio ¢ fiundamental?

— Bem, o codigo genético varia e organismo para or-

s mesmos referidos por Leroy Hood.

NOTICIAS FAPESP

ndo tinham um bom mapa, mas
o problema tem a ver com a falta de uma técnica me-
Ihor para seqiienciar essas regides. Hd regies assim em
qualquer genoma, todo mundo estd usando o método
de Sanger, se vocé nio chega a uma regido, tanto faz se
vocé tem mdquinas grandes ou pequenas, isto nio
muda. Daf porque, quando anunciamos o projeto, nés
dissemos que haveria pequenos buracos — tentdvamos
ser bastante honestos a respeito disto. Na C. elegans,
eles tentaram fingir que no havia buracos, ¢ na verda-
de hé milhares...

O senhor tem dito que seu projeto é complementar ao pro-
Jeto de financiamento piiblico. Como assim?

— E que como todo o genoma vai estar sendo seqien-
ciado a0 mesmo tempo, qualquer dado gerado em ou-
tro centro poderd ser il para nés. Nés ndo precisamos
desses dados, nio estamos confiando neles. Pensamos,
alis, que & um enorme desperdicio de fundos publicos.
Existem literalmente bilhdes de délares sendo gastos en-
tre os Estados Unidos ¢ a Inglaterra nos préximos anos,
apenas para duplicar o que a Celera esti fazendo e vai
dar a0 mundo de graga. Eu pretendo utilizar s a parte
boa dos dados, h dados que nio sio efetivamente bons;
pretendemos utilizar a parte boa para fazer nosso proje-
to ir ainda mais répido. Assim, quanto mais eles fize-
rem, é como se fosse uma onda ¢ um bote, eles nos em-
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purram, mas ndo podem nos alcangar, apenas nos em-
purram mais depressa.

= O seu movimento para a formagio da Celera fez o gover-
no dos EUA gastar ainda mais..

— Isso ndo foi o ideal, cles de fato aumentaram o di-
nheiro, mas as custas do programa de pesquisa em can-
cer. O orgamento de ciéncia na Gri-Bretanha de fato
esti sofrendo por causa do dinheiro gasto para duplicar
a seqiiéncia que nés vamos gerar e oferecer aos bancos
pblicos de dados. Penso que ¢
mais uma questo do cgo de al-
gumas das agéncias financiadoras
¢ do Wellcome Trust, cles que-
rem investir seu dinheiro em al-
guma coisa que seja visivel em
vez de realmente financiar mais
ciéncia.

= Como vai a discussio sobre pa-
tentes?

— Meu entend é de que

& Quero destacar
que ainda nao
ntendemos como

300 genes trabalham
em uma Unica
célula?

ver casos, como o da insulina, em que se veja com cla-
reza uma droga capaz de tornar-se um medicamento
de alto impacto. A Celera vai pedir menos patentes
do que o NIH. Patentes ndo sio uma pega-chave no
plano de negdcios da Celera. Poderiamos nio paten-
tear nada; mas hd a responsabilidade social de patente-
ar novos genes muito relevantes, que podem resul-
tar em tratamento de cincer ou de outras doengas. Se
ndo houver a patente, a droga nio poders ser desen-
volvida e isto, do meu ponto de vista, ¢ fundamental-
mente imoral.

= O Byasil tem, neste momento, di-
versos projetos genoma em curso.
Que lugar pode caber a um pais
subdesenvolvido no contexto da ge-
némica?

Penso ser crucial que eles te-
nham um programa de gené-
mica, porque assim estardo na
melhor posigio para usar as se-
qiiencias geradas pela Celera ¢
por outros, porque obter as se-
qiiencias ¢ apenas o primeiro pas-

havers patentes sobre alguns ge-

nes importantes, e para alguns genes ¢ extremamente
importante que a patente exista. Deixe-me lembrar o
exemplo da insulina. Os diabéticos tiveram um proble-
ma no passado, porque a insulina foi isolada do pan-
creas dos porcos. Depois, cles passaram a dar insulina
de pancreas de pombo, € eles desenvolveram anticor-
pos. A resisténcia ficou maior ¢ as pessoas morriam
muito cedo se tinham anticorpos para insulina, porque
nio havia outro tratamento. Entdo, quando pesquisa-
dores conseguiram clonar o gene da insulina humana,
cles tiveram a patente ¢ puderam fazer uma célula pro-
duzir a insulina humana. Isso salvou milhares de vidas
em todo 0 mundo. E um caso que mostra que, se nio
houvesse a patente, ndo haveria a droga. Dd-se o mes-
mo com outras drogas, como as que beneficiam os do-
entes dos rins que estio em didlise ¢ submeridos a qui-
mioterapia. Sio drogas dirigidas, que vieram dos
genes; s 0s genes ndo estivessem protegidos por paten-
te, nio haveria a droga. Quer dizer: se nio hd patentes,
todos sofreremos porque nio haverd drogas para tratar
nossas doengas. Por outro lado, h aqueles que querem
patentear tudo. Eles querem depositar dezenas, cente-
nas de patentes onde nio tém a menor pista de uma
droga, ¢ isso esté errado. Assim, se vocé ler o nosso
antincio cuidadosamente, de 80 mil genes humanos (¢
nés teremos todos eles em nosso banco de dados), di-
zemos que talvez patenteemos de 100 a 3.000, se hou-

so. Hd quem pense que isto ¢ o
fim das coisas, o que os leva a gastar um monte de di-
nheiro do governo no que ¢ apenas o comeso para o en-
tendimento da biologia humana e das doengas hu-
manas. Por isso, o que de mais importante um pais
pode fazer ¢ desenvolver solidos programas cientificos
para tentar entender o cincer, para tentar entender as
doengas que afetam sua populagdo.
Niés apoiamos com firmeza a expansio de proje-
tos assim.

= A midia fala sobre gendmica e biologia molecular como
wma espécie de caminho para a imortalidade.O que o se-
whor pensa sobre isto?

— Tenho certeza de que muitos cientistas véem assim,
por razoes diversas. Sabemos muito pouco sobre a biolo-
gia humana c sobre o genoma humano, ¢ estou absolu-
tamente certo que as seqiiéncias que vou gerar nos pro-
ximos 18 meses ainda estario em estudo no final do
século que vem. Novas descobertas serio feitas sobre a
biologia humana. Em suma, penso que estamos bem no
comego do caminho até a imortalidade, ¢ ndo sabemos
bem se isto serd produtivo para 0 mundo. Se vocé puder
melhorar a qualidade de vida em uma vida de duragio
normal, isso jé serd um objetivo muito valioso. Nio es-
tou certo s prolongar ou dobrar a duragio da vida ¢ a
melhor coisa para este plancta.
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distas individualmente. As questoes devem ser resolvidas
¢ terdoa ver com genéica, com
o fato de que nés poderemos saber se alguém vai ou nio
manifestar determinada doenca hereditdria. Uma questio
¢ que quase certamente genes determinam certos aspectos
do comportamento; neste caso, quais os limites para o li-
vre arbitrio e para as responsabilidades individuais? Qual a
natureza da nossa responsabilidade? H tantas questoes
fascinantes e, para cada uma delas, temos que pensar qual
amelhor maneira de lidarmos com elas. H4 quem diga que
o melhor a fazer para lidar com esses problemas ¢ parar a
ciéncia. Mas, se fizermos assim, tal-
vez ndo nos tornemos capazes de
livrar de 3% a 4 % de nossa popu-
lagio da cadeia, porque hi prisio-
neiros com defeitos que nés pode-
remos descobrir como reverter. A
humanidade tem a responsabilida-
de fundamental de fazer isso. Ao
fazé-lo, vamos levantar todos esses
novos desafios éticos, legais, sociais.
Temos que ter maturidade para
dar com eles. A chave & dar para
nossas criangas uma_ educagio
apropriada, para que clas possam
pensar anali e ter suficiente conheci para
nfo se assustarem com a ciéncia. A ciéncia é alguma coisa
que ndo se entende bem, muito do que é feito é visto como
mau. Nés temos que educar as criangas para que las per-
cebam que a ciéncia ¢ o caminho para a liberdade. E o ca-
minho para que as pessoas possam ser o que elas s3o, ¢ cs-
caparem de viver aprisionadas pelos seus genes, com
doengas mentais, ou com diabete, ou com outras doengas.
Nés usamos, aqui, bastante tempo com o programa de
educagio de ciéncia dos alunos do ensino médio. Ensina-
mos os estudantes a seqiienciar DNA. Ao mesmo tempo,
propomos “cendrios”. Um grupo de quatro estudantes age
como se fosse uma familia com doenga de Huntington.
Damos a eles diagnésticos hipotéticos, caso eles tenham ou
1o o gene defeituoso. Ensinamos como pensar eticamen-
te sobre o assunto. Assim, quando eles terminam de se-
qienciar, entendem os desafios da Biologia ¢ as oportuni-
dades que a Biologia di. Os jovens gostam bastante.

= O senhor acredita que o conbecimento de fronteira em bio-
logia molecular vai ser capaz de responder a questzes como
0 que é a felicidade, ou explicar porque razio Brahms com-
s tao bem, coisas assim?

— A esposta, provavelmente, é ndo, mas deixe eu respon-
der usando um raciocinio de James Watson. Ele disse que

nés nos acostumamos a pensar que nosso destino estava

NOTICIAS FAPESP

& Temos que educar
as criancas para
que elas percebam

que a ciéncia
€ o caminho para
a liberdade "

nas estrelas, e agora percebemos que nosso destino estd em
nossos genes. Isto ¢ especialmente verdadeiro se pensar-
mos da seguinte maneira: hd algumas caracteristicas que
sdo quase inteiramente genéticas. Mas hd uma caracters-
tica que no funciona assim. Se vocé toma dois gémeos
idénticos, e tira as impressdes digitais dos indicadores de-
les, vai ver que sdo inteiramente diferentes — e eles tém pre-
cisamente os mesmos genes. Isto significa que, neste caso
particular, o ambiente é o maior determinante desse pa-
drio. Ento, para cada uma das caracterfsticas, vocé terd que
perguntar: ela é genética? Ou ela ¢ principalmente ambien-
tl, ou estd entre ambas? A triste
verdade ¢ que ndo temos as ferra-
mentas para decidir em que exten-
sdo cada trago é determinado gene-
ticamente, ou pelo meio ambiente.
No caso de uma coisa como a feli-
cidade, acredito que o fator am-
biental & muito preponderante.

= O senhor parece otimista em rela-
¢io ao futuro...

— Sou otimista, € ¢ preciso ser
muito determinado para ser ¢ per-
‘manecer otimista. Fui criado numa pequena cidade do es-
tado de Montana, numa escola de apenas 140 alunos. En-
to, 0 que podia faltar de instrumentos e sofisticagdo,
sobrava em atengio, s vocé fosse um bom aluno. Ao mes-
mo tempo, eu era olhado com atengio pelos professores, ¢
tratado como um igual. Isto traz muita autoconfiana. En-
tio, quando vocé sai para o mundo, mesmo que ndo tenha
todas as ferramentas, sente-se capaz de fazer qualquer coi-
sa que vocé queira. Hd muitas pessoas que nio conseguem
fazer o que desejam s6 porque ndo acreditam que vio con-
seguir chegar onde querem. Penso que fui afortunado de
viver no exato momento da histéria em que uma pessoa
com os meus talentos ¢ til. Meu talento ¢ principalmen-
te reunir pessoas, gente muita diferente entre si. No novo
instituto que estamos criando, metade das pessoas vio ser
matemiticos, ¢ fisicos e cientistas da computagio ¢ quimi-
cos — nio biélogos. Nés precisamos de todas essas ferra-
mentas juntas, € um dos desafios vai ser quebrar a barreira
das linguagens diferentes com que cada um desses cientis-
tas olha o mundo. £ como falar com o piblico leigo: hi
cientistas que estio tio presos no jargio de suas especiali-
dades que no sabem falar em linguagem simples para os
nio cientistas. Isto também é verdade entre bidlogos e ma-
teméticos. Nao podemos sequer usar as mesmas palavras,
porque palavras iguais podem significar coisas diferentes
para um matemdrico ¢ para um bislogo. Superar essa bar-
reira vai ser excitante.




