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Introducao

A genbmica, uma nova tecnologia que surgiu nas décadas finais do sé-
culo 20, com inumeras promessas, estuda o conjunto de genes (o geno-
ma) de cada ser vivo.

O estudo dos genomas e suas variacdes é realmente uma ciéncia alta-
mente promissora. Mas nao do ponto de vista da prevencao e da previsao
de doencas, como declaram seus promotores, senao como o grande salto
qualitativo para acumular lucros na voraz industria farmacéutica transna-
cional e no negécio da assisténcia médica privada.

Desde que se anunciou que o sequenciamento do genoma humano esta-
va completo, a industria farmacéutica esta aguardando as descobertas da
genOmica para se apropriar delas mediante o sistema de patentes. Com
o acumulo de informacoes ja obtidas, a pressa é de traduzi-las em aplica-
coes para a humanidade, de preferéncia com um valor comercial.

O objetivo ndo é exatamente a salde da humanidade ou o controle de
doencas, mas o desenvolvimento de produtos que tenham alto valor co-
mercial segundo a moda do momento, as necessidades dos Estados, ou
dos empregadores.

Existe uma agenda genbmica que passa quase despercebida, que, além
de poder gerar grandes lucros para as industrias, pode significar uma
ameaca para a sociedade: drogas para o melhoramento do desempenho
humano e medicamentos que possibilitem controlar os ‘dissidentes’. Uma
forma de racismo genético, pois isso significa que alguém se outorga
o direito de decidir que caracteristicas humanas sao aceitdveis ou nao.
E supde que as diferencas humanas ‘problematicas’ (fisicas, sociais ou
ideoldgicas) podem ser resolvidas com medicamentos. Isso converte a
discussao sobre a gendmica em um assunto eminentemente politico.

A partir dos dados obtidos pelo Projeto Genoma Humano, as promessas
da gendmica se multiplicaram: promete a deteccao, a prevencao e o tra-
tamento de inUmeras doencas.

Ao mesmo tempo, expde a vulnerabilidade da populacao. Em um con-
texto no qual os testes genéticos nao tém regulacao nem padronizacao, o
conhecimento das particularidades genéticas de cada individuo pode per-
mitir preconceitos, como a ideia de determinismo genético, o eugenismo,
a estigmatizacao e a discriminacao pela condicao genética. Em 1997, a
UNESCO elaborou uma “Declaracao sobre o Genoma Humano e os Direitos
Humanos”, mas deixou de fora temas de grande impacto como a proprie-
dade intelectual, através da qual é possivel patentear genes humanos.

E um tema que afeta nosso presente e futuro enquanto individuos e socieda-
de. Precisamos conhecé-lo melhor para poder participar e influir no processo.

Este material, obviamente, ndo esgota o assunto, mas da uma ideia geral
da situacao atual e futura e levanta possibilidades do que se pode fazer.
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1. O que é a gendmica

A genbémica é um ramo do conhecimento da genética. E uma tecnologia
bem recente que estuda a estrutura, as funcées e as interacées do
genoma de seres vivos. Esse conjunto dos genes é transmitido de uma
geracdo a outra através da heranca genética.

O estudo do genoma, que é o conjunto total dos genes de
uma espécie viva em particular, permite descrever como as
espécies sao constituidas em seu nivel mais béasico, o da in-
formacao molecular. Os genes sdao os segmentos de DNA que
codificam informacdes para formar proteinas que, por sua vez,
irdo realizar funcdes nos organismos. A gendmica abre inime-
ras possibilidades de aplicacoes na medicina, mas também na
agricultura, criacao de animais, processos industriais, etc.

O que é mesmo o DNA?

0 DNA é uma molécula longa encontrada nas células de todas as for-
mas de vida, desde os virus até os seres humanos. A molécula de DNA
contém o codigo da informacao genética - os genes - ou seja, contém
as instrucdes genéticas para o desenvolvimento e funcionamento de
qualquer forma de vida. Essas informacdes sao responsaveis pelo co-
mando da atividade das células e pelas caracteristicas hereditarias,
isto &, as que passam de uma geracao para a outra. Cada molécula de
DNA contém varios genes arranjados em linha ao longo da molécula.

Pode-se imaginar o DNA como duas fitas paralelas em forma de
dupla espiral. Essas fitas, em todos os seres vivos, sao formadas por
uma sequéncia de 4 bases, a adenina, a timina, a citosina e a gua-
nina. Essas quatro bases sao representadas pelas suas letras iniciais:
A, T, C e G. Elas se arranjam aos pares — a adenina faz par com a
timina (A-T) e a citosina faz par com a guanina (C-G).

Pode-se imaginar, também, que o DNA é como uma escada em cara-
col, em que os degraus sao formados pelos pares de bases.

0 cddigo genético de um ser vivo é determinado pela ordem, ou pela sequéncia, de pares de bases ao longo
das fitas paralelas. A espessura do DNA é medida em nandmetros’, enquanto o comprimento pode alcancar
até alguns metros. Como ele é todo enrolado, parecendo um novelo de I3, cabe dentro de cada célula. No ser
humano, praticamente cada célula tem as 2 fitas de DNA, cada uma delas com o comprimento de 3 bilhdes
de bases.

0 DNA coordena a fabricacao dele mesmo (sua duplicacao), assim como a fabricacao de outros componen-
tes das células, como, por exemplo, as proteinas.

Adenina

Timina

1 1 nandmetro = 1 bilionésimo de 1 metro.

Biologia Sintética - fabricando novas formas de vida



Adaptado de http://www.mundovestibular.com.br/articles/387/3/PROJETO-GENOMA-/Paacutegina3.html

Adaptado de http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/dna/genetica.php
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proteinas.

uma sequéncia especifica de bases.

proteina.

C,GeT.

se da proteina.

Isso & o que constitui o gene: um segmento de DNA
que contém a mensagem completa para a sintese de uma

Desvendar o sequenciamento das bases dentro do DNA,
para cada organismo, é desvendar o seu codigo genético, 0
“segredo” de sua formacao e de seu funcionamento, pois 0
DNA é o “manual de instrucées” usado pela célula.

Como funciona o Codigo Genético

0 corpo humano conta com 20 aminoacidos diferentes, que
se unem em diferentes sequéncias, para constituir as distin-
tas proteinas necessarias a sua estrutura e funcionamento.
0 organismo humano pode sintetizar milhares de diferentes

Cromossomo

Ainstrucdo para que as células fabriqguem uma proteina es-
pecifica é dada por um segmento da cadeia de DNA contendo DNA

Gene

Na linguagem quimica do cddigo genético, um gene funcio-
na como uma “frase”, cujas letras seriam as quatro bases A,

Cada conjunto de 3 bases (codons), na sequéncia ao longo
da “corda” do DNA, seriam as “palavras”, as quais sinalizam
as células um determinado aminoacido a ser usado na sinte-

X CT

~—~

T
Ci g
G

N\ |

E o que € mesmo o genoma?

Cada célula dos seres vivos leva dentro de seu nicleo uma
“biblioteca” (o DNA). Essa biblioteca tem milhares de “livros”
(os genes), cada um deles com as informacdes necessarias para
a preservacao das caracteristicas da espécie e para definir as
caracteristicas individuais, como a cor da pelagem dos animais,
ou da pele dos seres humanos. Esses “livros” trazem ainda as
informacdes certas para manter o corpo todo funcionando. 0
conjunto de todas essas informacoes, capazes de produzir um
ser vivo, & chamado de genoma.

As proteinas, produzidas pelos genes e ndo pelo DNA, sao as
principais biomoléculas reguladoras e sinalizadoras de um orga-

nismo vivo. Elas se organizam em enormes redes funcionais, que interagem entre si, determinando a forma e
0 modo de funcionar de cada célula. Também determinam como as distintas células se organizam na estrutura
e funcionamento conforme cada tecido, cada drgao, e, finalmente, o proprio corpo humano em seu conjunto.
Todos os seres vivos, desde os maiores até as bactérias, tém genoma. As doencas hereditarias também estao
escritas no genoma. A metade do genoma que é herdado vem do macho, e a outra metade, da fémea.
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Foto: http://www.guia.heu.nom.br/cromassomas.htm

Foto: http://www.ehponline.org/txg/docs/2004/112-12/forum/tacg.jpg



Foto: U.S. National Library of Medicine (NLM)
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A genbmica obtém o mapeamento e o sequenciamento dos
genomas de diversos organismos e também trata da expressao
dos genes sob distintas condicdes. As técnicas de sequencia-
mento de genes, de mapeamento de genomas, de armazena-
mento dos dados obtidos e de analises bioinformaticas foram
estabelecidas nos anos 1970-1980, quando se conseguiu pela
primeira vez sequenciar o genoma completo de um virus.

Para que o estudo de genomas completos pudesse ser feito,
foi necessario desenvolver dois novos processos tecnoldgicos:
a automatizacao do sequenciamento das bases (nucleotideos)
que compoem o DNA, e a producao de ferramentas compu-
tacionais (softwares), desenvolvidas pela bioinformatica, para
a analise dessas grandes quantidades de dados. Isso porque
o funcionamento de um organismo é um sistema altamente
complexo, onde as
moléculas desempe-
nham suas funcdes
por meio de uma infi-
nidade de interacoes
com outras molécu-
las que estao dentro
e fora das células.

Mas, o fato de
conseguir  penetrar
profundamente nos
detalhes da compo-
sicao genética, como
a gendmica faz, nao
necessariamente
leva a entender o
conjunto de seu fun-
cionamento.

As tecnologias, os
recursos biolégicos e os bancos de dados gerados pela pesqui-
sa sobre o genoma terao grande impacto nas indudstrias rela-
cionadas a biotecnologia, como a farmacéutica, a agricultura,
a producao de energia, o tratamento do lixo, a despoluicao
ambiental, entre outras.

Por sua vez, os estudos da gendmica humana prometem uma
nova medicina, na qual: serd dada énfase a prevencao da do-
enca, em vez do tratamento do doente, porque se conhecerao
as condicdes que podem desencadea-la; surgirao novas tecno-
logias clinicas, baseadas nos diagndsticos de DNA; aparecerao
novos tratamentos, baseados em novas classes de remédios;
surgirdo novas técnicas imunoterapicas; serd viavel a substi-
tuicao de genes defeituosos através da terapia genética; serao
produzidas drogas medicinais através de organismos genetica-
mente modificados.

L



Adaptado de http://www.portaldafamilia.org.br/artigos/artigo103.shtml
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O genoma humano

0 genoma humano contém a informacao basica neces-
saria para o desenvolvimento fisico de um ser humano
completo. Tem cerca de 25.000 genes, que codificam a
grande maioria das proteinas humanas. 0 corpo humano
tem trilhdes de células, que se renovam constantemente
ao longo da vida do individuo.

Cerca de 99.8% dos dados genéticos sdao comuns a
todas as pessoas. Para a genética, ndo faz sentido falar
em racas. Mas, esse 0,2% significa cerca de 6 milhdes
de diferencas, cujas combinaces sao matematicamente
suficientes para moldar seres muitos diferentes.

E aproximadamente 97% do genoma humano nao exer-
ce nenhuma funcao aparentemente conhecida. Hd uma
grande quantidade de informacdes no genoma que nao
serdo genes. Supde-se que essa grande maioria de infor-
macdes sirva de elemento de controle para a expressao
dos genes onde e quando seja necessario.

Parecia mais simples, mas, quanto mais se
pesquisa, mais os cientistas se dao conta de que
héa fatores extremamente complexos. Eles estao
se vendo obrigados a olhar cada vez mais para
a complexidade, nao por querer, mas porqgue
acabaram forcados a isso. Por exemplo, alguém
pode ter todos os genes que indicam leucemia,
mas nao desenvolver a doenca.

As predisposicoes genéticas a doencas iden-
tificadas no estudo de genomas nao sao deter-
ministicas. Nao existe determinismo genético.
Pouquissimas doencas sao monogénicas, ou
seja, um s6 gene determina a ocorréncia da do-
enca - uma delas é a sindrome de Down. Pode-
-se ter uma tendéncia, mas a regulacao, dentro
do organismo, da expressao dos genes é super
complexa.

E t30 complexa que muito pouco j& se conhece.
Antes, se pensava que um gene era responsavel
por formar uma proteina, que, por sua vez, teria
uma determinada propriedade. Hoje, se sabe que
cada gene pode formar em torno de 20 diferen-
tes proteinas. E que também ha uma interacao
entre eles, além de uma interacao com o ambien-
te e com substancias quimicas no corpo.

Assim, ainda estamos longe de conseguir en-
tender toda essa complexidade!

=

llustragdo: http://environmentalethics-I.blogspot.com/
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2. Por que é importante
conhecer a genomica?

Para alguns, incluindo o Departamento de Energia do governo dos
Estados Unidos, o genoma completo é visto como uma “maquina
molecular” que pode ser estudada, manipulada, e aplicada (como na

genoma,/ 4

; Cromossomos

biologia sintética, por exemplo).

A gendmica, especialmente a humana, é um tema que esté na
moda. Nao porque va resolver os problemas de saldde da gran-
de maioria das pessoas — provocados fundamentalmente pela
ma alimentacao, falta de agua limpa e outros fatores, produtos
da exploracao e da marginalizacao em que vivem, e nao devido
a seus genes — mas pelos enormes lucros que as trasnacionais
farmacéuticas esperam conseguir com o patenteamento de no-
vas drogas derivadas da “farmacogendémica” (drogas desenha-
das segundo a composicao genética dos pacientes).

A altamente divulgada “medicina personalizada” baseia-se na
crenca de que um dia, ndo muito distante no futuro, seré possi-
vel detectar e tratar doencas de acordo com um perfil genético
individual. A ideia é que variacdes no nosso DNA determinam
nossa suscetibilidade ou resisténcia a doencas, e também como
reagimos, de forma benéfica ou prejudicial, a um medicamento
particular.

comunidades de células

maquina molecular célula

Fonte: Do DNA a Vida, Departamento de Energia dos Estados Unidos, 2006
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Quem tem o controle

Ha uns 20 anos, pesquisadores de universidades de paises do
Norte global se dedicam a caca de genes humanos, fundamen-
talmente de populacdes indigenas, portadores de deficiéncias e
grupos geograficamente isolados, para descobrir diferencas mi-
nimas em seus genomas que possam indicar tendéncias para re-
sistir — ou ser mais propenso— a determinadas enfermidades.

Longe de serem projetos altruistas para atender aos proble-
mas de salude desses grupos, quem detém a tecnologia, e os
meios para usar essa informacado, sao poderosas farmacéuti-
cas transnacionais (ou de setores afins) que esperam encontrar
novas drogas “best-seller” e monopoliza-las através de suas
patentes. Nao necessariamente como medicamentos: a maior
fonte de receitas da industria farmacéutica sao as drogas para
gente sadia. Por exemplo, se pesquisa em nome de atender a
diabetes, mas o resultado é vendido dez vezes mais como uma

droga para reduzir o peso.

As 10 maiores companhias farmacéuticas representaram
55% do total das vendas de medicamentos em 2006.
Em 2007, os principais atores na geracao de dados de DNA

estao apresentados no quadro a seguir.

Principais Atores na Geracao de Dados de DNA

Companhia Vendas em 2007 |0 que fazem etc.
(milhdes de ddlares)

1. Roche Diagnostics Division 7.800 [ Em 2007, a Roche comprou: a 454 Life Sciences, a NimbleGen e a
BioVeris.

2. Agilent Technologies 5.420 | Tecnologia de micromatrizes de expresséo de gene

3. Invitrogen | Applied 3.375 | Invitrogen, uma companhia de sequenciamento de DNA, comprara a

Biosystems, Inc. pro forma ABI, uma companhia de micromatrizes

4. Beckman Coulter 2.761 | Fabrica sistemas de instrumentos para testes hiomédicos, testes e su-
primentos

5. Bio-Rad Laboratories (s6 os 1.447 | Fabrica testes bioldgicos, incluindo chips de proteina e kits para diag-

segmentos de ciéncia da vida e néstico clinico

diagnosticos clinicos)

6. PerkinElmer (s os 1.327 | Vende micromatrizes e escaneres de micromatrizes, software de anélise

segmentos de ciéncias da vida gendmica, kits para diagndstico de doenca

e analitica)

7. Affymetrix 371 | Micromatrizes, tem uns 22% de participacdo na Perlegen Sciences
(companhia de sequenciamento de genoma)

8. lllumina 367 | Fabricante de chip de genes. Fundiu-se com a Solexa, uma companhia
de sequenciamento de genes, no inicio de 2007. Pagou 90 milhdes de
délares para acertar acdes por infracdo de patentes com a Affymetrix

9. MDS Analytical 352 | Adquiriu a Molecular Devices Corp. em 2007. Escaneres e software de

Technologies andlises para micromatrizes

10. Caliper Life Sciences 141 | Vende chips de RNA, DNA e expressao de proteinas — principalmente
para companhias farmacénticas para descoberta de medicamentos

Foto: Tanya / Stock.xchng

Fonte: Grupo ETC, informacdo das companhias, Bio-IT World
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A questao das patentes

Os projetos de sequenciamento genético dizem que nao irdo
patentar os genes que conseguirem, e que tudo estard na in-
ternet, a disposicao do publico. Mas, quem é esse publico? O
“publico” altamente privado que detém as tecnologias (todas
patenteadas) e os recursos para usa-las, ou seja, as proéprias
companhias? As regras de acesso a essas informacoes genéti-
cas dizem que elas nao podem ser patenteadas na forma como
sao obtidas, mas qualquer minima modificacdo é suficiente
para poder solicitar uma patente.

Companhias farmacéuticas tém solicitado — e muitas vezes
conseguido — patentes sobre genes humanos. Muitas delas
foram obtidas através de recolhimento de material genético de
doentes que se submeteram a tratamentos experimentais sem
saber que, em troca, renunciavam a qualquer direito sobre o
uso do seu DNA. Cerca de 20% dos genes humanos ja foram
patenteados, trazendo bilhées de délares de lastro para a in-
dustria. Os genes patenteados nao podem ser usados por pes-
quisadores publicos ou privados. Quem quiser fazer qualquer
pesquisa sobre determinada doenca tem que pagar um percen-
tual para a companhia detentora da patente.

Foto: Ramzi Hashisho / Stock.xchng



Foto: Linda Bartlett / National Cancer Institute

Adaptado de http://www.the-scientist.com/blog/print/57265/
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A Roche é detentora de patentes
de genes de cancer de seio.

A companhia encontrou uma va-
riacdo que esta presente em 5% dos
casos de cancer de seio. E ha uma
diferenca na evolucdo da paciente
caso use um determinado medica-
mento da Roche.

Mas 5% é muito pouco para uma
indastria farmacéutica, assim, que-
rem subsidios publicos para produzir
esse medicamento, pois alegam que
comercialmente ndo é viavel.

sa americana
que havia pa-
tenteado
qualquer
uso tera-
péutico de
células de
cordao um-
bilical.

Patentes de cancer de mama sao derrubadas

Isolar ndo é inventar. Finalmente, pelo
menos uma instancia da justica norte-
americana comeca a encarar essa verdade
bdsica e suas consequéncias para a ciéncia,
para a industria e, principalmente, para a
saude humana!

David Hathaway

Em marco de 2010, um juiz federal invalidou sete patentes, da
Myriad Genetics e University of Utah Research Foundation, relacio-
nadas a dois genes associados com cancer de seio, lancando dividas
sobre os milhares de outras patentes que cobrem genes humanos.

Em 2003, o escritério europeu
de patentes revogou o registro
concedido a uma empre-
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Diagnosticos genéticos

Em 2009, uma série de artigos publicados no periédico New
England Journal of Medicine mostra que, apesar das centenas
de projetos em curso e dos bilhdes investidos em nivel global,
os estudos de genoma completo s6 serviram para explicar de
uma forma tao geral os vinculos genéticos com enfermidades
que, no final, nao tém sido Uteis.

As variacbes encontradas nesse tipo de
estudos tém é servido para assegurar gran-
des lucros as empresas que fabricam kits
de diagndstico genético. Ou seja, testes de
DNA para diferentes afeccoes, que anali-
sam se o cliente — que possa paga-los —
tem determinadas variacdes genéticas que
estariam supostamente relacionadas as do-
encas. As pessoas pagam na ilusao de que,
conhecendo essa informacao sobre sua
genética, poderiam prevenir doencas. Nao
servem para isso, 0 que nao impede que
atualmente haja mais de 1.000 kits desse
tipo no mercado, cujas vendas em 2007
foram de 730 milhdes de délares.

Alguns testes genéticos tém sido feitos

hé décadas e, obviamente, tém validade
clinica — provam paternidade, por exemplo, ou identificam um
risco maior de dar a luz uma crianca com fibrose cistica.

Mas, em geral, exceto no caso das enfermidades monogé-
nicas (determinadas por um s6 gene, como a Sindrome de
Down, por exemplo),

a composicao genéti-
ca nao é mais do que
uma infima parte do
surgimento das do-
encas. As variacoes
existem numa enorme
complexidade de in-
teracGes genéticas e
bioguimicas das quais
pouco se sabe. E o
desenvolvimento de
enfermidades nao é
independente do am-
biente, pois inclui re-
alidades alimentares,
sanitarias, econdmi-
cas, ecoldgicas, cul-
turais, entre muitas
outras.
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Testes genéticos

Ja existem mais de 1.000 tipos de testes genéticos, sem
regulamentacao e sem padronizacao. Isso quer dizer que qual-
quer um que possa comprar ou retirar as variacoes, pela inter-
net, pode montar uma empresa e oferecer testes genéticos da
possivel, e ndo provada, e provavelmente errada, associacao
entre os genes e as doencas. Também é ampla, e muitas vezes
discutivel, a validade clinica de muitos desses testes.

Ja ha uma grande quantidade de dados disponiveis na inter-
net. Nos EUA, um adolescente cruzou dados de bancos gené-
ticos até conseguir encontrar o seu pai biolégico, que era um
doador andnimo de esperma. E raro, mas passa a ser cada vez
mais possivel com os avancos cientificos.

A maioria das empresas envia um contrato, o interessado
assina e remete uma amostra de sua saliva ou uma gota de
sangue do dedo. Ha contratos que avisam que as informacoes
podem ser usadas para discriminacao laboral, mas que as em-
presas de testes nao se responsabilizam por isso. Algumas di-
zem, inclusive, que vao conservar o material e que poderao
usar a informacao comercialmente, de forma an6nima, sem

identificacdo. Isso porque novos conhe-

[ cimentos cientificos podem ir permitindo
/ um nivel maior de informagaes.

Em outubro de 2009, Craig Venter fez um teste
com as duas principais companhias de testes, a
Navigenix e a 23andMe, para demonstrar falhas
existentes. Nao se sabe por que Venter quis mos-
trar a falha das empresas. Talvez para montar sua
propria companhia?

Colheu amostras de cinco voluntarios e enviou
as duas a mesma amostra. E os resultados que vie-
ram para cada amostra foram distintos. Isso ocorre
porque as empresas partem de uma interpretacao
dos resultados, e 0 campo de interpretacao das re-
lacdes entre os genes e as tendéncias as doencas
é muito vasto. Como nao tem regulamentacao nem
padronizacao, a resposta depende da companhia.

Empresa 23andMe

0 nome remete aos 23 cromossomos que 0 Ser
humano tem. A empresa, financiada pelo Google,
oferece um teste genético de 153 caracteristicas
relacionadas a saide por um valor de 499 dolares.

12
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Fotos: http://www.dnatesting.com/presskit/

Foto: Karol Strdz / Stock.xchng

Adaptado de http://www.nicotest.com/

Adaptado de http://www.dnatesting.com/dna-testing/legal-vs-home.php
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Paternidade caseira ou
legal?

A IDENTIGENE vende, em farmacias,
um teste de paternidade caseiro por
148,99 dolares. Alertam que esses re-
sultados geralmente nao sao aceitos
em acdes judiciais.

Mas, por 399 dolares, é possivel ter
um teste valido legalmente.

aratar)
saditional s1pae Ll

Vicio maior ou menor

A empresa Nico Test buscara os genes do individuo para descobrir o
quanto ele é viciado em cigarros ou quao viciado ele pode se tornar.
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Foto: Julius Schorzman

Metabolizando
cafeina

A empresa Consumer Gene-
tic vende teste que identifica
se 0 individuo tem gene que
metaboliza devagar ou rapi-
damente a cafeina ingerida.

Esportes com baixo
risco

A empresa Cygene Direct
anuncia teste de DNA que
prevé o potencial atlético de
um individuo, bem como o
risco de lesdes na pratica de
esportes.

Adaptado http://www.consumergenetics.com/DNA-Tests/Caffeine-Metabolism-Test.php/

Foto: Ariel da Silva Parreira / Stock.xchng

Adaptado de http://www.cygenedirect.com/



O risco é que daqui
a 20 anos todo
mundo tenha feito
testes e saiba que
tem 5% de risco
de desenvolver 10
enfermidades e 2%
de suscetibilidade de
contrair outras 20
doencas — e o0 que
fizemos foi aumentar
a neurose ao Iinvés
de melhorar a saude.

Richard Lifton, presidente
do Departamento de Genética,
Universidade de Yale, EUA

A mercadotecnia
dos testes genéticos
pessoais quer nos
convencer de que
nossos genes nos
definem e séo as
chaves da saude e
do bem-estar.

Grupo ETC
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Como descobrir o par genético adequado para ter filhos
mais sadios

A empresa Scientific Match.com realiza a busca de um par genético que
apresente uma maior probabilidade do casal ter filhos mais sadios, com um
sistema imunoldgico mais forte.

Sao utilizados os resultados de exames de células da boca dos interessa-
dos. Os testes analisam alguns marcadores de imunidade para encontrar o
par adequado, que tenha um sistema imunolégico complementar.

Promete também encontrar o par com uma ‘quimica’ adequada, que au-
menta as possibilidades de uma vida sexual satisfatoria.

Foto: Simona Balint / Stock.xchng

Adaptad-o de www.scientificmatch.com/ e http://en.wikipedia.org/wiki/ScientificMatch.com
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Questoes éticas

Com os avancos na obtencdo de informacdes genéticas,
aumenta a probabilidade de se conhecer tendéncias de uma
pessoa a desenvolver ou nao determinadas doencas. O uso
que a sociedade tem possibilidade de fazer dessas informacdes
pode ser positivo, como identificar, prevenir e curar doencas
hereditarias. Mas a disponibilidade dessa informacao genética
individual pode apresentar diversos riscos para a sociedade:
interferéncias na vida privada e profissional, por discriminacao
genética, e também a reducao ou perda da autodeterminacao
devido ao acesso a informacdes que deveriam ser reservadas.
Candidatos a emprego poderiam ser recusados com base em
testes capazes de revelar predisposicao genética para certas
doencas, como o alcoolismo, por exemplo.

Os dados do genoma, juntamente com as técnicas de re-
producao assistida e de engenharia genética tém também um
grande potencial de eugenia, o que traz componentes profun-
dos de discussao ética.

O que quer dizer eugenia?

Eugenia é o estudo das condicoes mais propicias para a reproducdo e melhoramento da raca humana. Em
outras palavras, significa melhoramento genético dos seres humanos.

A gendmica proporciona conhecimentos sobre doencas fisicas, mentais, comportamentos considerados des-
viados, atitudes, habilidades e caréncias.

Com os avancos da engenharia genética, da reproducao assistida e da gendmica, agora se fala em neoeuge-
nia, que é apresentada como uma guestao médica, e nao como questao social. Na esfera da relacao médico-
paciente, é considerada um assunto de sadde individual, de salide dos proprios interessados, de um direito a
saude — a nascer saudavel.

Ja ha quem defenda o uso de métodos coercitivos, alegando razoes de ordem emocional, sanitaria, so-
cial e econdmica, em relacao aos portadores de deficiéncias fisicas
__ 0u mentais.

/ Algumas das iniimeras questdes que a sociedade tem que dis-
cutir sdo: quem decide (e qual o limite) de
se evitar o nascimento de criancas com
anomalias ou deformidades? Evitar
desigualdades que até agora se-
riam consideradas fruto do aca-
so ou do azar & um novo concei-
to de justica social? E injusticado
o individuo que é portador de uma
deficiéncia porque seus pais nao
dispunham de informacdo genética
sobre si proprios ou nao tiveram aces-
so0 a aconselhamento genético?

Foto: Bill Davenport / Stock.xchng
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llustracdo: Jason James / www.franticscribbles.com

Foto: http://www.prayct.org/wp-content/uploads/2008/11/implantable-rfid-chip.jpg

Controle através da identificacao
genética

A identificacao genética tem um potencial
enorme de controle que esta associado aos na-
nossensores.

E vai também na direcao de uma medicina per-
sonalizada — o individuo carrega um chip, no bol-
SO Ou no corpo, com todas as suas informacoes
genéticas para, por exemplo, ter atendimento
hospitalar, o que reduziria a necessidade de mé-
dicos.

Etnobombas

A associacao médica da Inglaterra diz que tec-
nicamente é possivel fabricar etnobombas, ou
seja, armas dirigidas aos genes especificos de
uma etnia, que s6 estao presentes nessas po-
pulacdes. Essas armas podem ser algum tipo de
doenca (espalhada no ar ou suprimento de agua)
ou qualquer outra coisa que iria afetar especifi-
camente esses genes. Aparentemente, isso é s6
teoria. Nao se sabe se alguma coisa pratica ja
foi feita.

Foto:llMartin Boulanger / Stock.xchng
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3. Mapas gendomicos

Atualmente, sdo milhares de projetos de sequenciamento de todos
os genes de um organismo, sejam eles de bactérias, fungos, vermes,
plantas, animais, etc.

Jad em 1995, os cientistas Craig Venter (cientista com presen-
ca muito forte na biologia sintética e na genémica) e Hamilton
Smith (atualmente no J.Craig Venter Institute) sequenciaram a
bactéria Haemophilus influenzae.

Jé ha em torno de 6.000
projetos de mapeamento de
genomas. Destes, mais de
1.000 ja foram publicados,
enquanto os outros estao
em processo. A maioria é de
bactérias, mas incluem tam-
bém animais, plantas, fun-
gos, além de outros organis-
mos, como os archaea, que
sobrevivem em condicdes
extremas dentro de vulcdes
ou no fundo do mar, sem
luz. Esses sao muito impor-
tantes, por exemplo, para a
manipulacao genética (bio-
tecnologia), para criar orga-
nismos resistentes a salini-

Haemophilus influenzae

dade extrema ou a temperaturas muito elevadas. A Haemophilus influenzae
Ha também os chamados metagenomas. Um metagenoma é provoca meningites e sep-
0 genoma coletivo dos microrganismos encontrados em um de- ticemias, geralmente em
terminado habitat, como oceano, solo, boca, ou corpo humano criancas pequenas; infec-
inteiro, etc. Por exemplo, coleta-se uma amostra de agua do coes do ouvido médio; da
mar, e se sequenciam juntos todos os organismos. éarganta; celulite e, mais
raramente, outras doencas,

Projetos de sequenciamento gendmico CoOmo pneumonia.
Total de mapas gendmicos (até agosto de 2009) 5.971 Foi o primeiro organismo
Publicados 1.17 a ter seu genoma CUmplE'

tamente sequenciado, com

Em processo:
. aproximadamente  1.740

Eucariontes: 1.187

. . genes.
(animais, plantas, fungos, protistas — por exemplo: algas)
Bactérias 3.355
Archaea (por exemplo: extremdfilos) n2
Metagenomas 200

Fonte: Genomes OnLine Database - GOLD
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Drosophila melanogaster

Mus musculus

Nematoide Laenorhabditis elegans

Metagenoma de
oceanos

Craig Venter, a partir de
2003, circunavegou o Pla-
neta coletando amostras
metagendmicas de agua dos
oceanos. Todas as amostras
sdao sequenciadas visando
identificar novos organis-
mos.

Exemplos do nimero de genes e tamanho
do genoma de distintos organismos

Espécie tamanho do genoma | nimero de genes
(Mb)

Mycoplasma genitalium 0,58 500
Streptococcus pneumoniae 2,2 2.300
Escherichia coli 4,6 4.400
Saccharomyces cerevisiae 12 5.800
Caenorhabditis elegans 97 19.000
Arabidopsis thaliana 125 25.500
Drasophila melanogaster 180 13.700
(mosca-do-vinagre)

Oryza sativa (arroz) 466 45-55.000
Mus musculus 2500 29.000
Homo sapiens (ser humano) 2900 27.000

Um pouco da genémica no Brasil

No Pais, a pesquisa comecou em 1997, no es-

tado de Sao Paulo.

0 primeiro projeto decifrou o material genético
da bactéria Xylella fastidiosa, que ataca citros (clo-
rose variegada ou praga do amarelinho), contando

com recursos federais e do estado de Sao Paulo.

0 Projeto Genoma Humano do Cancer comecou
em abril de 1999, identificando sequéncias de ge-

nes de tumores mais frequentes no Brasil.

A partir de 2000, as pesquisas em gendmica espalharam-se pelo pais,
com apoio financeiro do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Em 2002, com
apoio do CNPq, foi ampliada a rede de instituicdes e pesquisadores envol-

vidos com o tema.

Sao desenvolvidos projetos na area médica, de salide pablica e agricul-

tura, entre outros.

A iniciativa privada, em associacdo com pesquisadores do Programa Ge-

noma-FAPESP, criou empresas de gendmica aplicada: em 2002, a Alellyx
Applied Genomics, para gerar e comercializar patentes na area de genémi-
ca aplicada; também em 2002, a Scylla, para atuar na area de bioinfor-
matica; e em 2003, a Canavialis, para desenvolver novas variedades de
cana-de-actcar com técnicas de biologia molecular e biotecnologia.

A Alellyx e a Canavialis, que eram de propriedade da Votorantim Novos
Negdcios, foram compradas pela Monsanto em 2008.

A Scylla Bioinformatica tem parceria com a HP e seu revendedor AMR e
conta com investimentos da Votorantim Novos Negdcios.
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O Projeto Genoma Humano

O Projeto Genoma Humano (PGH) estruturou-se a partir de
uma decisao politica (provavelmente motivada por preocupa-
coes com o cancer) de se buscarem as causas de doencas
dentro do corpo humano (o suposto determinismo do cdédigo
genético), mais do que fora, como consequéncia do estilo de
vida das pessoas e do ambiente onde elas vivem

Iniciou em 1990, com prazo de conclusao de 15 anos e or-
camento de bilhdes de dodlares, financiados pelos Institutos
Nacionais de Saude e pelo Departamento de Energia, ambos
dos Estados Unidos. Cente-

nas de laboratérios de todo o
mundo somaram-se a inicia-
tiva dos Institutos na tarefa
de sequenciar, um a um, o0s
genes do corpo humano. Em
2001, foi apresentado o pri-
meiro esboco do mapa do ge-
noma humano. E, em 2003,
o projeto foi concluido.

Inicialmente era um projeto
publico, com a participacao
de governos e universidades.
Em 1998, o cientista Craig
Venter (que ja atuava no
projeto publico) monta a em-
presa Celera Genomics, com
os dados do seguenciamento
publico do genoma humano,
e entra na corrida pelo ge-
noma, prometendo um se-
quenciamento mais rapido e
menos caro. O objetivo da
empresa era poder vender o
cédigo decifrado a seus as-
sociados e buscar o paten-
teamento dos genes envolvi-
dos nos principais distuUrbios
e doencas humanas. A Cele-
ra pediu a patente dos 6.500
genes que mapeou.

As metodologias usadas pelo setor publico e pela Celera foram
distintas. A primeira apresentava maior precisao, enquanto a se-
gunda era uma abordagem mais rdpida, embora menos precisa.

Os responsaveis pelo projeto acreditavam que a descoberta
da posicao de cada gene, além de sua composicao, seria valio-
sa para o diagnéstico e a cura de muitas doencas, como céan-
cer, obesidade, diabetes, doencas autoimunes e hipertensao.
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O ser humano, como qualquer ser vivo, é formado pelo con-
junto de todas as sequéncias de DNA que o caracterizam do
ponto de vista biolégico. O término do sequenciamento do ge-
noma humano levou a identificacao de cerca de 25.000 genes.
Em razdo da complexidade do ser humano, o niUmero de genes
esperado era muito maior do que o encontrado. Isso evidenciou
que a grande complexidade do organismo humano é produto
da interacao de outros fatores, além do numero de genes. E,
embora os genes estejam mapeados, a funcao da maioria de-
les permanece desconhecida, ou seja, nao se sabe qual(is) a(s)
proteina(s) que um determinado gene codifica, em que tecidos e
etapas do desenvolvimento se expressam e para que servem.

A grande descoberta do Projeto Genoma Humano é o nimero
reduzido de genes que o ser humano possui. Antes, se imagina-
va que a complexidade de um organismo deveria ser resultado
direto do maior nimero de genes ou de proteinas. Mas nao é
0 que acontece. Aparentemente, cada
gene pode fazer varias proteinas.

Ja nao é mais possivel ver os seres
vivos apenas como um produto dos
seus genes. Na ideia antiga de que
um gene faz uma proteina, seria muito
facil curar doencas genéticas. Basta-
ria achar a sequéncia que esta errada,
conserta-la, e a doenca seria erradica-
da. Mas tudo indica que a maioria das
doencas é causada por muitos genes
interagindo entre si e com o ambien-
te. Agora, é necesséario saber como
0s genes interagem com a nutricao e
com as influéncias do ambiente. Resu-
mindo, ter o genoma é simples, mas
analisa-lo e obter um tratamento disso é bem mais complicado.

Dez anos depois da apresentacdo do primeiro rascunho do
cédigo genético humano, o genoma ainda nao cumpriu as pro-
messas anunciadas de um século de ouro da medicina. Ainda
se esta longe da revolucao médica. Foram desenvolvidos al-
guns medicamentos potentes para certos tipos de cancer; os
testes genéticos podem prever se as pessoas que sofrem de
cancer de mama precisam fazer quimioterapia; foram identifi-
cados os principais fatores de risco de degeneracao macular
(uma doenca dos olhos); e se pode prever a resposta a mais
de uma dezena de medicamentos. Mas ainda nao tem efeitos
diretos no tratamento médico da maioria dos individuos.

A razao da demora dos resultados é que uma coisa é ter uma
mina de dados, e outra é compreender seu significado. Mas as
ferramentas desenvolvidas no PGH continuam servindo para
caracterizar genomas de outros organismos.

cd
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Aplicacoes em desenvolvimento

O conhecimento do genoma permite aplicacées nas mais di-
versas areas, entre elas:

- a medicina gendmica, que se baseia no conhecimento das
funcdes dos genes e da interacao entre eles;

- a farmacogendémica, que é o desenvolvimento de drogas
especificas para a composicao genética de cada individuo;

- a gendbmica forense, que é usada, por exemplo, nos exames
de DNA para identificacao de paternidade;

- a genOdmica agricola e pecuaria, usada em programas de me-
lhoramento e na agricultura de precisdo. E uma visdo da agri-
cultura do futuro, SEM pessoas, compartilhada, entre outros,
pelo Departamento de Agricultura dos EUA e pela EMBRAPA.
Por exemplo, se tem o sequenciamento do genoma do milho e
se tem uma plantacao industrial de milho. Nessa plantacao se
podem ter sensores nanotecnolégicos que identificam mudan-
cas no genoma de plantas e enviam esses dados, via satélite,

para um computador e, com base nessas informacdes, vao na-
quelas plantam e aplicam produtos (fertilizantes, agrotéxicos,
agua) individualmente.

Nos EUA ja hd um experimento de uma plantacao de videiras
controlada por uma pessoa, numa sala, que recebe na tela do
computador os dados enviados por nanossensores para um sa-
télite. A pessoa controla e, caso identifique falta de agua, falta
de nutrientes, ou ataques de insetos, aplica imediatamente o
‘corretivo’.

- a gendbmica ambiental, em que se usam dados do patriménio
genético ambiental para tratar, por exemplo, das questdes evo-
lutivas da biodiversidade da flora e fauna de uma determinada
area, visando a sua conservacao.

- a biologia sintética. Na biologia sintética, os mapas genémi-
cos sao como o quadro de instrucdes. Caso se queira fazer um
virus, é sé ir a internet e conseguir o0 mapa.

Brasil tera banco de perfis genéticos para identificar criminosos

E a mais nova ferramenta no combate ao crime. Um novo softwa-
re, o Codis, doado pelo FBI a Policia Federal, permitird montar
o Banco Nacional de Perfis Genéticos, um banco onde ficardo
armazenadas informacdes genéticas de pessoas que tenham pra-
ticado atos violentos ou agressdes sexuais.

0 acordo com o drgao norte-americano estabelece que a iniciativa seja expandida para os
estados brasileiros.

0 pleno funcionamento do sistema, contudo, ainda vai depender da criacdo de uma lei que regulamente a
coleta de material bioldgico dos presos condenados.

cl
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4. A genéomica na medicina
- amostragem de DNA

Com o conhecimento do genoma humano, criou-se uma visdo
de que a medicina esta se tornando uma ciéncia mais exata.

A viséo de futuro é que o genoma de cada individuo passaria a
ser gravado em um arquivo eletrénico contendo todas as suas
informacées. Isso permitiria um atendimento sob medida quanto a
medicacdo necessaria e ao estilo de vida que o individuo deveria ter
com base no seu codigo genético. Também permitiria a previsdo e
a prevencao das doencas, tratando-se das causas (vistas como de
origem bioldgica) mais do que dos sintomas.

Nessa visao, a informacao genética humana é vista como
um bem que pode ser comprado e vendido, e usado como um
instrumento de marketing para comercializar produtos ‘perso-
nalizados’.

O investimento nos genes

0 governo da Islandia, em uma negociacdo controversa, no
inicio de 1999, vendeu a heranca genética de toda sua po-
pulacao a empresa de gendmica CODE Genetics, que logo a
revendeu para a Hoffman LaRoche, por 200 milhdes de ddlares.

0 governo de um pequeno estado baltico, a Estdnia, colocou
a venda os genes de seus cidadaos, com um investimento inicial
de 200 milhdes de ddlares, sem qualquer discussao publica.

0 governo de Tonga vendeu os direitos de toda a combinacao
genética de sua populacdo a uma empresa biotecnoldgica aus-
traliana, sem o consentimento do povo de Tonga. A mesma em-
presa reclama também acordos para o acesso as informacoes
das ilhas Mauricio, Nauru e Tasmania.

Parte-se do principio de que, no futuro, a gran-
de maioria dos seres humanos tera seu genoma
sequenciado, o que significaria uma revolucao no
atendimento a saude. A medicina personalizada in-
cluiria orientacdes e outros produtos, até mesmo
medicamentos, distintos para cada um, de acordo
com seu cédigo genético.

A medicina genémica é um enfoque extremamente fragmen-
tario, que deixa de fora do ambito de estudo a maior parte dos
elementos essenciais a serem considerados quando se pensa
em saude e doenca.

cc
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A regulamentacao tem sido ‘comedida’, para estimular a ino-
vacao e nao atrapalhar a corrida para comercializar produtos
novos. Os beneficios dos novos produtos sao assegurados
muito mais pela industria do que por evidéncias de pesquisas
independentes.

Mas, na medicina, ndo é suficiente ter o mapa dos genes. E
necessario saber por que uns individuos sao mais suscetiveis
ou mais resistentes a determinadas coisas do que outros. E
necessario conhecer o que determina essa diferenca.

Os seres humanos sao praticamente todos iguais, pois com-
partilhamos 99,9% de nosso DNA, ou seja, o temos
idéntico. Isso ocorre também nos animais.

Mas ha pequenas variacoes, que afetam o 0,1% res-
tante. Isso faz com que sejamos a mesma espécie, mas
nos torna diferentes uns dos outros.

E sé uma parte muito minima do cédigo genético que
determina, por exemplo, que se vai ter determinadas do-
encas. O restante sao apenas tendéncias, predisposicoes.

Cada gene tem a mesma funcao béasica, mas as varia-
coes podem indicar a predisposicao de um individuo a
sofrer determinadas doencas, de reagir frente a ataques
de virus e bactérias, e o nivel de toleradncia a farmacos e
quimicos (assimilacao ou rejeicao). Por isso, as variacoes
sao de grande interesse para a industria farmacéutica.

Para conseguir identificar essas variacoes, essas dife-
rencas, nao adianta estudar individuos que tenham de-
masiada mistura de origens, como é 0 caso, por exem-
plo, de habitantes do extremo sul do Brasil, uma mescla
de povos mediterrdneos, espanhol, portugués, negro e indio.
Nao sao Uteis para cacar variacoes. Essas variacoes sao mais
facilmente identificaveis em grupos populacionais mais isola-
dos, por razoes geograficas, culturais ou politicas, devido a sua
relativa homogeneidade genética.

As variacdes desejadas sao as chamadas SNP (pronuncia-se
“snip”, do inglés Single Nucleotide Polymorphism) ou “polimor-
fismos de um s6 nucleotideo”. Todos os genes sao constitui-
dos de bases ou nucleotideos, chamadas de adenina, citosina,
guanina e timinaou A, C, G, T. Um SNP é uma troca de uma sé
dessas bases em um gene (por exemplo, a SNP pode trocar a
sequéncia de DNA AAGGCTAA para ATGGCTAA). Mas o gene
permanece o0 mesmo. Essa mudanca de uma sé letra em toda a
cadeia pode, por exemplo, induzir uma reacao diferente frente
a determinadas drogas ou enfermidades.

Outro tipo de variacdes sao as chamadas de CNV (do inglés
Copy number variant) ou “variacoes no nimero de coépias”.
Duas, trés, quatro, cinco, ou quantas coépias forem, de um
mesmo gene dentro de um cromossomo, podem estar ligadas
a predisposicao a doencas e ao nivel de tolerancia a farmacos.

=3
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Projetos de caca das variacoes

A busca de variacdes genéticas ja havia sido iniciada ainda
antes de ser completado o mapa do genoma humano. Para
identificar as variacdes nos seres humanos, até hoje ja foram
criados diversos projetos.

Projeto Diversidade Genética Humana (HGDP)

Dirigido por Luigi Cavalli Sforza, da Universidade de Stanford,
comeca em 1991, paralelamente ao projeto do sequenciamen-
to do genoma humano, com financiamento do Instituto Nacio-
nal de Saude dos EUA, de universidades e de outras fontes.

Buscavam genes de povos indigenas “isolados, de interesse
histérico”. Iniciaram buscando uns 1.500 indigenas muito iso-
lados, alguns deles no Brasil (Amazonas).

Foram muito claros em manifestar que nao se importavam
com a situacao dos povos indigenas, se estivessem morrendo
de doencas ou mesmo se o povo desaparecesse mais tarde,
nao interessava. O importante era obter a informacao genética,
era coletar os tecidos (sangue, saliva e cabelo) para conservar
as amostras. Literalmente, o projeto saiu a cacar indigenas.
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Identificaram 722 grupos de interesse, muitos em risco de extin-
cao. As amostras obtidas foram colocadas na internet — e a maio-
ria ainda continua disponivel, por exemplo, no Coriell Institute.

Biopirataria humana

0 Coriell Institute, dos Estados Unidos, tem no seu catalogo de “variacdes humanas” amostras de DNA prove-
nientes de 15 populacdes procedentes de varias partes do globo.

0 material genético se encontra disponivel para venda na pagina do Coriell, os precos variando entre US$ 85
(para cultura de células) e US$ 55 (para amostras de DNA). 0 material permanece estocado na sede da empresa
sob a rubrica “Human Variation Collection”, ou “Human Diversity Collection”, e procede das amostras coletadas
no ambito do HGDP.

Entre elas, ha material genético das etnias Surui e Karitiana, de Ronddnia. A noticia de que dez amostras de
DNA e linhagens celulares desses povos estavam sendo comercializadas na internet explodiu em 1996.

Adaptado de http://pib.socioambiental.org/pt/povo/karitiana/389

Qualquer um podia pegar a informacao e patentea-la. A pri-
meira patente sobre um ser humano foi detectada pela entao
RAFI (hoje Grupo ETC), em 1993. Buscando na internet por
patentes no pais india (patent / India) foi encontrada a Patente
WO 9208784, de uma indigena Ngobe (Guaymi) do Panama,
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de 26 anos. O inventor, segundo a patente, € Ron Brown, en-
tao Secretario de Comércio dos Estados Unidos. O Departa-
mento ndo queria abrir mao da patente, alegando que a linha
celular era deles. A linha celular é o material genético colhido,
purificado, em que s6 se deixa o DNA, e se fazem cépias. O
que se vende na internet sao as coépias da linha celular.

A RAFI inicia uma campanha internacional contra o “Projeto
Vampiro” e contra as patentes sobre indigenas. O povo Ngobe

The SNP Consortium

consegue a revogacao dessa
patente, mas outras se se-
guem.

Devido a criticas de muitos
povos indigenas e também da
UNESCO e Nacoes Unidas, por
razoes éticas, o projeto HGDP
ou “Projeto Vampiro” teve que
se diluir e parar de funcionar, ja
gue sua justificativa era muito
bruta, mas nunca prestou con-
tas das amostras obtidas...

no entanto, as empresas
farmacéuticas (as 10 maiores
tém 60% do mercado) nao
ilam renunciar a busca de va-
riacoes, e o Vampiro ataca no-
vamente!

Formado pela associacao das maiores empresas farmacéuti-
cas, para continuar fazendo amostras e buscar variacdes, em

nivel privado.

As empresas participantes (segundo seu nome atual) sao:

[T

cb

Pfizer, Sanofi-Aventis, Gla-
xoSmithKline, AstraZeneca,
Bayer, Hoffman La Roche, No-
vartis, Motorola, além da IBM
e do Wellcome Trust Sanger
Institute (Reino Unido).

Estabelecido em 1999, ti-
nha como meta inicial en-
contrar 300.000 SNPs em
dois anos. No final, um total
de 1.800.000 foram encon-
trados. O consércio analisou
o DNA de um conjunto de
amostras obtidas de 24 po-
vos representando diversos
grupos raciais.
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Projeto HapMap

O projeto HapMap (Haplotype Map-
ping project), bem conhecido, ini-
cia em 2002. E uma colaboracdo de
agéncias governamentais, instituicoes
e universidades publicas, e empresas
e fundacdes privadas (incluindo The
SNP Consortium) dos Estados Unidos,
Canada, Reino Unido, Japao, China e
Nigéria.

Por que a Nigéria? Nao para acres-
centar recursos financeiros, mas por-
que a humanidade iniciou na Africa,
e, no pais, ha grupos étnicos como os
lorubas, que estao também no Brasil,
Venezuela, Cuba e sul dos Estados Unidos, como consequén-
cia do trafico de escravos.

As empresas Perlegen (que parou de operar em outubro de
2009), ParAllele (adquirida pela Affymetrix) e lllumina também
fazem parte do projeto. Essas empresas sao as donas das mi-
cromatrizes, das ferramentas. Nao sao as maiores empresas do
setor, mas sao chaves.

O HapMap tem como proposta nao
buscar sé por uma variacao, mas por
blocos inteiros onde hé variacao; iden-
tificar SNPs, a partir de blocos maio-
res (haplétipos), usando como base as
amostras de populacdes, tomadas em
trios (pai, mae, filho); e nao buscar as-
sociar as variacdes com doencas, mas
sim criar uma plataforma para poste-
rior pesquisa médica.

Na primeira e segunda fases, pes-
quisou amostrar em trés continentes:
iorubas da Nigéria, hans de Pequim,
japoneses de Téquio e residentes de Utah, EUA, com ances-
trais da Europa do Norte e do Leste.

Na fase trés, além dos acima mencionados, pesquisou ainda
africanos no sudoeste dos EUA; chineses de Denver, estado do
Colorado (EUA); indianos de Gujarat residentes em Houston,
Texas (EUA); luos em Webuye, Quénia; mexicanos em Los An-
geles (EUA); masais em Kinyawa, Quénia; e toscanos na ltélia.

Consideracoes em relacao ao HapMap

Nesse projeto anterior, as pessoas amostradas tém que as-
sinar um documento com 4-5 paginas, que explica o que vai
acontecer com a amostra: serd colocada na internet, para
avancos da medicina, da saude, da humanidade, da ciéncia; a
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pessoa nao recebe nada; a informacao é an6nima, € 0 nome
individual nao estara |4, mas tem uma parte que diz ‘nao sabe-
mos, com os futuros desenvolvimentos da ciéncia, como essa
informacao poderéa ser usada’.

Apesar do consoércio dizer que pode fazer quase qualquer coi-
sa com a amostra, inacreditavelmente a maioria das pessoas
aceita isso, pois 0 argumento de que se precisa de uma amos-
tra de sangue para o bem da humanidade é bastante convin-
cente.

Na realidade, na pratica, nao é tanto para o bem da huma-
nidade, pois o projeto tem uma relacdao muito estreita com
as companhias farmacéuticas e com as maiores empresas de
armazenamento e de sequenciamento de genes. Sao apenas
umas 15 empresas, o que significa um gargalo. Nada pode ser
feito sem passar por elas, que ja tém o patenteamento de tudo
0 que é necessario.

A informacao é colocada na internet, com o compromisso de
nao patentea-la em sua forma pura, mas qualquer alteracao
permite o patenteamento.

O documento do consentimento prévio apresentado aos
amostrados é bastante elaborado, mas nunca é colocado todo
0 contexto.

As empresas podem reamostrar o que lhes interessa. Por
exemplo, a lllumina retestou os iorubas em maio de 2008.

(={a)
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Projeto Genografico

E um projeto internacional da National Geographic e da IBM,
lancado em 2005, cujo objetivo declarado é estabelecer os
padroes de migracdao humana desde as suas origens, ou seja,
as rotas migratérias da humanidade desde que saiu da Africa.
Apresenta-se afirmando que nao tem nada comercial, que é
andnimo e nao médico, e que os dados estardo disponiveis
publicamente.

Na presidéncia do Conselho de Assessores do projeto esta
Luigi Cavalli Sforza, o diretor, e Spencer Wells, um aluno dele,
os mesmos do projeto Diversidade Genética Humana, de 1991.
No mesmo Conselho esta a IBM, que também faz parte do The
SNP Consortium.

Os trés componentes do projeto sao: reunir dados em colabo-
racao com povos indigenas e tradicionais ao redor do mundo;
convidar o publico em geral a participar do projeto através da
compra do kit de participacao (que custa 100 délares); e usar
os recursos obtidos com a venda dos kits para mais pesquisa
em campo e para um fundo de apoio a projetos indigenas de
conservacao e de revitalizacao.

Mas, o que interessa realmente sao as amostras dos indige-
nas. Pretendem amostrar 100.000 indigenas em todo o mundo,
porque sao os individuos que tém menos mistura. O projeto
Genografico tera as amostras dos indigenas e a distribuicao
geografica das variacdes desses grupos, o que pode signifi-
car riscos para essas populacoes.

Na realidade, o Projeto Genografico € um HGDP ampliado
e com melhor propaganda, que oferece muitos atrativos para
0 publico em geral. Foi um projeto muito bem elaborado do
ponto de vista de ter ampla aceitacao publica. O
projeto permite obter informacdes que sao inte-
ressantes para qualquer um de nés.

O projeto tem 10 escritérios no mundo, um
deles no Brasil. O Coordenador para a Amé-
rica do Sul é Fabricio R. Santos, do Instituto
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais.

Quando foram coletar materiais, o ISA
(Instituto Socioambiental) protes-
tou juntamente com indigenas
da Amazbnia. Mas o projeto
argumenta que ndo vao amos-
trar guem nao quiser ser amos-
trado, tudo é feito com consenti-
mento prévio, s6 para pesquisa, sem
patenteamento.

O 1° projeto foi biopirataria, mas o Genogra-
fico conseguiu fazer da biopirataria um espetaculo.
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Quando a IBM comecou
com o projeto Genographic,
“pediu” para que 9.000 de
seus empregados fizessem os
testes. No seu cddigo volun-
tario de conduta, diz que ndo
usaria as informacdes para
discriminar no trabalho.

Foto: Becky Hale / National Geographic
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Apesar do interesse ser pelas amostras indigenas, qualquer
pessoa, de qualquer lugar do mundo, pode enviar sua propria
amostra. Do ponto de vista mercadolégico, é um 6timo projeto,
ja que as pessoas pagam para serem sequenciadas. Como nao
hd um sequenciamento completo dessas amostras, recebem
de volta uma resposta bem geral (por exemplo, seus ancestrais
sairam da Africa, passaram pela india via Austrélia, para chegar
ao Brasil). Desde o inicio do projeto até 2008, mais de 250 mil
pessoas pagaram para enviar seu proprio DNA.

Ao contrario do projeto HGDP, os in-
digenas nao sao mais “os isolados de
interesse histérico”, mas os “VIPs ge-
néticos”. Mas as implicacées do Ge-
nografico sao piores, pois, além dos
genes, dard a localizacao geogréfica
global dos povos. Isso aumenta expo-
nencialmente o risco de “etnobombas”.

Consideracoes sobre o Projeto
Genografico

Muitos povos indigenas criticam o
Genografico, na primeira manifestacao
do IPCB (Conselho de Povos Indigenas
sobre Biocolonialismo). Acusam-no de
biopirataria, vinculacao ao HGDP, risco
de patentes, mau uso, etc. Também de
violacao cultural: varios dos povos indi-
genas afirmam “os povos indigenas sa-
bemos de onde viemos”. Os Huicholes
do México sabem que vieram do Mar
para a Serra, etc, que é parte da cultura
e da histéria. Por que tem que vir a NG
dizer de onde viemos? Nao héa respei-
to & cosmovisdo dessas populacdes. E
uma visao muito estreita do que é ser
indigena, muito limitante. Nos Estados
Unidos, e em outros lugares, podem
perder seus direitos a terra, por exem-
plo, se o projeto mostrar que ha nao sei

quantas geracdes 0 genoma ja nao é mais de indigena (casaram
com nao indios, por exemplo). A posse da terra esta conecta-
da a heranca genética. Promovem conflitos/discriminacao en-
tre grupos, como, por exemplo, no caso dos descendentes de
Genghis Khan.

Em 2006, o Férum Permanente sobre questdes indigenas das
Nacoes Unidas (UNPFIl) recomendou a suspensao do projeto
pelos riscos que apresenta as populacdes indigenas nas suas
crencas, direitos a terra e outros beneficios.
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[Os que estdo realizando o projeto] “dizem que querem obter novos conhecimentos sobre a histéria migratoria
da espécie humana e responder a antigas questoes que envolvem a diversidade genética da humanidade. Ela-
boraram perguntas como: ‘Os europeus migraram para as Américas ha milhares de anos atras?’ e ‘Quem séo
os habitantes aborigines?"”

“A esséncia de ser indigena é que vocé faz parte da terra. Nossos direitos estdo baseados na nossa habitacao
original dos territorios que ocupamos. Portanto, um argumento que desafie a aboriginalidade de determinados
povos indigenas pode ser uma séria ameaca. Apesar dos resultados desse tipo de pesquisa serem especulativos,
nao temos qualquer divida de que esses resultados poderiam ser usados como uma arma politica contra nos."

“E também como uma arma social. Nossas histdrias orais nos amarram aos territorios
que ocupamos desde o comeco dos tempos”, diz Debra, descrevendo a heranca que
também sera desafiada pelo projeto Genografico. Antes do DNA de povos indigenas
ser coletado, eles sdo solicitados a assinar um formulario de consentimento que diz:
'E possivel que algumas das informacdes obtidas nesse estudo possam contradizer
tradicdes orais, escritas ou em outra forma, suas ou de outros membros do seu
grupo.” “Isso é jogar um sistema de conhecimento contra o outro. Nao se pode
usar um sistema de conhecimento para suplantar outro!”

Debra Harry, indigena Paiute norte-americana, /ndigenous Peaples Council
on Biocolonialism

"A ciéncia nao é um deus que sabe tudo”

0 lider ianomami Davi Kopenawa disse estar “muito contente” com a noticia de que as mais de 2.000 amos-
tras de sangue de seu povo, que desde 1967 repousam em centros de pesquisa dos Estados Unidos, serao
devolvidas a tribo apds uma luta de dez anos. Ha um acordo sendo finalizado entre cinco universidades e o
governo brasileiro para a devolucéo, que ainda nao tem data marcada.

“Os cientistas deram presentes, panelas, facas, anzois, e falaram que era para coisa de saude. Depois, todo
mundo esqueceu. Ninguém pensou que o sangue seria guardado nas geladeiras deles, como se fosse comida! Todo
mundo ficou muito triste de saber que esse sangue nosso e de nossos parentes mortos ainda estava guardado.”

“Nao da para fazer pesquisa com povos indigenas sem explicacao. Pesquisa que interessa a gente é para
melhorar nossa salde. Nao da para pesquisar e deixar a gente depois morrer de doencas. Um tempo depois
que esses cientistas foram embora, em
1967, morreu quase todo o meu povo do
Toototobi de sarampo.”

“Vamos entregar esse sangue do povo
ianomami ao rio, porque o nosso criador,
Omama, pescou sua mulher, nossa mae,
no rio, no primeiro tempo. VYamos devol-
ver para as aguas.”

“A ciéncia ndo é um deus que sabe tudo
para todos os povos. Se querem pesqui-
sar o sangue do povo deles, eles podem.
Quem decide se pesquisas sao hoas para
Nosso povo somos nos, ianomamis.”

Foto: Charlotte Harry

Adaptado de http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u733849.shtml 12/05/2010 e

http:/noticiassistemafaraonico.blogspot.com/2010/01/guerra-do-dna-indigena.html
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Outros contextos de coleta de amostras

de DNA

O exemplo do Instituto Nacional de Medicina
Gendmica do Meéxico

O Instituto Nacional de Medicina Genémica
do México (Inmegen) é o primeiro da Améri-
ca Latina. Iniciou a “elaboracdao do mapa do
genoma dos mexicanos” pela amostragem
de indigenas de Yucatan. E promovido por
empresas privadas e pesquisadores vincula-
dos a elas, com apoio do Estado mexicano.
Tem acordos com instituicoes e pesquisado-
res do Brasil.

Jéd em 2003-2004, o Inmegen incluia em
suas atividades a preparacao do “projeto do
HapMap entre os mexicanos”. Varias das
empresas do SNP Consortium financiam o
Instituto. A IBM desenhou especialmente o
computador que serd usado para o seguen-
ciamento dos indigenas mexicanos.

Os 60 grupos indigenas existentes no Mé-
xico sado a plataforma gendémica do Institu-
to, pois é onde as variacoes aparecem. Em
2002, o diretor do Inmegen declara que “60
grupos étnicos auspiciam a formacao de uma
sélida plataforma para o desenvolvimento da
farmacogendmica no México”.

O instituto tem relacao corporativa com
a Affymetrix, IBM, Applied Biosystems (ex
Celera) e lllumina. E vinculacdo com o setor
empresarial: SNP Consortium, Funsalud, Pa-
tronato e incubadora de empresas.

As enfermidades genéticas “mexicanas”
gue estao pesquisando sao diabetes, asma,
obesidade e lupus. Nao sao doencas hist6-
ricas € nem necessariamente determinadas
por genes. Ao contrario, sofrem um peso
significativo de fatores socioecondmicos e
ambientais determinados pela pobreza, con-
taminacao ambiental, ma nutricdo, compo-
nentes téxicos na alimentacao, habitacao,
etc, que estao todos fora de sua pesquisa.
Buscar origem genética da asma? Na cidade
do México, uma das maiores e mais conta-
minadas do mundo, se vocé é uma diplomata
e engravida, tem o direito de sair do pais de-

3c




GENOMICA - Novas Tecnologias

vido a poluicdo. Diabetes? O México é o 2° maior consumidor
de refrigerantes. Ja se sabe de 200 genes que tém a ver com
diabetes. Se tem tantos, na pratica, nao tem nenhum, pois as
possibilidades tedricas de desenvolver a doenca sao iniUmeras.
Os genes mostram uma tendéncia, mas, definitivamente, de-
senvolver as doencas tem mais a ver com condicdes socioeco-
ndémicas, ambientais, de alimentacao, do que com a genética.

Portanto, mesmo que os resultados desses estudos nao se-
jam completamente inuteis, estarao totalmente fora do alcance
das populacdes que, como os indigenas, contribuem com seus
genes para, no final, enriquecer as empresas de diagndstico e
as farmacéuticas.

A farsa do mapa gendomico dos mexicanos

Em 2009, o Inmegen apresentou o chamado “Mapa do genoma dos mexicanos” como um grande avanco
cientifico. No entanto, esqueceram de responder a questdes fundamentais: avanco para quem? Quem se be-
neficia? A quem serve?

Foram 5 anos de pesquisa. Inicialmente, se propunham a buscar as variacdes genéticas das populacdes
indigenas do México, que seriam, segundo os proponentes do Inmegen, uma grande “oportunidade para a in-
dastria farmacéutica”. Posteriormente, anunciaram que somente tomariam amostras de populacdes mesticas.
Finalmente, o Instituto reconhece ter tomado amostras de varias populacdes indigenas, imprescindiveis para
“comparar” com o resto da populacao.

Depois de anos de caros estudos, equipamentos e salarios (a Unica coisa gratuita foram as amostras de
indigenas e “mesticos”), o Inmegen “demonstrou cientificamente” que a populacdo do México é uma mescla
genética de populacdes indigenas e europeias, com um pequeno toque de genes africanos nas zonas onde as
plantacdes devoravam escravos. Como se isso, depois de 500 anos de Conquista tivesse passado despercebido
para qualquer um!

No México, encontraram pelo menos 89 variacoes genéticas que nao haviam sido encontradas no HapMap.
Segundo o Inmegen, isso & um passo para desenvolver uma “medicina personalizada” baseada em farmacos
especificamente adaptados para as variacdes genéticas da populacao mexicana.

0 que o Inmegen ndo declara é que esses métodos deram resultados extraordinariamente pobres para predi-
zer, e ainda mais para tratar, as doencas.
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Biobancos

Biobancos sao bancos de tecidos humanos, geralmente vin-
culados a hospitais, centros de pesquisas médicas e similares,
que abrigam uma colecao de amostras bioldgicas, recolhidas
com fins de diagnéstico ou de pesquisa biomédica. Conservam
amostras de saliva, sangue, cordao umbilical, tecidos normais
e de tumores, cabelos, fluidos, etc. Os materiais biolégicos e
as informacdes clinicas sdo conectados a identidade de cada
paciente, ou a do individuo participante de uma determinada
pesquisa.

Como sao DNA, essas amostras se prestam para estudos de
medicina gendémica geral. Os pesquisadores de gendmica ainda
nao sabem bem o que fazer com todos esses materiais, mas
eles estao |4, estocados.

Entidades médicas de todo o mundo comecaram a conservar
sangue e tecidos de centenas de milhares de pessoas. Tem ha-
vido uma explosao de bancos biolégicos, porque a tecnologia é
suficientemente barata, e é facil recolher amostras.

Isso gera algumas questdes de ordem ética: quem tem acesso
a informacao do banco de dados, que inclui a histéria clinica
do doador? A policia tem o direito de checar as informacdes?
Uma pessoa, ou o préprio doador, deve saber caso forem en-
contradas caracteristicas de, por exemplo, propensao a alguma
doenca incuravel?

Em alguns paises, as leis apresentam lacunas, e, em outros,
simplesmente nao existem.

Nos EUA, ja ha caso na justica de pessoa que pediu de volta
amostras de seu tecido, mas a corte decidiu que, quando a
amostra sai do corpo, ja nao pertence mais a pessoa, mas a
instituicao. Para ter direito 8 amostra, sé se declarar desde o
principio.

Atualmente, ha grandes projetos de coleta nacional em dife-
rentes paises. No futuro nao muito distante, o registro de iden-
tidade sera genético, pois € muito mais preciso que qualquer
carteira de identidade ou passaporte. No futuro, os genes serao
a base para mover-se pelo mundo.

llustracdo: Beb-deum

Alguns dados de biobancos

A China ja conta com amostras de 500 mil pessoas.
" Alslandia ja acumulou mais de 200 mil, mesmo com uma populagéo de apenas 320 mil habitantes.
" Nos EUA, entidades privadas tém recolhido centenas de milhares de amostras.

" 0 banco biolégico do Reino Unido, lancado com financiamento pablico, pretende chegar também a
500 mil amostras.

" Na Escandinévia, a informacéo genética é associada a nomes e enderecos.

Adaptado de http://www.diabetenet.com.br/conteudocompleto.asp?idconteudo=4018
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Biobancos no Brasil

Em abril de 2010, o Ministério da Sadde abriu consulta para estabe-
lecer diretrizes sobre biorrepositorios e biobancos de material humano
com finalidade de pesquisa.

A minuta de portaria, entre outras coisas, propoe que as instituicoes
tém a guarda do material, mas o paciente sera sempre dono dele, poden-
do descarta-lo quando quiser.

Também, os doadores, quando assinarem o termo de consentimento de
doacao de material para pesquisa, decidirdo se querem ou nao saber dos
resultados das pesquisas, podendo optar por receber aconselhamento
genético.

Hoje, ndo se sabe quantos biobancos ja funcionam no Brasil, mas sdo
varios.

Adaptado de www.saude.gov.br/consultapublica
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Amostras de DNA num estudo de mortalidade
infantil

No Brasil, foi realizado um projeto de monitoramento da coor-
te (determinado conjunto de pessoas) de nascimentos de 1982,
em Pelotas, no Rio Grande do Sul, pelo Centro de Pesquisas
Epidemiolégicas da Universidade Federal de Pelotas. Nao era
um estudo genético, mas um estudo de mortalidade infantil.
Em 2004/2005, com fundos do Wellcome Trust Sanger Institu-
te, do Reino Unido, foi feita coleta de sangue de parte do grupo
inicial, dando inicio ao banco de DNA da coorte de nascidos em
1982. As amostras de sangue estao congeladas em bancos no
Brasil e na Inglaterra.
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5. 0 que se pode fazer em relacao
a gendmica?

A forma como a genbmica estd sendo desenvolvida traz novas formas
de exercicio de poder, de dominacéo e de excluséo.

Na pratica, umas poucas induUstrias farmacéuticas e de
informatica estdo definindo o que é ser normal. O que é
‘normal’, por si s, ja é um conceito muito dificil — basta
ver gue praticamente qualquer pessoa que tenha uma
diferenca fisica ja esta sujeita a ser discriminada.

Agora, a discriminacao avanca tendo como base a ge-
nética. E o padrao do que é ‘normal’ para as empresas
sempre se altera num crescendo, na busca de ter novos
produtos para comercializar.

E necessario buscar informacdes sobre o tema da geno-
mica, para se poder fazer uma reflexdo maior. E necessa-
rio rejeitar a pressao das empresas, e, sobretudo, temos
o direito, enquanto sociedade, de definir o que é um ser
humano normal.

Se continuar nesse caminho, o avanco da medicina ge-
némica sera uma perda do controle, nao sé sobre o pré-
prio corpo, mas também sobre o tipo de medicina que se
ira ter.

Foto: Christophe Libert / Stock.xchng
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Foto: Julia Freeman-Woolpert / Stock.xchng

Foto: Jenny Erickson / Stock.xchng
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A Declaracao Universal da
UNESCO sobre o Genoma Hu-
mano e os Direitos Humanos
proibe a discriminacdao genéti-
ca em seu artigo 6% MNinguém
podera ser objeto de discrimi-
nagdes fundadas em suas ca-
racteristicas genéticas, cujo
objeto ou efeito seria atentar
contra seus direitos humanos e
liberdades fundamentais e o re-
conhecimento de sua dignidade.

Mas, como a UNESCO, nessa
declaracao, deixou de fora te-
mas de grande impacto, como
a possibilidade de patentear
genes humanos, & necessario
pressionar para que a Comissao
de Direitos Humanos da ONU
desenvolva uma Convencdo
sobre as novas tecnologias ge-
nomicas.

Foto: Julia Freeman-Woolpert / Stock.xchng



Adaptado de http://www.comciencia.br/resenhas/gattaca.htm
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llustragdo: http://shaheeriyyad.blogspot.com/2009/11/human-genom-project 25.html

Gattaca

0 filme norte-americano, de
1997, se passa em um tempo
futuro e mostra uma sociedade
em que as corporacdes torna-
ram-se mais poderosas do que o
Estado, e em que a manipulacao
genética criou uma nova espécie de preconceito e hierarquia racial, legitimada pela ciéncia.

Aos pais que desejam ter filhos é dada a oportunidade de manipular a interacao entre seus DNAs de modo
que gerem filhos com a melhor combinacao possivel de qualidades genéticas. Esse procedimento acaba criando
duas categorias diferentes de pessoas: os Validos, frutos da combinacdo genética planejada, que sao guase
super-homens, com raras doencas genéticas; e os Invalidos, frutos de nossa interacao sexual usual. Aos Va-
lidos sdo oferecidos os melhores empregos e as melhores oportunidades, enquanto os Invalidos chegam a ser
impedidos de frequentar determinados lugares.

Gattaca é um ensaio sobre 0 que pode ser uma sociedade em que o destino das pessoas esteja pré-determi-
nado cientificamente, em que nao haja o minimo espaco para a acao do individuo na construcao de seu proprio
futuro.

Também é uma reflexao sobre como a ciéncia pode ser usada para legitimar e, no caso, criar uma hierarquia
social, principalmente se feita sem critica e sem o controle da sociedade.
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Epigenética ou por que os genes nao controlam
nosso destino

Cada vez mais se comprova que a ideia de que a expressao
dos genes é controlada s6 pelos genes é apenas uma visao
muito estreita da realidade.

A epigenética, que quer dizer “sobre/acima da genética”, é
um campo de conhecimento que vem se desenvolvendo muito
nos Ultimos anos. Ela tem mostrado que fatores do ambiente,
tais como o tipo de alimentacao, o nivel de atividade fisica,
estresses, emocoes, etc. sdo muito mais atuantes do que se
imaginava para ativar ou desativar genes. E que essa influéncia
acontece ao longo da vida.

Esses fatores influenciam os genes, apesar de nao causar mo-
dificacdes na sua estrutura, ou seja, nao alteram a sequéncia
de nucleotideos do DNA. Isso explica, por exemplo, por que
gémeos univitelinos, que tém carga hereditaria idéntica, podem
desenvolver doencas distintas.

E essas variacoes nao-genéticas, adquiridas no ciclo de vida
de um organismo, podem eventualmente ser passadas para
seus descendentes. A chamada heranca epigenética modifica
a capacidade de um gene se manifestar na prole. Ou seja, é
possivel passar para descendentes caracteristicas adquiridas
durante a vida de um organismo.

E uma area de conhecimento que tem implicacdes na agricul-
tura, na biologia em geral e nas doencas que atingem a huma-
nidade.

Os fatores epigenéticos contribuem para as diferencas na
suscetibilidade a doencas como o céancer, artrites, depressao,
desordens psiquicas e emocionais, etc. Portanto, o futuro da
prevencao de doencas depende menos dos genes e mais de
como eles sao ativados ou desativados.
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Foto: Julia Freeman-Woolpert / Stock.xchng

Muito do que ja se faz hoje é parte da resposta do que se pode
fazer - acoes de pressao por regulacao e de resisténcia.

E necessério procurar resgatar cada vez mais o controle sobre
nossa proépria vida, sobre os alimentos que consumimos, sobre as
tecnologias que nos afetam, etc.

Precisamos buscar definir gue modelo de desenvolvimento quere-
mos para manter as bases de uma vida de melhor qualidade entre
os seres humanos.

Buscando instrumentos para semear autonomia:

Fortalecer a autonomia local, a sociabilidade cotidiana, a comunidade.
Repensar, em comunidade, a visdo do que queremos para 0 noSSo
lugar, numa soma de saberes.

Recuperar a iniciativa propria, o criativo, identificando o que
realmente necessitamos, ndo o que nos foi imposto ou que
nos querem impor.

Fortalecer os espacos de reflexdo em nossa comunidade, que sdo
também espacos de decisdo entre iquais.

Entender nossa verdadeira soberania, nossa autodeterminacédo, que
entre outras coisas, inclui a producdo e o consumo de alimentos
locais, cultivados e comercializados de forma sadia.
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Parem com a Geoengenharia.

NAO MANIPULEM
A MAE TERRA!

Nosso planeta nao e seu lahoratorio.

Junte-se a campanha

www.nomanipulenlamadretierra.org
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