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Resumo

Varios estudos sobre cultura material da ciéncia reconstituem processos de escolha e transformacao
de determinados organismos em modelo experimental nas ciéncias da vida. Tais histérias tratam do
modo como organismos vivos foram moldados, padronizados, se ligaram a dispositivos laboratoriais e
se converteram em instrumentos preferenciais para certos tipos de investigacdo. Isso aconteceu com a
droséfila na pesquisa genética classica, para Kohler (1994), e com o verme C. elegans na genética molecular,
para Chadaverian (1998). O presente artigo retoma essas narrativas e traz nova versao dessas historias,
enfatizando a contribuicdo dos organismos, seus corpos e comportamentos para as pesquisas. Porém,
ressalta-se que se trata menos de contar a histéria do ponto de vista dos animais do que de mostrar como
humanos e outros seres vivos se moldaram e afetaram reciprocamente na ciéncia.
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Fly and Worms in Science

Abstract

Many studies on material culture of science reconstruct processes of choice and transformation of certain
organisms into experimental models in the life sciences. Such stories address how living organisms have
been shaped, standardized, linked to laboratory devices and converted into preferred instruments for
certain types of research. This happened with the drosophila in classical genetic research, for Kohler;
with the worm C. elegans in molecular genetics, for Chadaverian. This article revisits these narratives
and gives a new version of these histories, emphasizing the contribution of organisms, their bodies and
behaviors to the research. But it is not so much about telling the story from the animals point of view as
it is about showing how humans and other living beings have shaped and affected each other in science.

Keywords: Scientific Practices. Inter-Specific Relations. Animal Models.

Recebido em: 30/10/2019
Aceito em: 26/02/2021

@ @ @ Este trabalho estd licenciado sob CC BY-NC 4.0. Para visualizar uma cdpia desta licenga,
visite https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0




lara Maria de Almeida Souza

Moscas e Vermes na Ciéncia

1 Introducao

ue efeitos produz na pratica das ciéncias sociais ou humanas o reconhecimento
Qde que vivemos em um mundo mais que humano? Que diferenca faz em nossa
experiéncia pesquisar sobre humanos e animais? De que maneira o senso de que outros
seres vivos se enredam em nossa existéncia afeta a forma como escrevemos nossos textos
e interpretamos os trabalhos de outros autores, principalmente no campo de estudos
multiespécies?

Perguntas como essas ressoam cada vez mais nas disciplinas como antropologia,
sociologia e histéria, que convencionalmente estiveram voltadas para o estudo do mundo
humano e suas transformagdes (KOHN, 2013; TSING, 2019; LATOUR, 2012, NIMMO,
2011, DRUGLITR@, 2014). Estudos sobre ciéncias influenciaram a emergéncia dessas
questdes ao chamaram a atengao para o modo como coisas, animais, vegetais atuam
na composicao do mundo. Em especial a Teoria Ator-Rede enfatiza a importancia de
registrar as agdes entrelagadas de humanos e nao humanos nas descrigoes etnograficas
ou historicas. Para Latour (2012), devemos ter tanto zelo com a escrita nas ciéncias
sociais quanto os cientistas naturais dedicam a seu trabalho de bancada. O texto, diz
ele, ¢ o nosso laboratério, porque é nele que combinamos experimentalmente realidade
e artificialidade, precisao e imaginagao, recursos dos quais lancamos mao para conseguir
plasmar questoes de interesse (matters of concern) e revelar a multiplicidade de agéncias
presentes nas ciéncias, ou mais amplamente, no social.

Um experimento textual importante nesse sentido é o trabalho de Callon (1986) que
trata das controvérsias relativas a conservagao de uma espécie marinha ameacada, a vieira,
um molusco muito apreciado na gastronomia. No artigo “Some elements of a sociology
of translation: domestication of the scallops and the fishermen of St Brieuc Bay”, Callon
se esforca para ser completamente consequente com a ideia de simetria entre humanos e
nao humanos, por isso, ele abandona qualquer distingao a priori entre o natural e o social
e usa um léxico tnico para tratar das acoes e das relagdes entre diferentes atores, sejam
bidlogos, pescadores ou vieiras. Na historia narrada por ele, todos 0s personagens tém
suas identidades problematizadas e redefinidas, sao recrutados, mobilizados e seguem
(ounao) seus representantes. Esse texto se tornou um classico dos estudos sobre ciéncia
em parte por encarnar em sua escrita a ousadia de tratar humanos e nao humanos em
uma simetria radical. O problema é que a exigéncia de usar rigorosamente 0 mesmo
vocabuldrio para todos os agentes, ainda que o texto de Callon faca isso de um modo
altamente elaborado, acaba por soar excessivamente artificial, de tal modo que a esse
estilo pode caber parcialmente a critica de Ingold (2012) de que a atribuicao de agéncia
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a objetos é apenas um truque de prestidigitacao da escrita e nao consegue efetivamente
apreender as coisas nos fluxos que lhes dao vida.

Talvez essa escrita soe como um maneirismo justamente porque, embora parta do
reconhecimento da heterogeneidade dos agentes, acaba por neutralizar essa diferenca ao
apelar para um vocabuldrio tinico. O mais importante, segundo Stengers (2010), nao é
tratar agéncia como um atributo geral de qualquer coisa, mas compreender as diferentes
praticas para encontrar nelas as entidades que sao agenciadas/ativadas, com as quais
os praticantes se vinculam. Obviamente, Stengers nao pretende com isso se posicionar
contra o reconhecimento de uma multiplicidade de agéncias, mas acentuar a necessidade
de considerar o modo como cada coisa importa em uma pratica.

Seguindo a indicacao de Stengers e tendo em conta a importancia de entidades vivas
nas biociéncias, este artigo pretende contribuir para pensar acerca das questdes postas
no inicio do texto, sem ter, contudo, a pretensao de oferecer uma resposta definitiva
a elas, nem de trata-las como um problema abstrato e geral de pesquisa. O que se
apresenta aqui é um exercicio mais modesto e especulativo, uma espécie de experimento
de segunda mao, voltado para entender a relevancia de animais na pratica cientifica,
mais precisamente a Drosophila melanogater e o Caenorhabditis elegans na genética. O ponto
de partida ¢ o trabalho de Kohler (1994), “Lords of the Fly”, que narra a formacao do
vinculo das droséfilas com o grupo de pesquisadores liderado por Morgan em estudos de
genética classica, e o de Chadarevian (1998), “Of Worms and Programmes: Caenorhabditis
Elegans and the Study of Development” sobre o papel ocupado pelo verme C. elegans nos
estudos sobre genética e desenvolvimento no laboratério de microbiologia, liderado por
Brenner em Cambridge.

As narrativas que serao recontadas sao dois exemplos de uma série mais ampla de
estudos na histdria da ciéncia acerca da cultura material dos laboratérios que exploram
os modos por meio dos quais organismos vivos (ou materiais retirados de seus corpos)
sao utilizados em pesquisa, se tornam padronizados, disponiveis e aceitos, se vinculam a
certas questoes cientificas figurando como instrumentos preferenciais para determinados
tipos de investigagio (LANDECKER, 2007; RADER, 2004; LOGAN, 2001; 2002; LOWY;
GUADILLIERE, 1998; CREAGER, 2002; KOHLER, 1994; CHADAREVIAN, 1998). Tais
estudos de cultura material de laboratdrio, em sua maioria, tomam a forma de narrativas
histéricas em que sao reconstituidos os processos de escolha de um determinado organismo
ou material de pesquisa, sua trajetdria no laboratério e a formagao de um sistema
experimental em que ele se conecta a outros instrumentos, dispositivos e questoes
cientificas as quais responde.

Dito assim, o animal é escolhido — obviamente ele ndo se engaja voluntariamente
nos experimentos — e transformado em ferramenta no laboratério, mais um componente
de um dispositivo voltado para responder as perguntas dos cientistas. Talvez esse relato
soe por demais antropocéntrico, na medida em que essas criaturas vivas estao ai apenas
por iniciativa dos humanos e para atender a seus fins, convertendo-se, assim, em
instrumentos para o conhecimento cientifico. Tal narrativa nao ¢ falsa, por certo, mas
pergunto se nao ha outro modo de contar a histéria em que esses seres vivos sejam
tomados como entidades mais ativas? Além disso, ¢ preciso perguntar que diferenca
faz trazer outra versao dessas narrativas? Minha inclinacao ¢ considerar que se animais
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fazem diferenca em nosso mundo, se eles importam de modos diversos em praticas
distintas (na pesca, no laboratério, na caca), entao espécies variadas como droséfilas ou
nematddeos certamente atuam na pratica da ciéncia experimental diferentemente, por
isso ¢ importante dar visibilidade a essas diferencas para além de um discurso genérico
sobre instrumentalidade e objetificagao dos animais.

O exercicio de escrita que me propus, ao chamar a atengao para a relevancia dos
animais na ciéncia, ¢ algo similar aquele realizado por historiadores que buscam, em
documentos legados pelo passado, os rastros de outras vidas, daquelas que nao eram
(necessariamente) considerados protagonistas dos acontecimentos. Nao tenho, entretanto,
a pretensao de inverter a ordem e contar a histéria do ponto de vista dos animais, mas
reescrever as narrativas histdricas enfatizando os enredamentos dos humanos com outros
seres vivos (NIMMO, 2011; DRUGLITR@, 2014). A ideia ¢ modificar o centro de gravidade
desses trabalhos, apontando para os fendmenos da coexisténcia, da codomesticagao, mas
também indicando auséncias que povoam os relatos. O propésito disso é contar outras
versoes das histdrias, explorando possibilidades contidas nos textos originais de modo
a produzir uma escrita mais sensivel as formas de agéncias/agenciamentos de outros
seres vivos na préatica cientifica e tornar os animais e suas relagoes com os humanos
mais interessantes.

O que resulta desse esforco de compor uma outra versao dos trabalhos nao é um
resumo — uma reprodugao sintética e equanime dos varios aspectos e argumentos
presentes nos textos originais. Tampouco é uma resenha, pois nao farei uma analise
e avaliagao dos trabalhos em sua totalidade. Também nao implica estabelecer com as
obras uma relacao polémica e critica, ao apontar suas falhas quanto a abordagem da
questdo animal. E uma interpretacio respeitosa dos textos originais, mas com uma
énfase acentuada nos animais.

Ao usar o termo “versao” assumo, por um lado, que nao faco uma descrigao direta
e objetiva do texto, por outro, também me afasto de concepcao de que apresento um
ponto de vista subjetivo e singular sobre as obras. Uma versao ¢ uma composicao que
abarca nao s6 o sujeito que conhece e interpreta, mas também aquilo que é conhecido,
com a vantagem adicional de que o préprio termo ja sugere a possibilidade de existéncia
de uma pluralidade de outras que podem se sobrepor, convergir, divergir, se contrapor
etc. (DESPRET, 2013; MOL, 2002).

As entidades de cujas trajetérias na ciéncia tratarei aqui, como mencionei
anteriormente, sao o Caenorhabditis elegans, o primeiro organismo superior a ter seu
sequenciamento genético concluido em 1998, e a Drosophila melanogaster, que, dois anos
depois, teve o mesmo destino. O sequenciamento humano foi finalizado em 2001. Nao foi
casual a escolha desse verme e dessa mosca para terem seu genoma sequenciado, ja havia
grande quantidade de informacao sobre eles distribuida em muitos laboratérios em todo
o mundo, justamente porque ambos foram fundamentais na pesquisa genética no século
XX, aquele que foi chamado por Fox Keller de o “século do gene” (FOX KELLER, 2011).

O século do gene se iniciou em 1906 quando William Bateson cunhou o termo
genética e findou em 2001 justamente quando se conclui o esbo¢o do sequenciamento
completo do genoma humano (FOX KELLER, 2011). A genética classica, das primeiras
décadas dos anos de 1900, avangou rapidamente embalada pela expectativa — de tons
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bastante deterministas — da existéncia de uma correspondéncia entre um gene € uma
caracteristica herdada. Morgan, que associou seu destino ao das droséfilas, foi um dos
representantes da genética classica, ele nao so creditava aos genes o poder de levar adiante
certos tracos hereditarios, como os considerava os agentes causais do desenvolvimento
dos organismos. Isso era tao autoevidente em sua concepgao que nao carecia de qualquer
elaboragao. Décadas depois, quando Brenner, que se vinculou ao Caenorhabditis elegans,
estava em plena atividade, o desenvolvimento ja nao era mais indiscutivel, com efeito,
era a questao mais relevante da genética. Para ele, o complexo processo de formagao dos
organismos seria desvendado mediante o conhecimento de seu programa genético. Esse
conceito marca a distingao entre a genética classica de Morgan, desenvolvido no trabalho
com a Drosophila melanogaster, e a molecularizacao da pesquisa, que interroga os modos
como genes sao ativados/desativados de modo a construir um organismo, que Brenner
levou adiante com a ajuda do Caenorhabditis elegans (FOX KELLER, 2011).

Tanto no caso do programa genético quanto na ideia que vigorava anteriormente da
correspondéncia entre um gene e uma caracteristica, os avangos na experimentacao com
organismos “[...] tiveram o efeito de corroer muitas das no¢oes fundamentais nas quais esses
esforcos se basearam” (FOX KELLER, 2011, p. 22). Havia um abismo entre as suposicoes
iniciais dos cientistas e os resultados obtidos, entre a informacao genética e a compreensao
de sua expressao e significado biol6gico, a complexidade aumentou tanto que se tornou
cada vez mais dificil responder a pergunta: o que fazem os genes, para que eles servem?
Em parte, por isso, o século do gene finda com o sequenciamento do genoma humano,
porque a impossibilidade de confirmar as expectativas deterministas forca os cientistas a
pensarem a causalidade em outros termos mais relacionais (FOX KELLER, 2011).

2 Moscas!

As drosdfilas, popularmente conhecidas como mosca das frutas, sao criaturas deveras
cosmopolitas, estao espalhadas por quase todos os cantos da terra, exceto nos desertos
gelados ou nos quentes e secos. Algumas das 900 espécies do género sao endémicas
e vivem em locais muito especificos, mas nove delas podem habitar ambientes muito
diversos, em boa parte deles fazendo companhia aos humanos. Estes sao importantes
para a sobrevivéncia dessas criaturas, pois, em lugares de clima temperado nos periodos
em que as temperaturas se tornam muito baixas, sao suas casas e construcoes que lhes
fornecem abrigo. E, além da protecao contra o frio, ai elas encontram oferta de alimento
do qual dependem: leveduras presentes na matéria organica em processo de fermentacao.
Como se v¢, o nome pelo qual as conhecemos é ligeiramente equivocado, ¢ verdade que
as vemos sobrevoando as bananas bem maduras, por exemplo, mas seu interesse sao os
organismos que se alimentam delas e nao as frutas propriamente.

No inverno muitas delas perecem e sua populacao pode se reduzir bastante, pois nem
todas tém a ventura de encontrar abrigo e alimento entre os humanos. Mas, assim que o
clima esquenta, elas repovoam os ambientes, retornam trazidas pelo vento ou transportadas
junto com os carregamentos de vegetais vindos de outros lugares. Rapidamente se

! Toda essa secao ¢ uma baseada no livro Lords of the Fly de Robert Kohler (1994).
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propagam porque, além de serem bastantes adaptaveis a diferentes condigoes, sao
incrivelmente prolificas. Uma fémea pode gerar entre 400 a 1.000 descendentes em um
periodo de 12 dias ou trés semanas, mais ou menos a duracao de seu ciclo de vida a
depender da espécie.

Pois bem, esses seres que vivem tao proximos aos humanos e que se alimentam de
sua comida (ainda que nao exclusivamente dela), acabaram por cruzar a fronteira que
separa casas, ruas, florestas, depositos de lixo, fazendas, vinicolas — sim, elas apreciam
qualquer lugar onde seja facil encontrar fermentados — dos laboratérios de biologia
experimental. Elas também se adaptaram ao ambiente controlado desses recintos e ai,
de inicio, se mostraram bem pouco exigentes. Para a captura bastava um recipiente de
vidro com fruta madura e elas eram atraidas pela comida. Uma vez dentro do laboratério,
elas nao eram, a principio, rigorosas com relacao a alimentacao, também nao precisavam
de instalacoes complexas ou dispendiosas, nem de cuidadores com muita habilidade
ou experiéncia. Elas viviam em garrafas de leite postas em estantes e continuavam ai a
procriar prolificamente.

Tudoisso foi importante para que as Drosophila melanogaster entrassem e permanecessem
nos laboratérios, mas nao foi ainda nesse inicio que elas se tornaram um sucesso
como modelo animal preferencial para o trabalho com certas questoes de genética. Isso
aconteceu s6 depois de estabelecida, segundo Kohler (1994), uma relacao simbidtica
entre as drosdfilas e jovens estudantes de graduacao com poucos fundos para pesquisa.

Com efeito, elas entram no laboratério para resolver problemas relativos ao
treinamento em pesquisa experimental em universidades e/ou cursos dotados de escassos
recursos e pouco prestigio?. Como fazer estudantes de graduacao dessas instituicoes se
iniciarem na experimentagao em biologia? Encontrando para eles organismos presentes
em abundancia no ambiente, faceis de cuidar. As drosoéfilas estavam ali disponiveis e talvez
elas pudessem entrar nos laboratorios. A iniciativa, digamos assim, foi dos humanos, mas
a proximidade e a convivéncia intima com elas foram um elemento importante para que a
empreitada se pusesse em marcha. Foi assim que Morgan, um pesquisador que trabalhava
em muitas frentes de pesquisa e com muitos animais diferentes, inclusive camundongos,
em 1910 na universidade Coliimbia estimulou seus estudantes a fazerem investigagoes
com droséfilas para estudar problemas relativos a reproducao e hereditariedade. Elas
eram faceis de capturar, manter, reproduziam-se rapidamente e em grande quantidade.
Quando os estudantes saiam para as férias, o laboratério ficava as moscas, literalmente.
E elas morriam com a falta de cuidado. Quantas terdo perecido? Um ntimero incontavel.
Mas ninguém chegava a lastimar muito tal mortandade. Drosoéfilas nao sao bichos cuja
morte possa abalar os cientistas (nao nesse ponto da histéria) e depois no retorno as
aulas bastava apenas cacar mais exemplares nas redondezas. Novas moscas entravam
no laboratério quando novos estudantes sem qualquer treinamento ingressavam nos
cursos, mas a falta de experiéncia nao chegava a ser um problema para elas que nao se
ressentiam muito da vida nas garrafas de vidro, desde que tivessem comida. Eles, por

2 Ao fazer mengao a institui¢des de pouco prestigio e recursos, Kohler nao estava se referindo a Universidade de Colimbia
como um todo, mas ao curso de formagao de professores de biologia para o ensino basico, ao qual Morgan estava
vinculado, e a ampla rede formada pelos primeiros drosofilistas, constituida em sua maior parte por bi6logos voltados
para a docéncia que atuavam em universidades remotas, posicionadas nos patamares mais baixos da hierarquia
académica americana.
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sua vez, precisavam adquirir bem poucas habilidades para fazer o trabalho experimental,
bastava apenas aprender a alimenta-las e acompanhar sua reproducao. Kohler fala desse
primeiro encontro em termos do estabelecimento de uma relacao simbidtica entre esses
dois grupos de novicos nos laboratdrios: os estudantes e as drosoéfilas.

As moscas estavam ali para permitir a pesquisa sobre genética e hereditariedade,
uma vez que elas se reproduziam copiosamente. Mas o estabelecimento de um vinculo
estabilizado (STENGERS, 2011) entre pesquisadores — que depois vieram a ser conhecidos
como drosofilistas — nao aconteceu de imediato. Havia algo que Morgan buscava e as
droséfilas demoraram a oferecer: mutacoes discretas e visiveis para que os experimentos
ganhassem relevancia. Eu disse, demoraram, isso pode nos fazer pensar que o problema
era de tempo, mas era também uma questao de quantidade. Quanto mais moscas,
maiores as chances de as mutacoes aparecerem. A populacao delas tinha que crescer e,
com efeito, elas se reproduziram com celeridade e em profusao. Droséfilas povoaram sem
nenhum comedimento o laboratdrio e entao as mutagdes comecaram a aparecer também
de modo prodigo. De subito, algo que era tao dificil se tornou abundante, de tal modo
que Morgan a certo ponto se disse subjugado pela presenca avassaladora das drosoéfilas,
com suas variacoes e mutacoes (KOHLER, 1994, p. 47). Claro que, simultaneamente,
os pesquisadores também treinaram o olhar, se tornaram mais afiados para perceber
aquilo que elas lhes ofereciam. Nesse ponto, o encontro entre pesquisadores e droséfilas
se tornou um vinculo.

Mesmo com as mutagoes aparecendo cada vez mais (porque se fazia cruzamento
seletivo dos mutantes e ndo mais ao acaso como se dava antes das mutagoes aparecerem)
nao era tao fécil fazer pesquisa nos moldes neomendelianos para observar a existéncia de
genes dominantes ou recessivos. Além de encontrar caracteristicas discretas, facilmente
visiveis, tais tragos deveriam estar vinculados a um tnico gene para que fosse possivel
acompanhar como elas eram levadas adiante por geracdes, mediante uma série de
cruzamentos definidos e controlados. Acontece que as droséfilas tinham suas variagdes
selvagens, os pesquisadores se perguntavam como distingui-las das mutagdes. Isso
implicou em um avanco na domesticagao, porque, era preciso, pela realizacao de uma
série de cruzamentos, chegar a droséfila padrao, aquela com a qual as mutantes seriam
comparadas. Nesse ponto da historia, foi criada uma clivagem entre as moscas padronizadas
que viviam no laboratério e suas congéneres habitantes do mundo la fora, multiplas e
diversas. Até chegar ao padrao, incontéaveis drosoéfilas foram descartadas porque nao eram
mutantes, mas também nao se serviam como modelos de “normalidade” e, portanto,
nao poderiam viver nem procriar naquele lugar. Mas quem liga para moscas mortas?

Ainda assim, elas teimaram em nao ser bons modelos neomendelianos. Mas fizeram
algo ainda melhor, instigaram os cientistas a criarem novas questoes. Isso porque elas
comecaram a mostrar-lhes fenomenos estranhos. Por exemplo, eles selecionavam moscas
com uma mutacao na cor dos olhos e suas descendentes podiam nascer com mutagoes
na forma das asas, uma caracteristica que nao era apresentada por nenhum de seus
ascendentes (KOHLER, 1994, p. 61). As dros6filas produziam anomalias paradigmaéticas
que nao podiam ser ignoradas. Era preciso interrogar como a variagao em um gene
produzia alteragdes em outros genes? Ao que tudo indicava era isso que acontecia.
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A partir disso se percebeu a importancia do mapeamento/sequenciamento genético.
Sim, porque havia intercruzamento entre genes, mas apenas se eles estivessem proximos
uns dos outros em uma sequéncia. Entao era importante entender a ordem em que 0s
genes estavam dispostos. Foi a isso que um grupo de cientistas se dedicou com afinco.
Eles se tornaram os primeiros drosofilistas.

O pequeno laboratério em que eles trabalhavam em Coliimbia, o viveiro das moscas,
tinha aproximadamente 40 metros quadrados, era apinhado de escrivaninhas e da
parafernalia destinada a producao de droséfilas: insélitas incubadoras caseiras, estantes
repletas de garrafas de leite com as droséfilas, uma mesa para a preparacao de comida,
cachos de banana amadurecendo em um canto. O local cheirava a levedura, a banana
fermentando e éter. Havia garrafas largadas sobre as mesas, poeira e baratas. Era uma
desordem, nao havia espaco privado para os pesquisadores, exceto para Morgan, o
diretor, que tinha um mintsculo escritério ao lado, cuja porta estava sempre aberta e era
especialmente repugnante para os visitantes devido ao seu habito de esmagar moscas em
um prato quando ia conta-las. Sim, para saber quantas descendentes herdaram um trago
genético, era preciso mata-las. Os demais usavam um pequeno e limpo necrotério, criado
por Bridges, um dos pesquisadores. Todos sabiam o que os demais faziam, e o espaco era
preenchido por um rumor constante do tilintar das garrafas e de um fluxo incessante
de gracejos, conversas (KOHLER, 1994, p. 98). Foi nessa balbtirdia que as drosoéfilas se
tornaram importantes e que o estilo coletivo do trabalho do grupo ganhou forma.

E havia a tarefa de longo prazo para a producao de sequenciamento genético,
que foi garantida por um financiamento que durou muitos anos e manteve a equipe
trabalhando. O que unia os drosofilistas nao era apenas o interesse por aquele animal,
mas também um modo de fazer pesquisa em que tudo era compartilhado, o espaco, as
ideias, as tarefas. Eles também se ligaram a grupos fora do laboratério, criando uma rede
de drosofilistas, com os quais se trocavam moscas (as garrafas contendo droséfilas eram
enviadas pelo correio), receitas sobre como proceder com elas, questdes de pesquisa e
formavam circulos de amizade e de relacoes de trabalho.

Agora que o vinculo entre drosdéfilas de laboratério e drosofilistas havia se formado,
que estes ultimos haviam laboriosamente construido as droséfilas padrao e selecionados
as mutantes em um trabalho minucioso e detalhistas, jd nao era mais possivel encarar
com indiferenga uma mortandade. Ou melhor, certo tipo de morte. Ainda que inimeras
fossem sacrificadas continuamente para que se pudesse fazer as contagens e outros
procedimentos, o estoque de droséfilas padrao e mutantes merecia cuidados. Era preciso
preocupar-se com a nutricao delas, evitar a ameaca de dcaros que também se alimentam
das leveduras e acabam por leva-las a perecer. Em algumas ocasioes, o laboratério sofreu
esse tipo de ataque, que provocou inimeras perdas, nessas circunstancias ninguém deu
de ombros dizendo que é s6 ir até o bosque préximo coletar alguns novos espécimes.
Depois que o grupo se mudou para um espago maior na Universidade da Califérnia, o
volume de drosofilas era tao enorme que alimenta-las apenas a base de leveduras de
bananas maduras se tornou um problema, primeiro porque era dispendioso, segundo
porque aquela quantidade de frutas armazenada no laboratério favorecia o ataque
por acaros. Assim, alguns cientistas se metamorfosearam em cozinheiros e testaram
receitas que fossem aceitaveis para as moscas, mas que fossem também menos custosas
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e arriscadas. Chegaram finalmente a um composto com fruta e agar que atendia ao
paladar das droséfilas, aos interesses financeiros do laboratdrio e a preocupagoes com
a experimentacao.

Ainda assim, perdas de estoque aconteceram em certos momentos, por certo, mas
colecoes perdidas foram recuperadas com drosofilistas que haviam antes recebido doacoes
de moscas do laboratdrio. E até onde vai a histéria nao houve, no caso das drosoéfilas,
empresas responsaveis por producao em série para comercializacdo como aconteceu
com os camundongos (RADER, 2004 ). Quando um certo tipo definido sofria uma baixa,
o0 recurso era sempre apelar para os canais de troca entre cientistas. A essas alturas ja
havia se formado uma ampla rede de pesquisadores que se dedicavam a elas nao s6 nos
Estados Unidos, mas em outros paises. E o que de inicio era meramente um mecanismo
de trocas informais entre pesquisadores, se tornou algo mais institucionalizado com a
realizacao de encontros e a publicacao de um boletim dos drosofilistas que circulava
entre os diferentes grupos trabalhando com as moscas. Em parte, o Drosophila Information
Service (DIS) publicava noticias sobre pesquisa em andamento, mas também trazia
informacgoes sobre como conduzir o trabalho experimental, inclusive como cuidar de
droséfilas. Mas Kohler descreveu muito pouco o que na pratica significava conviver com
elas no laboratério, sobre o que elas exigiam e o que os pesquisadores faziam com elas.
Demonstrou muito mais interesse pela economia moral do trabalho dos pesquisadores,
algo que praticamente omiti aqui, pelos resultados e tensdes que o estilo coletivo de
pesquisa trouxe para o grupo. E, ao final, Kohler trata da sucessao de lideranca apds a
morte de Morgan. Um dos tépicos de disputa entre pesquisadores dizia respeito ao modo
como as pesquisas deveriam ser conduzidas, se elas deveriam prosseguir nos moldes
de compartilhamento da economia moral, que ja causava tensoes, ou outro modelo de
divisao deveria ser adotado. Além disso, a proprio direcao que a pesquisa deveria seguir
era objeto de peleja, isso dizia respeito as drosofilas, tanto aquelas domesticadas vivendo
no laboratério quanto as que levavam sua existéncia fora dele. Vejamos o que estava em
jogo, depois de muitos anos realizando mapeamento e experimentos genéticos em que
era crucial afastar as complicacoes criadas pelas variacoes selvagens das drosoéfilas — que
precisaram ser purificadas na construgao da mosca padrao —, eis que as diversas criaturas
de vida livre voltaram a intrigar alguns pesquisadores, que retornaram a campo para a
realizacao de pesquisa com populacoes de moscas selvagens em distintos lugares a fim
de compreender as dinamicas de transmissao genética em populacoes naturais. Segundo
Kohler (1994, p. 253), “[...] ainvasao do laboratério de moscas da Caltech por milhares
de drosdfilas selvagens transformou dramaticamente o carater de sua vida comunal”.
A Drosophila melanogaster, hegemoOnica nos estudos de genética até entao, perdeu seu lugar
para a Drosophila pseudoobscura, que logo comecou a mostrar qualidades inesperadas, por
exemplo, espécimes coletados em diferentes localidades traziam quatro tipos distintos de
cromossomo Y e trés deles pareciam derivar do quarto. Havia também muitas variagoes
em termos de tragos morfoldgicos que seduziram os pesquisadores. A D. pseudoobscura
exibiu tantos novos ardis — em comparacao com a D. melanogaster ha muito padronizada —
justamente por ser selvagem e nao ter sua diversidade reduzida pelo deliberado trabalho
de domesticacao levado a cabo no laboratoério.
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Essa entrada nao implicou apenas na substituicao de uma espécie por outra, com a
invasao do laboratério pela D. pseudoobscura e suas variagoes, linhas de pesquisa ha muito
assentadas foram desafiadas e desestabilizadas, um sistema experimental voltado para
a genética evolutiva foi criado. A fronteira antes firmemente tragcado entre laboratério
e campo se tornou muito mais porosa. E, nao por acaso, Dobzhansky, o pesquisador
responsavel pelas incursoes aos lugares habitados pela D. pseudoobscura, era alguém afeito
a trilhas, acampamentos e a vida ao ar livre, pois a droséfila que se tornou a preferida do
laboratério, ao contrario da maior parte de suas congéneres que esta mais ativa durante
o dia, prefere sair no alvorecer ou no creptisculo, portanto, era preciso que aquele que faz
a coleta se dispusesse a pernoitar nas florestas e lugares afastados dos centros urbanos.
Ao menos em parte, a reviravolta que se deu no trabalho experimental foi possivel gracas
a uma espécie de afinidade entre o habito do pesquisador e da espécie de droséfila que
ele trouxe do campo ao laboratério. E a superabundancia de criaturas e de variacoes
implicou, nesse caso, uma redistribuigao radical dos recursos e dos pesquisadores que
acabou por erodir a antiga forma de organizacao comunal do trabalho, aspecto que foi
durante anos um trago peculiar ao grupo de drosofilistas.

3 Vermes?

O verme Caenorhabditis elegans, diferente das droséfilas, nao é uma criatura com
a qual tenhamos alguma familiaridade. Inclusive ele nao tem um nome pelo qual seja
popularmente conhecido, talvez porque é pouco provavel que ja tenhamos avistado
algum membro dessa espécie a olho nu, pois além de ser muito pequeno, tem cerca de 1
mm, seu corpo é transparente. Trata-se de um nematddeo, ou seja, um verme de forma
cilindrica e alongada, como alguns dos que habitam nossos corpos, tal qual a Ascaris
lumbricoides (lombriga) ou Oxyurus vermicularis.

A aventura que ¢ a vida do Caenorhabditis elegans — desde o estagio de ovo, passando
pelo de larva e maturidade — dura cerca de quatro dias e ele a vive como um organismo
livre, isso quer dizer que nao tem o mesmo destino de um parasita, como a lombriga,
cuja sobrevivéncia depende de um organismo hospedeiro. Sua liberdade é vivida na
terra, de preferéncia imida, se alimentando de bactérias que, por sua vez, se nutrem de
matéria organica em decomposicao (nisso ele se parece com as drosoéfilas). A populagao de
C. elegans livre é composta de uns poucos machos e muitos hermafroditas. Isso significa
que sua reprodugao pode se dar por fecundacao cruzada, envolvendo o encontro entre
um macho e um hermafrodita, ou por autofecundacao. O verme prefere viver em locais
de clima temperado, mas nao ¢ demasiado exigente com relagao as temperaturas e nao
tende a se deslocar muito, ainda que possa ser transportado de um lugar a outro nas
patas de outros animais.

Acontece que esse verme tao discreto e, talvez, a principio pouco carismatico, acabou
por se tornar notavel e conhecido depois que entrou no laboratério e se deixou domesticar.
Inicialmente ganhou fama ao ser vinculado a um local especifico, um laboratério em
Cambridge, mas depois reuniu em torno de si varios cientistas que, mesmo atuando

> Toda essa secao se baseia no artigo de Soraya de Chadaverian (1998) “Of worms and Programms”.
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em areas distintas, criaram uma associagao de estudiosos do C. elegans, responsavel por
publicar boletins e organizar encontros para falar sobre ele. Chadarevian escreveu essa
historia que eu me propus a recontar a partir do que ela mostra em seu trabalho.

O enredamento do C. elegans com a ciéncia ganha for¢a quando, na década de
1960, ele entra na unidade de biologia molecular em Cambridge para responder a certas
questoes sobre genética, desenvolvimento e sistema nervoso postas por Steve Brenner e
seu grupo. Nao ¢ que antes ele jamais tivesse merecido atencao de cientistas. Estudiosos
de nematddeos ja haviam trazido o C. elegans para o laboratério a fim de pesquisa-lo e ja
haviam reunido alguns exemplares de mutantes. Isso foi, com efeito, importante para
que ele se tornasse um sucesso em outro lugar e em outro momento, mas nao determinou
seu éxito como modelo para pesquisa sobre genética e desenvolvimento.

Ainda antes de chegar a Cambridge, o C. elegans também passou pelo Instituto Pasteur,
mas Francois Jacob nao conseguiu chegar a um acordo com ele e acabou desistindo da
criatura e trabalhando com camundongos, que lhe pareceram animais mais promissores.
“Ele teve dificuldades técnicas em relagao a experimentacgao fisioldgica e embriolégica”,
diz Chadarevian (1998, p. 84). Nao sabemos bem, a partir do texto, o que isso significa,
se ele se recusou a gerar embrioes, se as condigoes ambientais nao foram satisfatorias
ou se os equipamentos nao foram os mais adequados para a producao de dados.

Se o encontro de Jacob com o nematddeo nao foi muito auspicioso, também
Brenner passou por imprevistos e desacertos com outras criaturas, antes de se vincular ao
C. elegans. Ele considerava que a maior parte dos principais problemas da biologia molecular
ainda estava por ser resolvida e a questao mais interessante e promissora era o estudo
de desenvolvimento e do sistema nervoso. Era sabido que muitos dos seus colegas em
outras instituicoes também estavam voltados para esse campo e todos se deparavam
com duas grandes dificuldades, a primeira dizia respeito a necessidade de delimitar
claramente o problema de estudo, e a segunda era relativa a definicao da abordagem
experimental apropriada, ou seja, era preciso construir o experimento, tomar decisoes
sobre testes e equipamentos e, por Gltimo, mas nao menos importante, encontrar o
animal certo para o trabalho.

A montagem do dispositivo experimental s traria bons resultados, segundo Brenner,
se a complexidade dos mecanismos genéticos fosse reduzida, o que implicava escolha
de um modelo simples, para estudar suas mutagoes e fazer analise de sequenciamento
genético e de proteinas. Nesse ponto da histdria, ele sabia que precisava de um organismo
multicelular, com um ciclo de vida curto, facil de ser cultivado no laboratério e pequeno o
bastante para ser criado em grande escala. Se, além disso, esse organismo tivesse poucas
células, poderiam ser feitos estudos exaustivos de linhagens.

Tendo estabelecido esses critérios para a selecao de seu modelo, a primeira escolha
recaiu sobre Caenorhabditis briggsae, um verme encontrado no quintal de sua casa. A criatura
estava ali a mao, livre no solo e talvez se dispusesse a viver no laboratério. Entretanto,
uma vez 14, o C. briggsae nao respondeu bem as demandas de Brenner. A histéria contada
por Chadarevian nao nos diz de que maneiras ele expressou sua resisténcia. O fato é que,
assim como esse organismo convocado para o trabalho experimental, muitos outros nao
se prestaram a pesquisa. Brenner testou mais de 60 espécies de vermes que pareciam
se adequar mais ou menos a suas expectativas e fracassou seguidamente. As tentativas
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malsucedidas e a insisténcia nos vermes foram motivo de gracejos e de resisténcias em
seu laboratério. Mas ele manteve a sua busca obstinada (CHADAREVIAN, 1998, p. 85).

Finalmente chegou o C. elegans vindo de Bristol para onde fora enviado de um
laboratério nos EUA. A partir dai, ele passou a ocupar um lugar central nos dispositivos
do laboratério. C. elegans parecia feito sob medida para Brenner, que pretendia tratar seu
processo de desenvolvimento como uma representacgao simples do processo que, em
principio, era 0 mesmo em todos 0s organismos, mesmo os mais complexos. Algumas
peculiaridades do C. elegans favoreceram sua integracao ao dispositivo laboratorial, a
primeira delas foi justamente o fato de ele ja ter uma trajetéria anterior em laboratoérios.
Por um lado, isso mostrava que ele podia ser cultivado e adaptado a esse ambiente.
Por outro, como ele ja fora estudado antes, havia informacoes disponiveis sobre a
criatura e também alguns espécimes mutantes tinham sido detectados e reproduzidos.
Ainda assim, a entrada do C. elegans naquele laboratério nao se deu sem contratempos.
A alimentagao dele a principio foi um problema, resolvido quando se descobriu que ele
podia ser alimentado com a bactéria Escherichia coli, ironicamente, um dos organismos-
modelo mais importantes para estudo de genética. E logo ele comecou a mostrar seus
trunfos: sua capacidade de se reproduzir por fecundacao cruzada ou por autofecundagao
0 tornava mais interessante para analise genética. Também o tamanho diminuto,
100 mil vermes podiam viver em uma placa de Petri, fazia com que ele se prestasse bem
a interface com o microscopio eletronico e permitiu uma descricao anatéomica completa.
Seu genoma era extremamente pequeno, o que possibilitou posteriormente uma exploracao
completa de seus genes. Outra caracteristica imprevista se revelou uma grande vantagem
para o desenrolar da pesquisa, a transparéncia do corpo do C. elegans em todas as fases
da vida dava aos pesquisadores a chance de acompanhar o desenvolvimento de um
organismo vivo desde o nivel celular até a fase adulta mediante o uso de contrastes para
colorir 6rgaos e outras estruturas do corpo. Além disso, produzir mutantes era tarefa
facilmente realizavel através de meios quimicos ou radiacao. E cada individuo adulto
conta com apenas 959 células das quais 302 sao nervosas. Ou seja, se Brenner pretendia
estudar genética, desenvolvimento e sistema nervoso, o C. elegans parecia ser um modelo
experimental capaz de realizar com presteza o trabalho.

Mas, apenas enumerar as caracteristicas do C. elegans que o tornavam um bom
organismo para o estudo dos problemas colocados por Brenner, ainda nao diz tudo sobre
o seu sucesso como modelo, é preciso ainda acrescentar algo crucial para sua trajetoria
como organismo experimental: o trabalho que foi necessario para torna-lo uma ferramenta
ajustada a pesquisa. Cultiva-lo no laboratoério foi s6 um primeiro passo para isso. Brenner
queria produzir e pesquisar mutantes e era, como disse acima, relativamente facil obté-
los, contudo, para estudar os efeitos das mutagdes era preciso ter um conhecimento
detalhado do desenvolvimento normal e da anatomia do organismo. E o mintsculo
verme foi esquadrinhado de muitos modos. Brenner e seus colegas embarcaram no
esforco de mapear o C. elegans e dedicaram varios anos a descrever suas caracteristicas
genéticas basicas. De cada célula embrionaria foi feita uma linhagem e foi observado no
microscépio o desenvolvimento de cada célula no corpo transparente. Toda essa mintcia
permitiu uma precisao sem precedente na manipulacao experimental. Nao s6 os cientistas
sabiam o caminho de transformacao de uma célula ao longo do desenvolvimento, como
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podiam remové-la com raio laser e acompanhar o efeito dessa manipulagao. Também foi
feito o diagrama completo do sistema nervoso do verme. Diz Chadarevian: “Cada nova
forma de experimentacao criava uma nova descricao do C. elegans. E cada uma delas
recriava o C. elegans como uma ferramenta de laboratério aberta a novas intervengdes”
(CHADAREVIAN, 1998, p. 87). Conhecimento e intervengao se implicavam mutuamente.
Estudar o desenvolvimento a partir de um exame genético era importante para
Brenner porque ele acreditava que os genes nao atuam diretamente para produzir
comportamentos e qualquer alteracao passaria pela mediagao do sistema nervoso.
Entao as pesquisas deveriam comparar o comportamento padrao do organismo aos dos
mutantes tentando encontrar as diferencas, em especial aquelas produzidas no sistema
nervoso. Essa hipdtese encontrava fundamento na concepcao de que o desenvolvimento
era controlado por um programa genético, similar a um programa de computador, que
possuia uma estrutura légica. A expectativa de Brenner era encontrar o conjunto de
instrugodes, contido nos genes, que governaria o desenvolvimento. A principio, seus
primeiros resultados experimentais com o comportamento do C. elegans mutantes indicavam
que havia uma légica no modo como os genes controlam o desenvolvimento. Muitos
dos mutantes que ele isolou pareciam alterar o desenvolvimento do sistema nervoso de
um modo muito especifico, e uma intervengao em um gene afetava um subconjunto de
neurdnios, deixando os demais inalterados. O plano de Brenner era — com o estudo dos
efeitos das mutacoes — compreender o programa genético que regulava todo o processo
de desenvolvimento. Mas estava claro que esse problema nao era algo a ser resolvido
de uma sé vez, o programa genético deveria ser fracionado em subsistemas e cada um
deles deveria ser confiado a diferentes grupos e pesquisadores. Diz um dos cientistas:

O verme foi subdividido. Por exemplo, o intestino era dado a um pesquisador,
a cabega a um outro, o rabo a outro, os musculos a um outro, e quando eu
cheguei havia poucas partes ainda livres. Eu recebi os ovos para trabalhar. Essa
subdivisao parecia uma reliquia da antiga tradigao anatomica. (CHADAREVIAN,
1998, p. 92)

E importante notar que a divisao de tarefas resulta de uma concepcao convencional
do organismo, mas também do proprio corpo da criatura que foi dividido entre os
pesquisadores.

A posicao de Brenner estava longe de ser consensual. Havia muita controvérsia,
principalmente criticas a ideia de um programa genético comandando o desenvolvimento
e a propria nogao de informacao genética. Um dos seus criticos, Stent, considerava que,
embora o desenvolvimento fosse um tipo de fend6meno que tendia para a regularidade
e que a mutagao de um gene pudesse alterar o curso normal de desenvolvimento,
isso mostrava apenas que os genes fazem parte dos antecedentes causais que levam a
formacao do animal adulto, mas nao indica a existéncia de algo como um programa
genético. Embora o interesse aqui nao seja discutir a controvérsia tedrica sobre genética,
trouxemos esse argumento porque, 20 anos apds o inicio do projeto sobre desenvolvimento
do verme, Brenner acabou por mudar seu ponto de partida teérico e chegou a uma
conclusao bastante similar a de Stent. Sua expectativa de que haveria uma légica no
desenvolvimento, codificada em um programa genético, a principio sustentada pelo
C. elegans, teve que ser abandonada, pois seus longos e detalhados estudos, especialmente
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os de linhagens do verme, nao confirmaram sua hipotese. Ao fim e ao cabo, os genes
do nematddeo nao revelaram a existéncia de um padrao 16gico de desenvolvimento.
Ou seja, o C. elegans ensinou a Brenner e a seus colegas o quao improvavel seria chegar a
estabelecer uma regra geral de desenvolvimento genético, desse modo, os pesquisadores
tiveram que se propor a fazer algo mais modesto: continuar descrevendo o verme que 0s
surpreendeu (de muitos modos), enfraqueceu seu argumento e abriu uma nova narrativa.
Esse deslocamento s6 nao teve contornos mais draméaticos, porque seu projeto sempre
teve uma forte dimensao descritiva, que envolvia o mapeamento genético a identificagao
de cada célula do verme e a producao de linhagens.

O trabalho de domesticagao e de descricao do C. elegans para o estudo de
desenvolvimento foi desde o inicio um processo laborioso e demorado, portanto, dependia
de financiamento de longo prazo, que Brenner pode garantir gracas a suas realizagoes
anteriores no campo da biologia molecular. Essa estratégia de se manter pesquisando
C. elegans por um periodo tao extenso fez com que ele revisasse muitas de suas expectativas
sobre desenvolvimento e fez com que um vasto campo de investigacao em biologia
molecular, que vai desde o estudo da estrutura do genoma, desenvolvimento, sistema
nervoso a biologia do envelhecimento, se abrisse. Também gerou um novo trabalho
de organizacoes, vinculado ao objetivo da descricao total do nematédeo, que resultou
na formacao da comunidade dos estudiosos do C. elegans. A maior parte deles fez seu
treinamento com Brenner e, digo eu, com o préprio verme, passando a compartilhar
uma cultura comum, envolvendo troca de mutantes, encontros bianuais e publicagao
da gazeta dos criadores de vermes.

Uma rede de troca similar existia entre os drosofilistas, como vimos, mas no caso do
C. elegans envolvia um esforco combinado para chegar a uma descricao total do organismo.
Ainda assim, a pesquisa parece nao ter fim, na medida em que o C. elegans nao deixa de
oferecer novas problemas e questoes. Muito da interagao dos trabalhadores do verme ¢
atribuida a ele mesmo que, de muitos modos, resistiu a subdivisao e, por conseguinte,
encorajou a colaboracao (CHADAREVIAN, 1998, p. 102). Edgar, um dos participantes
da rede de estudiosos do C. elegans, disse:

Por um longo tempo, os pesquisadores do verme, como outros grupos ligados
a organismos, formaram uma comunidade razoavelmente separada. Isto
quer dizer que havia mais interagao entre as pessoas que trabalhavam com
aspectos separados do mesmo organismo, do que, por exemplo, pesquisadores
trabalhando acerca do desenvolvimento do sistema nervosos no C. elegans e
em camundongo. Eu acredito que isso ¢ importante para entender a questao
dos organismos modelo. (CHADAREVIAN, 1998, p. 102)

4 Moscas e Vermes — Pratica Cientifica, Organismos e
Mutualidade

Parece ser um certo truismo atualmente dizer que nao compreendemos bem as
ciéncias se procuramos descrevé-las apenas em termos de esforcos intelectuais e de suas
realizacoes tedricas. Os exemplos apresentados aqui mostram bem que ha um enorme
trabalho artesanal envolvido na pratica cientifica e que boa parte dele, nas ciéncias da
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vida, ¢ investido na busca obstinada por encontrar e plasmar a ferramenta certa para
a pesquisa. Ao mesmo tempo, essa busca pode reorientar a propria direcao do trabalho
(CLARKE; FUJIMURA, 1992). Como observam Clarke e Fujimura (1992), a tentativa de
forjar uma correspondéncia entre a ferramenta — nos casos apresentados aqui, organismos
vivos — e a tarefa a ser realizada nao equivale a uma tomada de decisao racional deliberada
antes do engajamento em situagoes praticas de pesquisa, ao contrario, muitos dos
caminhos seguidos na estabilizacao de um dispositivo experimental resultam de uma
série de contingéncias e elementos fortuitos que emergem das e nas praticas. Tais aspectos
contingentes da ciéncia dizem respeito tanto aos problemas, obstaculos, desafios como
também aos ganhos, as surpresas promissoras trazidas pelos animais. Se é possivel dizer,
por um lado, que nenhum organismo ¢ intrinsecamente facil de trabalhar na pesquisa,
por outro, é importante também ressaltar que aqueles que acabam por se firmar como
0s mais apropriados para responder a determinadas questoes cientificas contribuiram
positivamente e, as vezes, surpreendentemente para a conducao dos trabalhos, a criacao
da ciéncia e para formacao de cientistas.

Efetivamente, ao nos voltarmos para as histdrias da estabilizagao desses organismos —
droséfilas e nematddeos — como modelos exemplares na investigacao de certos problemas
cientificos, podemos observar varios dos elementos apontados acima: contingéncias,
trabalho manual arduo, dificuldades com a domesticacao, cuidado com as criaturas,
surpresas, descobertas e aprendizados sugeridos por elas. Nao héa no processo de definigao
dos modelos algo como uma espécie de catalogo em que inimeros animais sao arrolados,
tendo suas vantagens e desvantagens descritas de modo que o pesquisador simplesmente
escolhe aquele que convém aos seus interesses de investigacao. Inclusive porque qualidades,
falhas e anomalias sao descobertas no préprio processo de experimentagao, bem como
as tarefas que cabem aos animais e aos pesquisadores.

E hé diferengas entre as histérias que podem nos apontar para distintos aspectos
da pratica experimental. No caso das droséfilas e seus drosofilistas, as moscas chegaram
no laboratério quase casualmente e, a principio, os pesquisadores nao traziam questoes
tedricas muito bem definidas e/ou inovadoras sobre genética ou sobre essas criaturas,
as perguntas comecaram a surgir na medida em que elas mostraram aos pesquisadores
estranhos fendmenos que os levaram a pensar em termos de intercruzamento de genes
e mapeamento genético. Os cientistas perseguiram experimentalmente perguntas
sobre genética, mas permaneceram também sempre interessados em conhecer mais e
mais as drosoéfilas em um exaustivo trabalho de descricao do organismo, que, ao final,
se estendeu para o campo fora do laboratério. Ou seja, elas nao eram para eles apenas
uma ferramenta para conhecer mais sobre genética, mas um objeto de interesse e de
curiosidade que manteve cientistas fascinados por décadas.

O caso do C. elegans segue um caminho inverso. Brenner tinha uma hipétese tedrica
definida e procurou escolher um modelo experimental que permitisse a ele comprovar seu
ponto de partida. Ele tinha uma nocao também clara de que tipo de organismo precisava,
como vimos acima, ainda assim tateou bastante até se vincular aquele nematédeo, que, de
inicio, parecia corroborar suas ideias sobre o modo como os genes atuavam. Entretanto,
quanto mais o verme se tornava conhecido, mais dificil se tornou para Brenner sustentar
suas hip6teses iniciais, o C. elegans forcou-o a recuar em relacao aos seus pontos de partida.
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Ainda assim, o trabalho de descricao do C. eleggans em suas mintcias nao foi deixado
de lado. Ao contrario, a curiosidade sobre ele se manteve e se expandiu entre muitos
pesquisadores, em diversos laboratérios e por longo tempo.

Nos dois casos, a despeito das diferencas, nao ¢ facil sustentar a divisao clara entre
ferramenta/instrumento de conhecimento e objeto de interesse, ou para usar os termos de
Rheinberger, objetos tecnolégicos — que servem como arranjos estaveis em um dispositivo
experimental — e coisas epistémicas — objetos de investigacao que estao no cerne de um
processo de investigacao e de definicao material (RHEINBERGER, 1997). Drosophila
melanogaster e Caenorhabditis elegans eram simultaneamente componentes de dispositivos
experimentais para o estudo de genética e também objetos de interesse que criaram
em torno de si comunidades de pesquisadores voltados para seu estudo. Assim, ambos
problematizaram uma nocao estrita de instrumentalidade, bem como a separagao entre
conhecer e intervir. Em todos os casos, criar e usar uma ferramenta implicava ampliar
o conhecimento sobre ela, mas também modifica-la para que correspondesse de modo
mais apropriado aos interesses de pesquisa dos cientistas, que 0s organismos, por sua
vez, contribuiram para criar e transformar.

Para que os animais-modelo chegassem a atender aos propdsitos da pesquisa, eles
tiveram que ser trazidos ao laboratério, passaram a viver em condigdes definidas pelos
humanos, tiveram seus corpos transformados, sua reprodugao controlada, ou seja,
podemos dizer que eles foram domesticados. Uma das defini¢coes de domesticacao aponta
justamente para o dominio da reproducao, das condicoes de vida e morte das criaturas
como suas caracteristicas essenciais. A problematizacao mais recente desse conceito,
contudo, complexifica a concepgao que define esse processo em termos de uma oposicao
entre uma parte ativa — os humanos — e outra passiva — os organismos domesticados.
Mutualidade, contingéncia, cooperacao e troca entre as espécies sao dimensoes da
domesticacao acentuadas por autores como Cassidy e Mullin (2007), Swanson, Lien,
Ween (2018) e Sautchuck (2018). Desta outra perspectiva, atividade e passividade sao
continuamente redistribuidas e, portanto, ao invés de domesticacao, devemos falar de
codomesticacao. Nos casos que foram tratados aqui, a formacao do vinculo entre animais,
que sao simultaneamente modelos experimentais e objetos de interesse, e pesquisadores
envolveu, acaso, mutualidade e adaptagdes reciprocas. As criaturas foram se acomodando
ao que era requerido delas, e os cientistas, por sua vez, também se ajustaram a elas,
pois aprenderam como atender as suas exigéncias, a fim de que elas pudessem atuar no
laboratério e, mais importante, refizeram suas proprias questdes de pesquisa a partir
das relacoes com os organismos. Se 0o modelo ¢ feito pelo pesquisador, este, por sua vez,
¢ movido pelo experimento, em um movimento de transformagoes mutuas.

Talvez os vinculos entre organismos vivos e cientistas* possam ser pensadas nos
termos que Knorr-Cetina (1997) caracteriza como relacoes de mutualidade e desejo,
em que a observacao e o conhecimento de um objeto conduzem a um aumento da
complexidade e nao a sua simplificacao. O objeto, nesse caso, parece ter uma capacidade
de se desdobrar indefinidamente, multiplicando as possibilidades de conhecimento,
enquanto aos cientistas, intrigados pela coisa, cabe sustentar o desejo de saber e afirmar

4 Uso o plural aqui nao apenas para falar de cientistas em sentido genérico, mas para afirmar, assim como faz Knorr-
Cetina (1997), o carater coletivo do trabalho cientifico.
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que sempre resta algo a ser descoberto (KNORR-CETINA, 1997, p. 14). E isso que conserva
a continuidade do vinculo entre o cientista e aquilo que ele estuda.

A sustentagao de um vinculo mostra também que o tempo ¢ crucial para a
compreensao, tanto para o movimento de plasmagao dos modelos como para a conformagao
das redes de estudiosos dessas criaturas. Nos dois os casos, mas diferentemente para
cada um, os animais puderam mostrar seus préstimos e prodigalidade em oferecer
questoes de pesquisa, porque os cientistas tiveram tempo para saber do que eles sao
capazes, para adapta-los as condicoes do laboratdrio, transforma-los em animal padrao,
observar mutagoes, tentar entender as respostas inesperadas dadas por eles, reformular
suas questoes de pesquisa e para formar novas geragoes de pesquisadores dedicados as
criaturas. Gracas aos sucessos obtidos, os laboratdrios puderam perdurar, se mantiveram
vinculados aqueles organismos e viram se estender e se firmar as redes de colaboracao
e de pesquisa voltadas para estuda-los.

5 Conclusao

Depois de falar de moscas e de vermes na genética, retorno as questoes iniciais
colocadas neste artigo. Eu me propus a refletir sobre a importancia da forma como
histérias que falam sobre nossos enredamentos com nao humanos, em especial com
animais, sao contadas. Como disse desde o inicio, a questao nao seria colocada em
termos abstratos e gerais, mas, mais modestamente, a partir da elaboracao de uma
versao de trabalhos ja realizados por outros pesquisadores de ciéncia, acentuando a
formacao de um vinculo entre animais-modelo e cientistas. Foi assim que recontei a
histéria da Drosophila melanogaster nas pesquisas conduzidas pelo grupo de T. Morgan
na Universidade de Colimbia e depois na Califérnia e do Caenorhabditis elegans que foi o
modelo experimental nas investigagdes levadas a cabo por Steve Brenner em Cambridge.
A narrativa que elaborei deixou de lado ou s6é mencionou ligeiramente outros aspectos
tratados por Kohler e Chadarevian, como a economia moral do laboratdrio, as relacoes
institucionais, as tensoes entre os pesquisadores, a hesitacao e as consequéncias da
mudanca de uma institui¢ao para outras, a importancia do modelo computacional para
pensar a nogao de programa de desenvolvimento na genética, entre outros elementos que
concorreram para o desenrolar da histéria. Nos relatos anteriores, 0s organismos vivos
eram uma parte de uma multiplicidade de agentes e agéncias, suas acoes nao estavam
apagadas, por certo, mas eles nao eram os protagonistas das narrativas.

Partindo do material oferecido pelos dois trabalhos, enfatizei o modo como as
moscas e os vermes foram relevantes para a pesquisa, foram capazes de objetar, de
fazer com que os cientistas hesitassem e reconsiderassem suas expectativas e hipdteses.
Também procurei deixar claro que as realizacoes cientificas nao seriam possiveis sem suas
contribuicoes. Além disso, mostrei que, para além de sua atuacao como ferramenta de
conhecimento, eles despertaram a curiosidade dos pesquisadores e se tornaram objeto
de interesse de sociedades voltadas para estuda-los. Isso ¢ uma afirmacao de que nao
s6 os cientistas sao engenhosos, mas elas também tém ardis para atrai-los e manté-los
instigados por um longo tempo.
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Ao explorar possibilidades contidas no texto, tentei fazer com que os leitores deste
artigo se contagiassem com a curiosidade que moscas e vermes, criaturas que em outros
contextos sao seres simplesmente asquerosos, foram capazes de despertar naqueles que
os estudaram. Sua complexidade e seu poder de desdobrar questdes fizeram com que
o interesse por elas se estendesse para além do contexto imediato em que se forjou seu
vinculo com cientistas. Kohler e Chadarevian também foram responsaveis, embora de
um modo diferente, por dar continuidade as facanhas feitas pelas drosoéfilas e pelos
nematodeos, ao escrever sobre as pesquisas nas quais eles estiveram envolvidos. Este
artigo, por sua vez, prolonga a histéria, ao retomar o relato dos historiadores e compor
uma versao dos acontecimentos mais centrada nos bichos e destacar sua relevancia
na pratica cientifica. Acontece que esse exercicio de leitura e de retomada apontou
para algumas auséncias, suscitou perguntas sobre outras dimensoes praticas de seu
envolvimento nas pesquisas: como passam o seu tempo? Como convivem entre si?
O que os afeta no ambiente do laboratério? Como morrem? Essas interrogacoes tém a
Ver com 0s agenciamentos presentes no laboratdrio e com as varias forcas presentes af
que os fazem agir de um modo ou outro e dizem respeito aquilo que importa para eles.

Se eu nao vou aos arquivos procurar respostas para essas questoes, qual o sentido
de explicita-las aqui? Talvez eu possa instigar algum leitor, como Kohler e Chadarevian
me estimularam, a levar ainda mais adiante a histéria dessas entidades e procurar
respostas para elas, o que ¢ muito improvavel. Entretanto, me interessa mais pensar em
outra forma de continuidade para a versao contada aqui, ela pode nutrir a imaginagao
de cientistas sociais que pesquisam em outros contextos, pode renovar sua curiosidade,
forjar novas disposigoes, fazer com que eles se abram a novos problemas e cultivem
uma sensibilidade para com as diferentes formas de relevancias (SAVRANSKY, 2016).

Por fim, ao ressaltar o modo como os organismos fizeram cientistas hesitar,
mudar os rumos de suas pesquisas e desacelerar, quero retomar mais um ponto ja
mencionado anteriormente. Evellyn Fox Keller (2011) diz que o século do gene finda
com o sequenciamento do genoma humano e a constatagao de que nao é possivel
sustentar uma concepcao de causalidade simples e deterministica da genética. Ou seja, as
promessas de desvendamento do “cédigo da vida”, que conduziria de modo muito direto
a intervencoes precisas nas criaturas viventes, foram desestabilizadas nas pesquisas com
modelos experimentais. Tal fato produziu uma reviravolta nas ciéncias, cujas ambicoes de
conhecimento se tornaram mais complexas e, a0 mesmo tempo, mais modestas quanto
aos poderes de manipulacao das criaturas vivas. Contudo, simultaneamente, empresas
de biotecnologia, baseadas na analise parcial feita por cientistas, tém multiplicado as
intervencgoes genéticas em animais e em plantas e disseminado essas entidades de um
modo imprudente, indiferentes as consequéncias instaveis e de longo prazo da introducao
de tais invencoes no mundo. Tal atitude ¢, segundo McClintock (apud FOX KELLER,
2011) responsavel por muitas catastrofes ambientais com as quais nos deparamos no
presente. Por isso, ¢ importante nao se esquecer dessas histérias que mostram uma pratica
cientifica que, mesmo de inicio tendo abragado ideais deterministas e intervencionistas,
soube prestar atengao aos animais, hesitar, desacelerar e produzir um conhecimento que
deteve as expectativas iniciais de transformacao da vida pelo conhecimento da genética.
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