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» CAPITULOUM «

CONHECA SEU CRIADOR

Na3o ¢ ficil conheeer seu criador.
— ROy BattygBlade Runner

ense no,primeiro ano da escola de que consegue se lembrar e

imagine 0s rostos jovens e dvidos de seus amigos e colegas de

classe. Como paginas vazias, sedentas para serem preenchidas,

o futuro ainda tinha que ser escrito, e as possibilidades pare-
ciam ilimitadas. Clichés otimistas como “Vocé pode ser o que quiser!”
faziam parte do seu sistema de valores cotidiano.

Agora, com a imagem daqueles rostos jovens e radiantes em mente,
pense em quem essas pessoas se tornaram. Alguns de seus antigos
amigos tém carreiras estelares fazendo o que amam; outros odeiam seu
trabalho servil, e alguns parecem ndo conseguir manter um emprego.
A maioria foi para a faculdade, mas alguns tiveram sorte de conseguir

terminar o ensino médio. Alguns ainda amam a namorada do ensino
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médio, mas outros mudam de conjuge como de escova de dentes.
Alguns podem ter se casado com uma pessoa do mesmo sexo. Alguns
ainda moram na sua cidade natal, outros se aventuram para lugares
diferentes e outros podem ter ficado sem teto. Alguns tém barriga
tanquinho e outros jd adquiriram uma cintura de barril. Alguns sao
pais superprotetores, enquanto outros negligenciam ou abusam de seus
filhos. Alguns sao sempre radiantes e felizes; outros fazem o Morrisey
parecer feliz. Alguns se tornaram viciados em dlcool ou drogas, ou

se tornaram peddfilos ou até politicos. Uns podem estar na prisao.

Por que todo mundo acabou se tornando tao.diferente? Nossos
colegas cresceram na mesma época, no mesmo lugar, em torno das
mesmas pessoas, ¢ ainda assim nossos comportamentos estdo muito
distantes de ser uniformes. Talvez vocé até tenha percebido sinais pe-
culiares e incomuns em alguns deles desde cedo. O pequeno Charlie
adorava o cheiro da cola escolar. Kate.escondia doces desde a pré-es-
cola. O jovem Cameron nao se-conformava as nogdes tradicionais de
masculinidade e Donald nunca se importava com ninguém além de

si mesmo. E tinha algo de:muito‘estranho com a sinistra Carrie.

Quando olhamos paranossos colegas que se tornaram bem-sucedi-
dos, muitos de nds presumem que eles tinham bom senso, determinagao
e uma forte ética de trabalho. Da mesma forma, somos rdpidos em
culpar aqueles que nio tiveram tanto sucesso como tendo uma mente
fraca, indisciplinada e preguigosa. Se a histdria de sua vida parece um
livro vencedor do Prémio Pulitzer, vocé merece elogios. Se parecer
um livro barato mais adequado para ser usado como forro de gaiola, a
culpa é sua. De qualquer maneira, a maioria das pessoas acredita que

se vocé ¢ ou nao um sucesso, a responsabilidade ¢ toda sua.

A ideia de que somos os mestres de nosso proprio destino permane-
ceu comigo enquanto eu crescia. Mas, a medida que aprendi mais sobre
biologia, esse conceito simplista ndo era mais edificante. Pegue por exem-
plo, comer demais. Muitas pessoas culpam e zombam das pessoas com
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obesidade acusando-as de ndo terem autocontrole. Mas isso realmente
nao nos diz nada de util, ndo € mesmo? Por gue algumas pessoas nao t€m
autocontrole? O mesmo acontece com individuos com depressao. Pessoas
que desconhecem o assunto desdenham do problema: “Cresca e supere
isso agora!” Novamente, isso nao ajuda. Por que as pessoas com depressio
ndo conseguem sair dela? Nossa logica para os assassinos ¢ igualmente
invédlida quando dizemos: “A alma deles ¢ pura maldade.” Mas, porgue
eles foram atraidos para a violéncia? Precisamos nos aprofundar mais
para ter alguma esperanga de realmente entender nossas agoes.

Quando nosso computador leva muito tempo para abrir um pro-
grama, ndo achamos que ele esteja sendo pregui¢eso."Quando nosso
carro ndo liga, ndo gritamos com ele o acusando de falta de determi-
nacao. Se o motor de um avido falha€ obriga o piloto a um pouso de
emergéncia, nio consideramos o aviao malvado. E verdade que somos
madquinas muito mais sofisticadasssmas somos mdquinas. Como o
capitao Jean-Luc Picard disse sobre 0 androide Data em Star Trek: A
Nova Geragdo: “Se parecer estranho lembrar que Data ¢ uma maquina,
lembre-se de que somos,apenas uma variedade diferente de mdquinas

— 1o nosso caso, de.natureza eletroquimica.”

O bom capitdo.e 0s bidlogos de hoje nao dizem essas coisas para
nos desumanizar, mas para revelar o que realmente significa ser hu-
mano. Se entendermos como nossa maquina bioldgica funciona,
conseguiremos entender o comportamento e corrigi-lo, se necessario.
Mas somos como Ralph Hinkley, de Super-Heroi Americano, que tinha
um traje vermelho repleto de superpoderes, mas nenhuma instrucao
sobre como usa-los. Compreender nosso comportamento seria muito
mais facil se tivéssemos um manual. E, em 1952, os cientistas Alfred
Hershey e Martha Chase o encontraram.

Em sua busca pela substancia que contém as instrugoes para construir
um organismo, Hershey e Chase procuraram a forma de vida mais simples
que puderam encontrar: um tipo de virus chamado fago, que infecta
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bactérias. Constituido apenas de proteinas e DNA, os virus fago parecem
pequenas cdpsulas lunares da Apollo que se instalam na superficie das
células bacterianas. Hershey e Chase rotularam cada componente do fago
separadamente usando dtomos radioativos. Usaram fdsforo radioativo
para o DNA e enxofre radioativo para a proteina (nao hd dtomos de
enxofre no DNA nem dtomos de fdsforo nas proteinas). Rastreando os
diferentes dtomos radioativos, eles conseguiram detectar onde o DNA
e a proteina do fago estavam antes e depois do fago infectar a bactéria.

Como resultado, observaram que o DNA do fago foi injetado dentro
da bactéria enquanto sua casca de proteina permaneceu do lado de
fora, na superficie. Uma vez 14 dentro, o DNA do fago determinou a
construgao de mais fagos, até que tantos fossem criades que a bactéria
explodisse. Esse experimento engenhoso'mostrou que o DNA contém
as instrugOes para construir bebés de fagosi(ou qualquer tipo de bebé).

O DNA tem a forma de uma dupla‘hélice, semelhante a uma escada
em espiral na qual cada degrau € composto de um par de bioquimicos
chamados 4cidos nucleicos (existem quatro dcidos nucleicos no DNA,
abreviados como A, T, C'e G). Essa estrutura facilita perceber como o
DNA carrega as unidades.de hereditariedade que chamamos de genes.
A espiral pode relaxas para parecer uma escada reta, e os dois dcidos
nucleicos que compdem cada degrau podem ser separados como se
abrissemos um ziper. Quando o ziper do DNA estd aberto, seu codigo
¢ exposto e ¢ “transcrito” em uma molécula transportadora chamada
RNA mensageiro (nRNA) para produzir uma proteina. Se considerar-
mos o DNA o contramestre, as proteinas operam como trabalhadores

da construgao, fornecendo as células e tecidos sua estrutura e fungao.

O trabalho de Hershey e Chase sugeriu que o DNA contém os
genes necessarios para construir uma réplica exata de um organismo,
um clone. Essa teoria se tornou realidade em 1996, quando nasceu a
ovelha Dolly: o primeiro mamifero clonado de uma célula adulta. Ela
foi criada pela inser¢ao de DNA de uma célula de ovelha adulta em um
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6vulo que teve seu DNA removido; esse évulo foi entao implantado
em uma mae de aluguel. Dolly recebeu seu nome de Dolly Parton,
porque o DNA da célula adulta usado para fabricar Dolly veio das
mamas da ovelha progenitora (ndo estou inventando isso!). Usando a

mesma técnica, em 2018, os primeiros macacos foram clonados.

Em 2003, o Projeto Genoma Humano concluiu o sequenciamento
dos trés bilhoes de dcidos nucleicos que compdem o DNA humano. Sio
muitas informagdes — o DNA de uma dnica célula, quando esticado,
tem cerca de dois metros, aproximadamente o comprimento de uma
cama queen size. Se lermos nossa sequéncia de. DNA uma letra por
segundo, levariamos quase cem anos para terminar. Nosso genoma
contém cerca de 21 mil genes espalhados por 46 cromossomos, 23 de
nossa mae e 23 de nosso pai.

O DNA vem trabalhando hi.eras, criando todo tipo de formas de
vida diferentes, adequadas a diversos ambientes. A vida existe hd pelo
menos 3,5 bilhdes de anos. Mas‘agora uma de suas muitas criagoes
finalmente foi chamada para yer o chefe: somos a primeira espécie
do planeta a conhecer nesso criador.

Por que Vocé Nao Pode Ser o que Quiser

Aprender a ler a linguagem do DNA nos forgou a reescrever nossos
livros de histdria. A abundéncia de variedade de vida na Terra n3o foi
evocada do nada, de uma s6 vez. Comegou como um DNA simples,
de célula unica, e evoluiu a partir daf ao longo de bilhdes de anos.
As formas de vida comecaram a competir por recursos, e as dotadas
de caracteristicas que lhes permitiam prosperar em seu ambiente
passaram seu DNA para a nova geragdo, assim como um corredor de
revezamento passa um bastdo. Aquelas que ndo conseguiram compe-
tir morreram ou se afastaram e se desenvolveram em uma trajetdria

evolutiva diferente, adaptada a sobrevivéncia em seu novo ambiente.
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O renomado bidlogo Richard Dawkins descreveu os genes como
replicadores “egoistas™ os Gordon Gekkos do mundo bioldgico. Ele se
refere a0s organismos que 0s genes egoistas constroem como “maquinas
de sobrevivéncia”, porque seu objetivo fundamental ¢ proteger seu DNA
€ garantir sua transmissao para a proxima geragao. O autor Samuel Butler
na verdade identificou o termo dessa forma um século antes, quando

disse: “Uma galinha ¢ apenas a maneira de um ovo fazer outro ovo.”

Apesar de nossos apetrechos extravagantes, nao somos diferentes. Os
cientistas que estudam psicologia evoluciondria argumentam que pratica-
mente todo o nosso comportamento ¢ motivado de.alguma forma pelo
impulso obsessivo de encontrar um(s) companheiro(s) e reproduzir nossos
genes. Através dessa perspectiva, grande parte da loucura humana entra
em foco. A atracao pela superioridade, ganincia e poder ¢ apenas um
obstdculo em nosso pool genético ao qual muitos nao conseguem resistir.

As diferengas entre as pessoas surgem de diferengas em sua se-
quéncia de DNA. Embora muitos reeonhecam que o DNA constroi
sua edificagdo de carne.e 0sso, a maioria ndo percebe que os genes
também afetam caracteristicas mais complexas, como inteligéncia,

felicidade ou agressividade.

Em alguns casos; aforma com que a genética afeta nosso corpo ¢é
direta. As vezes, uma mudanca em um dnico gene, conhecida como
mutagao ou variante, produz uma alteragao altamente previsivel.
Um exemplo ¢ a anemia falciforme, que surge quando os glébulos
vermelhos sio deformados. E causada por uma mutagio no gene que
produz a hemoglobina, a proteina que transporta oxigénio nas células
vermelhas do sangue. Pessoas nascidas com essa mutagao no gene da
hemoglobina desenvolverao anemia falciforme, sem davida.

Por outro lado, tragos mais complexos, como os que influenciam a
personalidade e o comportamento, surgem de muitos genes diferentes
trabalhando em conjunto. Variagdes em um unico gene dentro de uma
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rede nem sempre garantem uma mudanga perceptivel no organismo.
E por isso que ¢ essencial ter em mente que a maioria das variantes
genéticas nos indica predisposicoes, ndo certezas.

Pense em nossos genes como os tijolos de uma torre de Jenga. Retire
o tijolo errado e a torre cai. Mas retire um tijolo diferente e a torre
permanece em pé. Enquanto os outros tijolos puderem suportar a
estrutura, ainda estamos no jogo. Da mesma forma, uma mutacao em
um gene nio significa necessariamente desastre para 0 nosso corpo;
se ela nos fard desmoronar depende de outros genes que sustentam
o gene mutante. Também devemos ter em mente que nem todas as
variantes genéticas sao prejudiciais; como os X-Men, asvezes os genes

mutantes nos concedem um superpoder:

Apesar dos alertas, nossos genes. podem fornecer informagdes
valiosas sobre o que podemos e.o.que ndo podemos ser. Eis algumas
coisas que eu gostaria de ser. Eu gostaria de cantar como Steve Perry,
do Journey. Gostaria de ser mais alto. Seria uma mudang¢a animadora
fazer as mulheres desmaiarem quando passo. Ser mais inteligente que
Albert Einstein seria legal. Acho que seria irado ter asas e voar como
os Homens-Falcao em Flash Gordon. Mas, por mais que eu tente,
nunca serei um homem alto e sedutor que usa suas proprias asas para
voar para Estocolmo para receber meu Prémio Nobel enquanto canta
“Don’t Stop Believin®” como final do meu discurso de aceitacio. E
divertido sonhar, mas precisamos aceitar a verdade: ndo podemos ser
o que queremos. Os genes que herdamos no momento da concepgao
sdo como as cartas que recebemos na mesa de poquer: temos que jogar

nosso melhor jogo com a mao que recebemos.

Como professou Lady Gaga “nascemos assim”, restringidos por
certas limitagdes que comegam no nivel genético. E, como veremos em

breve, o DNA ¢ apenas um elo nas rédeas que nos conduzem pela vida.
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Como Seu Ambiente Afeta Seus Genes

Imagine que fizemos uma cdpia idéntica sua, usando o mesmo método
que os cientistas usaram para gerar a ovelha Dolly. Ao inserir seu DNA
em um 6vulo que teve seu DNA extraido, poderfamos implantar um

A ~ . 7
novo vocé em uma mae de aluguel. Quarenta semanas depois, ela terd
um bebé idéntico a vocé. Esse bebé crescerd e serd sua exata imagem a
cada passo do caminho. Mas eis a pergunta de um milhao de ddlares:
até que ponto seu clone se comportard como vocé?

Sequenciar o genoma humano foi um grande passo na compreensdo
de como funcionamos, mas apenas fornece um esbogoraproximado
do seu retrato. Sua sequéncia de DNA nao é'lida como um romance
tipico, ¢ mais como um livro da série Choose Your Own Adventure, em
que o ambiente orienta como a histdria se:desenrola. Seu DNA abriga
muitas diferentes verses potenciais de vocé. A pessoa que vocé vé
no espelho € apenas uma delas, concretizada com a ajuda das coisas

L . \ o <
unicas as quais vocé foi exposto desde a concepgao.

Seu ambiente determina se“uma variagdo em seu DNA se torna
relevante. Se eu nascesse S0 mil anos atrds, provavelmente nao teria
vivido muito tempo: Nao:s6 pelo fato de odiar acampar e mal ter for¢a
na parte superior do corpo para abrir um saco de batatas fritas, mas
também porque meus olhos miopes me tornariam um cagador-coletor
patético e presa ficil para ledes, tigres e ursos. A sele¢dao natural man-
teve as pessoas com péssima visao fora do pool genético por eras. Mas

com a invengao dos dculos, pessoas como eu puderam voltar ao jogo.

O ambiente pode ter um efeito direto na constancia de seus genes.
Mutagoes genéticas aleatdrias podem surgir, digamos, por fritarmos ao
sol ou cairmos em um tanque usado para armazenar combustivel nuclear.
A radiagao e certas substancias quimicas sdo chamadas de mutagénicos,
porque podem danificar o DNA, o que geralmente leva as células a en-

louquecerem: o cancer. O numero de possiveis mutagénicos so € pareo
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para o numero de dlbuns vendidos por Taylor Swift. Mas alguns dos
mais familiares incluem luz ultravioleta, tabaco, dlcool, amianto, carvao,
fumaga de escapamentos, polui¢ao do ar e carnes processadas. O grau
de exposi¢ao, combinado com suas predisposi¢cdes genéticas, determina

a quantidade de dano ao DNA que suas células podem sofrer.

O ambiente pode mudar claramente a fungio dos genes, danificando
o DNA, mas essa nao ¢ a inica maneira de influenciar o funcionamento
dos genes. Para entender melhor a proxima parte, pense em seus genes
como as teclas de um piano. Se vocé pressiona-las aleatoriamente,
provavelmente soaria como a masica de um filme de terror. As teclas
certas devem ser tocadas no momento certo para‘criar uma mdusica
bonita. Seus genes devem funcionar da mésma maneira. Se eles fossem

tocados todos de uma vez, vocé se pareceria com Freddy Krueger.

Cada célula do seu corpo contém os mesmos 21 mil genes. Entio,
como algumas células sao do ‘cérebro e outras de seu intestino? Ape-
nas os genes das células cerebraisisdo ativados (expressos) nas células
cerebrais. Os genes paraas células do intestino ainda estdo presentes
no DNA das células cerebrais; eles simplesmente ndo sao expressos
(exceto, talvez, no seuwex-namorado que s6 pensa... bem, vocé enten-
deu). As proteinas.chamadas fatores de transcrigao controlam se um
gene ¢ expresso por meio de uma ligagdo a uma sequéncia de DNA
chamada promotor, situada no inicio do gene. Os fatores de transcri¢gio
determinam se um gene ¢ ativado ou desativado, atuando como ativa-
dores ou repressores, respectivamente. Quando vocé era um embriao,
era composto de células-tronco que tinham o potencial de se tornar
qualquer tipo de célula em seu corpo. Os fatores de transcricao nes-
sas células ditaram em grande parte o destino de suas células-tronco
embriondrias. Fatores de transcrigdo que ativaram genes cerebrais
estavam presentes nas células-tronco que se tornaram seu cérebro. Os
que ativaram os genes de seu intestino estavam nas células-tronco que

se tornaram seu intestino.

17



Murito PrAZER, VOcCE!

Muitas coisas, como hormonios, influenciam a atividade dos fatores
de transcri¢do. Produzidos pelo seu sistema enddcrino, os hormoénios
controlam o desenvolvimento, o desejo sexual, o humor, o metabolismo
e muito mais. Muitas substancias no ambiente agem como disruptores
enddcrinos, o que significa que imitam a atividade de um horménio e
interrompem a expressao geénica de acordo com ela. Consequentemente,
os disruptores enddcrinos podem causar defeitos reprodutivos, neurold-
gicos, imunoldgicos e de desenvolvimento. Os disruptores enddcrinos
incluem certos medicamentos, certos pesticidas e o bisfenol A (BPA)
usado nos pldsticos. Assim como ocorre com os mutagénicos, a quanti-
dade de disruptor enddcrino determina se ele terd um efeito significativo
na atividade de seus genes. Os pesquisadores‘ainda nio se decidiram
sobre quanto ¢ demais, mas essa ¢ uma pesquisa Importante porque os
disruptores enddcrinos estao por todasparte (inclusive em muitos itens
que mulheres gravidas/lactantes e eriancas usam). Além disso, os efeitos
negativos dos disruptores enddcrines podem afetar os filhos por varias
geragoes. Um estudo de 2018 relatou que a exposi¢do de uma mae ao
disruptor enddcrino dietilestilbestrol (DES) aumentou o risco de trans-
torno de deficit de atengao e hiperatividade (TDAH) em seus netos.

Os fatores de transcri¢ao sao fundamentais para regular a atividade gé-
nica, mas nao funcionam isoladamente. Quando os cientistas comegaram
aestudar o DNA em detalhe, ficou evidente que ele nao ¢ uma molécula
uniforme. Algumas se¢des do DNA sao bem enroladas e compactadas,
enquanto outras sao relaxadas e abertas. Os genes no DNA compactado
N30 s30 tAo expressos quanto os genes nas se¢oes mais abertas. As células
podem controlar o acesso de um fator de transcrigao aos genes no DNA
de duas maneiras principais. A primeira ¢ a metilacio do DNA, que
ocorre quando uma substancia quimica chamada grupo metil ¢ dire-
tamente ligada aos nucleotideos que compdem um gene. Com grupos
metil espalhados por um gene, fica mais dificil 1é-lo, como se alguém
apagasse algumas letras de uma frase. Assim, um gene metilado se move

em dire¢do a posi¢ao “desligado” ou € silenciado. Um segundo meca-
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nismo envolve um grupo de proteinas chamadas histonas, que formam
carretéis que enrolam o DNA como um pedago de linha. As proteinas
histonas estao sujeitas a inimeras modificagdes quimicas que afetam a
expressdo do gene associado a elas. Com os fatores de transcri¢do, esses
processos fornecem uma incrivel flexibilidade para a expressio génica,
permitindo que os genes sejam modulados em vez de apenas ativados ou
desativados. A forma mais precisa de pensar na expressao génica ¢ como
um botdo de dimmer, em vez de um interruptor de luz.

Os processos que afetam a expressdo génica sem alterar a prépria
sequéncia de DNA sao “epigenéticos”, o que significa “além do gene”.
As modificagoes epigenéticas (também chamadas marcadores epigené-
ticos) permitem que o ambiente envie wma mensagem aos seus genes
que ndo apenas altera como eles funcionam para vocé, mas também
como eles podem funcionar em seus filhos ¢ netos. Como observou
o famoso botanico Luther Burbank: “A hereditariedade nao passa de
um ambiente armazenado+As substancias fisicas que vocé encontra
no ambiente podem produzir alteragdes epigenéticas no seu DNA,
mudando quais genes do seuscorpo estao sendo expressos. Isso pode
ser uma grande vantagem para vocé e seus filhos, porque as rdpidas
mudangas na‘expressao génica permitem uma rdpida adaptagao as

condi¢des ambiéntais.

Notavelmente, além de substincias fisicas que alteram a expressao
génica por meio da epigenética, certos comportamentos, como abuso
infantil, bullying, vicios e estresse, também podem fazé-lo. Eventos
negativos podem lesionar nosso DNA e, em certos casos, essas cicatri-
zes sao repassadas para nossos filhos. Veremos vdrios exemplos disso
nos proximos capitulos, mas aqui estd um que ilustra a importancia
da epigenética em nosso comportamento. Estd bem estabelecido
que a baixa posicdo socioeconomica se correlaciona com o aumento
de doengas na idade adulta; criancas criadas na pobreza tém muito
mais probabilidade de nio serem sauddveis quando adultas. Isso pode
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ocorrer por muitas razdes ambientais, mas algumas diferencas logo
no inicio podem também ser extremamente importantes. Em um
estudo de 2012, o geneticista Moshe Szyf, da Universidade McGill, no
Canadd, mostrou que diferentes grupos de genes sdo metilados em
adultos que enfrentaram desafios econémicos na primeira infancia
em comparagao com aqueles que cresceram em condi¢oes melhores.
Alteragoes similares na metilagao do DNA sao observadas em macacos
nascidos em baixa posicdo em comparagao com aqueles nascidos em
alta posicao dentro do bando.

Esses estudos, e muitos mais que discutiremos, sugerem que nosso
DNA ¢ carregado com marcadores epigenéticos recebidos na primei-
ra infincia ou enquanto ainda estamos no‘utero, sendo esta tltima
chamada de programacio fetal. Serd qué nascemos pré-programados
para nos comportar de acordo com a posicao em que nossos genes
pensam que ocupamos na hierarquiassocial? Poderiam esses genes
diferencialmente metilados emjovens pobres ajudar a explicar proble-
mas de saide ou comportamentais mais tarde na vida, prendendo as
familias em um circulo viciose?Ainda nao sabemos as respostas para
essas perguntas polémicas, mas estudos como esses sugerem que nao
apenas as criancasidesfavorecidas enfrentam condi¢Ges sociais adversas,

mas também sofrem consequéncias bioldgicas adversas.

Os marcadores epigenéticos adicionados as nossas proteinas histo-
nas no inicio da vida também podem afetar nosso comportamento. A
epigenética pode até ditar nossas decisoes de carreira, principalmen-
te se formos formigas no laboratério do bidlogo Shelley Berger, da
Universidade da Pensilvinia. Membros de uma col6nia de formigas
realizam tarefas especializadas; formigas maiores sdo soldados que
defendem a coldnia, enquanto as menores sao forrageiras que coletam
alimentos para a col6nia. Vocé pode pensar que as maiores se alistaram
no exército das formigas, enquanto as menores aprenderam a coletar

alimentos com especialistas, mas nao ¢ assim que funciona.
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Como esses comportamentos nao sao ensinados, Berger e seus cole-
gas levantaram a hipdtese de que os mecanismos epigenéticos influen-
ciavam muito a vida de cada formiga. Para testar isso, ela injetou uma
droga no cérebro de formigas bebé que alterava as proteinas histonas
que interagem com o DNA. A primeira coisa surpreendente ¢ que ¢
possivel injetar algo no cérebro de uma formiga bebé. Segundo, ao
alterar as histonas, Berger foi capaz de reprogramar o comportamento
de uma formiga, transformando um soldado em uma forrageira (as
forrageiras que receberam a droga forragearam ainda mais do que o
normal). Em outras palavras, essa droga epigenética mudou o destino

da formiga soldado sem alterar seus genes.

O estudo da epigenética enfatiza a interacao intima entre nossos genes
e nosso ambiente e revela por que nossos genes nao sao necessariamente
destino. Embora nao tenhamos voz em que genes recebemos ao nascer,
podemos alterar nosso ambiente desmaneira a afetar a maneira como
esses genes sao expressos, assim comouim jogador de poquer experiente

pode blefar para ganharlum jogo com uma mao ruim.

Como os Micrébios Complementam Seus Genes

Recentemente, ‘0s cientistas perceberam que mais de 21 mil genes
em nosso DNA afetam nosso corpo. Temos trilhdes de micrébios —
bactérias, fungos, virus e parasitas — vivendo sobre e dentro de nds
que contribuem com mzlhoes de genes adicionais a0 nosso ecossistema
genético. Isso pode até lhe dar arrepios s6 de pensar, mas a grande
maioria desses pequenos clandestinos, coletivamente denominados
nossa microbiota (e seus genes, nosso microbioma), vém em missao
de paz e trazem presentes. Por exemplo, as bactérias no seu intestino
ajudam a digerir os alimentos e a produzir vitaminas. Algumas bactérias
produtoras de enxofre podem lhe dar o poder de esvaziar o recinto
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quando vocé preferir ficar sozinho. Essas bactérias “amigdveis”, que
nao causam doengas, também ajudam a manter as bactérias patoge-

nicas “hostis” sob controle.

Agradecemos a nossas maes por dar inicio a nossa cole¢ao de mi-
crobiota. Somos revestidos com nossas primeiras bactérias quando
deslizamos através do canal do parto. Nossa mae continua a compar-
tilhar suas bactérias conosco através da amamentacao. A microbiota
é, portanto, um tanto herddvel, porque algumas espécies sio transfe-
ridas de mae para filho. Continuamos a adquirir micrébios ao longo
de nossas vidas, coletando-os dos alimentos, dgua, ar, maganetas e
interagdes com outras pessoas € animais. Pessoas em/todo o mundo
tém diferentes tipos de bactérias no intestino, dependendo de dieta,

geografia, padroes de higiene, doengas.¢ idade.

Vocé provavelmente jd reparou.que a casa de todo mundo cheira
um pouco diferente. As vezes, isso.sedeve A culindria, animais de esti-
magao, fumo, mofo ou adolescentes ==mas também aos microbiomas
dos habitantes. Pesquisadores descobriram que, como o Chiqueirinho
de “Charlie Brown”, vocé esta cercado por uma “nuvem de germes”.
Vocé deixa pedagos de sua microbiota aonde quer que vd, como uma
trilha de migalhas de.pao microscdpicas.

Armado com essas informagdes, pode até ser possivel em um fu-
turo ndo muito distante que a policia use a microbiota para rastrear
as pessoas, da maneira como elas atualmente usam impressoes digi-
tais ou DNA. Nossa nuvem de germes provavelmente contribui para
como os cdes conseguem rastrear as pessoas com tanta facilidade e por
que os mosquitos picam alguns de nds com mais frequéncia do que
outros. Os subprodutos gerados pelas bactérias que vivem em nossa
pele produzem um aroma que ¢ liberado no ar a medida que nos

movemos. Os animais com um olfato agucado podem sentir o cheiro
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desses compostos aromadticos e segui-los até a fonte. Como veremos
no Capitulo 7, nossa nuvem de germes também pode influenciar com

quem teremos um romance tempestuoso.

Esses micrébios sio pequenos, mas, como nos alertou Yoda, ndo
devemos julgar as coisas pelo seu tamanho. Cerca de 10 mil espécies
de bactérias residem em nosso intestino, fornecendo-nos mais 8 mi-
lhoes de genes. Seu peso coletivo € de até 1,3kg, o que significa que
nossa microbiota pesa tanto quanto nosso cérebro. Também ¢ uma
boa noticia se estamos de dieta. Ao subir na balanga hoje a noite, sin-
ta-se a vontade para aplicar esse novo conhecimento e subtrair 1,3kg
bacterianos de seu peso corporal. (De nada!) E aqui‘estd outro fato
de microbiota que vocé pode usar para‘surpreender os convidados
da sua proxima festa: as células bacterianas em nosso corpo superam
as células humanas, o que significa que somos mais bacterianos que
humanos. Com tantas outras ¢riaturas vivendo sobre e dentro de nds,

o quanto sao elas que comandam o show?

Nos dltimos anos,0 microbioma foi tema de uma enorme quan-
tidade de publicacoes. As criaturas microscopicas em nosso corpo
parecem exercer influéncia sobre quase tudo, do apetite a cicatriza¢ao
de feridas. Além de produzir vitaminas e outros compostos alimenta-
res Uteis a0 NOSso corpo, as bactérias intestinais sa0 uma importante
fonte de neurotransmissores, os bioquimicos que atuam em nosso
cérebro. Alguns cientistas sugeriram que, em virtude da produgao de
neurotransmissores, nossas bactérias podem modular nosso humor,
personalidade e temperamento.

Quando os pesquisadores criam camundongos privados de sua

N . L. ~
microbiota, eles exibem estranhos problemas neuroldgicos e nao res-
pondem ao estresse adequadamente. Esses estudos expuseram o eixo
intestino—cérebro, um canal de comunica¢ao bioquimica entre esses
sistemas organicos. Esse eixo também existe nos seres humanos, pois

os pesquisadores observaram uma forte correlagdo entre problemas
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intestinais e de sadde mental. Por exemplo, transtornos de ansiedade
e depressio estdo fortemente associados a sindrome do intestino irri-
tdvel e a colite ulcerativa. Além disso, parasitas que ndo matam estdo
presentes em muitas pessoas; eles podem ficar inativos no cérebro pelo
resto de suas vidas. Como discutiremos, os cientistas correlacionaram
a presenca de um parasita comum em trés bilhdes de pessoas com
Certos comportamentos.

Por intermédio dos genes que eles trazem para o nosso corpo,
nossos habitantes microbianos constituem outra for¢a oculta que
controlam nosso comportamento de maneiras que sio completamente
desconhecidas para nds.

Por que Nosso Criador Esta.com Problemas

Nos filmes da série StarWars, Sheev Palpatine (o Imperador) tornou-se
o mestre de Darth Vader depois de levé-lo para o lado sombrio. Mas,
no final, Darth Vader destruiuo Imperador. E um conto clissico
em que o discipulo mata seu mestre. Um destino semelhante pode
aguardar os genesyque tém sido os mestres indiscutiveis da Terra por
quase quatro bilh@es de anos.

Cerca de 600 milhGes de anos atrds, os genes construiram o primeiro
neuro6nio (célula cerebral) em organismos ancestrais que podem ter
sido semelhantes a dguas-vivas ou vermes modernos. Nos muitos anos
desde entao, esses neuronios se uniram para formar cérebros, dando
as maquinas de sobrevivéncia sortudas que os carregavam uma nova
vantagem. Com o tempo, o cérebro se tornou maior e mais rapido
a medida que acumulava mais neurdnios e aumentava o namero de
conexoes entre eles. Além dos seres humanos, o cérebro de alguns
animais se tornou poderoso o suficiente para atingir a autoconsciéncia

(incluindo primatas ndo humanos, elefantes, golfinhos, orcas e pegas).
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