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Introducgéo

Nas ultimas décadas a pesquisa em salde, compreendendo a clinica, a salde publica e a
biociéncia (Guimarées, 2002:18), conheceu um intenso processo de tecnificacdo. Ele acirrou-se com
as técnicas de manipulacdo do DNA, as quais possibilitaram a recombinacdo de fragmentos de
genes capazes de serem, posteriormente, re-inseridos no interior de células. Caracterizando-se pela
extensa gama de aplicacGes ao possibilitarem diversas constru¢des a nivel molecular, as técnicas de
recombinacdo genética aceleram a utilizacdo de sistemas especialistas e de equipamentos
computadorizados entre 0s quais 0 mais proeminente é o sequenciador.

A diversidade das construcdes moleculares ndo comprometeu, inteiramente, a nogdo de uma
natureza subjacente a pratica de pesquisa experimental. Os pesquisadores estabelecem aliangas com
uma rede de laboratérios, com equipamentos de Ultima geracdo, brigam pela qualidade dos
reagentes como forma de obtencdo de provas mais contundentes para suas proposi¢des (Latour,
2000). Provas, por conseguinte, capazes de definirem ou redefinirem a realidade. Porém, parte do
processo de extensdo desta capacidade de redefinicdo, passa pelo estabelecimento de aliancas mais
estaveis com “natureza”. O cético ou 0 incauto certamente indagaria como é possivel apelar a
natureza enquanto manipula-se a “ordem natural”, cortado e religando genes.

De fato, a despeito de estarem realizando novas ligacdes entre fragmentos de genes, 0sS
pesquisadores ndo deixam de clamar pela natureza. Ela surge como referente privilegiado de suas
proprias intervencdes. Assim, a especificidade de suas acdes (ligar o fragmento de um gene
qualquer a regibes especificas de uma célula) ndo é dada por si, e sim pela possibilidade de
considera-las como diversas das ligacGes “naturais” ou “nativas”. Nos ensaios experimentais no
campo da biologia molecular adota-se, obrigatoriamente, um controle negativo, no qual ndo foram
introduzidas constru¢bes novas. A analise das construcdes implica em sua confrontacdo com o
comportamento do controle negativo quando submetido a testes. Em geral, no contexto especifico
do teste, o controle negativo representa a conformacdo “natural” de uma célula ou proteina.

Inevitavel, a esta altura, ndo retomar a setima regra metodoldgica de Bruno Latour:
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“Antes de atribuir qualquer qualidade especial a mente ou ao método das pessoas,
examinaremos 0s muitos modos como as inscri¢bes sdo coligidas, combinadas, interligadas e
devolvidas. SO se alguma coisa ficar sem explicacdo depois do estudo da rede é que deveremos
comecar a falar em fatores cognitivos.” (Latour, 2000: 422)

Todavia, a capacidade dos pesquisadores identificarem a “natureza”, em seus experimentos,
parece depender da capacidade de atribuir delimitacdes entre os controles negativos e positivos. Até
certo ponto, também precisamos estabelecer distingdes com as construcdes efetuadas, tantas quantas
tiverem sido realizadas, para situarmos o controle negativo. “Natureza”/controle negativo e
“construcao”/controle positivo estdo em uma relacdo de interdependéncia ou de mutua referencia.
Ambos compdem uma ordem construida e minuciosamente controlada.

Neste trabalho gostaria de reunir alguns elementos sobre a posi¢do da natureza no processo de
producdo de conhecimentos tecnocientificos. Lancarei mdo de alguns artificios. Diante da
impossibilidade, nessa primeira aproximacdo, de deter-me exaustivamente nas praticas
experimentais, procurarei resgatar um material de pesquisa reunido anteriormente com um
propdsito diverso. Refiro-me a minha tese de doutoramento onde discuti as praticas de producédo de
ordem em um laboratério que se utiliza macicamente das técnicas de biologia molecular (Teixeira,
2001). As situagbes que serdo descritas me permitirdo sistematizar alguns instigantes
questionamentos acerca da posi¢do da natureza nos experimentos de biologia molecular e, em um
segundo momento, indagar da possibilidade de utilizar os equipamentos para perseguir as posi¢oes
da natureza. De fato, tenciono explorar as conexdes entre a dinamica de atualizacao tecnoldgica dos
laboratorios, a producdo de enunciados e o reposicionamento da natureza. Evidentemente, ndo farei
aqui nada além de abrir algumas rotas de discusséo.

Para tanto, seguirei a proposi¢do de Bruno Latour: “Como a solu¢do de uma controvérsia é a
causa da representacdo da Natureza, e ndo sua consequéncia, nunca podemos utilizar essa
conseqliéncia, a Natureza, para explicar como e por que uma controvérsia foi resolvida” (Latour,
2000: 419).

Por fim, as situacOes citadas foram reunidas durante um periodo de observacdo em um
laboratério (LABTER) que estendeu-se por trés meses (Teixeira, 2001; 2002). Gilda é pesquisadora
neste laboratorio.

Produzindo provas

Conforme haviamos combinado no dia anterior, encontro-me ap6s o almogo com Gilda. Irei
acompanha-la na realizacdo de um ensaio. O objetivo do atual projeto de Gilda é desenvolver uma
nova vacina contra pertussis utilizando-se de um vetor recombinante, no caso o BCG. O imunogeno
vacinal (vacina) resultante serd, teoricamente, capaz de provocar protecdo contra pertussis e

simultaneamente contra tuberculose. A maior parte das moléculas com propriedades imunogénicas
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(induzir resposta imune) sdo proteinas. Gilda trabalha com fragmentos de um gene responsavel pela
codificacdo de uma proteina com conhecida agdo protetora contra pertussis. Durante 0 nosso
encontro Gilda ira executar uma eletroforese, cujo intuito é detectar a presenca do fragmento, que
contém o gene de interesse, em células da bactéria M. smegmatis. Gilda precisa identificar a
presenca do fragmento no interior do corpo celular e, posteriormente, analisar sua replicacdo; ou
seja, sua recombinacao no interior da célula da bactéria.

As préticas experimentais realizadas por Gilda podem ser sintética e precariamente descritas
como um conjunto de procedimentos de amplificagdo, associacdo e de identificagéo.
Resumidamente, temos: a busca das seqiiéncias dos pares de base dos organismos patogénicos de
interesse (podem ser bactérias ou virus) nas bases de dados (Gene Bank) disponibilizadas por
organismos internacionais e universidades; construcdo de um prime utilizado para iniciar a
amplificacdo do DNA; construgdo dos vetores com a ajuda de enzimas que rompem algumas
ligacOes e permitem a realizacdo de outras ligacdes entre os fragmentos; identificacdo da presenca
do fragmento de interesse na construcdo através da eletroforese em gel de agarose; insercédo
(associacao) da construcdo através da transformacao celular em células competentes das seguintes
bactérias E. coli, M. smegmatis e M. bovis; identificacdo da presenca dos incertos de interesse nas
culturas; separacdao dos clones (DNA) positivos e uma nova transformacdo em cepas de bactérias
usadas como sistema de expressdo heterologa; identificacdo da expressdo de proteinas nos sistemas;
realizacdo de testes in vivo e in vitro.

Para a realizacdo de uma eletroforese sdo empregadas pequenas cubas e uma fonte elétrica.
Cada cuba possui um determinado nimero de pentes, que correspondem a diferentes quantidades de
amostra. Assim, a selecdo da cuba é feita ap6s a determinacdo da quantidade de material que sera
testado. A cuba serd ligada a fonte elétrica apds a introducdo da amostra em pequenos pocos
localizados em uma das extremidades da cuba. O pesquisador deve selecionar também a voltagem
desejada, considerando para tanto o tempo da reagdo — maior voltagem / maior velocidade de
reacdo. Em geral, os pesquisadores do LABTER utilizam uma voltagem média, considerada ideal
pelo menor risco de danificar a amostra com uma elevacgéo subita da temperatura (maior velocidade
/ maior temperatura).

Gilda introduz nos pogos o material, utilizando-se de uma pipeta especial capaz de trabalhar
com volumes muito reduzidos. Gilda introduziu um controle negativo em um dos pocos, no qual o
fragmento ndo foi introduzido e, em um segundo poco, um positivo onde estd o gene de interesse.
Ambos sdo imediatamente marcados, evitando enganos posteriores. Quando a corrente elétrica €
acionada o material é impulsionado sobre o gel de agarose, deixando uma espécie de rastro em uma
membrana também introduzida. A corrente provoca uma descarga de elétrons que deslocam-se do

polo negativo para o positivo.
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A reacdo demora e Gilda aproveita para colocar algumas anotacfes em ordem.

Voltamos ao laboratdrio e Gilda retira a membrana da cuba. Ele é rapidamente introduzido em
uma placa, pois sera necessario tratd-lo com corantes. Os corantes possibilitam a visualizacdo, pois
reagem com diferentes partes do material introduzido. Gilda precisara analisar as diferencas entre 0s
rastros deixados no gel pela corrida. O fragmento de interesse tem um peso molecular especifico,
conhecido por Gilda, e que pode ser detectado. Usando o controle positivo (onde esta o0 gene de
interesse) como guia, ela sabe precisamente em qual posicdo da trilha deixada pela corrida de
elétrons e impressa na membrana o fragmento deve “estar”. Ela ird& comparar as marcas
correspondentes aos controles positivo e negativo para analisar o perfil dos rastros criados pelo
material no qual quer identificar a presenca / auséncia do fragmento. Gilda encontra uma posicao
compativel com o controle positivo, no entanto houve um forte acumulo de corante. Ela esta
confusa, pois ndo sabe se de fato o fragmento “esté ali”” ou esta sendo induzida ao erro pelo corante.
Imediatamente leva a membrana ao transiluminador, aparelho que permite sua visualizag&o.
Consulta Cristina (pesquisadora do LABTER) e ambas decidem “colocar o gel para correr mais um
pouco”. Explicam-me que caso a banda tenha sido provocada pelo acumulo de corante a rapida
corrida de elétrons ira solucionar, caso seja o fragmento ele ndo se deslocara.

Gilda fica um pouco desanimada com o resultado de sua eletroforese. Nos Gltimos meses tem
enfrentado uma série de problemas com os sistemas de detec¢é@o de fragmentos e, sobretudo, com os
sistemas de identificacdo da expressao (multiplicacdo) de proteinas nas construcdes celulares. O
problema consiste em solucionar o seguinte dilema — os sistemas utilizados nao estdo funcionando
ou os fragmentos estdo sendo excretados. Gilda luta também contra a perda do material, mormente
das células de BCG, pois um dos principais problemas do BCG é a demora para a obtencdo de uma
col6nia de celulas e, no processo, a contaminagdo ocorre com freqiiéncia.

Presenca/auséncia

H& um deslocamento entre presenca / auséncia do fragmento percorrendo todo o experimento
(Law, 1997). O fragmento nas construgdes de Gilda situa-se em algum lugar entre o controle
positivo (presenca) e o negativo (auséncia). Porém, cada posicdo depende da associacdo de um
conjunto de laboriosos e solidarios aliados de diferentes ordens — o peso molecular, os elétrons, a
corrente elétrica, o corante, a membrana, as propriedades do gel de agarose. Caso eliminemos todos
os aliados teremos marcas difusas em um suporte gelatinoso (Latour, 2000). Logo, a presenca ou a
auséncia do fragmento nas amostras depende da presenca de todos esses aliados. Rigorosamente o
fragmento ndo estd em nenhum lugar. Gilda observa a manifestacdo do fragmento criada pelo seu
peso molecular. A inversdo das marcas que indicam os controles seria suficiente para embaralhar a

nocdo de presenca / auséncia do fragmento. Os elétrons também poderiam deixar de cooperar
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subitamente, alterando a direcdo da trilha; quais mudancas poderiam advir dessa rebeldia (Woolgar,
1996)?

Mas, a esta altura, gostaria de indagar onde esta a natureza.

Em um primeiro momento, ela esta presente no comportamento dos elétrons e no peso
molecular. Ambos sdo fatos que instituem nossa descricdo de realidade, portanto, de natureza.
Ambos resistem a desconstrucfes e ndo estdo em julgamento nos ensaios de Gilda, ela os toma
como verdadeiros (Latour, 2000). Do mesmo modo, age em relacdo as propriedades do gel e a
selecdo da substancia colorante.

N&o obstante, os perfis de comportamento do controle positivo e das amostras introduzidas
por Gilda terminam por posicionar o controle negativo. A identificacdo da “natureza” ao final do
experimento implica no reconhecimento de diferencas entre as trilhas.

Entretanto, gostaria de salientar um ponto inusitado em nossa narrativa. A evidéncia que
Gilda procura — a presenca do fragmento — s6 manifesta-se quando a natureza ndo estd
completamente presente. Sendo vejamos.

Fragmento ausente = controle negativo = conformacéo natural/nativa

Fragmento presente = controle positivo = constru¢cdo molecular

Proponho considerarmos que a natureza sé se tornou aliada, em nossa historia, quando esta
ausente; quando Gilda detecta a presenca de algo diverso da conformacéo natural/nativa. Houve
mais do que um deslocamento da natureza;, houve um deslocamento na nocdo de alianca, seu
referente ja ndo é mais a positividade. Diversamente de um personagem classico de Latour (2000) a
alianca néo se estabelece pela possibilidade do pesquisador classificar uma substancia com base em
sua conformacédo na natureza. A alian¢a, ainda ndo completamente estabelecida, pois Gilda ainda
ndo tem um artefato (a vacina), sustenta-se pela ndo conformidade.

Como a tecnificacdo e a dinamica da atualizacdo tecnoldgica sdo aliados desse processo de
deslocamento da natureza. Uma primeira dimensdo parece-me bastante obvia — a eletroforese é uma
técnica baseada em principios quimicos simples, porém totalmente incorporada a equipamentos.
Mas, sera possivel descrever outras dimensdes?

Resolvendo problemas fazendo uma lista de compras

A eletroforese integra um conjunto de praticas experimentais utilizadas em praticamente todos
os laboratdrios que lidam com biologia molecular. De fato, é um procedimento relativamente
corriqueiro. Ela traduz uma determinada estratégia e sempre sera realizada apos a finalizacdo de
outros procedimentos. Evidentemente, existem outras técnicas que podem ser utilizadas para a
consecucdo do mesmo objetivo. Porém, além de muito disseminada e bem padronizada a
eletroforese necessita de um aparato tecnoldgico acessivel a maior parte dos laboratorios. Nesse

sentido ela esta presente nas estratégias experimentais de grande parte dos laboratérios nacionais.
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Muitos pesquisadores entre os 13 que constituem o LABTER tém enfrentado situagdes
similares as de Gilda com a deteccdo de fragmentos e da expressdo de proteinas fora de seu sistema
“nativo”. O laboratdrio organiza um calendario de reunides especificas para a identificacdo de
problemas e a discussdo de possiveis solu¢des. Curiosamente, muitas discussdes terminam com a
elaboracdo de uma lista com equipamentos e materiais que deveriam ser adquiridos. Ela é
corriqueira no encerramento das discussdes de artigos cientificos, mas pode-se toma-la como
obrigatéria nas apresentacGes dos resultados parciais dos projetos e nas reunides de discussdo de
problemas. Os pesquisadores realizam uma conexao entre a capacidade de solucionar um problema
e a aquisicdo de um equipamento. Ndo h& mediagdes. Mesmo quando a opcdo recai pela
experimentacdo de um novo protocolo (instrugbes para a realizacdo de uma técnica),
invariavelmente, termina-se propondo a aquisi¢édo de algo.

A construcéo das listas de compra expressa, em parte, a producdo de melhores condigOes de
pesquisa e de realizacdo de ensaios. Mas expressa em um determinado contexto. Trata-se do acesso
a uma determinada tecnologia em um espaco-tempo especifico e, em alguns casos, muito
passageiro. Trata-se, por conseguinte, de uma ordem extremamente perene, pois sempre havera um
outro sistema ou um equipamento mais eficiente. (Muito embora, a eficiéncia desejada também seja
mutével). H& embutido um movimento de aproximagdo com os laboratérios considerados naquele
momento “de referencia”, cujo “estado da arte” pode ser aferido através da discussdo dos artigos
cientificos. Os pesquisadores despendem uma atencdo especial a discusséo coletiva desses artigos,
em geral, consagrando parte de um dia a cada semana para debate-los. Persegue-se um padrdo
dentro do qual a presenca de um equipamento € capaz de fortalecer enunciados. Equipamentos
como o PCR, que executam a amplificacdo de cadeias de DNA, produzem alteracbes em uma
ordem considerada “natural”.

Contudo, proponho estranharmos esse mecanismo. Proponho estranharmos a auséncia de
fronteiras entre a discusséo conceitual e a constitui¢cdo de uma lista de compras.

Primeiro, é preciso marcar como equipamentos traduzem determinadas estratégias
produzidas pelos pesquisadores. Deste modo, indicam ao observador competente como o problema
ao qual o laboratério estd dedicado serd abordado. Através do mapeamento dos equipamentos,
protocolos de técnicas e materiais esse observador especializado é capaz de refazer grande parte das
rotas tracadas pelo grupo. Esse exercicio é incorporado aos artigos cientificos, nos quais a descri¢éo
das técnicas, seus protocolos e dos equipamentos é parte obrigatoria (designada de “Materiais e
Métodos™).

A conexdo entre a presenca de determinados equipamentos e 0 modo como o problema é
enfrentado produz uma tensdo entre presenca / auséncia. Esta tensdo nos permite dimensionar a

profundidade do processo de tecnificacdo da pesquisa cientifica. Porque a disponibilidade
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(presenca) ou ndo (auséncia) de um equipamento é capaz de interditar estratégias. E direi mais
adiante. Quando presenciava a elaboracédo de listas de compras no LABTER, apds uma acalorada
discussdo de como resolver alguns impasses, estava presenciando, de fato, a avalia¢do da interdicao
ou ndo de estratégias. Ou seja, 0s pesquisadores tracavam estratégias experimentais novas, em geral
instigados por artigos cientificos. No entanto, elas assumiam a forma de uma listagem de compras.
A posse de um equipamento (presenca), a possibilidade de conseguir um empréstimo (torna-lo
presente) ou a total impossibilidade de té-lo (auséncia incontornavel) dizia se valia a pena insistir
naquela estratégia ou prosseguir na que esta sendo utilizada.

A constituicdo das listas faz parte da exibi¢do do passado e do futuro (Knorr-Cetina, 1995).
Ela expde possiveis processos de producdo de ordem a partir da descricdo de experimentos
passados; e de experimentos futuros a partir da discussdo critica dos passados e da projecdo de
condi¢des materiais ideais (Teixeira, 2001).

E possivel dizermos mais. Parece existir uma inversio ou uma relacio de interdependéncia
aqui. As estratégias deveriam ditar a estruturacdo do laboratdrio e a aquisicdo de equipamentos e
materiais. No entanto, a presenca / auséncia de equipamento parece estar produzindo algumas
estratégias, enquanto interdita outras. A ordenagdo conceitual, “totalmente” abstrata e 16gica que
deveria governar a elaboracdo de estratégias, parece ceder diante da presenca / auséncia de
equipamentos e materiais. Equipamentos em determinados contextos sdo pontos de passagem
obrigatorios (Latour, 2000), estruturando modos de pensar, de ordenar a problematizacdo de uma
questdo. Nesse sentido, ndo sdo acessorios facilmente substituiveis no posicionamento da natureza e
das construgcdes moleculares. Este posicionamento ocorre de um determinado modo no contexto
produzido pela interface de equipamentos, pelos materiais, quantidades, dilui¢cGes e protocolos que
ele suporta. O pesquisador explorard sua margem de manobra, testard até quanto ele suporta. Isto
porque € na interlocu¢cdo com equipamentos, € ndo a margem ou a despeito deles, que 0s
pesquisadores produzem estratégias. Equipamentos ndo sdo, desse modo, convidados tardios. Os
pesquisadores ndo constroem uma ordem para depois identificar os aliados presentes; estratégias
sdo abortadas antes de tornarem-se ordem pela simples auséncia ou incapacidade de tornar-los
(equipamentos) presentes.

Né&o disponho de nada similar a uma conclusdo. Considero esse texto como uma primeira
sistematizacdo de algumas boas questfes para novas e futuras investigagdes. Penso insistentemente
na negativacao da presenca da natureza em alguns ensaios de biologia molecular. Parece-me uma
fonte interessante para indagarmos ou recolocarmos questdes éticas — como apds tantas décadas,
onde a experimentacdo afirmava-se pela reconstrucdo de mecanismos “naturais” nos tornamos
capaz de aceitar o inverso — a experiéncia é positiva quando comprova a existéncia de algo que ndo

¢ natureza.
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