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H4 mais de 25 anos, em um trabalho intitulado *Liocaliza-
¢do dos factores da linina nuclear como base de uma nova thee-
ria sébre a hereditariedade”, PIZA (1930), rejeita, em térmos
categbricos, a idéia universal de gens ‘corpusculares, localizados
nos eromossomios como as contas de um rosario, substituindo-a
pela idéia a seu ver muito mais de acordo com a mecanica dos
processos bioldgicos, de cromossomio-unidade, funcionando
como um todo.

Sao daquele autor as seguintes palavras :

“0O gen ndo é uma entidade morfolégica, nao é uma
particula material. Ele € a funcao do plastinema, é a mani-
festagio da sua atividade, € a sua vida,

Tal como o Protista conserva a sua unidade especifica,
o plastinema mantém a sua integridade genética,

O plastinema € uma unidade biolégica, é um todo. As
partfculas que o constituem nada mais significam do que
simples moléculas ou agregados moleculares. O gen-parti-
cula ja nao tem significagao.

A experiéncia pode determinar algumas das fungoes do
plastinema. Assim, um plastinema qualquer pode, em da-
das condicdes, determinar um comprimento normal de asas
num inseto, uma certa coloragdo do corpo, uma conforma-
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cfio particular das patas, o aparecimento de espinhos sobre

o térax, ete. Sdo funcdes diversas désse plastinema.” (78-

79).

Anos depois, GOLDSCHMIDT (1938, 1940), abandona de
uma vez a idéia do gen corpuscular e formula a sua teoria do
eromossdmio-unidade, funcionando como um todo.

Para GOLDSCHMIDT, o cromossomio selvagem  possui
uma configuracio seriada numa dsterminada ordem. Qualquer
alteracdo daquela ordem daria uma ordem diferente, cujo re-
sultado seria a mutacfio. Embora a alteracao seja localizada (e
nem pode deixar de ser), nada existe no ponto em que ela se
verifica, que corresponda a um gen-particula. O efeito produ-
zido se deve ao trabalho de um tcdo novo resultante da altera-
¢ao da ordem dos elementos que constituiam o todo primitivo.

Na falta de melhor modélo para representar ¢ seu cromos-
sémio configurado, apelou GOLDSCHMIDT para modelos gui-
micos, comparando ¢ ¢romossomio a uma complexa e extensa
cadeia molecular. A fibroina da seda, em cuja molécula glicina:
alanina e tirosina se repetem com certo e determinado ritmo
(2,4 e 16, respetivamente), poderia representar o que se pas-
sa no cromossomio :

G-A-G-X-G-A-G-X-G-A-G-T-G-A-G-X-G-A- G-X-G-A-G-X-G-A-
-G-X-G-A-G-T-G-A-G-X

PIZA (1938, 1941, 1944) submeteu a teoria de GOLD-
SCHMIDT a um estudo critico aprofundado e concluiu que
uma configuracio quimica, tal como imagina aguéle autor, nao
funciona, sendo necessario subsiitui-la por uma configuracao
morfolégica. Eis como PIZA (1941) se exprime:

“As configuracoes (“patterns™) de GOLDSCHMIDT
referem-se & estruturacio quimica dos cromossomios con-
siderados como uma enorme cadeia molecular, O cromosso-
mio de GOLDSCHMIDT é mais quimico do que morfol6-
gico e a sua teoria é antes quimica que fisiologica. As ba-
ses que aqui dou para uma futura compreensdo dos cro-
moessomios, pelo contrario, apresentam-nos como organoi-
des de carafer exclusivamente morfolégico e dotados de
atividades puramente biolégicas. Hssa maneira de con-
siderar o cromossémio morfolégico atuando fisiologicamen-
te, integra-o de modo perfeito no sistema celular. ” (129).
Discutindo o cromossomio guimico, continua PIZA (1941):

“Para explicar a macro-evolucdo GOLDSCHMIDT: temn
necessidade de um cromossomio configurado capaz de alte-
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rar a sua configuracdo. As inversoes segmentares seria
a causa principal das reconfiguracdes e portanto, das mu-
tagoes sistémicas. :

Ora, as moléculas organicas que poderiam ser tomadas
para modélo dos cromossomics, caracterizam-se pela repe-
ticdo ritmiea dos seus diferentes residuos.” (130).

A SR O P T e ST oy e Y, AT R T T B0 Ty a bimilaiiaie | sEeie aleivwe

“Depreende-se dai, que qualquer molécula nas condi-
coes do exemplo tomada para modélo de um cromossomio,
pode suportar inameras inversoes de todos os tamanhos ©
em posigoes as mais diversas, sem sofrer a menor alteracao
na ordem dos seus residuos e portanto sem experimentar
qualquer modificacdo digna de nota na sua reatividade.
Qualquer dos agrupamentos G-A-G pode permutar a sua
posi¢do com outro agrupamento do mesmo valor, como po-
de ser invertido, sem que o todo se altere. O mesmo pode
dar-se com relacdo a nimeros oulros agrupamentos de va-
rios tamanhos.” (130-131).
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“Porisso, julgo necessario abandenar a idéia de recon-
figuragéo, substituindo os efeitos a ela atribuidos por efei-
tos devidos a alteracoes da polaridade e reduzir ao mesmo
tempo a limites razodveis a atuagao dos cromossomios na
evolugdo organica.” (132).

A pégina 128 do mesmo trabalho, lé-se : -

“0 eromossémio é realmente polarizado, isto €, possui
um eixo que o afravessa e uma extremidade diferente da
outra. Por enquanto nada podemos dizer a respeito da na-
tureza dessa polaridade. Limitamo-nos a aceité-la como um
fato comprovado pelo comportamento dos Cromossomios
na meiose. B se nada sabemos no presente sobre a polari-
dade dos cromossomios, é porque a teoria do gen impedia
que se fizesse qualquer outro raciocinio que nao fosse em
térmos dos gens: Podemos, todavia, representar a polarida-
de cromossémica como orientada de uma das extremidades
para a outra ou da zona de insercio para as duas extremi-
dades. Ora, se um fragmento entra a fazer parte de um ou-
tro cromossémio acompanhando a orientacdo daquele, éle
produz um determinado efeito. No caso contrario, isto é.
entrando numa posi¢ao invertida, produzird um outro efei-
to em virtude da quebra de polaridade do elemento resul-
tante.
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A questdo da polaridade tem importancia para explicar
o resultado das inversdes. A inversio de um segmento,
rompendo a harmoniosa continuidade do todo, pode influir
na sua atividade. A perturbagio introduzida dependera
das dimensfes da regido invertida. As regides muito peque-
nas podem nio alterar de modo sensivel o funcionamento
global do cromossdémio.

Qualquer fragmento cromossémico tem a mesma pola-
ridade do todo ou do braco de que proveio.”

GOLDSCHMIDT (1946) reconhece que apenas poucos a-
cham, como éle, que o classico conceito do gen corpuscular pre-
cisa ser substituido por uma nova concepcio, referindo-se a
PIZA e SERRA. (Pgs. 1 e 2). Nesse trabalho procura salientar
a importincia da reestruturacdo dos cromossomios, isto &, das
alteragdes de arquitetura, deixando de dar maior significacio
as modificacoes meramente quimicas. E’ assim, que escreve :

“The general tenor of my ideas is that point-mutants
are the result of rearrangements, just as are position effects,
and that therefore the mutant action of a segment of a
chromosome is in all cases the result of a structural change
along the chromosome, an architectural change as opposed
to a chemical change in a side-chain or a change of ste-
reoisomeric type within a gene molecule.” (31).

Mas, procurando-se penetrar o pensamento de GOLDS-
SCHMIDT, logo se percebe, que a despeito dos esfogos despen-
didos, nio consegue aquéle autor libertar-se da idéia de cromos-
somio quimicamente configurado. De fato, ao imaginar um mo-
délo cromossémico que possa corresponder ao seu ponto de
vista, passa a considerar o menor segmento visivel de um cro-
mossémio, correspondendo a uma tnica banda de um cromoss’
mio salivar, como sendo uma cadeia constituida por diferentes
moléculas de proteina, arrumadas em ordem definida, como por
exemplo, a, f3, 7, d, e... etc. Essas seriam os menores de todos
os cromomérios e as mutacdes de ponto nfo passariam de al-
teracdes da ordem em que se encontram arrumados, incluind-
se ai a perda de alguns componentes da série. Designando por r
a série q, f3, 7, 0, etc, o cromossomio seria formado por
segmentos de ordem superior, que se sucederiam como a, b, c,
d, e... Uns tantos désses segmentos poderiam ser separados de
outros por blocos de heterocromatina e constituiriam segmen-
tos de ordem ainda mais elevada, que poderiam ser designad -
por A, B, C, D, ete.
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Ora, examinando-se criticamente o modélo supra, «
bem poderemos chamar de “cromossémio de Goldschmidt™,
verifica-se ndo haver razio alguma para que oS menores cro-
momérios concebives sejam as proteinas ordenadas em super-
moléculas. Os “perultimate chromemeres”, embora invisiveis,
seriam antes os aminoacidos, que, como sabemos, entram em
ordem e ritmo certos na formacdo das proteinas. Cada uma da-
quelas proteinas estaria, por conseguinte, sujeita aos mesmos
rearranjamentos e as mesmas perdas de partes admitidas para
as unidades de segunda ordem por elas formadas (a, b, ¢, d,
ete.). Além disso, qualquer alteragdo do *“cromossomio de G
dschmidt” capaz de produzir um efeito genético, nao passaria
de uma alteracio de constitui¢do quimica. B sendo assim, nao
hé motivo para excluir as modificagdes quimicas localizadas
nio devidas a alteracdes de ordem, do rol daquelas que produ-
zem efeitos genéticos.

Se, no “cromossémio de Goldschmidt”, cada série @, f,
y, 0, ete. constitui de fato uma unidade genética (e, b, ¢, ete),
essa unidade corresponde perfeitamente ao gen-particula da
genética classica, sujeita, como aquéle, a alteracoes quimicas
de cardter mutacional. E assim, o “cromossomio de Gold-
schmidt” se apresenta também como um rosario de corpuscu-
los arranjados em série linear... De mais a mais, a hierarquia
reconhecida no cromossoémio é meramente verbal, uma vez que
as reconfiguracées de efeitos genéticos sdo apenas aquelas que
alteram a composicdo quimica. Alteracdes de ordem que nac
acarretem modificacdes quimicas, ndo produzem efeitos mes-
mo quando verificadas em unidades mais elevadas.

H4, entretanto, importante diferenca entre a interpretacan
dada por GOLDSCHMIDT aos fen6menos genéticos e a inter-
pretacdo classica. De conformidade com esta dltima, os efeitos
genéticos se devem aos loci modificados. atuanda independen-
temente, ao passo que de acérdo com a primeira, a modificacao
introduzida num determinado locus transforma o eromossdémio
inteiro em um novo todo do qual depende o novo efeito. ™
particular a teoria de GOLDSCHMIDT dé evidentemente um
largo passo no sentido do progresso, libertando a ‘genética o
ingénuos conceitos que para ela criaram uma bioclogia sui ge-
neris : da autonomia de funcdes das partes de um sistema.

Eis como procura aquéle autor fazer-se compreender :

“A better simile can be derived by comparing the
chromosome or ils parts to a molecule. The molecule reacts
in a definite wav If at one point of the moleculs a diffe-



6 : Revista de Agricultura

rent radical is substituted, say by methylation or amina-
tion, the resulting molecule may have completely diffe-
rent reactions. Can we conclude that the point in the mole-
cule at which the substitution was made is in econtrol of
the standard reaction of the molecule ? T should say that
in either case, before and after substitution, the whole mo-
lecule reacts, not its loci.” (7).

Alias, foi exatamente dessa maneira que PIZA (1941) pro-
curou exclarecer o assunto, como se constata do trecho abhaixo;
“Da leitura de GULICK (1938) e GOLDSCHMIDT
(1938) se depreende claramente que intimeras tentativas
tém sido feitas para explicar as mutagoes e por consegitin-
te as afividades génicas como sendo devidas a alteracdes
da composi¢ao quimica dos cromossomios. Admitindo, pois,
que o cromossomio seja constituido por uma grande série
de proteinas ligadas entre si de maneira permanente, nao
poderemos deixar de considerar ésse complexo organico
como sendo um todo. Qualquer modificagao numa das par-
tes do complexo transforma o todo primitivo num todo
novo. As novas propriedades intreduzidas pela modificacio
ndo sio propriedades das partes alteradas e sim proprieda-
des gerais do novo corpo due se constituiu,

Portanto, a imposgibilidade de uma molécula ou agru-
pamento molecular conservar-se independentemente no
seio do complexo a que pertence, contraria as concepgoes
da genética e apoia a nossa maneira de entender o cromos-
«6mio como um todo funcional.” (103).

O mesmo pensamento externou HUXLEY (1943), um pou-
co mais tarde:

“(lenes are in many ways as unitary as atoms, al-
though we cannot isolate single genes. They do not grade
into each other: but they vary in their action in accordan-
ce with theic mutual relations. In this they are again like
atams: the chemical behaviour of a compound will be alte-
red . en we transfer an atom from one position to another
in the molecule, even though the substantive constitution of
the molecule remains unchanged. Thus the whole is not
merely the.sum of its parts: it is also their relation.” (48).

Comentando essas palavras, escreveu PIZA (1944):

“0 exame do trecho acima mostra bem claramente que
mesmo sob o ponto de vista quimico a unica idéia que ver-
dadeiramente satisfaz é a idéia constitucional e funcional
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de um todo. De fato, como muito bem salientou HUXLEY,
as propriedades quimicas de um composto se alteram quan-
do se transfere um Atemo de uma posi¢do para outra, niii-
to embora a férmula bruta da molécula permaneca a mes-
ma. E isso exatamente o que caracteriza a isomeria de posi-
¢do. A simples mudanca de lugar de um atomo ou de um
agrupamento atémico na molécula transicrma um compos-
to organico num outro que ndn obstante possuir a mesma
formula empirica e o mesmo péso molecular, adquire pro-
priedades inteiramente novas. Isso significa que o atomo
ou o0 agrupamento atdémico ndo tem na molécula uma fun-
¢a0 independente que se possa manter em qualquer situa-
¢do. Ele simplesmente concorre para formar com os outros
elementos da molécula um tedo funcional. E scb é&sse ponto
de vista o efeito de qualquer altera¢do num ponto defini-
do da molécula nio se faz sentir naquele ponto e sim em
toda a molécula, que se vé desde logo transformada num
novo todo inteiramente diferente do precedente. Isso nos
fornece de ante-mao um belissimo modéle do cromossdmio
quimico. Um cromossémio molecular que se tornasse de-
ficiente pela perda de um agrupamento atémico, transfor-
mar-se-1a em consequéncia e imediatamente num cromo-
sémio novo, de propriedades inteiramente distintas. Se o
agrupamento destacado conseguisse substituir um dos a-
grupamentos de um outro cromossoémio, éste, por seu tur-
no, transformar-se-ia num todo por sua vez diferente. Ne-
hum elemento desempenha na molécula o papel que lhe
cabe como elemento isclade. A agua nio tem nenhuma
das propriedades do oxigénio ou do hidrogénio que entram
na sua constituicdo, mas sim propriedades novas de um
COrpo novo.

Vernos dai, que o conceito quimico do gen vai ser di-
ficil de manter-se, porque os atomos ou agrupamentos ato-
micos nio tém funcdo propria na molécula que constituem.
Nao possuem, em outras palavras, a individualidade e a
independéncia que se exige do gen.

Para se fazer uma idéia objetiva e clara do cromossd-
mio quimico, poderemos buscar exemplos em alguns com-
postos orgénicos relativamente simples. Suponhamos que
um dado composto tenha a constituicao CH3 — CH2 — CHS3.
Esse corpo tem as propriedades do propano. Se éle perdes-
se um agrupamento mediano (CH2) transformar-seia num
outro composto, CH3 — CHB3, com as propriedades do eta-
no. E se o agrupamento destacado se intercalasse em qual-
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quer ponto de um oufro composto que tivesse a constitui-
¢io CH3 — CH2 — CH2 — CHS3 e as propriedades do buta-
no, éste corpo que passaria a ser

CH3 — CH2 — CH2 — CH2 — CHS3,

adquiriria as propriedades do pentano.

O mesmo aconteceria com o cromossdmio quimico.”

(37-39) .

De tudo o que acima se disse e se comentou, ressalta com
bastante evidéncia, que o modélo quimico do cromossomio, a
despeito dos seus inconvenientes, melhor do que qualquer ou-
tro, corresponde & moderna idéia de um todo funcional.

Todavia, como procurei demonstrar em varias ocasides, um
cromossémio é algo mais que um mero complexo quimico. E,
acima de tudo, um 6rgao integrante de um sistema vivo e
como tal se comporta. E visto que atualmente quase nada sabe-
mos acérca da composicdo quimica dos cromossomios e muito
conhecemos ja de seu funcionamento como organdide do nu-
cleo, penso ser mais acertado procurar compreendé-los sem le-
var em conta a sua composicdo. Encaremo-los, pois, como es-
truturas e nio como simples complexos orgénicos e sob ésse
ponto de vista busquemos entendé-los.

Para o genetista, o cromossémio é uma estrutura filamen-
tosa, constituida pelo cromonema e pela matriz. O cromonema,
que é a parte responsavel pela transmissao dos caracieres men-
delianos, consta de uma organela cinética localizada em situa-
cdo definida e constante — o centromério ou cinetocore, e de
um rosario de particulas ocupando por seu turno posicao defi-
nida e constante, que sio os gens. Estes seriam corpasculos di-
ferentes uns dos outros tanto na constituicio como nas proprie-
dades genéticas e capazes de se perpetuar pela elaboracac da
sua prépria substancia. *

Essa estrutura corresponde ao que poderiamos chamar
“cromossémio da genética”. Um tal cromossémio apresenta
partes reais e partes hipotéticas. Reais sdo o cromonema, a ma-
triz e o cinetocore e hipotéticas, os gens.

A Genética teve fundas razdes para introduzir na estrutu-
ra do cromossébmio elementos hipotéticos, sem os quais ela nao

* Deixamos de nos referir a constricdes secundarias, cromomeérios,
telomeério, etc., para s6 ficarmos com as partes que consideramos
fundamentais e s6bre as quais nfo ha mais discuss&o.
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poderia compreender a participagao daquele organdide do ni
cleo nos fendmenos hereditarios. Resta-nos, porém, saber, se a
Citologia, que forneceu a Genética um cromossomio constitui-
do tao somente pelas partes reais, poderd, a luz dos argumen-
tos oferecidos por aquela ciéncia, aceifar a sua contribuigao.

Pareceu, a principio, & Citologia, que os argumentos da
Genética eram bons e que os gens, embora hipotéticos, escla-
reciam alguns fenémenos para os quais ndo havia nenhuma
outra explicacfo. Assim, a Genética estabeleceu que o parea-
mento dos cromossomios na meiose se devia a uma atragio es-
pecifica dos gens & provou magnificamente a sua tese com as
alcas formadas quando um dos parceiros apreseniava um seg-
mento ‘invertido.

Tais provas, aparentemente incontestaveis, poderiam ser
aceitas sem reserva, niao tivesse o estudo do comportaments
dos fragmentos cromossomicos se levantado contra a sua vali-
dade.

Sabe-se, de fato, de longa data e das mais variadas fontes,
que apenas os fragmentos ceéniricos continuam existindo. Os
acéntricos, qualquer que seja a sua dimensio, nao se orientam,

. ndo se movem ativamente e mais cedo ou mais tarde deixam

de existir, a menos que se incorporem a cromossomios inteiros
ou a fragmentos providos de cinetocore. Qual a conclusao a ti-
rar désses fatos? Simplesmente que o cinetocore € uma orga-
nela do cromossomio, sem a qual éle ndo pode existir, Como os
gens, por definicdo, s@io corpusculos dotados de vida propria e
porisso mesmo capazes de se perpetuar por um processo de
auto-elaboragéio, segue-se que tais corpustulos nao existem no
corpo dos cromossomios. Se existissem, embora desgovernados,
os fragmentos acéntricos deveriam dividir-se e passar a0 acaso
para uma das células resultantes das repetidas divisoes, perpe-
tuando-se como se fossem elementos completos. Mas nao, frag-
mentos nessas condicoes nao se perpetuam, o que prova que
néles ndo existem aquelas particulas independentes dotadas da
faculdade de crescer e de multiplicar-se.

Esta segunda parte da conclusdo é tdo legitima quanto a
primeira, Causa, porisso, estranheza, que o genetisla, que con-
clui do comportamento dos fragmentos, que o Cromossimic
que os produziu era provido de um ou mais cinetocores locali-
zados ou de um cinetocore difuso, ndo queira aceitar que frag-
mentos inviaveis sejam igualmente destituidos de gens. E que,
segundo parece, sendo os gens a pedra fundamental da Gené-
tica, precisam ser mantidos a qualquer preco. Isso, alias, sevia
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até certo ponto razoavel, se nenhum outro conceito existisse,
capaz de substituir o gen-particula.

Poder-se-fa argumentar, que embora individuais e indepen-
dentes no desempenho de sua fungdo, necessitam os gens, pa-
ra poder sintetisar a sua substancia e se dividir, de uma sorte
de estimulo de origem céntrica. A despeito de gozarem os plas-
magens da faculdade de crescer e multiplicar-se sem quatquer
estimulagéo da parte dos cinetocores, o argumento néo seria de
todo despresivel, ndo houvesse a Citologia encontrado explica-
cdo satisfatéria para o comportamento dos cromossomics . na
meiose, sem que fosse preciso apelar para a intervencao de hi-
potéticos elementos.

Os cromossémios goniais, dois de cada sorte, multiplicam-
se por divisdo direta, tal como se fossem micro-organismos,
dando origem a verdadeircs clones. Porém, em consequéncia de
elaborado mecanismo, repartem-se os descendentes de cada in-
dividuo pelas células que se vao formando, de maneira que ca-
da uma sb receba um unico representante de cada clone. Por
ocasido da meiose, os homélogos provenientes de clones dife-
rentes pareiam-se, tal como se da com os Ciliados. Tive ja o-
casido de mostrar que os cromossémios se pareiam segundo um
processo semelhante ao gque promove a jungdo dos elementos’
que se copulam ou se conjugam, sem que entre em j6go qual-
quer atracao especifica de pontos. (PIZA 1944, 1947). Se a mi-
nha maneira de ver for correta, deveremos encontrar uma ex-
plicacdo para a formacdo das alcas quando um dos cromosso-
mios do par exibe um segmento invertido, diferente da expli-
cacdo da Genética.

Essa explicacdo existe, realmente. PIZA (1942) descobriu
que os cromessdbmios do Tityus s6 se pareiam por uma das fa-
ces, revelando com isso possuirem uma diferenciacdo dorso-
ventral. Sete anos depois, OSTERGREN (1949), estudando os
cromossémios da Luzula, chegou a idénticas conclusdes, deno-
minando  “front side” e “back side” ao que PIZA designara
por face ventral e face dorsal respetivamente.

KOSSICOV e MULLER (1935) afirmavam ja ha mais de
vinte ancs, haver razdes para se acreditar, em virtude da reu-
nido dois a dois dos cromatidios em sinapse, na existéncia ¢
uma face especifica de pareamento. O que criaria nos croma-
tidios essa face de pareamento seria, na opinido dos autores, -
diferenciacdo dos gens, os quais, além de polaridade, possui-
riam uma face diferente da outra. J

Segundo PIZA (1942) cs cromossdmios do Tityns se jun-
tam pela face ventral. Se emprestarmos 4 dorso-ventralidade
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um carater geral, poderemos interprefar da seguinte maneira a
formacdo das al¢as cromossomicas: 0 segmenfo invertido sol-
dando-se aos outros dois fragmentos de sorte que a sua face
ventral fique em continuidade com a face dorsal daqueles, o
{tmico meio dos dois parceiros justaporem a face de pareamen-
to serd pela formagdo das caracteristicas alcas, tdo conhecidas
dos cromossémios salivares da Drosophila. (Detalhes e figuras
em PIZA 1942).

: Pode-se querer achar prematura a generaliza¢éo do con-
ceito de dorso-ventralidade, por se basear ésse conceito apenas
no comportamento de cromossomios considerados como provi-
dos de um cinetocore difuso ou de dois ou mais cinetocores lo-
calizados. Entretanto, um fato existe, de ocorréncia absoluta-
mente geral, que permite compreender a formacao das alcas
cromossomicas na meicse, sem que seja necessdrio recorrer &
atracéo especifica de gens homélogos. Quero me referir a pola-
ridade longitudinal dos eromossomios.

Realmente, os cromossomios sac estruturas polarizadas €
se pareiam segundo a sua polaridade, de tal sorte que as extire-
midades correspondentes fiquem voltadas para o mesmo lado.
Eis a razdo pela qual todas as particularidades de conformacao
dos membros de cada par, tais como cinetocores, eromomeérios,
constricoes secundarias, nos, ete., coincidem da mais perfeita
maneira. Ndo se conhecendo, nos casos normais, nenhuma exce-
cdo, pode-se considerar o “pareamento segundo a polaridade”,
como uma vedadeira lei. Assim, pois, em obediéncia a uma
lei biolégica, os cromossémios homélogos se pareiam, median-
te a formacdo de uma alga, sempre que num déles houver in-
versdo da polaridade num segmento mediano mais ou menos
longo.

Por diversas vezes tenho-me referido a polaridade dos cro-
mossdmios e ao seu papel no pareamento. (PIZA 1941, 194la,
1942, 1947, 1951). Recentemente, LIMA-DE-FARIA (1954) dedi-
ca minucioso estudo & quesiao de gradientes e campos nos cro-
mossomios de Agapanthus, obtendo resultados que confivinam
o que fora por mim estabelecido no referente & polaridade. As-
sim é que aquéle autor, analisando cuidadosamente os 15 cro-
mossoémios de Agepanthus umbellatus (2n = 30), pode verificar,
do cinetocore para as extremidades, uma diminuigao gradual
do tamanho dos cromomérios, bem como da espessura e colora-
bilidade das fibrilas. Afirma que semelhantes gradientes se
observam também em plantas de cinco diferentes familias, tais
como Secale cereale, Zea mays, Kniphofia aloides, diversas es-
pécies de Fritillaria, Solanum lycopersicum, Gazania regemns,
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Passiflora sp., ete. O mais importante, na minha opinido, nao é
a existéncia de gradientes e sim o fato de dependerem éles da
atividade do cinetocore, conforme ficou demonstrado. B isso,
porque, do conceito que fiz de polaridade, quer para explicar a
formacdo de fibras fusorias ao longo dos cromossomics do 1'%-
tyus ou a atragéo dos homélogos na meiose, ressalta nitida-
mente a idéia de gradiente. Veja-se, por exemplo, PIZA (1943),
quando escreve :

“Secondary spindle fibers, that is, fibers without di-
rect connection with the kinetochore, may be formed be-
tween the poles and a more or less extensive area of the
ventral side of the chromosome, in accordance with the
activity conferred to this side by the kinetocliore™ (459).
Mais claramente ainda, exprimiu-se PIZA (1946) :

“A atividade cinética dos cromossdémios ndo € limita-
da ao cinetocore. Aqui, mais uma vez, 0 cromossomio fun-
ciona como um todo, pareando-se, orientando-se, separan-
do-se, enfim, movendo-se ativamente. O que parece bem
estabelecido é que téda essa atividade dos cromossomios
lhes é conferida pelo cinetocore, a unica parie por assim
dizer sensivel as influéncias que se operam no meio celular
durante a mitose e a meiose e que dao como resultado ¢
movimentos caracteristicos désses processos biolégicos. Na-
da se sabe ainda a respeito do modo de agdo do cinetocore.
Entretanto, parece claro, do exame de todos o0s fatos, gue
a influéneia de um cinetocore sobre outro ou dos polos so-
bre os cinetorores seja, de maneira mais ou menos intens
comunicada ao cromossomio todo.” (47).

e Tl Arar el alal e g s e (R, etesRele  wodlEie SACMSteS ew e weew

“O comportamento do enorme heterocromosstmio de
Stilpnochlora marginella nas divisoes espermatogoniais s6
podera ser compreendido se aceitarmos que 0 agente que
promove a separagdo se propague da érea de insergao pare
as extremidades dos cromossomios, Alids, que uma espécie
de onda ativa percorre o corpo dos cromossomios, partind-
dos cinetocores, parece evidente na fase diplotene
meiose.” (48).

St PTRAS AR e ORI T ST T R e, wUs shnieiet Uslageie . aheiege

“Nos cromossdmios ortodoxos o impulso que vert do
cinetocore escapa-se pelas extremidades livres, de sorte
que a atividade do corpe, no que respeita & producgao de fi-
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bras, fica restringida quase que exclusivamente a regido
céntrica. Nos cromossémios providos de dois cinetocores ter-
minais, a atividade do corpo, se bem que menor que a ati-
vidade das extremidades, pode ser suficientemente grande
para permitir a formacdo de fibras.” (49).

Fica assim evidenciado, dos trechos acima transcritos, que
a idéia de gradiente, significando uma ordem segundo a qual
certcs processos fisiolégicos se desenvolvem ao longo dos cro-
mossdémios, aumentando ou diminuindo de intensidade a partir
do cinetocore, acha-se inteiramente contida no pensamento d-
PIZA.

O conceito de gradiente é antes um conceito fisiolégico,
mormente por depender de uma organela localizada cuja ativi-
dade alcanca paries mais ou menos remotas do cromossémio.
Assume, por conseguinte, enorme importancia, o fato de haver
LIMA-DE-FARIA conseguido encontrar pelo menos dois gra-
dientes com expressio morfolégica muito pronunciada: u
relacionado com o tamanho dos cromomeérios e outro com a es
pessura das fibrilas.

A existéncia de gradientes nos cromossomios lhes conf
uma ordem e ao mesmo tempo uma diferenciagdo regional ¢
pazes de influir nos fenémenos hereditarios, sem afetar a uni-
dade do todo.

aTee G DD=TES

F’ interessante assinalar a mudanca que se vai operando
nos bidlogos que se dedicam a Genética. O conceito de cromos-
somio-unidade vai-se firmando e o papel do citoplasma na he-
reditariedade cada vez mais se impondo. E tudo isso, de manei
ra tao suave, que dentro de alguns anos teremos uma genétic
sem gens, dando perfeitamente conta de todos os fendémenos,
sem que tenha havido discussGes acaloradas, entrechoqv
idéias ou qualquer sorte de conflitos.

Relativamente ao citoplasma, a muitos ja nao repugna a-
{ribuir-lhe papel idévticc as dos cromossémios no que respeita
as variacdes hereditarias. Parece até a alguns, que a mutacio
cromossémica se opera por influéncia do citoplasma. IFloi a con-
clusao que tirou DEMEREC (1954) de seus estudos sobre as
mutacdes induzidas por diferentes agentes :

“We assume that the action of mutagens in inducing
mutation we are able to detect is indirect — in other words,
that mutagenic treatment brings about some change in
either cytoplasm or nucleus which in turn affects certain
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physiological processes of the cell, and thereby influences
genes. We do not wish to imply that genes cannot be dire-
cily affected by a mutagen. They probably can. But, since
it is very likely that the number of reactive molecular
proups in the nongenic constituents of cells is a great deal
larger than the number in a single gene, the chances are
enormously greater that a reaction will occur outside a ge-
ne than within it.” (321-322).

Essas palavras do Diretor do Departamento de Genética da

Carnegie Institution of Washington, Cold Spring Harbor, New
York, estdo de acordo com a opmido de PIZA (1941), externa-
da treze anos antes, segundo a gual, o citoplasma é mais acessi-
vel a influéncia modificadora dos agentes exteriores, do que ¢s
cromossoémios, que s6 indiretamente poderdo ser alcangados :

“As modificacdes de maior significagdo na evolugdo de-
vem ser, segundo penso, as que se originam do citoplasma.
FEstando éste em centacto direto com o meio, deve ter mui-
to mais oportunidades de se modificar do que os cromosso-
mios, protegidos pelo citoplasma, pela membrana nuclear
e pela cariolinfa.” (132). ‘

PIZA (1941) admite modificacdes de carater mutacional

tanto no cromossémio como no citoplasma. Assim €, que escre-
veu:

“Considerando o organismo como o produto do desen-
volvimento de um protoplasma, nao vemos motivo para a-
tribuir ao nicleo um papel & parte na hereditariedade. Nu-
cleo e citoplasma constituem ésse protoplasma. A célula-
ovo, como alids qualquer outra célula, apresenta-se, nas
condicGes atuais da vida, como um sistema ja complexo em
que essas duas partes essenciais nao se deixam dissociar.
Nio se pode conceber nucleo vivendo sem citoplasma e
nem citoplasma vivendo sem nticleo. Entretanto, se quiser-
mos aceitar que a vida pode ter por substrato um sistema
menos complexo, ésse sistema representaria um citoplas-
ma e ndo wum nucleo. Como, pois, querer atribuir 86 a éste
Gltimo a faculdade de determinar no individuo as caracte-
risticas que o aproximam ou afastam dos seus ancestrais ?

O genétipo do individuo, isto é, o individuo em poten-
cialidade, encontra-se em todo o protoplasma do 6vo e néo
somente no ntcleo ou mais propriamente nos eromosso-
mios, como pretende a genética. Assim sendo, devernos ad-
mitir que as variagoes hereditarias tanto podem provir de
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alteragoes do nicleo, como do citoplasma das células ger-
minais. E a parte afetada (citoplasma ou nicleo) sera em
cada caso a determinante do novo carater. Qualquer modi-
ficacio de uma determinada regido do citoplasma ou do
nteleo origina uwm novo complexo material, que reagindo
como um todo, eria uma nova situacao genética. Se a parte
afetada gozar de uma certa autonomia denfro do sistema,
essa autonomia continuarad existindo depois da modifica-
cao.” (87-88).

DEMEREC (1954), havendo concluido de sua larga expe-
riéneia com microorganismos, que os agentes mufagénicos no-
dificam os gens por intermédio de alteragoes introduzidas 1o
citoplasma ou em qualquer ouiro constituinte nao génico da
célula, encontra-se, evidentemente, preparado para aceitar que
o mesmo se verifique também espontaneamente, como pretende
PIZA (1944a) :

“Entretanto, de acordo com a opiniao defendida em ou-
tro trabalho (PIZA 1941), o citoplasma toma a iniciativa
em todos os processos de desenvolvimento, arrancando, no
momento oportuno, da parte dos cromogsomios, uma res-
posta especifica ¢ proporeional. Assim, ‘as modificagoes o-
peradas nas substancias érgono-formativas do blastema ou
a {ransposicio dessas substancias podem originar-se direta-
mente do citoplasma como verdadeiras mutacgoes citoplas-
méticas, acompanhadas de mutagoes cromossomicas que al-
teram mais ou menos profundamente a reatividade désses
elementos do nuclec.” (133).

Enfretanto, SONNEBORN (1954), depois de uma longa sé-
rie de importantes trabalhos sobre genética de Ciliados, expri-
me-se, de maneira precisa, acérca da participacéo do citoplasma
nos fenomenos hereditarios :

“In cyclic systems of this sort, both components are in

4 sense mutable. A change in either the nuclear or the cy-

toplasmic component is perpetuated by the other. It may

be supposed that this sort of self-multiplication and muta-
tion has nothing to do with the processes designated by
these terms and held to take place with genes. This impres-
sion is, however, merely the reflection of the strength of
our preconceptions in thinking about the gene and muta-
tions and is not due to any difference in standards of jud-
gement or to any known difference in the two sets of phe-
nomena. The criterion of sel-duplication is perpetuation of
changes in the original. This is the definition of mutability.
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By the same definition and the same criterion, both the nu-
clear and the cytoplasmic condictions involved in mating-
type determination either would have to be considered
self-duplicating and mutable or definitions of mutability
and self-duplication would have to be formulated which
distinguish model-copying from indirect perpetuation. The
demonstration that mutability can oceur in a system of in-
direct perpetuation thus greatly weakens, if it does mnot
completely destroy, the validity of the criterion of mutabi-
lity for direct self-duplication.

These considerations, like others set forth in recent
years by other investigators, render less sharp and simple
our concepts of mutation, self-duplication, genetic mate-
rials, and the genetic system. The undisputed two-way in-
teraction between nucleus and cytoplasm does no violence
to the simple, monistic concept that genetic control resides
ultimately in the nucleus alone, s0 long ‘as the nucleus is
the only genetic material in the system. However, if by ge-
netic material we mean any material which controls the
formation of more of its own kind, then some of the results
presented in this paper speak for the inclusion of the cyto-
plasm as genetic material and as part of the genetic sys-
tem. The fact that, in the system of mating fype inheritan-
ce, the cytoplasm controls the formation of more of its
own kind indirectly, by determining that the macronuclei
formed anew in each sexual generation will make more cy-
toplasm of the same kind, illustrates how the incorpora-
tion of the cytoplasm into the genetic system of the orga-
nism can be indirect. The concept of genetic system needs
to be broad enough or, if you will, complex enough to in-
clude indireet as well as direct self-reproduction and mu-
tabality. If the original genetic material was the gene and
it later created the cytoplasm, then not only has the crea-
ted become able — Pygmalion-like — to control its crea-
tor, but together the two have evolved, at least in cellular
heredity, into a genetic complex on a higher level of inte-
gration.” (323-324).

Achei conveniente transcrever o trecho final, bastante lon-
go, de um dos tltimos trabalhos de SONNEBORN, por reco-
nhecer néle a primeira manifestagio em térmos gerais, acérca
do papel a se atribuir ao citoplasma como integrante do siste-
ma genético. As conclusdes daquele autor foram baseadas em
acurados e repetidos estudos experimentais e assim oferecem
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aos espiritos menos filosoficos as provas objetivas por éles re-
clamadas da interacio de o6rgdos de um sistema, que alids do-
mina toda a biologia.

Presentemente, ninguém mais duvida do papel especifico
desempenhado pelo citoplasma, nao somente no desenvolvi-
mento do organismo, como também na hereditariedade. Cor-
plsculos visiveis ou invisiveis dotados de continuidade genética
e responsaveis por fenémenos de heranca biolégica, tém apa-
recido na literatura em ntGmero cada vez maior. (Bibliograi*
em CASPARI 1948).

Com muita razao, pols, escreveu LWOFF (1950) :

“The importance of specific cytoplasmic units in the
life of the organism and specially in developmental func-
tions seems thus to be well recognized. Cytoplasm is not
just a collection of enzymes or a plasiic and complaisant
receptor passively submitted to the dictatorship of genes.
but certainly contains self-reproducing bodies endowed
with specificity. And the geneticists have indeed concluded
that some specific determinants do exist in the cytoplasm
and play their role in heredity.” (2).

Nao errava, por conseguinte, PIZA (1930), quando, hd um
quarto de século, no apogeu da teoria classica do gen, escrevia:
“Agsim, eu considero o protoplasma como sendo cons-
tinuido por um grande numero de unidades bioldgicas de
tamanhos variaveis, umas visiveis e outras invisiveis ao
microscépio, cujas dimensoes podem descer até o limite
molecular, porém, toédas da mesma natureza dque o plasti-
nema e como éle, dotadas de assimilacdo, crescimento e da
taculdade de multiplicacdo. Essas particulas seriam os plas-
somas. Dentre os plassomas visiveis encontram-se diversos
corpusculos de formas definidas, tais como os plastidios, 0s
condriossémios, os plasmossomios, ete.

Pouco sabemos hoje a respeito da estrutura e do com-
portamento désses organoides celulares. Eles podem, entre-
tanto, ser considerados como espécies distintas de plasso-
mas.

Os plassomas citoplasmicos e sobretudo os invisiveis, que
si0 muito mais numerosos, tomam também parte nos fené-
menos hereditarios. Eles também sdo veiculos de gens cuja
manifestacio fenotipica nos escapa completamente devido
a termos a nossa atencdo exclusivamente voltada para os
cromossomios. Esses plassomas se repartem desigualmente
pelas células filhas de maneira que a hereditariedade cito-



18 Revista: de Agricultura

plasmatica, de que os extraordinarios estudos sobre as lo-
calizagdes germinais (73 — 204-229, 74 — 1-92) ndo deixam
a menor duvida, nido pode se submeter as leis mendelianas
e ndo pode ser tratada pelos métodos postos atualmente em
pratica no dominio da genética.” (79).

PIZA (1946a), nao obstante, pensa, que pelo menos em
certos casos, uma dissociacido de caracteres veiculados pelo ci-
toplasma, pode verificar-se. A substincia responsavel, diluida
no citoplasma, reune-se, por ocasido da meiose, num dos pélos
da célula, passando, désse modo, s6 para um dos lados.

Que uma substancia difusa pode-se congregar em determi-
nado ponto da célula, o conceito de “ecologia molecular”, de-
senvolvido por WEISS (1947), esclarece perfeitamente.

Na opinido de PIZA (1941), o citoplasma é responséavel pe-
los caracteres fundamentais do organismo e os gens (funcde-
cromossdmicas) s6 atuam sbbre estruturas que se formaram
sem nehuma intervencido especifica da parte déles. Também
EPHRUSSI (1953) parece inclinado a aceitar que as mutacdes
citoplasmaticas se relacionem de modo particular com as fun-
coes fundamentais da célula. Eis como se manifes

“Sonneborn’s second suggestion implies that differen-
ces between non-interbreeding groups may be due to cy-
toplasmic differences more frequently than those occurring
between individuals which can be crossed. This is a plausi-
ble view, and I am prepared to accept it as well as what,
in my opinion, are its two logical conseguences: that, on
the one hand, “macro-evolution” has had recourse to cy-
toplasmic as well as genic mutations, and that, on the other
hand, cytoplasmic heredity is particularly concerned with

fundamental cellular functions.” (118).

Podemos, por conseguinte, afirmar com segurancga, que
uma nova fase da genética acaba de iniciar-se. Liberta das peias
que a prendiam ao classico mendelismo, comeca ela agora a pe-
netrar outros dominios das ciéncias biolégicas a procura de fa-
tos que nos facam melhor entender os dois mais importantes
aspectos da Evolugdo: o desenvolvimento do individuo e a
transformagdo das espécies.

Com muita propriedade, escreveu recentemente EPHRUS-
ST (1953) :

“I have tried to show that the method of Mendelian
analysis applied to the classical materials of genetics, while
it achieved the amazing progress contained in the theory
of the gene, and thus supplied a basis for the understan-
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ding of at least one aspect of evolution, has at the same ti-
me confined our attention to the nuclear genes and thus
driven us into an impasse with respect to the understan-
ding of development.” (V).

PIZA (1930) havia ja formulado um juizo semelhante
quando afirmou, referindo-se a teoria cromossémica da heredi-
tariedade :

“Tendo sido a principio wm extraordinario fator de
progresso, havendo incrementado as mais variadas pesqui-
sas em fodos os ramos da Biologia e particularmente da Ci-
tologia, comeca ela agora a se opor a livre marcha do pen-
samento.” (Introducéoc 2).

—O000———

A idéia de cromossomio-unidade, que cada vez mais se im-
poe, exige que 0s cromossémios trabalhem diferentemente nas
diferentes partes do organismo. A nao ser que se admita que
uns gens repousam enquanto outros exercem a sua funcgéo es-
pecifica — o que, do ponto de vista fisiolégico, ndo passa de um
absurdo — nem mesmo o gen-particula escaparia ao imperativo
de funcionar diferentemente em diferentes tecidos. As provas
diretas podem faltar. Mas, mesmo assim, as conclusoes se im-
poem da andlise dos fendomenos biolégicos em geral. Aceitan-
do-se, pois, que os gens participem da determinacéo, do meta-
bolismo e da caracterizacio das células do organismo, é logico
que éles precisem medificar a sua atividade quando uma célula
do embrido em desenvolvimento se torne, por 'exemplo, defini-
tivamente, um elemento glandular, muscular ou nervoso.

fisse modo de entender o cromossémio encontra-se clara-
mente expresso em PIZA (1947) :

“Muitos genetistss, seguindo a teoria de GOLDSCHMIDT
do modo de ac¢do dos gens, pensam, como ja disse, que ca-
da gen espera o momento oportuno de entrar em atividade,
o que s6 consegue quando os outros gens lhe tenham pre-
parado o meio para isso. Portanto, se o gen tem um momen-
to 'de entrada em acio, quer dizer que antes désse momen-
to ser alcancado éle se acha em espectativa, isto é, em ina-
tividade, o que s6 consegue quando os outros gens lhe te-
nham preparado o meio para isso. Portanto, se o gen tem
um momento de entrada em acido, quer dizer que antes dés-
se momento ser alcancado éle se acha em espectativa, isto
é, em inatividade. (Cf. PIZA 1941).
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Para substituir ésse ponto de vista, a meu ver inacei-
tavel, poderemos adotar um outro, muito mais légico e em
plena harmonia com os fatos ndo s6 da genética, mas de
téda a biologia e bem assim de acérdo com os principios
basicos em que essas ciéncias se fundamentam. Esse novo
ponto de vista consistiria em reconhecer, conforme mos-
trei em péginas anteriores, que todos os gens trabalham ao
mesmo tempo em colaboragdo com os outros elementos da
célula e que ésse trabalho de conjuntc modifica-se com o
desenvolvimento nas diferentes partes do organismo.”

“Um raciocinio muito simples vai mostrar-nos que os
gens devem de fato trabalhar diferentemente nas diversas
partes do organismo em formacdo. Tomemos primeiramen-
te como premissas necessarias a compreensido do assunto,
alguns fatos, que por consiituirem verdadeiros axiomas da
biologia, ndo exigem demonstracido. Por exemplo: Uma
célula nervosa é diferente de uma célula muscular e isso
devido ao fato de cada uma delas ter seguido um rumo di-
verso na diferenciacdo. Ao se diferenciarem numa ou nou-
tra direcdo as células se modificaram como sistemas, isto §,
tddas as suas partes se alteraram. O nucleo da célula nervo-
sa é por conseguinte diferente do nucleo da célula muscu-
lar. Essa diferenca nfo é uma simples diferenca de forma;
é também uma diferenca de fungio e esta existiria mesmo
que se nio pudesse descobrir as divergéncias estruturais. . .

.Uma célula nervosa e uma muscular do mesmo indi-
viduo sdo como duas espécies evoluidas de um ancestral
comum : inteiramente distintas. O citoplasma de uma é di-
ferente do citoplasma da outra, assim como o niicleo de uma
difere do ntucleo da outra. O nticleo de uma célula nervo-
sa difere do niicleo de uma célula muscular por todos cs
seus constituintes e assim teremos que os cromossOémios da
célula muscular sdo diferentes dos cromossémios da célula
nervosa. E nem poderia ser de outra maneira. A difrencia-
¢do é da célula tdda e ndo apenas de uma de suas partes.
Nio cabe nos conceitos da biologia a idéia de que s6 o ci-
toplasma se diférencia, ficando o nlcleo sempre o mesmo
em tbédas as células. Se fosse assim, poderiamos dizer que
uma célula nervosa tem ntcleo muscular ou uma célula
muscular nticleo nervoso, o que seria absurdo. O nicleo,
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na diferenciacdo celular, modifica-se tanto quanto o cito-
plasma. Os cromossémios, embora geralmente do mesmo
aspecto, diferem de um tipo de célula para outro. Numa cé-
lula muscular éles sdo cromossomios musculares, numa cé-
lula glandular sao glandulares. Em cada tipo de células os
cromossOmios desempenham uma funcio especifica. Alids,
nao seria cabivel aceitar que a funcido dos cromcssdmios
nas glandulas seja a mesma funcao que tém os cromosso-
mios nas células nervosas. Os gens, por conseguintes, traba-
lham diferentemente nas diversas partes do organismo.”
(136-139).

Muitcs autores vém assinalando, de algum tempo a esta
parte, que os cromossémios politénicos dos Dipteros alteram a
sua estrutura em diferentes tecidos do organismo, bem como
em diferentes estaddios do desenvolvimento dos mesmos tecidos.
Concluiram alguns désse fato, alids com inteira razio, que a
atividade dos gens deve igualmente mudar. Assim, BREUER e
PAVAN (1955), para so citar os mais recentes, estudando os
cromossémics das glandulas salivares, dos tubos de Malpighi e
de certas regides do intestino de Rhynchosciara angelae, mate-
rial considerado muito bom para ésse género de pesquisa, pu-
deram verificar com bastante precisao a formacido de bulbos
em determinadcs loci. Constataram, durante o desenvolvimen-
to da larva, a formacao e o desaparecimento de bulbos e bem
assim, que as bandas que produzem bulbes nos cromossémios
salivares sao diferentes das que exibem a mesma modificacio
nos cromossomios das células dos tubos de Malpighi.,Dai a con-
clusao :

“Formation of a bulb at a certain locus of the polytene
chromosome of the salivary gland cells, and absence of
bulb in the corresponding locus of polytene chromosomes
of the Malpighian tubules cells, is evidence of different ge-
ne activities in different tissues, as pointed out by BEER-
MANN (1952) and MECHELKE (1953) in midge flies.”
(383).

De fato, BEERMANN (1952), trabalhando com Chirono-
mus tentans, havia ja chegado aqueles resultados. Relacionan-
do as modificacoes estruturais localizadas dos cromossémios,
com a funcdo das células em diferentes tecidos ou em estadios
sucessivos do desenvolvimento da larva, concluiu, na parte fi-
nal do item 9. do resumo do seu trabalho, que as alteracoes de
estrutura constituem a primeira indicac@o citoldgica imediata
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de que os elementos do genoma reagem diferentemente a influ-
éncia de condigdes por seu turno diferentes. (196). Na mesma
ocasido BEERMANN (1952a) conclui, relativamente a Tricho-
cladius vitripennis, que a cada estado funcional das diferentes
células de um individuo corresponde uma caracteristica confi-
guracao morfolégica dos cromossémios, que exibem definidas
modificagbes regionais. E mais, que diferencas estruturais de
bandas homélogas exprimen diferengas permanentes ou tempo-
rarias da funcio dos loci dos gens homologos. (242).

MECHELKE (1953), em Acricotopus lucidus, faz por seu
turno, as mesmas constatacées.

Por conseguinte, se diferenca de estrutura corresponde a
diferenca de funcio, como pretende PIZA (1947), os resultados
acima  referidos néo sio mais concludentes do que a simples
comparacdo dos cromossémics salivares com os cromossémics
dos géanglios nervosos das larvas dos Dipteros. A qualquer bic-
logista imp&e-se a conclusao que os gigantescos politénicos dos
érgaos secretores desenvolvem peculiares atividades, diferen-
tes das desenvolvidas pelos mintsculos ortodoxos dos tecid
ganglionares. O maior interésse do trabalho dos auiores ests
no meu entender, no fato de haverem éles constatado divergén-
cias estruturais correlacionadas com funcoes, até mesmo
cromossomios do mesmo tecido.

De que o nticleo também se diferencia no decurso do de-
senvolvimento embriolégico, temos a prova crucial no recente
trabalho de KING e BRIGGS (1955) .

Sabe-se, perfeitamente, da Embriologia Experimental, que
as células do embrido sdo a principio totipotentes, no sentido de
poderem fomar parte na formacdo de qualquer tecido ou 6rgao,
0 que depende da posi¢do que ocuparem mais tarde. No decur-
so do desenvolvimento, as células, inicialmente indiferentes
quanto ao seu destino, determinam-se, isto é, perdem a faculda-
de de se diferenciar em qualquer sentido, para, do momento da
determinacdo em diante, s6 produzirem os elementos histol6gi-
cos que a determinagio lhes impde.

Ora, KING e BRIGGS desenvolveram uma técnica que
lhes permitia substituir o nicleo totipotente do évo por nicleo
proveniente de células ainda nao determinadas e por conseguin-
te indiferentes, e bem assim por ntcleo oriundo de elementos
com o seu destino jaA marcado pela determinacdo. No primeiro
caso 0 embrido se desenvolvia normalmente até atingir o esta-
do larvério. No segundo, o desenvolvimento nio ia além do es-
tado de géastrula.
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Verificaram igualmente os autores, que ovos com nucleo
proveniente da endoderme da géstrula (tecido destinado a for-
mar o aparelho digestivo), produziam embrides nos quais a pe-
le e o sistema nervoso (de origem ectodermal) né@o conseguiam
organizar-se.

A concluséo é que o nlcleo se modifica com o desenvolvi-
mento, como pretende PIZA (1947).

Ao procurar relatar o estado atual da questdo do cromosso-
mio-unidade, fui obrigado a me referir a trabalhos que venho
publicando desde 1930 e isso, com a finalidade de mostrar que
uma concepgédo tao fora de época, fol aos poucos se firmando e
vai lenta, porém seguramente, ganhando terreno no campo da
Biologia.

Vai custar ainda muito, sobretudo para os genetistas-dro-
sofilistas, o abandono do conceito, aparentemente inabalavel,
de gen corpuscular.

Para mim, o gen-particula, individual e independente, ca-
paz de se fabricar a si mesmo, s6 tem valor histérico. Havendo
contribuido, como nenhum dos seus congéneres, para 0S Pro-
gressos da ciéncia da hereditariedade, a que emprestou o seu
nome, entrard muito em breve para o Panteon glorioso onde
repousam as “moléculas orgénicas” de BUFFON, as “unidades
fisiologicas” de SPENCER, as “gémulas” de DARWIN;, os
“pangenes” de DE VRIES, os “determinantes” de WEISMANN
e tantos outros corpusculos que ja tiveram os seus dias de tri-
unfo. .

SUMMARY

A short critical report of the development of the new con-
cept of the cromosome as unit of heredity from 1830 up to the
present day is given as follows:

1930 — PIZA rejects the universal idea of the corpuscular,
independent gene, substituting it by the new concept of the
chromosome-unit functioning as a whole in heredity.

1938, 1940 — GOLDSCHMIDT supported by a great deal
of genetical facts and a solid argumentation destroys the cor-
puscular gene and develops his theory of the chromosome wor-
king as unit in hereditary phenomena.

1938, 1941, 1944 — PIZA submits GOLDSCHIMIDT’s theo-
ry to a deep criticism showing that a chemical pattern of the
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chromosome does not function and therefore replaces it by a
strictly morphological one expressed by the polarity of the
chromosome.

1946 — GOLDSCHMIDT recognizes that PIZA and SER-
RA have ideas similar to his own and lays great stress on the
structural, or architectural changes of the chromosome as op-
posed to chemical changes in a side-chain or changes of stereoi-
someric type within a gene molecule. In discussing this topic in
the present paper the writer shows that GOLDSCHMIDT did
not obtain to scape the idea of chemical pattern, presenting a
chromosome model constitued by nothing but a chain of
protein molecules. In his attempt to compare a chromosome
with a molecule GOLDSCHMIDT develops the same reasoning
as PIZA in 1941 and 1944. '

1942 — PIZA discovers that Tityus chromosomes are dor-
so-ventrally differentiated and that they pair at meiosis by
what he calls the ventral side.

1949 — OSTERGREN discovers the same thing in Luzula
chromosomes.

1942 — PIZA shows that we can explain loop-formation in
cases of inversion of an intercalary segment by means of his
theory of dorso-ventrality, without making any appeal to the
attractive power of the corpuscular genes.

1941, 1942, 1947, 1951 — PIZA refers to the longitudinal po-
larity of the chromosomes and its influence on chromosomes
pairing. Claims that homologous chromosomes, like gametes,
attract and conjugate as wholes, being subjected to physiologi-
cal principles similar to those which regulate conjugation of
Ciliata belonging to different pairing-clones. Explains loop-
formation also by an inversion of polarity in the inverted chro-
mosomal segment.

1943, 1946 — PIZA gives a clear idea of physiological gra-
dient in the chromosomes.

1955 — LIMA-DE-FARIA reports physiological gradients
with morphological expression in the chromosomes of plants.
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1930, 1941 — PIZA points out that mutation does occur als>
in different kinds of cytoplasmic bodies. and that the cytoplasm
is more easily subjected to modifying influences than the nu-
cleus. Claims that eytoplasmic mutations refer to the funda-
mental traits of the organism.

1950 —LWOFF recognizes the existence in'the cytoplasm
of self-reproducing bodies endowed with genetical continuity.

1953 — EPHRUSSI is prepared to accept that cytoplasm
heredity is particularly concerned with fundamental cellular
functions.

1954 — DEMEREC assumes that mutagenic treatment
brings about changes in either eytoplasm or nucleus which in
turn affect certain physiological processes of the cell, and the-
reby influences genes. SONNEBORN concludes that mutation
occur also in the cytoplasm of the cell.

1947 — PIZA says that the chromosomes are not only struc-
turally = different in the different parts of the organism, but
change also their function.

1952, 1953, 1955 — BEERMANN, MECHELKE, BREUER &
PAVAN, and KING & BRIGGS confirm experimentally PI-
ZA’s assertion.
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