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Ultimamente se ouve com frequéncia da parte de geneti-
cistas, que ninguém jamais afirmou fosse o gen uma particula
independente. E vem a argumentacido procurando demonstrar
que um determinado gen, para desempenhar o seu papel, ne-
cessita da cooperacdo de todos os cutros.

De fato, quando se fala em independéncia do gen, nin-
guém pretende e jamais alguém pretendeu, atribuir a essa par-
licula material a faculdade de produzir o carater que lhe é a-
irjbuido, independentemente das demais. A funcio do gen
“0lho vermelho” néo é “colorir” o5 olhos; é cooperar com OS
outros gens para que o organismo que se desenvolve tenha
clhos vermelhos.

Eatretanto, se, apelando-se para essa verdade de todos re-
conhecida, se pretende negar seja o gen uma entidade inde-
bendente conforme consta da definicdo, nada, evidentemente,
fe consegue, porque € muito outra o independéncia que néle
fe reconhece.

O gen ¢ uma particula independente e assim tem sido con-
ciderado, no sentido de poder variar, quer na constituicio, quer

~ Traducdo do trabalho “Genes, chromosomes and develop-
ment” publicado nos An. Ese. Sup. Agric. “Luiz de Queiroz”,
vol. XIX, 1962. .
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na funcéo, sem que isso afete qualquer dos outros gens que
formam o genotipo do individuo. Assim, um gen pode sofrer
uma mutacio ou simplesmente alterar a expressividade do ca-
rater que lhe é atribuido, sem que os demais experimentem
qualquer modificacdc. Nem aquéles que se encontram a seu
lado no mesmo cromossémio se deixam influénciar. Também,
n “crossing-over” e as translocacbes de fragmentos cromosso-
mais demonstram que os gens podem passar de um cromossd-
mio para outro, sem alterar o seu papel e bem assim o papel
dos gens que com éle se enconfram ou dagqueles a cujo grupo
entra a fazer parte.

E’ essa a independéncia que se reconhece nos gens, que
constitui uma de suas caracteristicas mais importantes e ser-
ve para demonstrar a constincia de seus atributos e assim
garantir-lhe a individualidade e a especificidade reconhecidas
desde os primordios do Mendelismo.

A genética nao consegue libertar-se da idéia de particulas
irdividuais dotadas de atividade especifica, nem mesmo quan-
do reconhece que o carater depende da interacio de intmeros
gens. Nem mesmo concordando-se com DOBZHANSKY (1955),
quando afirma que o desenvolvimento do organismo se deve
a0 trabalho conjunto de todos os gens, nem assim se consegue
abrir méo do conceito de gen corpuscular que domina a moder-
na hereditariedade. i

Nao se consegue, simplesmente porque néao ha nenhuma ou-
tra maneira de se entender os gens, uma vez que, por definicdo,
éles precisam diferir entre si. Embora cooperando com os de-
mais para a producdo do carater, cada gen éum gen diferente
de todgos os outros, pois ha no individuo que se desenvolve pelo
menos uma particularidade que depende de modo especifico
de um certo e determinado gen e¢ de nenhum outro. E’ ésse tra-
¢o particular que d4 nome ao gen e serve para distingui-lo in-
dividualmente dos seus congéneres.

N&o sofrendo influéncia modificadora da parte de nenhum
outro, apresenta-se o gen como uma entidade constante, quer
dizer, que tem sempre os mesmos atributos onde quer que se
cncontre,

De fato, conforme sabemos, as células que viao surgindo no
corpo do animal em desenvolvimento, provém umas das ou-
tras, por mitose. As mitoses levam para tddas as partes do or-
ganismo 0s mesmos cromossomios (cépias fiéis dos que se en-
contravam no 6vo) e por conseguinte, os mesmos gens. Mas, se
tédas as células possuem 0s mesmos gens e os gens- sdo enti-
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dades constantes, claro esta que a éstes niao se pode atribuir
nem a diferenciacdo e nem a caracterizagdo do organismo.

Os mesmos gens, trabalhando do mesmo modo em tddas
as células, ndo podem, evidentemente, ser responsabilizados
pelas diferencas regionais assinaladas no individuo. Assim, se
todos os gens trabalham de idéntica maneira no disco imagi-
nal que se destina a formar 6lho e naquele que se destina a
formar asa, ndo sei como entender sejam éles os responsaveis
pelos caracteres de olhos e de asas exibidos pelo inseto.

Eu ndo sei como entender, mas o geneticista sabe e o faz
com muita simplicidade. Diz, por exemplo, que oS gens sio de
fato os mesmos em td6da parte, mas nem todos trabalham no
mesm» lugar. No esboco formador de 6lho funcionam gens de
0lho e no de asa gens de asa. Isso quer dizer que os gens de
asa, de pata, de antena, de genitalia, de pélo, de cor do cor-
po, etc., nada tém que fazer nos tecidos formadores de o6lho.
Realmente, nada tém que fazer, porque sendo especifica a a-
tividade génica, compreende-se facilmente que um gen de an-
tena, de pata, de asa ou do gue quer que seja, ndo pode en-
trar em atividade no disco de 6lho ou de qualquer outra estru-
tura. Ficam entdo em repouso. E como o numero de gens das
outras partes é muito maior do que o daguéles que estdo exer-
cendo a sua atividade especifica em determinada 4rea ou, em
outras palavras, havendo num disco de 6lho muito mais gens
das outras partes do corpo, do que propriamente gens de 0lho,
Segue-se que nho organismo em formacio hd muito mais repouso
gue atividade, o que constitui verdadeira incongruéncia.

De mais a mais, essa questido de particulss inativas ao la-
do de particulas ativas, a genética herdou de teorias de here-
ditariedade que a precederam e o fez sem reparar que seme-
lThante idéia, ndo resistindo & critica, foi o motivo do fracasso
daquelas teorias. Foi exatamente o que se deu com a teoria de
DARWIN (1868) da Pangénese das Gémulas: gémulas inativas
circulando no organismo até que néste surgissem células pre-
destinadas, que invadiriam e em cujo interior passariam 3 ati-
vidade; foi o que se verificou com a teoria da Pangénese In-
tracelular, de DE VRIES (1889), de conformidade com a qual,
pangenes inativos contidos no ntcleo, passavam de células a
célula por ocasido da divisdo e alcancando as unidades nas
guais deveriam funcionar, saiam para o citoplasma para ai
entrar em atividade; foi, finalmente, o que aconteceu com a
monumental teoria dos Biéforos, de WEISMANN (1892): como
meros passageiros embarcados nos cromossdmios, viajavam os
biéforos dormentes pelo organismo, até atingir a estacido de
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destino, para entdo desembarcar e, & semelhanca dos pange-
nes de DE VRIES, passar para o citoplasma e néste desempe-
nhar o seu papel especifico (Veja DELAGE 1903 e PIZA 1951).

Nenhuma teoria p6de manter-se com base no repouso de
elementos fundamentais. Reconhecendo isso, alguns geneticis-
tas mais atilados resolveram admitir que todos os gens traba-
ITham 20 mesmo tempo, porém diferentemente, como MORGAN
(1934) havia sugerido muitos anos antes (WADDINGTON 1950,
1956, 1957). Isso significa, que numa célula do disco de 6lho da
larva de uma mosca, todos os gens cooperam para a formacéo,
rno adulto, de um 6lho com as caracteristicas esperadas. Mas,
se todos os gens cooperam para que o disco ocular preduza um
6lho tipico da raca em questio e num disco alar ésses mesmo
gens, em consonincia, trabalham para que uma asa tipica se
forme, pergunta-se, que é feito da constancia dos gens?

A resposta a essa pergunta é a seguinte : os gens néde tém
constancia; trabalham diferentemente nas diferentes partes
do. corpo. Alids, quando MORGAN (1934), premido pela evidén-
cia dos fatos, quis, pela primeira vez, aceitar essa situacio,
DUNN (1934), mui judiciosamente fez notar : “O principal pro-
ponente da estabilidade e integridade do gen em transmissao,
surge dessa constatacio como preparado para abandonar a pe-
dra angular da teoria do gen, ao aplicd-la ao desenvolvimento”.

Por conseguinte, se cada gen considerado individualmen-
te, muda tantas vezes de funcio quantos forem os caracteres
unitdrios para cuja elaboracdo coopera com todos os outros, o
gen nada tem de especifico. Um gen nessas condicGes deixa,
evidentemente, de ser gen. De outro lado, se todos os gens de
um determinado cromossdémio trabalham em colaboracio para
a producédo de cada caracter, o que trabalha, afinal de contas,
de cada vez, é o cromossomio todo.

De fato, o cromossémio é um todo e como um todo funcio-
pa. Em todas as células do organismo os cromossoémios se en-
contram em plena atividade, sem jamais repousarem.

Os micromeristas tém certa dificuldade para entender como
possa um cromossomio exercer, digamos cem atividades gené-
ticas diferentes, funcionando como um todo nas diversas si-
tuacbes em que se encontra. No entanto, a Biologia nos ofere-
ce alguns modélos que tornam muito clara a situacéio.

Da embriologia sabemos que as células das paredes da gas-
trula sdo de tipo epitelial e geralmente equipotentes relativa-
mente aquilo que virdo a ser ao término do desenvolvimento
embrionario. Isso quer dizer, que dependendo das circunstan-
cias, qualquer delas pode dar origem a elementos musculares,
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nervosos, glandulares, sanguineos, reprodutores, etc. Mas, de-
pois de algum tempo, as células do embrido, ainda de tipo e-
pitelial e morfologicamente idénticas, determinam-se, ou seja,
especializam-se para a producdo de linhagens distintas, umas
formando musculos, outras 6rgéaos nervosos, glandulas, gona-
das, etc. Depois de determinadas, as células, sejam quais forem
as circunstancias, s6 produzirio os elementos correspondentes
& determinacdo. Uma célula determinada para produzir mi6-
citos, dara formagdo a ésses elementos estruturais onde quer
dug se encontre no corpo do embrido.

A determinag¢édo origina no organismo da larva dos Dipte-
ros os chamados discos imaginais. Sdo pares de corpos nao di-
ferenciados que se destinam de modo especifico & formacéo de
distintos orgéos do adulto (olhos, antenas, asas, patas, etc.).
Um disco de olho, transplantado para o abdomen de uma lar-
va da mesma idade, ao chegar o momento oportuno, dara for-
macdo a um Olho. )

Ora, os cromossémios, partes integrantes do sistema celu-
lar, nfdo escapam a determinacfdo, que afeta a célula toda.
Quando uma célula indiferente se determina para produzir fi-
bras musculares, os cromossomios, solidarios com os demais
elementos do sistema, modificam-se no mesmo sentido. Assim
sendo, um dado cromossémio com funcdes genéticas a desem-
penhar nas asas, nos olhos, nas patas e nas antenas, ao se de-
terminar como cromossémio de 6lho, por exemplo, perde as de-
mals faculdades, para s6 exercer, na ocasifo propicia, a ativi-
dade que lhe cabia no desenvolvimento do 6lho. Outra copia
désse mesmo cromossémio — pois tédas as células do corpo
possuem uma — no disco alar, no antenal, ou no podal, ai se
especializa para o exercicio da respetiva funcio. Désse modo,
por intermédio de distintas cépias, cada cromossémio desenvol-
ve, uma a uma, tddas as funcdes que lhe cabiam; trabalha
6lho no 6lho, asa na asa, pata na pata e assim por diante,
operando sempre como um todo.

BRIGGS (1953, 1955), BRIGGS & KING (1952), KING
(1954, 1955), KING & BRIGGS (1953) demonstraram experi-
- mentalmente que o ntucleo das células embrionarias modifica-
se no decurso do desenvolvimento, perdendo a pluripoténcia
que tinha antes, para restringir cada vez mais as suas facul-
dades; quer dizer, como parte integrante de um sistema que
se transforma, ndo pode permanecer com a composicio e a po-
tencialidade que possuia no 6vo. O nicleo, pois, determina-se
¢ diferencia-se para corresponder 4s modificacdes que se pro-
cessam no citoplasma. Alids, a demonstragio experimental de
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que os nucleos se modificam com as células que se diferen-
ciam, parece desnecessaria, pois os histologistas sabem, de lon-
ga data, distinguir diferentes tipos de nucleos nas células so-
maticas do organismo. (Veja fig. 7. 7 in WILLMER, 1960, pag.
125). E nem precisa ser muito arguto para reconhecer as dife-
rencas que separam os nucleos de ovulos, de espermatozoides,
de distintos tipos de leucécitos, de fibras musculares, de célu-
las secretoras, ete.

E’ claro que os cromossdémios, partes fundamentais dos nu-
cleos, sao atingidos pela diferenciagdo. Do ponto de vista fi-
siologico, as diferencas existem sempre. Morfologicamente, po-
rém, torna-se dificil assinalar as peculiariaridades diferenciais
que possam existir entre cromossomios de distintos tipos de
células. Mas ai estdo os casos favoraveis que provam a tese.
I’ 56 comparar os cromossomios salivares dos Dipteros, com
0s cromossdémios cerebrais, para imediatamente se convencer
qgue essas estruturas também passam pelo processo de diferen-
ciacdo. Alids, conforme demonstram inumeros trabalhos, a
composicio quimica dos cromossémios é diferente em diferen-
tes tecidos. (Resumo e literatura em BLOCH, 1958).

Os discos imaginais formam-se como diverticulos da ecto-
derme & Se constituem em corpusculos de tamanhos varidveis,
presos por delicado pedunculo a diferentes’ partes do organis-
mo da larva (cérebro, traguéias, etc.) e destinados a formar o
corpo do adulto. Do ponto de vista da estrutura sdo indistin-
guiveis, pois todos sdo formados do mesmo tipo de células. No
entanto, desde que se torna possivel manipuld-los, em larvas
ainda muito jovens, j& se descobre serem éles potencialmente
distintos, pois cada qual s6 produz o 6rgao para que foi deter-
minado.

As experiéncias de transplantacdo realizadas com a Dro-
sophila vieram mostrar, que para onde quer que seja levado,
se al encontrar condictes, o disco se desenvolve, na ocasido o-
portuna, dando origem ao 6rgdo que daria se tivesse permane-
cido no lugar de origem.

Os discos representam, em potencial, 6rgaos do adulto. As-
sim, um disco alar representa uma asa, um disco podal, um
pé e um disco ocular, um 6lho. S0, por conseguinte, verdadei-
ros “embridmeros” (enibrides de partes) & espera da estimula-
¢do produzida pelo hormoénio de metamorfose elaborado pela
glandula anular, para se desenvolverem epigeneticamente e
darem formacdo aos O6rgdos correspondentes.

Chega-se por essa via a uma situacdo de onde se pode a-
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preciar o problema com t6da clareza. De fato, no decurso do
desenvolvimento de um anfibio constata-se experimentalmen-
te que o embrido, antes de encetar a organogénse, ja se acha
dividido em Areas de valor prospetivo diferente. Estas Areas ou
campos morfogenéticos sao constituidas por células determi-
nadas para formar distintos 6rgdos (olhos, patas anteriores,
patas posteriores, ouvidos, branquias, cauda, etc.) cada area s6
formando o o6rgdo para que foi determinada e isso, mesmo que
transplantada para qualquer outra regido do corpo. As células
determinadas sdo, por conseguinte, diferenciadas. Apenas a
diferenciacdo nado sendo histolégica, nem sequer morfolégica
nessa fase (néurula), ndo se consegue distinguir os elementos
pertencentes as diferentes areas. Uma coisa, porém, parece su-
ficientemente clara: é que os processos naturais que decom-
puzeram o embrido num mosaico de campos potencialmente
distintos, agiram sObre a célula tdda, ndo havendo razdes de
ordem cientifica para se admitir que apenas o citoplasma foi
afetado, ficando os cromossdOmios sempre os mesmos nas diversas
regides do corpo. Alids, ndo se conhece em t6da a Biologia um
36 caso de modificacdo em um dos 6rgios de um Sistema de
dois orgaos (citoplasma e nnucleo) sem que o outro 6rgao se
modifique correlativamente.

E assim chegamos & teoria do cromossémio-unidade. Ini-
ciando a sua carreira no 6vo em desenvolvimento como uma
entidade Indiferente dotada da faculdade de desenvolver dife-
rentes atividades genéticas, acaba o cromossémio se diferen-
ciando para o desempenho de apenas uma e isso de conformi-
dade com a regido do corpo para onde vai ter.

E’ cedo para se entender que sorte de transformacdes so-
frem as diversas cépias de um mesmo cromossdmio nas dife-
rentes partes do corpo. Por enquanto basta admitir que essas
transformacOes realmente se verificam e constituem a base
do fenémeno antes referido como ‘“independéncia funcional
dos gens”.
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