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Muitos geneticistas, para fugir & evidéncia de teorias que
néo querem aceitar, afirmam que o gen jamesis foi entendido
como uma realidade corpuscular auténoma e independente, si-
tuada em posi¢do definida no corpo do cromossémio. Alguns
chegam a afirmar que isso nunce passou de um artificio dids-

tico usado para fazer compreender o intricado mecanismo da -

heranca biolégica. O préprio DOBZHANSKY (1959) escreve :
“The “bead-on-string” analogy, representing the genes as
wholy independent perticles, packed in the chromosomes in g,
fortuitous linear order, arose perhaps as a text book oversim-
plification of Morgan’s conception”, alias, em frontal contradi-
cio a0 que anos antes escrevera : “Gracas aos trabslhos de
muitos investigadores, a testa dos quais estd a escola de MOR-
GAN, hoje sabemos muito bem que o gen néo é apenas um sim-
bolo, mas sim um corpo fisico, um corptisculo, que é a unidzde
estrutural presente nos cromossémios do nticleo das células. . .
Os gens estdo localizados nos cromossémios numa Série linear.
Um cromossémio é uma cadeia cujos elos sdo os gens” (DOBZ-
HANSKY, 1943).

E’ certo que a afirmac@o de 1943 é a que corresponde & o-
pinido dominante nos arrziais micromeristas de que DOBZ-
HANSKY ¢ incontestavelmente a principal figurz e a que veio
depois (1959) nao passa de vi tentativa de escape a evidéncia
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dos fatos. Que até hoje se pensa como DOBZHANSKY pensava
em 1943, comprova-se, por exemplo, com £s palavras de LOERS
e ULRICH (1959), segundo as quais ficou claramente demons-
trado pela genética experimental dos ultimos cincoenta anos,
que os caracteres hereditarios sdo transmitidos de geracdo a
peracio por entidades discretes, os gens, localizados em série
linear nos cromossomios das células repredutoras. E mais, que
¢ possivel identificar gens com 0S8 discos dos cromossomios sa-
livares.

Os geneticistas téenicos, isto €, os que se ocupam do me-
JThoramento de plantas ou animais, continuam pensendo que
o gen é um corpusculo e falam em gens de milho, de arroz, de
trigo, de Droséfila ou de cavalo, como se se tratasse da mais
real das realidades. Apenas os mais etilados, percebendo, mesmo
sem haverem acompanhado 0S8 Progressos da genética tedrica,
que a hipdtese do gen conta-de-rosario nio logrou confirma-
cdo, j4 ndo falam mais em gen, preferindo dizer “germoplas-
ma’ sempre que se referem ao patriménio hereditdrio de um
individuo ou de uma populacio. Foi o que se observou na “V
Reunion Latinoamericana de Fitotecnia”. que teve lugar em
Buenos Aires, de 5 a 18 de novembro de 1961 e pode ser cons-
tatado no préprio programa publicado.

Uma vez que nio existe gen-corptisculo, tal comn ficou
provado pela microscopia eletronica e pels bioquimice dos 1ul-
timos anos, necessario se tornou ao geneticista pensar numa
outra explicacdo para os fendmenos hereditarios due pareciam
indissoluvelmente associados ¢0 conceito de cromossémio-rosa-
rio. A primeira coisa que fez foi considerar o acido desoxirribo-
nucléico (DNA) como sendo a “gubstancia hereditaria”, no
que parece ter errado, pois a heranca biol6gica é faculdade de
organismo e néo pode porisso ser considerada como atributo
especifico de substancia alguma. Depois, conservando na men-
te o velho e inoperante preceito da genética classica, segundo
o qual os chamados ceracteres unitarios, por variarem inde-
pendentemente uns dos outros, precisam ser produzidos por en-
tidades (gens) por seu turno independentes, pos-se a buscar
na “substancia hereditaria”, as tais entidades e assim, mais
uma vez errou.

Sabemos que o DNA entra de frto na composicio quimica
do cromossomio, onde figura como O principal constituinte.
(Literatura em DENUES, 1958). Sabemos que a molécula de
DNA, cérca de 1000 vezes mais longa do que espéssa, apresenta-
se como uma sorte de ténue filamento, ¢o longo do qual se su-
cedem, com espassamento regular, porém em qualquer ordem,
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grupos formados pela associacdo, por intermédio de Acidos fos-
féricos, de um acucar com uma base da purina ou da pirimi-
dine. CHARGAFF & DAVIDSON (1955) editaram um tratado
sfbre a composicdo auimica dos 4cidos nucléicos, donde tém
=aido as informactes mais ou menos resumidas que Se encon-
tram nos livros modernos de bioquimica e genética. Para a
discussfio que pretendemos fazer, de nada nos adiantzm 08
detalhes de composicio e bem assim as engenhosas hipéteses
construidas acérca da estrutura da molécula, Entretanto, como
os geneticistas estdo se egarrando ao modélo de WATSON-
CRICK (1653a, 1953b) como a uma verdadeira tdboa de salva-
cdo capaz de levd-los a bom porto nesse maremoto provocado
na biologia pela derrocads do cenceito de gen corpuscular, a-
doterei ésse modélo ao discutir o assunto.

Comecemos por apresentar o que nos parece mais solida-
mente estabelecido :

As bases purinicas geralmente encontradas ne molécula
de DNA, sfo adenina e guanina e as pirimidinicas, citosina e
timina. Supdem-se seja a molécula de DNA formada por duas
hédices associadas peles bases, de tal sorte que a adenina e a
guanina de ume, prendam-se, por meio de atomos de hidrogé-
nio, respetivamente & timina e & citosina da outra. Contantn
que o0s pares cejam adenina-timina e guanina-citosina, a or-
dem pouco importa. Ors, se a ordem pouco importa, podere-
mos facilmente admitir a existéneia de um ntmero pratica-
mente ilimitado de moléculas de DNA, que diferem entre si
pela sequéncia dos pares de bases.

Eis ai uma situacdo extremamente favoravel a genética :
se existe um numero ilimitado de DNAs diferentes, essa subs-
tancia bem poderd substituir os gens. caso se constate, an lon-
go dos cromossdmios, tantas moléculas distintas, quantos fo-
rem os gens atribuidos a cada um. Porém, estamos ainda lon-
ge de alczncar ésse resultado. Ndo fazemos por enquanto a me-
nor idéia da maneira pela qual as moléculas de DNA se pdem
rm relagfo com os demais constituintes dos cromossdémios, pa-
ra compo-los e organizd-los. Achamo-nos em pleno dominio de
hipoteses. Seria, por acaso, o cromonema. formado por uma S6
e nunica molécula de DNA, ou por um ntimero mainr ou menor
de moléculas menos extensas reunidas ponta a ponta por ligas
calcicas como os trabalhos de MAZIA (1954) e STEFFENSEN
(1955) parecem sugerir ? Sio questdes que nio podemos res-
ponder, N&o podemos responder, mas podemos discuti-lss,
como hipdéteses,

Consideremos em primeiro lugar o cromossémio como sen-
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do constituido por uma gigantesca molécula de DNA. Quantos
pares de nucleotideos se sucedem ao longo da duplice hélice de
WATSON-CRICK ? Dois mil ? Sejam.

Eis ai uma molécula com 2.000 pares de bases que se su-
cedem em série linear, tal como & genética exige para se fazer
entender. Mas essa molécula é sempre a mesma onde quer que
se encontre e porisso, se a ela se atribuir papel especifico na
hereditariedade, tem-se que admitir que ésse papel seja tam-
bém o mesmo e o desempenhda-lo, funcione a molécula como
um todo. Qualquer modificacdo numa determinada parte da
molécula, altera a molécula tdda, isto é, transforma uma molé-
cula preexistente numa moléculs inteiramente nova, tal como
ja foi amplamente discutido (PIZA, 1944, 1947, 1951).

De trés diferentes maneiras pode uma molécula transfor-
mar-se : por perda, por substituicdo e por mudanca de posi¢io
de elementos que entram na sua constituicdo. Evidentemente.
molécula tdo complexa como &2 de DNA, formada por céreca de
dois mil nucleotideos por sua vez constituidos por acido fosfo6-
rico, uma pentose que vem a ser a desoxirribose, uma base ni-
trogenada purinica ou pirimidinica, ndo nos ajuda a entender
o assunto. Devemos, por isso, procurar compreendé-lo face ¢
moléculas mais simples.

Como se modifica uma molécula por perda de elementos ?
Assim : os hidrocarbonetos saturados da férmule Cn H2n + 2
se transformam radicalmente pelz perda de agrupamentos CH2,
O hexano, por exemplo (CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CHS3)
passa a pentano (CH3 — CH2 — CH2 — CH2 — CHS3),
o pentano a butano (CH3 — CH2 — CH2 — CHS3), éste a pro-
pano (CH3 — CH2 — CHS3) e assim por diante. Os corpos des-
sa série sdo redicalmente distintos, os mais elevados se apre-
sentando no estado s6lido, os medianos, no estado liquido e os
mais baixos, no estado gasoso.

A transformacio de um corpo em outro pela substituicio
de um de seus elementos, compreende-se com facilidade * tro-
cando-se um dos atomos de hidrogénio da molécula de metano
(CH4) por um atomo de cloro (Cl), de i6do (I) ou de bromo
(Br), obtém-se trés substincies distintas, ou sejam, respetiva-
mente, cloreto, iodetc e brometo de etilo (CH3 Cl, CH3I e
CH3Br).

Finalmente, um corpo pode mudar inteiramente de vro-
priedades pela simples alteragfo na posicdo dos elementos que
0 constituem. E’ o fendmeno da isomeria, que se torna patente
a0 analisarmos as formulas chemadas racionais dos diversos
complexos quimicos.
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O cromossémio, por conseguinte, considerado como uma
molécula de DNA, pode se transformar em corpos de proprie-
dades diferentes, isto é, em distintos cromossémios, por uma
daguelas maneiras referida scima. E nisso constituiriam as
mutacgoes.

Como nos dois mil nucleotideos que se sucedem ao longo
das cadeias que formam a molécula de DNA figuram apenas
auatro beses nitrogenadas distintas, é claro que essas bases se
repetem intumeras vezes, sendo que, de acordo com o que disse-
mos acima, a presenca de qualquer delas num determinado
locus condiciona a presenca da outra no locus oposto da dupli-
ce hélice de WATSON-CRICK. Sendo os nucleotideos sempre
0s mesmos no DNA proveniente de intimeras espécies animeis
até agora estudadas (Mc ELROY, 1961), parece que niao se de-
ve considerar a mutacdo como um fenémeno produzido por
perdas ou trocas de elementos da molécula, mas simplesmente
como o resultado de alterz¢des na sequéncia désses elementos.
Alias, essa tem sido a opinido dos tedricos da moderna genéti-
ca (PONTECORVO, 1958).

Uma vez, porém, que a mudanca da ordem dos nucleoti-
deos, que sdo sempre os mesmos, transforma a molécula primi-
tiva numa molécule nova, os geneticistas comecam a falar em
“alfabeto genético”, comparando os nucleotideos a letras ¢ as
diversas sequéncias a palavras (SWANSON, 1957; DOBZHANS-
KY, 1959). isse modo de entender o cromossomio-molécula, a-
lids o tnico compativel com os fetos, € mais uma pa de cal na
sepultura do gen conta-de-rosario. Sim, porque o novo concei-
to néo atribui valor especifico algum aos distintos elementos
que se sucedem na cadeia de DNA, Atribuir o efeito genético a
ordem dos nucleotideos é reconhecer que o que funciona
cada vez € o todo resultante, isto &, a “palavra” oriundz da
nova ordem e néo, qualquer das “letras”.

Abalados pelas criticas que ameacavem aniquilar o con-
ceito arcaico e inoperante de gen corpuscular, o geneticista
encerrou-se no seu micromerismo e nao se deu conta da mu-
danga que se operou no campo da genética tedrice. Quando
menos esperava se viu, sem o perceber, nos dominios da teoria
do cromossémio-unidade. O cromossomio-molécula, tal como
acabo de mostrar, é o cromossémio-unidade de PIZA (1930) e
de GOLDSCHMIDT (1938, 1940). Em véo procura DOBZHANS-
KY (1959) afirmer que o novo conceito de “alfabeto genético”
em que os nucleotideos, funcionando como letras, formam dis-
tintas palavras (gens), nada tem com o conceito de cromosso-
mio-unidade. Como nada tem, se até as palavras psra explicar
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a idéia foram pensadas ? GOLDSCHMIDT (1940) oferece “ro-
se”, cujas letras, em outra ordem, formariam, por exemplo,
“sore”. PIZA (1941), com & palavra “andor”, discute ampla-
mente o conceito de alfabeto genético, mostrando gquio nume-
rosas podem ser as modificacdes, com sentido perfeitamente
claro, que se obtém, da simples alteracéo da sequéncia das le-
tras.

A genética, pois, sem o querer, fol arrasteda, pela evidén-
cia dos fatos, & teoria do cromessémio-unidade, que 0s geneti-
cistas, devido ao natural apégo as concepgdes antigas, insistem
em nao aceitar.

Por enquanto tudo parece indicer seja o DNA espécie-es-
pecifico, quer dizer, diferente nas diferentes espécies. Isso
significa, que em espécies diferentes a sequéncia dos nucleo-
tideos é diferente. Note-se, porém, que nada se sabe acérca da
ordem dos nucleotideos, tudo ndo passando de meras hipote-
ses.

Ao lado da hipotese segundo a qu-1l a ordem é diferente
nas espécies, acha-se a hipétese, segundo a qual a ordem se
mantém constante denfro da espécie. Como explicar entéo
as mutacdes que ddo origem as linhagens e ragzs? E’ obvio,
que uma mutacdo, seja qual for o seu grau, deve correspon-
der a uma nova sequéncia das “letras” do “alfabeto genético”.
Sendo assim, é pera se admitir a existéncia, dentro da espécie,
de tantos DNAs distintos quantos sejam os caracteres unita-
rios que nela se conhecem,

Considerando, pois, a mutagdo como sendo uma “altera-
c¢io” da ordem primitiva, teremos que uma redistribuicéo das
“letras” na “palavra selvagem” que representa o o6lho ver-
melho de uma mosca, poders transformar essa “palavra’
numa outra que servird para designer 6lho eosina de nova ra-
ca. Se, na “palayra” resultante se processar outra distribui-
cdo de “letras”, as asas normais da mosca selvagem poderiao
se converter em asas vestigiais, E assim, a mesma molécula
de DNA, passando por duss modificacdes da sequéncia de
seus nucleotideos, da origem as mutacOes eosina e vestigial

Se fosse possivel comparar a sequéncia dos nucleotideos
na moléculs “selvagem” e nas moléculas resultantes das mo-
dificacdes, talvez pudéssemos descobrir os loci afetados. Mas,
isso pouco importa para as novas idéias. O que é preciso €
ter-se sempre em mente, que, funcionando a molécula como
um todo, cada mutacdo 2 transforma numa unidade inteira-
mente distinta. Assim, o DNA “selvagem”, o DNA “eosina-asa
normal” e o DNA “eosina-asa vestigial” séio trés distintas
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moléculas de acido nucléico desoxirriboso. Dessa maneira, so-
mos obrigedos a admitir, que cada mutacdo genética confere
a4 molécula em que se verifica, novas propriedades. Conse-
quentemente, a molécula, modificada uma vez para produzir
o0lho eosina, ao sofrer a segunda reestruturacio que transfor-
ma £s asas normais em asas vestigiais, conserva, sem altera-
¢ho, aquela primeira propriedade. Dai, parece claro, que ca-
da molécula, pela sua natureza de unidade funcional, s6 po-
de exercer uma de sués propriedades, de cada vez Mas, é is-
S0 mesmo que se espera. Se a molécula que vai ter ao disco
produtor de olho e a que vai ter ao disco formador de asa, séo
distintas cOpias de uma mesma que se encontrava no 6vo, cs-
da qual pode exercer a func¢éo que lhe cabe na caracterizacio
das respetivas estruturas.

Suponhamos zgora seja o cromossomio formado, nédo por
uma, mas por uma Série de moléculas ligadas pelas extremi-
dades. Se a ligacao for de sorte a quebrar a unidade do todo,
o conjunto funeciona como uma “linkage” cromossdmica, Ga-
50 contrario, as diferentes moléculas, que valem por palavras,
modificendo a sequéncia, formariam novas frases na ‘“lin-
guagem” genética.

Vemos, que em qualguer dos casos, ha um todo que fun-
ciona diferentemente conforme a ordem de suas partes. Es-
tas, porém, que sdo sempre as mesmas, nio tém funcdo pro-
pria na hereditariedade. E com isso mais uma vez se refuta >
conceito de gen corpuscular tel como ainda hoje aparece nuo:
tratados de genética.

Chegamos agora a importante desfécho. Se de fato aro
existe gen conta-de-rosiario e o cromossdmio funciona como
um todo, estamos de novo com MENDEL. Com agquéle MEN-
DEL que cruzava ervilhas nos jardins do Mosteiro de Bruenn
e que sem fezer a menor idéia do que se passava no organis-
mo das plantas que ensaiava, sacou dos dados obtidos as leis
d~ dominancia e da recessividade, da segregacdo dos caracte-
res e de¢ pureza dos gAmetas. Sessenta anos de Neo-Mendelis-
mo, de Morganismo, de Micromerismo, de Drosofilismo, de Se-
livarismo e de inumeros outros ismos associados a bactérias
e a virus, reconduzem-nos aos primeiros anos do presente sé-
culo. Nao digo que voltdmos & estaca zern, porque reconheco
importantes progressos. De todos, o maior, foi & responsabili-
7z ¢Ao dos cromossomios pela chamada hereditariedade men-
deliana,. Ficou definitivamente provado que os cromossdmios
desempenham papel especifico na transmissido dos caracte-
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-

res de pais e filhos. O que, escapando & argucia dos cientis-
tas, permitiu a eleboracio do monumento que se conhece por
teoria do gen e que acaba de ruir, foi o fato dos cromosso-
mios funcionarem diferentemente nas diversas partes do cor-
po, trabalhando, de cada vez, como um todo. Mas, apeser de
falsa, a via seguida pela genética nesses 60 anos trouxe-nos
um acérvo tdo grande de fatos, que, segundo presumo, Sera
tacil, sos geneticistas futuros, colocar em base muito sélida a
teoria do cromossémio-unidade, que vem de nascer.
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Laranjas bonitas, grandes, sadias, livres de pragas. E s6 colhér para vena..
logo! Produza laranjas assim, usando EPN-45 EMULSIONAVEL — inseticida orgd-
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