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Cientistas americanos e europeus estdo grandemente em-
penhados na elaboracido de uma teoria que substitua a teoria
do gen conta-de-rosario, que como se sabe, desmoronou-se an-
te os resultados alcancados com o emprégo da microscopia ele-
tronica e de refinados métodos microequimicos no estudo dos
cromossomios.

Apenas nascida, toma vulto, rapidamente, a teoria do “c6-
digo genético”, segundo a qual, o RNA, servindo de mensageiro,
transmite aos ribossomios a informacio veiculada pelo DNA
dos cromossoémios, para que aquelas mintsculas estruturas ci-
toplasmaticas possam elaborar especificas proteinas.

Expliquemos em que consiste tudo isso.

De conformidade com dados experimentais considerados
muito bons pela unanimidade dos cientistas, o acido desoxirri-
bonucléico (DNA) dos cromossOmios € o responsavel pela
transmissfo daquilo que a moderna literatura vem designando
por “recado genético”. Ninguém sabe como as moléculas désse
DNA se relacionam entre si e com outras substincias, para for-
mar o corpo dos cromossdmios. A Unica coisa que se sabe é que
ésse complexo organico se encontra ao longo dos cromossémios,
estendendo-se de uma extremidade a outra. Sabe-se mais, ser
éle 0 mesmo em todas as células do organismo, porém diferen-
te em distintas espécies.
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Conforme pretendem J. D. WATSON & F. H. C. CRICK,
desde 1953, a molécula de DNA é constituida por dois fios para-
lelos e torcidos em duplice hélice, formados por um fosfato e
um acucar chamado desoxirribose, que se repetem, um grande
numero de vezes, alternadamente, sendo que a cada elo da ca-

deia representado pelo acticar prende-se uma base da purina
ou da pirimidina, que se liga & base correspondente da outra
série. As bases purinicas séo a adenina e a guanina e as piri-
midinicas, a timina e a citosina e a unifo é sempre da adeni-
na com a timina e da guanina com a citosina. Respeitada es-
sa condicdo, a ordem das bases pode ser qualquer.

Os especialistas consideram diferentes os DNAs, que, for-
mados das mesmas bases, tém-nas em diferentes sequéncias.
Se, pois, for a sequéncia, que realmente marque a diferenca
entre dois ou mais DNAs providos das mesmas bases, € justo
seja ela considerada como a mesma em todos oS cromossémios
de um mesmo organismo. Mas, nesse particular, nada de posi-
tivo se sabe ainda. Estamos em pleno terreno das hipéteses. O
que de fato sabemos ¢ que a relacdo entre os pares de bases €
diferente em distintas espécies, sendo, pois, especifica. Cons-
tatou-se, realmente, que dividindo-se adenina mais timina por
guanina mais citosina, os valores obtidos séo, por exemplo, 1 para
a Escherichia coli, 4 para o Micrococcus lysodockticus e 1,3 para
a glandula timo de bezerros. Parece certo que a mesma relacio
pode corresponder a diferentes sequéncias, o que tem grande
importanecia para a discussio das mutacdes na teoria de here-
ditariedade que ora se constroi.

Como se sabe, a teoria do gen-particula nasceu do fato
dos cromossdomios desempenharem na hereditariedade diferen-
tes funcodes especificas, cada uma das quais podendo mutar

sem afetar qualquer das outras. Por exemplo: um Cromosso-
mio que desempenhe um papel especifico no sentido de condi-
cionar uma determinada coloracio dos olhos e a0 mesmo tem-
po uma certa forma das asas, pode sofrer uma mutacdo que
afete apenas uma dessas funcdes, permanecendo a outra inal-
terada. Isso levou os geneticistas a concluir que os gens res-
ponsaveis pelos caracteres que assim se comportavam néo po-
deriam deixar de ser entidades por seu turno independentes
(PIZA 1961). Mas agora, que os cientistas sz convenceram da
inexisténcia de gens corpusculares, estdo grandemente interes-
sados na elaboracio de uma genética sem gens, inteiramente
baseada na composicdo quimica dos cromossdémios (MC ELROY,
1961). Comecaram por atribuir ao DNA o papel antes conferi-
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do aos gens. Facil seria a tarefa, se houvessem descoberto nos
cromossdmios um elevado numero de distintos DNAs, que pu-
dessem funcionar como unidades genéticas diferentes. Isso,
porém, ndo foi conseguido. Pelo contrario, no material até a-
gora estudado tem-se constatado ser 0 mesmo o DNA nos cro-
mossomios de tédas as partes do corpo e dessa maneira torna-
se impossivel estabelecer qualquer relagcdo direta entre DNA e
gen. Foi entdo que chegaram ao conceito de “alfabeto genéti-
co” : a mutachdo seria uma alteracdo na ordem dos pares de
bases na duplice hélice que representa, no esquema de WATSON
& CRICK, a molécula de DNA. Sendo apenas quatro as bases
presentes, o alfabeto genético s6 conta quatro letras. Porém,
como essas “letras” se repetem inumeras vezes ao longo da
cadeia por elas formada, a variedade de sequéncias diferentes
em cada segmento de quatro bases proporcionara a molécula
considerada como um todo, um numero praticamente ilimitado
de combinacdes.

Chamam-se nucleotideos as unidades formadas pelo act-
car, pela base nitrogenada e pelo fosfato que se sucedem ao
longo da molécula do acido nucléico. Se o actcar for a ribo-
se e ndo a desoxirribose e se uma das 4 bases for substituida
por uma base diferente, como por exemplo, a timina pelo ura-
cil, & claro que o acido nucléico resultante passa a ser outro
(A. ribonucléico). Entretanto, ndo sdo déste tipo as diferencas
que separam as espécies animais. O acido nucléico até aqui en-
contrado tem sido sempre o DNA. Porisso, se os cientistas esti-
verem certos ao atribuir ao DNA a responsabilidade nos fenod-
menos de heranca bioldgica, a muta¢cdo — agente principal da
evolucdo — deve mesmo ser devida a uma redistribuicdo dos
nucleotideos na molécula do acido desoxirribonucléico. Numa
céquéncia o DNA produz um carater, noutfra, um alelo désse
carater. Um carater do qual se conhecam n formas alélicas
deve ser condicionado por n distintas configuracdes.

O conceito de “alfabeto genético” nao pode ainda ser con-
siderado uma teoria de hereditariedade, porque a hipé6tese fun-
damental, ou seja, a reconfiguracio da molécula de DNA, nio
foi ainda demonstrada. Ndo se sabe, de fato, em que sequéncia
se encontram os nucleotideos no DNA dos cromossémios e mui-
to menos, se essa sequéncia varia de conformidade com as exi-
géncias de uma teoria de heredifariedade que nela se baseie.

A genética classica, a despeito do gigantesco progresso al-
cancado principalmente no decurso das ualtimas décadas do
seu desenvolvimento, ndo conseguiu estabelecer em bases acei-
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taveis, as relacfes dos gens com os chamados produtos génicos.
Hipo6teses e teorias, as mais das vezes engenhosas, ndo falta-
ram. Porém, a maneira dos gens intervirem nos processos que
se desenrolam no organismo e de que resulta a sua caracteri-
zacdo, passou a constituir um problema para o futuro. Entre-
tanto, a genética sem gens pretende comecar por ai. Explicar
como possa o organismo elaborar proteinas especificas segun-
do a informacdo trazida pelos cromossdmios, constitui o obje-
tivo da teoria do “cédigo genético” que vem sendo trabalhada
nestes ultimos anos. Vejamos o que pretende essa teoria.

Comeca por atribuir a particulas submicroscopicas do ci-
toplasma, hoje designadas por ribossémios, a faculdade de pro-
mover a sintese das proteinas da célula. Essas organelas, con-
forme se sabe, sio constituidas por uma proteina associada ao
acido ribonucléico (RNA), cuja molécula difere da molécula
do DNA, por ser formada por apenas um fio, por ter ribose
(C5H1OS) em lugar de desoxirribose (uma pentose com um
dtomo de oxigénio a menos, (C5H1004) e por ter uracil em lugar
de timina.

Se a funcio dos ribossémios € sintetizar proteinas, neles se
deve desenvolver o mecanismo que reuna, numa ordem defini-
da, alguns dos aminoacidos existentes no citoplasma celular
(cérca de 20), dando assim formacdo a diferentes moléculas
protéicas.

O mecanismo referido seria o seguinte, segundo ss pecde
ler em excelente artigo de HURWITZ & FURTH (1962):

Um aminoacido, sob a acdo de um énzimo especifico, usso-
cia-se ao trifosfato de adenosina (ATP), substancia fortemente
energética, e dessa maneira se torna ativo. Nessas condices, o
aminoacido se une a uma sorte de RNA conhecida por “RNA-
portador” (transfer-RNA) que lhe é especifica e que o conduz
para o ribossdmio. Ai, diferentes aminoacidos, trazidos da mes-
ma maneira, sdo reunidos em determinada sequéncia, para
constituir distintas proteinas. Feito isso, os RNA-portadores,
libertam-se, para reiniciarem a mesma atividade.

Ficou estabelecido por ensaios efetuados in vitre, que um
unico énzimo denominado RNA-polimérase promove a Sintese
do acido ribonucléico, incorporando na cadeia os quatro nucle-
otideos que a constituem, se éstes se apresentarem associados
a0 trifosfato de adenosina que fornece a energia utilizada nas
reacdes e de um modo muifo mais ativo se no meio se encon-
trar algum RNA (“primer”). Demonstrou-se, além disso, que
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o DNA, nio s6 funciona como ativador da sintese do RNA, como
influi de maneira direta na sequéncia dos nucleotideos na mo-
lécula sintetizada. Assim, se se emprega DNA proveniente de
Escherichia coli, a relacdo das bases na molécula de RNA ¢ 1,
tal como no DNA; se se utiliza DNA oriundo da glindula timo
do bezerro, a relacado é 1,3.

A influéncia especifica do ativador sdbre o produto sinte-
tizado aparece clara quando se empregam polimeros sintéticos
de DNA no meio em que se encontram as quatros bases do
RNA (adenina, guanina, uracil e citosina). Se o polimero do
DNA empregado contiver apenas timina, o polimero de RNA
resultante contera somente adenina, que é o complemento or-
dinario da timina; se se usar como ativador um copolimero de
DNA formado por adenina e timina regularmente alternadas,
o copolimero de RNA sintetizado exibira uma série por seu
turno regularmente alternada, de uracil e adenina.

De posse dessas interessantes e expressivas informacdes
passaram os bidlogos a admitir a existéncia na célula de um
mecanismo regulador, de conformidade com o qual o DNA de-
termina a sequéncia dos nucleotideos na molécula de RNA e
esta determina a sequéncia dos aminoacidos na molécula de
preteina.

Eis ai a teoria do cédigo genético : os cromossdmios s&o
portadores de uma mensagem escrita no alfabeto de quatro le-
tras do DNA que os constitui, passa essa mensagem ao RNA, o
qual, de conformidade com ela, determina a sintese desta ou
daquela proteina.

A teoria do codigo genético assim esbocada esbarra em
grandes dificuldades, que poderdo destrui-la ainda no berco.
Por exemplo, a hipdtese da existéncia na célula de tantos RNA-
portadores diferentes, quantos sejam os aminoacidos a trans-
portar, permite estabelecer sérias restricdes, alids do mesmo ti-
po daquelas que contribuiram para aniquilar a teoria do gen.
Como se sabe, a genética classica admitia que todos os gens se
encontrassem em tddas as células do corpo, consequéncia na-
tural de sua distribuicdo linear ao longo dos cromossdmios.
Mas como os gens responsiveis pela caracterizacio dos olhos,
digamos, de um inseto, nada tém de especifico a fazer nas asas,
a genética, com meia duzia de palavras, resolveu ésse impasse,
postulando que onde quer que os gens nada de especifico tives-
sem a desempenhar com relacdo a determinado carater, ai éles
guardariam repouso. Por conseguinte, os ‘“‘gens de olhos” re-
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pousariam nos esbdcos formadores de asas e os “gens de asas”
nos esbodcos de olhos.

Na teoria do cédigo genético ressurgem as mesmas dificul-
dades. Sendo os cromosséomios sempre os mesmos em tdédas as
células do organismo que se desenvolve, segue-se que a sequén-
cia. dos nucleotideos nas moléculas do DNA que os constituem.
& sempre a mesma. Désse modo, as moléculas de RNA serio,
por seu turno, as mesmas, em toda parte, isso acontecendo
também as proteinas sintetizadas nos ribossomios. Se, pois, ca-
racteres diferentes dependerem de proteinas diferentes (énzi-
mos), somente algumas proteinas entrardo em atividade em
cada esboco embriondrio, permanecendo as outras em repouso.
Ou entdo os cromossomios, com a capacidade de produzir to6-
das as proteinas de que o organismo precisa, ira produzindo a-
qui umas ali outras, de acdrdo com as necessidades. De um
jeito ou de outro, tém-se que admitir na célula a existéneia de
um selecionador que determine a proteina a ser produzida ou
utilizada. Bsse selecionador seria o substrato.

A questdo fica bem mais clara quando discutida com ape-
nas um cromossdomio. Suponhamos, entdo, um cromossémio de
uma mosca, que tenha papel genético a desempenhar nos olhos,
nas asas, nas antenas e nas patas. Suponhamos mais, que cada
carater dependa de uma proteina especifica (proteina o, pro-
teina a, proteina an e profteina p). Mas, encontrando-se ésse
cromossdmio em todas as partes do corpo e sendo em todas
igualmente ativo, segue-se que éle produzird as quatro protei-
nas onde quer gue se ache no organismo que se desenvolve. En-
tretanto, as células dos discos imaginais formadores de olhos
nio tém em que empregar proteinas especificamente destina-
das a trabalhar em asas, em atenas ou em patas, o mesmo se
passando nos outros discos imaginais. Dizer-se que em cada
disco s6 entra em atividade a parte do cromossdémio incumbida
da elaboracdo de uma das proteinas (énzimos), ficando as de-
mais em repouso, é reconhecer em cada tipo de célula um ati-
vador (substrato) diferente, de que a teoria ndo di conta. E’
além disso, reconhecer que o cromossémio, estruturado da mes-
ma maneira ao longo de todo o seu comprimento, possa traba-
Thar por partes, ponto éste que muito cooperou para a ruina
da teoria do gen. Além disso, implica em aceitar a primazia
do citoplasma na elaboracfo dos caracteres do organismo, como
pretende PIZA (1941), pois a éle cabe convocar os elementos
cdue devem entrar em 2cido em cada parte do embrifo.

Uma outra dificuldade, nao menos séria, é a seguinte : a
genética exige que o cromossdmio em questio desenvolva qua-
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tro distintas atividades especificas, respetivamente, nos discos
imaginais de olhos, de asas, de antenas e de patas. A teoria do
codigo genético relaciona cada atividade a uma proteina e ca-
da proteina a uma determinada sequéncia dos nucleotideos nas
moléculas de DNA que constituem o cromossémio, ou seja, a
uma unica mensagem. Por conseguinte, 0 mesmo cromossémic
devera ser portador de quatro distintas mensagens, 0 que estd
em desacordo com a hipdtese fundamental, segundo a qual a
sequéncia das bases é a mesma em todos 0s cromossémios de
uma mesma espécie.

Toda a questdo se resume no seguinte : a mensagem leva-
da pelo cromossomio a todas as células do corpo é a masing e
como células diferentes produzem proteinas diferentes, scoue-
se que a sintese das proteinas independe da mensagen:. O zro-
mossémio se apresenta assim como uma entidade secundsiria
e inteiramente passiva, onde os elementos ativos da célula vao
celecionar segmentos constituidos por trés ou quatro nucleoti-
deos cuja sequéncia convenha 3 sintese de determinados pro-
dutcs. Eis ai 0 que se pode chamar genética as avessas.

De mais a malis, a teoria reconhece a existéncia na céluia
de diferentes RNAs-portadores (um para cada aminodcido a
transportar), que considera préformados. Também nao da co.i-
ta da formacio dos énzimos que promovem @ unido do ATP
com os aminoacidos.

As dificuldades insuperaveis com que se defronta a teoria
do codigo genético resultam, a meu ver, da associacdo do ge-
neticista com o bioguimico e isso borque o primeiro é pouco
versado em bioquimica e o segundo pouco entende de genética.
N&ao fora assim e ja se teria adotado a teoria do cromossémio-
unidade que explica a participacdo dos cromossémios nos fe-
noémenos hereditarios, sem apelar para uma reestruturacio mo-
lecular. (PIZA 1941, 1947, 1951). A adaptacdo do cromossdmio
a diferentes func¢des & global e néo implica em alteracdo da se-
quéncia das bases do DNA que o constitui, O cromossoémio se
determina com a célula em que se encontra para ser agui um
cromossémio de 6lho, ali um cromosséomio de antena, acold um
cromossémio de pata ou de asa. A maneira déle atuar tem si-

do, repetidas vezes, comparadza & producio de anticorpos pelas
células sucetiveis. Assim como um leucécito, num meio conten-
do o antigeno A, elabora o anticerpo a e num meio contendo B
ou C produz respetivamente b ou ¢, também um cromossdémio no

disco imaginal de 60lho contribui de modo especifico para a
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caracterizacdo de 6lho e num disco de asa, para a caracteriza-
cio da asa (PIZA, 1959, 1962). E isso de pleno acordo com os da-
dos da embriologia experimental.
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