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Uma das primeiras preocupagoes da Cadeira no terre
no da Genética e da Citologia, foi terminologica. Haven-
do-se notado que os térmos teécnicos usados em diferentes
ramos da Biologia eram mal pronunciados e erroneamente
grafados, procurou-se, numa série de artigos, oferecer
aos estudantes o que parecia ser a melhor maneira de pro
nuncia-los e grafa-los (7, 8, 9, 10, 11, 13, 23, 51,59).
0 trabalho mais eficiente nesse sentido foi o levado a
efeito na catedra, pois os alunos, familiarizando-se com
a maneira correta de pronunciar os vocabulos, logo se

! £scola Superior de Agricultura ‘Luiz de Queiroz', USP,
Piracicaba. 0 presente trabalho foi publicado em Atas
do Primeiro Simposio Sulamericano de Genetica, ocorri-
do em S. Paulo entre os dias 8 a 11 de margo de 1960.
Ano da publicagao: 1961. Paginas: 191-201. Por ter si-
do inserido em um volume de restrita circulagao e prin
cipalmente por constituir um texto resumido muito obje
tivo, enriquecido de extensa literatura, acerca de di-
versos problemas biologicos estudados com profundidade
naquela antiga unidade da ESALQ (hoje Departamento de
Zoologla), nds o publicamos de novo. E mantida a cita-

gao de literatura por numeros, nao adotada neste perio
21er o £%m Ao rAncoruar a farma ariainal. da trabalho.
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constituiram nos melhores propagandistas da boa proso-
dia. Nao foi, porém, sem dificuldade, que 0s nossos ge-
neticistas adotaram cromosséma (também com as  desinan-
cias o, lo), gametocito, biotipo, gendtipo, fendtipo, es
permatogénese, etc., em substituigao a cromozoma, game-

tocito, biotipo, genotipo, fenotipo, espermatogenese, com
jue estavam acostumados.

A citologia tem merecido enorme consideracao. Dos
‘esul tados obtidos, os mais interessantes parecem ser os
‘eferentes aos cromossémios de escorpides e particular -
lente da espeécie Tityus bahiensis Perty (Buthidae), que

lias & a mais comum entre ndés. Na racga cromossomica
a 'Luiz de Queiroz" - a primeira estudada - s6 se en-
ontram 6 cromossomios (2n), que na espermatogénese for-
am 3 pares muito regulares de bastonetes, geralmente

ispostos em triangulo no equador dos espermatocitos (15,
6, 21, 25, 27, 28). As vistas laterais da metafase pri
aria logo mostraram que os cromossomios, pareados  sem
salquer torgao, repelem-se por ambas as extremidades,
iciando, por af, a separagao. As anafases revelaram
le de fato isso acontece. Sabido que os  cromossomios
mologos comegam pelo centromero a sua ascengao para os
>los, facil fol concluir tratar-se de cromossémios di-
intricos, ou seja, providos de uma daquelas organelas
' cada_extremidade (16, 21, 27). E claro, que entre
‘omossomios estruturados dessa maneira, nao se pcdem
'rmar quiasmas, pois, caso isso acontecesse, os homélo-
s ficariam impossibilitados de se separar sen prévia
agmentagao. Porém, a maneira perfeita como se separam
m a minima dificuldade ao longo de todo o comprimento,
ova que de fato eéles nao se acham ligados por quiasmas
ponto algum de sua extensao.

BRIEGER & GRANER (1), desconhecendo da literatura
existéncia de alguns casos bem constatados de melose
n formagao de quiasmas, puseram em ddvida que isso
dntecesse no Tityus. Vlitimas de um material assas in-
ito, com o qual se achavam pouco familiarizados, enga-
"am-se da maneira a mais completa, tomando por normais
jumas dessas aberragdes que se observam com certa fre-
incia na meiose de escorplées. 0 trabalho com ana
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aqueles autores procuraram demonstrar a existéencia de
quiasmas unindo os cromossomios do escorpiao foi refuta-
do em todos os seus detalhes em um artigo que nao logrou
contestagao (26).

A questao da dicentricidade tem sido discutida.
HUGHES-SCHRADER & RIS (6), fragmentando pelos raios- X
0s cromossomios somaticos de Steatococcus (Homoptera)
pensaram haver confirmado a opiniao de SCHRADER (73),
segundo a qual, Hemipteros possuem cromossomios destitul
dos de centrdomero localizado, procurando incluir os cro
mossomios do TZtyus nessa categoria. B

Numa série consideravel de trabalhos efetuados com
Hemipteros procurou-se provar que os cromossomios desses
insetos de fato se comportam como os do Tityus, nao por
exercerem a atividade cinetica ao longo de todo o corpo,
mas somente nas extremidades. 0 comportamento do hetero
cromossomio do Protenor na segunda divisao meiosica do

macho, que SCHRADER nao pode explicar, torna-se claro,
admitindo-se a existéncia de um centromero em cada extre
midade, como se da com os cromossomios do Tityus (24,

32, 34, 35, 37, 38, 40, 60, 61, 64, 66, 67).

RHOADES & KERR (72) conseguiram fragmentar os cro-
mossdmios do Tityus bahiensis pela agao dos raios-X e da
observagao de algumas figuras metafasicas em que dois
fragmentos se apresentavam pareados com o homologo intei
ro, concluiram, pelo fato das extremidades corresponden-
tes a fratura acharem-se voltadas para o polo, que os
cromossomios eram policéntricos como os da Ascaris. Se
os autores houvessem examinado uma anafase sequer, nao
tirariam, por certo, semelhante conclusao, pois fragmen-
tos espontaneos, multo comumente encontrados em animals
nao tratados, movem-se paralelamente ao eixo do fuso,
enquanto os homologos inteiros o fazem, a principio pa-
ralelamente ao equador e depols encurvados para os polos

(16, 21, 25, 27, 49, 71).

0 problema do centromero foi discutido detalhada -
mente e a literatura se encontra em PIZA (56). Porém,
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a prova fotografica da dicentricidade dos cromossomios
do Tityus bahiensis sé muito recentemente foi oferecida

(71).

A exlsténcia, nos cromossomlios, de uma determinada
falxa de pareamento, como pareciam indicar as celulas
triploldes, nas quais os cromossémios pareiam-se dois a
dols para formar os grupos de trés, conforme acreditavam
KOSSIKOV & MULLER (1935) e também COOPER (1938), conver-
teu-se, no Tityus, em bela realidade. De fato, a dorsc-
ventralidade estabelecida para os cromossomios daquele
escorpiao (22) e depois da Luzula (OSTERGREN, 1949) ,
comprova a existencia nos cromossomios, de uma faixa es-
pecial de pareamento.

0 Tityus bahiensis que ocorre em outras localida-
des possui dois pares de cromossomios a mais (2n = 10).

A permuta de partes entre cromossomios (transloca-
goes) origina na metafase dos espermatécitos primarios,
nao so6 belas figuras em cruz, como também associagoes
bastante complexas, que podem fixar-se nas chamadas '‘ra-
gas cromossomicas'', nas quais muitas vézes se encon-
tram fragmentos cicatrizados que se comportam como ele-
mentos monocentricos, pareando-se com o fragmento homo-
logo ou com a regiao correspondente do homélogo inteiro
(17, 25, 28, 42, L4, 6 46, L7, 48, 49, 50, 52, 54, 55).

No Tityus bahiensis de Ouro Preto (Minas), em vir-
itude da existéncia de um cromossomio que se pareia com
\dois fragmentos do respectivo homélogo, encontram-se in-
dividuos com 17, 18 e 19 cromossémios espermatogoniais

‘(hS).

Soldadura por uma das extremidades de dois cromos-
somios heterdlogos dando orlgem a um elemento de tamanho
duplo que na meiose se pareia com os: homologos livres,
bem como de dois cromossémios homologos formando um gran
de elemento que se comporta como univalente, tem sido
>bservada (30, 39).

- ,ESCQr,DiE)ES de outrae acnariac [P tinie #nrnd td~in
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P. mattogrossensis, I. me tuendus, Isometrus mercula bus,
Rhopalurus Rochai, etc.) revelam possuir cromossomios
do mesmo tipo dos estudados no T. bahiensis e que  COMO
aqueles se fragmentam com facilidade, originando nas me-
tafases primarias interessantes grupos polivalentes (43,

L5, 58, 65).

0 mesmo complexo octovalente associado a dois biva
lentes independentes assinalado no Isometrus  maculatus
da Bahia e do Acre, revela que essa configuragao cromos-
somica fixou-se como um atributo racial (62) .

0s Ortépteros (Acrididae, Phaneropteridae, Conoce-
phalidae, Copiphoridae, Pseudophyllidae, Agroecidae, Gryl
lidae, Listroscelidae, Phalangospsitidae, Proscoptidae,
Phasmidae, etc.) tém sido objeto de cuidadosa investiga-
¢ao, havendo sido publicados os resultados que de algum
modo servem para o esclarecimento de problemas biologi-
cos.

Nesse particular, uma das melhores contribuigoes
da Cadeira refere-se ao problema da movimentagao do hete
rocromossomio nos machos do tipo X-0. Verificou-se que
por falta de parceiro o cromossomio sexual nao se movi-
menta ativamente, passando, como um COrpo inerte, para
uma das células resultantes da divisao heterogametica. A
precessao, O sincronismo e a sucessao, por conseguinte,
n3o tem qualquer significagao cinética, apenas represen-
tando a situagdo de heterocromossomio na célula com rela
gao aos autossomios que se movem ativamente. Se gle se
achar entre o equador e um dos polos (precessao) af pode
ra permanecer até ser alcangado pela placa anafasica que
se desloca para aquele polo (sincronismo), para depois
ser ultrapassado (sucessao). Os fatos relacionados com
essa interpretagao foram amplamente discutidos (33).

Também, as observagoes efetuadas com os Fasmidas
brasileliros e particularmente com O Acanthoderus inermis,
produziram interessantes resul tados (53).

Uma outra contribui¢do digna de nota € a que se re
fore 3 meiose do arilo sul-americano Eneoptera surinamen
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sz8 De Geer (36). Dos trés sexo-cromossdmios um vai pa-
ra um dos polos e os outros dois para o polo oposto, sem
que nenh'm haja estado em prévio contacto com qualquer
dos outros, oferecendo-nos assim o Gnico exemplo indubi-
tavel de verdadeira segregagao determinada. 0 tipo se-
xual desse jnteressante Eneopteridae foi considerado co-
mo sendo Xy!y2 (macho) - XX (fémea). CLAUS (2), verifi-
cando que a femea possui 10 e nao 8 cromossomios, apre -
senta a es?écie como pertencendo ao tipo sexual XIX2y -
(macho) eX!x1x2x2 (fémea). E possivel que de fato tenha
havido engano na determinagao do nimero de cromossomios
nas células foliculares do ovario feita nos laboratérios
desta Cadeira e que CLAUS esteja com a razao. Entretan-
to, como o material por ele estudado provém de uma fémea
oriunda de Itatiaia, coligida a 1.300 m de altitude, ao
passo que nos estudos realizados aqui utilizou-se de ma-
terial cagado em Piracicaba a apenas 517 m de  altitude
e considerando-se que no material de CLAUS foi constata-
da a presenga de dois microcromossomios, ausentes no ma-
terial de Piracicaba, nao se pode excluir a possibilida
de de serem as divergéncias assinaladas atribufveis a va
riagoes raciais.

Com o estudo citologico de diversas espécies de ba
ratas (Petassodes dominicana, Hormetica serobiculata, Da
syposoma nigra, Panchlora viridis, Leurolestes ecircumva—
jans, Eptlampra maculicollis e Epilampra verticalis) pen
sa-se ter aumentado bastante a lista dos insetos em que
1} meiose se processa sem formagao de quiasmas (68).

Ao investigar a espermatogenese do coleoptero
lemirrhipus lineatus (Elateridae), constata-se a presen-
:a nessa espécie de apenas 10 cromossomios, sendo quatro
lares de autossomios relatlvamente pequenos e dois gran-
les heterocromossomios (69). Pela morfologia déstes (l-
imos e pelo seu comportamento na meiose, foram eles con
iderados como constituindo um par do tipo neo-XY, em
uja formagao diversos autossomios devem ter tomado par-
e. Nao so por isso, como também por exibir o menor na-
ero de cromossomios em toda a ordem Coleoptera, [llemir-
hipus lineatus merece referéncia especial.
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Desde 1930 vem a Cadeira de Zoologia da '"Luiz de
Queiroz' desenvolvendo intensa atividade no campo da Ge-
nética tedrica e nesse setor o trabalho mais inlenso que
se féz foi no sentido de substituir a teoria do gen cor-
puscular, inoperante sem o auxilio de complementos de
ordem meramente dialética, por uma teoria que considera
O cromossomio como um todo funcional e que concorda mui-
to mais com os dados modernos das ciencias biologicas

(12, 14, 18, 19, 20, 29, 31, 41, 57, 63, 70).

Sustentar, hoje em dia, o conceito do _gen conta-de
-rosério € marcar passo, e flcar muito aquém dos limi-
tes ja atingidos pelo progresso do conhecimento, ainda
mais que a microscopia eletronica nao logrou descobrir
aquele suposto corpﬁsculo individualmente responsabili-
zado pela transmissao dos caracteres mendelianos e as
mais finas e apuradas técnicas citologicas conseguiram
distender os cromossomios nos pontos em que o cromonema,
fortemente espiralizado, formava os cromomeros, conside-
rados por muitos como sendo os gens. De mais a mais, a
bioquimica, muito desenvolvida nos dias _que correm, pro-
vou, que, de conformidade com uma opiniao manlfestada ha
quase 30 anos, as particulas encontradas no corpo dos
cromossomios ”nada mais significam do que simples molé-
culas ou agregados moleculares' (12).

Considerar o cromossomio como um rosario de molé-
culas de DNA é por a genética num beco sem saida. Sim,
porque quando o cromossomio era considerado um rosario
de gens e o gen uma entidade hipotética, a dialética do
geneticista, atribuindo a este Gltimo as propriedades
que bem quisesse, punha-o, mesmo que arbitrariamente, em
condigoes de corresponder aos fatos observados. E claro
que um gen que altera a composigao quimica da hemoglobi-
na do sangue de um mamifero num determinado ponto da mo-
lécula, deve ser fundamentalmente distinto daquele que
suprlme a cauda do animal. Mas, se ao longo do corpo
dos cromossomios s6 encontramos moléculas de DNA, a coi
sa muda muito de figura. E isso porque a uma substancia
quimica que existe de fato nao se pode atribuir proprie-
dade alguma alem daquelas que a substancia realmente
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Nao é possfvel, nas poucas paginas de que dispo-
nho, oferecer sequer um resumo da extensa argumentagao
desenvolvuda para demonstrar, de um lado, _que nao existe
gen corpuscular e de outro, que o cromossomio € a verda-
deira unidade genética. Por isso, vou apenas referir-me
a alguns pontos que reputo essenciais.

Comegarei afirmando que no decurso do desenvolvi-
mento embrionario, da-se primeiro uma quemodlferenCIagao
do C|toplasma das celulas e depois uma divisao do orga-
nismo em areas de valor prospectivo diferente, cada uma
das quais influindo de modo especifico sobre a morfolo-
gia dos 6rgaos fue se constituem dentro de seus respecti
vos limites. Sendo equivalentes os nucleos das células
das diversas areas e diferentes os orgaos nelas forma-
dos, segue-se que os nucleos trabalham diferentementenas
diversas regioes e que essa diferenga de atividades e
regulada por fatores extranucleares. Dal a conclusao
corroborada pelos dados da embriologia experimental, que
os cromossomios trabalham diferentemente nas diferentes
partes do corpo. (Discussao e literatura em 19, 31, A4I,
57). Ora, se um dado cromossdmio pode exercer dlferen—
tes atividades em diferentes meios, segue-se que a divi-
sao de seu corpo em tantos loci dlStlntOS quantas as in-
tervengoes especificas por éle executadas na caracteriza
¢ao do organismo, torna-se inteiramente desnecessaria. E
assim, um cromossomio para colorir em plrpura os olhos
de um inseto, dar-lhe um tegumento inteiramente negro e
reduzir-lhe as asas a meros vestigios, nao precisa pos-
suir tres gens. Basta que, funcionando como um todo, &le

trabalhe diferentemente nos olhos, no tegumento e nas
asas.

0 simples fato dos fragmentos cromossomicos nao
poderem viver sem o centromero demonstra que no corpo

dos cromossomios nao existem aquéles corplsculos ativos
responsaveis pela sua multiplicagao.

A coincidéncia dos cromomeros correspondentes quan
do os homologos se juntam na meiose e a coincidéncia dos

discos dos cromossomios poIILenlcos dos Dipteros nos ca-
hene da lnua

N TR — R - A —
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formagao de caracterlsticas algas, falam de maneira con-
clusiva a favor de uma atragao especlfica de pontos. En-
tretanto, uma atragao global desenvolvida pelos cromosso
mios homologos, da mesma natureza da que se exerce entre
os gametas que copulam ou os microorganismos que se con-
jugam e como aquela, devida a atuagao de substancias qufl
micas semelhantes aos gamonios, daria igualmente conta
do pareamento. A coincidéncia das partes seria conse-
quénclia da justaposigao dos centromeros e do pareamento
dos cromossomios segundo a polaridade. A inversao dessa
polaridade num segmento mediano de um dos parceiros e a
descontinuidade da faixa de pareamento no segmento Inver
tido dao perfeitamente conta da formagao das caracteris-
ticas algas, sem que seja necessario apelar para uma
atragao ponto-por-ponto.

A fisiologia do pareamento foi comparada a conju-
gagao dos Ciliados (41). Assim como nestes ha varieda-
des que se nao conjugam, também na célula em meiose cro-
mossomios ha que se nao pareiam (cromossomios heterclo-
gos). Os cromossomios hom6logos, um de origem paterna e
outro de origem materna, sao como os Ciliados de clones
diferentes, que constituem os tipos de pareamento.

A existéncia indubitavel de gradientes quimicos
ao longo dos cromossomios faz com que ésses organoides
nao possuam em toda a sua extensao dois pontos exatamen-
te da mesma constituigao. Com isso se explica o ''cros-
sing over'' sem a necessidade de se admitir a existéncia
de corpusculos especificamente distintos.

AlteragGes nos gradientes e na polaridade dos cro-
mossomios, sao a causa dos efeitos de posigao.

Em suma, o cromossomio, Incontestavelmente uma uni
dade morfolagica que nao se deixa decompor em organelas
mais simples, € também uma unidade funcional. Como tal,
desempenha as suas atlvidades genéticas funcionando como
um todo nas diferentes situagoes em que trabalha no orga
nismo em desenvolvimento. Assim, o cromossomio Il da
Drosophila, que, de conformidade com a genética classica,
.carrena um nen responsavel pela cor neara do corpo (n).
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outro pela purpura dos olhos (p) e um terceiro pelos ves
tfgios das asas (v), cada um dos quais ocupando uma po-
sigao definida (locus) ao longo do seu comprimento, de
acordo com a nova concepgao trabalha diferentemente nos
diferentes discos imaginais da larva, para, funcionando
sempre como um todo, desenvolver as atividades que lhe
cabem na determinacao daqueles caracteres.

Uma mutagao num ponto transforma um todo primitivo
em um todo inteiramente novo em relagao a  determinadas
propriedades geneticas.

GOLDSCHMIDT, numa serie de obras notaveis, advoga
magistralmente a teoria do cromossomio-unidade (3, 4, 5).
Uma vez que a argumentagao oferecida contra a teoria do
gen conta-de-rosario e a favor da teoria do cromossomio-
unidade nao foi refutada nem aqui, nem nos Estados Uni-
dos, nem em parte alguma, pode-se concluir achar-se esta
ultima solidamente fundamentada. Ali&s, em um curso de
extensao sdbre ''Genética sem gen' mlnlstrado nesta Cadei
ra durante os meses de setembro e outubro de 1959, nenhu
ma voz se levantou para rebater os argumentos apresenta-
dos em favor da nova concepgao.
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