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RESUMO

Ao se comparar o atual panorama da biologia dos genes com aquele dos
tempos mendelianos, ndo ¢ dificil perceber como este se modificou. O
estabelecimento de sua causa material aristotélica (o0 DNA) sugeria uma
relativa estabilidade ao conceito de gene. Ndo obstante, a realidade das
coisas ainda se mostra mais complexa do que aquela apreendida por uma
visdo formal e linear. Neste sentido, o conceito de gene parece estar se
desmaterializando — no sentido de sua relativiza¢do — devido a inimeros
processos moleculares que paulatinamente vém sendo expostos. Neste
sentido, ¢ estabelecida uma discussdo na qual se sugere que uma logica
dialética facilitaria o entendimento deste conceito. Esta perspectiva dialética
traz vantagens ao propiciar o desenvolvimento de uma visdo que saiba
lidar melhor com as contradi¢des da realidade.
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WHERE IS THE CONCEPT OF GENE?

When the current situation of gene biology is compared to that of Mendelian
time, it is not difficult to notice how it has changed Establishing its
Aristotelian material cause (the DNA), would suggest a relative stability
in the gene concept. Nevertheless, reality is more complex than could be
conceived by a formal, linear point of view. Thus, the idea of a gene as a
physical structure seems to be changing to that of a gene simply as a concept.
Such change is mainly due to the complexities of a molecular world, which
have been gradually revealed. We suggest that a dialectical logic would
better explain reality and its contradictions.
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PRE-HISTORIA: UMA QUESTAO DE HERANCA

“Serd que fui trocada durante a noite? Deixe-me pensar: eu
era a mesma quando me levantei esta manha? Tenho uma ligeira
lembran¢a de que me senti um bocadinho diferente. Mas, se eu
ndo sou a mesma, a proxima pergunta é: ‘Afinal de contas quem
sou eu?’” Lewis Carrol, As Aventuras de Alice no Pais das
Maravilhas.

Nao ¢ de hoje que 0 homem tenta buscar explicagdes para os processos
hereditarios. As hipéteses foram, ao longo da historia da humanidade, inimeras
e diversificadas. Tem-se conhecimento de que, desde os tempos dos filosofos
gregos, existiam tentativas de se chegar a conclusdes sobre o problema da
heranga (DURANT, 1966).!

Como exemplo, Aristoteles (384-322 a.C.) argumentou contribuigdes
sexuais diferentes para a geragdo de novos seres. Assim, o sémen do macho
seria responsavel pelo fornecimento do principio gerador da forma, o eidos,
enquanto o sangue menstrual seria uma substancia informe a ser moldada pelo
eidos do s€men. Para Mayr (1998), os gregos introduziram uma nova forma de
se enxergar a hereditariedade, pela qual esta ndo seria mais algo misterioso,
fornecido pelos deuses, mas algo a ser estudado ¢ merecedor de reflexao.

Freqiientemente, foi postulado que o sangue, de alguma forma, poderia
ser responsavel pela transmissao dos tragos hereditarios. A associacao do sangue
a questoes de hereditariedade é que da origem a expressoes, até hoje utilizadas,
como “sangue azul” e “cavalo puro-sangue”. Do mesmo modo, a criagdo de
seres imaginarios ¢ miticos, como o nascimento de um ser metade homem,
metade touro, ndo pode deixar de ser interpretada como uma busca de se
entender a hereditariedade (JACOB, 1998).

Provavelmente, ¢ com base em explicagdes do tipo destas descritas acima
que se desenvolveram na historia antiga pequenos movimentos de eugenia.
Por exemplo, em Esparta, a cidade guerreira da Grécia Antiga, os bebés
considerados malformados eram atirados rumo ao precipicio (DURANT, 1966).
Nao obstante, s6 mais recentemente com Galton, primo de Darwin, que a

I E absolutamente provéavel que civilizagdes e povos mais antigos, como os Egipcios, também
tivessem as suas teorias sobre hereditariedade e variagdo. Como exemplo, os Assirios, por
volta de 2000 a.C., derramavam o pélen das flores das tamareiras machos nas flores das
tamareiras fémeas com o objetivo de fertiliza-las (MAYR, 1998).
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eugenia foi proposta como um meio destinado a melhoria do “estoque” genético
da espécie humana.

A participagao feminina na reprodugao foi também durante muito tempo
controversa. Acreditava-se, geralmente, que o papel feminino seria apenas
aquele de receptaculo para o material seminal proveniente do pai. Tal crenga
teve seus primeiros abalos com a descoberta dos foliculos de Graaf em 1672
(MOORE & PERSAUD, 1994). Em meados do século XVII, quando ja se
sabia da existéncia das células sexuais masculinas e femininas, comegou a
surgir a teoria da pré-formagao (que rivalizaria com os defensores da epigénese).
Para os pré-formacionistas, organismos em miniatura estariam presentes dentro
das células sexuais. Esta teoria seria dividida ainda em duas escolas: os “ovistas”
e os “espermistas”. Esta divisao era feita em razao dos que acreditavam que o
ser em miniatura estaria presente no ovulo (“ovistas”) ou nos espermatozoides
(“espermistas” ou “animalculistas”) (PINTO-CORREA, 1999).

A época das idéias de pré-formagdo prevalecia o vitalismo?® e, mais do
que qualquer rigor cientifico, esperava-se obter solu¢des para problemas da
area juridica, de subordinacdo de sexos, paternidade, pureza de linhagens e
estruturas aristocraticas (CANGUILHEM, 1977). A disputa entre ovistas e
espermistas comecaria a dar sinal de desaparecimento em 1775, quando
Spallanzani demonstrou que tanto o 6vulo quanto o espermatozoide seriam
necessarios para dar origem a um novo ser (MOORE & PERSAUD, 1994).

Quase cem anos depois, outra idéia a respeito da questdo da heranca
seria questionada. A teoria dos caracteres adquiridos, teve, talvez, seu maior
opositor com August Weismann, em 1873. Para ele, haveria um isolamento
entre células germinativas e cé¢lulas somaticas. Os caracteres adquiridos seriam
aqueles que, nao estando presentes nas células germinativas, expressavam-se
nas células somaticas através de mudangas decorrentes do ambiente. Weismann
argumentava que, havendo um isolamento entre as células do corpo e as células
germinativas, as mudancgas ocorridas nas primeiras nao afetariam as tltimas
(CASTANEDA, 1998).

Deste modo, seja na esfera cientifica, filos6fica ou economica (através
das tentativas do homem de domesticar animais e plantas), desde cedo, na
historia da humanidade, existe a preocupagao de se entender os mecanismos
da heranca (SUZUKI et al., 1992).

2 Esta doutrina, formulada entre meados do século XVIII e do XIX, defendia a idéia de que
fendmenos referentes aos seres vivos seriam controlados por um impulso vital de natureza
ndo-material. Tal pensamento estaria em oposi¢do a crenga de natureza materialista e
mecanicista. A afirmagdo da existéncia de uma forga vital seria uma espécie de atualizagdo da
concepegdo grega ¢ medieval de alma (JACOB, 1983).
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Embora este breve e simplificado relato historico diga respeito a algumas
das idéias sobre heranca, ele nao pode ser entendido como a historia de eventos
que antecederam o nascimento da genética moderna. Esta tem sua origem nos
trabalhos de Mendel, que criou um modelo de heranga que rompia com os
pressupostos dos estudos anteriores sobre hereditariedade. Este panorama geral
parece compor muito mais o que Canguilhem denomina de ideologias cientificas
(ideologias de filosofos, discursos pretensamente cientificos) do que praticas
efetivamente cientificas.

Histéria de um objeto novo — Mendel e a fundagio da genética

Mendel foi admitido no mosteiro de Briinn (Brno) para descobrir
fundamentos fisicos e matematicos em relacdo a reproducao de plantas, pois
seu superior acreditava que estes conhecimentos poderiam ser importantes para
o cultivo de frutas (SUZUKI et al., 1992). Mendel, em sua publicagao
Experimentos em hibridos de plantas (1865), é tido como um exemplo de
rigor cientifico devido a um planejamento meticuloso, cuidados na obtengao
de linhagens puras, listagens de seus procedimentos e resultados, além do
inovador uso de dados matematicos. Seus resultados obtidos com Pisum sativum
(“ervilhas-de-cheiro”), no entanto, ndo puderam ser reproduzidos com o mesmo
sucesso em relagdo a outras plantas (Mendel, 1869),° o que o levou a duvidar
de seus resultados iniciais.

Embora por outros motivos, os resultados de Mendel também trouxeram
duvidas para alguns autores, uma vez que seus resultados observados desviaram
muito pouco em relagao ao esperado. Alguns autores especulam que resultados
“tao bons” podem ter origem em pequenas manipulagdes. Fisher (1966) postula
que Mendel poderia ter um “ajudante zeloso”, que modificou suas contas, sem
sua autorizagao, tornando os dados do mestre mais adequados. Ao contrario de
Fisher, Dobzhansky (1967), de forma menos severa, afirma que poucos
cientistas ndo cometem enganos e acidentes. No entanto, Dobzhansky admite
que Mendel poderia ter descartado de seus resultados aqueles cruzamentos
nos quais poderia ter havido contaminagdo por pélen nao-desejado ou outros
acidentes. Em outra explicago, o atormentado cientista teria inconscientemente
modificado os casos mais subjetivos ou ambiguos, aproximando-os a favor de
taxas mais favoraveis (WRIGHT, 1966).

A despeito das duvidas discutidas acima, o mérito de Mendel reside na
criagao de um “construto tedrico” que pode explicar seus resultados. Seus “pares

’ Plantas que apresentavam padrdes de determinagdo genética mais complexos, como as
partenogenéticas.
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de fatores” seriam imisciveis; a heranga seria, entdo, particulada. A genética
moderna seria ai inaugurada e, segundo alguns autores, “Nao se trata de um
precursor. Precursor ¢, sem duvida, aquele que corre a frente de todos os seus
contemporaneos, mas ¢ também aquele que para num percurso em que outros,
depois dele, correrdo até o final. Ora, Mendel correu toda a corrida”
(CANGUILHEM, 1977, p. 98).

Uma das caracteristicas principais da genética, ja no seu nascimento, ¢ a de
ser uma ciéncia abstrata, na qual muitas de suas entidades comegam como
construgdes hipotéticas. Apesar dos genes* ja terem sido “descobertos’” na teoria,
sua natureza fisica era ainda desconhecida. Onde estariam tais entidades abstratas?

A teoria cromossomial de heranca

Um pouco antes da divulgacdo dos trabalhos de Mendel e até pouco
depois de sua “redescoberta”, varios estudos citologicos se desenvolviam com
o intuito de investigar a contribui¢ao do nucleo para os processos hereditarios.
Estes trabalhos ndo reconheciam, ou ndo conheciam, os resultados mendelianos
e abordavam a questao hereditaria de maneira diferente. Neste periodo, diversos
ensaios citoldgicos apontavam que estruturas presentes no nucleo das células,
0s cromossomos,’ apresentavam caracteristicas peculiares (MOORE &
PERSAUD, 1994), tais como:

(i)  maior evidéncia em certos periodos celulares mediante coloragdes
determinadas;

(il) presenca nas linhagens somaticas de divisoes que geravam duas
células-filhas idénticas;

(iii) presenga nas linhagens germinativas, de um certo tipo de divisao
na qual eram produzidas células com metade do nimero
cromossomial.®

4 O nome “gene” foi criado pelo bidlogo dinamarqués Wilhelm Johannsen, em 1909, para
denominar os pares de fatores de Mendel (CHAMBON, 1981; REZNIK, 1995). Etimologica-
mente, 0 nome gene origina-se de génos, radical do verbo grego gignesthai, que significa

ELITs 9 <

“nascer”. Assim, génos pode ser entendido como “origem”, “o que gera”, “o que produz”.

S Em 1912, as células humanas continham 47 cromossomos (von WINIWARTER); em 1923,
continham 48 (PAINTER), passando logo depois para 46 cromossomos (TIJO e LEVAN)
(MOORE & PERSAUD, 1994).

¢ Os estudos da época eram feitos, preferencialmente, com organismos dipléides, mas este tipo
de heranca (mendeliana) se aplica a qualquer organismo que em algum periodo de seu ciclo de
vida tenha um estagio meiotico.
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Os estudiosos da época acreditavam que tais estruturas poderiam ser as
portadoras do material hereditario, embora nenhuma correlagao entre estas e
os “pares de fatores” mendelianos fosse feita (REZNIK, 1995; SUZUKI et al.,
1992).

A ligagdo entre o comportamento dos cromossomos durante a meiose e
os “pares de fatores” de Mendel so6 ocorreu a partir da hipotese de Walter
Sutton, através de dedugdo logica, em 1902 e 1903, e Theodor Boveri, por
meio de tratamento experimental, em 1902 e 1907. A reunido dos trabalhos
destes dois pesquisadores ficou conhecida como hipodtese de Sutton-Boveri, a
qual afirmava que os cromossomos seriam as unidades hereditarias. Esta
hipodtese, que unia a citologia e a genética, teve sua validade discutida durante
alguns anos. A contestacdo era baseada principalmente na dificil deteccao dos
cromossomos durante a intérfase e no fato de que, em alguns organismos, os
Cromossomos parecem iguais e, por isso, ndo era possivel afirmar que estes
estariam pareando ordenadamente, como previam as leis de Mendel (REZNIK,
1995; SUZUKI et al., 1992).

Realmente, faltava uma demonstracdo mais contundente de que o
comportamento dos cromossomos poderia garantir que “os genes” de fato
existissem e 14 estariam. Esta demonstragao viria através dos estudos do grupo
de Thomas Hunt Morgan, em 1909, o “Grupo das Drosofilas”.

Calvin Bridges, aluno de Morgan, estudando a ndo-disjun¢do dos
cromossomos sexuais em mutantes de drosofilas, verificou que as mudancgas
geradas no fendtipo dos individuos poderiam ser atribuidas a mudangas nos
cromossomos. [ronicamente, Morgan nao considerava a teoria cromossomial
da heran¢a como fundamentada (MAYR, 1998; REZNIK, 1995).

A primeira metade do século XX foi, talvez, o momento de maior
interesse por parte dos pesquisadores em relagcdo aos assuntos envolvendo os
mecanismos da hereditariedade. Neste periodo, estudiosos dos mais diversos
campos cientificos (quimicos, fisicos, bioquimicos, etc.) se debrugaram sobre
problemas bioldgicos. Do mesmo modo, houve neste periodo grandes avangos
tecnologicos. Neste panorama, a busca pelo material hereditario tornou-se
também intensa e competitiva.

A base material da heranca

Durante muito tempo, as proteinas foram consideradas como as mais
provaveis detentoras da hereditariedade, mas um experimento realizado em
1928 daria inicio a derrocada desta hipotese. Este experimento envolvia a
inoculacdo de bactérias causadoras de pneumonia em camundongos e seu
proposito era, simplesmente, descobrir meios de se controlar a doenga em
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humanos. Griffith (1928) utilizou duas linhagens de bactérias, sendo que uma
delas tinha suas células envolvidas por uma capsula de polissacarideo, gerando
coldnias de aspecto liso. A outra linhagem nao possuia tal envoltorio celular e
gerava colonias de aspecto rugoso. A primeira linhagem, quando inoculada em
camundongos, manifestava a doenca, enquanto a segunda, ndo. Posteriormente,
Griffith inoculou os seus camundongos com a linhagem virulenta morta, através
de tratamento térmico (fervura), e observou que estas ndo causavam mais a
doenga. Em uma terceira inoculagdo, os camundongos receberam uma mistura
de células lisas mortas pelo calor e células rugosas vivas. Griffith observou,
entdo, o desenvolvimento da pneumonia. Ao se extrair células ainda vivas
destes camundongos, foi constatado que estas células apresentavam o fendtipo
liso virulento. Portanto, deveria haver algum agente, presente nas células mortas,
capaz de transmitir sua informac¢do de viruléncia para as células vivas, o que
Griffith chamou de principio transformador.

A substancia indutora de transformacao viria a ser purificada e sua
natureza quimica seria reconhecida como sendo a do acido desoxirribonucleico
(DNA) (AVERY et al., 1944). Este experimento ndo foi totalmente aceito a
época, pois questionou-se a possivel contaminagdo protéica dos isolados de
DNA. Tais questionamentos tinham origem, principalmente, no favoritismo
da hipdtese que apresentava as proteinas como portadoras do material
hereditario (REZNIK, 1995).

Era necessaria uma demonstragdo convincente de que o DNA, e ndo as
proteinas, era, realmente, o material responsavel pela hereditariedade. Esta
demonstracdo veio através do uso do bacteriofago T2. Supunha-se que a
infeccdo do fago na bactéria se daria através da introducao de informacgdes que
permitiriam sua posterior reprodugdo. O fago tem uma estrutura extremamente
simples, resumindo-se ao envelope viral protéico preenchido com o seu DNA.
Utilizou-se um tipo de marcacdo radioativa para a cabega protéica do fago
(S*), e outra para o DNA (P3?). O proximo procedimento foi infectar células
de Escherichia coli com culturas de fagos diferentes. Depois do tempo
necessario para a infecc¢do, as células bacterianas eram recuperadas e
centrifugadas a fim de que pudessem ser liberadas dos “fantasmas” (estrutura
protéica da cabeca do fago vazia). A radioatividade era entdo medida. Nas
culturas de fagos marcados com P3? a radioatividade aparecia ou dentro da
célula ou na prole de fagos, fornecendo evidéncias de que o DNA penetrava
nas células. Por outro lado, a radia¢do oriunda de S* estava sempre presente
nos fantasmas dos fagos, mostrando que a proteina do fago nao penetrava na
célula de E. coli. Com este experimento, demonstrava-se que a informagao
hereditaria era transmitida pelo DNA, e ndo pela proteina (HERSHEY &
CHASE, 1952). O material genético era 0 DNA. Contudo, estes experimentos
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nao tiveram, a época, o impacto esperado. Poucos aceitaram as evidéncias,
postas pelos trabalhos discutidos acima. Um destes poucos foi o pesquisador
americano James Watson, que acreditava que a elucidagao da estrutura do DNA
poderia fornecer as bases para o entendimento dos mecanismos hereditarios.

A dupla hélice

A resposta para a estrutura do DNA veio em 1953, através dos trabalhos
de Watson e Crick (LEWIN, 2000; REZNIK, 1995; SUZUKI et al., 1992;
WATSON & CRICK, 1953). Trabalhando com os estudos de difragao de raios-
X de Rosalin Franklin, e apoiados nos dados de Chargaff, que indicavam uma
regularidade entre as bases nitrogenadas que compunham a molécula de DNA,
Watson e Crick deduziram a estrutura desta molécula. Esta estrutura deveria
ser aquela de uma dupla hélice com dois filamentos de DNA, enrolados um em
torno do outro. A fidelidade da duplicagao seria garantida por uma complemen-
taridade entre as bases (A-T e G-C), enquanto a ordem das bases atuaria como
uma espécie de codigo, embora os dois autores nao soubessem ao certo como
isto se daria.

O reconhecimento da natureza molecular dos genes trouxe para o campo
cientifico uma série de novas questdes a respeito de sua replicagao e modo de acao.
Ficava cada vez mais evidente que se tratava de um processo complexo, com
delicados mecanismos de regulacao. Esta estrutura ndo era compativel com a idéia
dos genes como “contas de um colar” da teoria cromossomial de heranca.

Com relagdo ao mecanismo da replicagdo do DNA, os trabalhos de
Meselson e Sthal (1958) demonstraram que, cada dupla hélice filha teria um
filamento parental e outro recém-sintetizado, ou seja, a replicacdo do DNA era
feita de modo semiconservativo. Também, no final da década de 50, Arthur
Kornberg identificou e purificou a enzima DNA polimerase. Verificou-se que
a replicagdo do DNA era auxiliada por inimeros tipos de enzimas e fatores,
mais tarde revelados, tais como: DNA topoisomerases, helicases, proteinas de
protecdo contra degradagao do DNA quando na forma monofilamentar (SSB),
ligases, primases, etc. (KORNBERG, 1980).

A tradug@o ndo era também um processo dos mais simples. O fato de
que o DNA esta contido no nucleo e a sintese de proteinas ocorre no citoplasma,
gerou a desconfianca de que entre a informacgao contida no DNA e a produgao
protéica deveria haver um intermediario. RNAs mensageiros, promotores, sinais
de terminagdo, ribossomos, RNAs ribossomais, RNAs adaptadores, enzimas
(aminoacil-tRNA-sintetases e peptidil transferases), fatores protéicos e fontes
energéticas foram paulatinamente surgindo no quadro da biologia dos genes
(LEWIN, 2000; SUZUKI et al., 1992).
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Desta forma, uma idéia mais compativel com a estrutura do DNA, recém-
proposta por Watson e Crick, veio com Benzer (1962), através do estudo de
mutantes do fago T4. Segundo ele, os genes seriam compostos de pequenas
unidades, os “recons”, em que a recombinacao poderia ocorrer entre eles, mas
nao dentro deles. A idéia anterior era de que o gene seria a menor unidade de
recombinagdo. Benzer criou ainda os termos “muton” (menor unidade de
mutacdo) e “cistron” (menor unidade de fung¢ao).

Biologia dos genes

Em 1940, Beadle e Tatum postularam que um gene seria o responsavel
pela produgdo de uma enzima. Ja se sabia que a sintese de proteinas nas células
ocorria nos ribossomos; contudo, o processo pelo qual isto se dava ainda era
desconhecido (NEWTON, 1987).

Em 1961, Frangois Jacob e Jacques Monod propuseram o sistema operon-
lac para explicar o funcionamento genético em bactérias, estabelecendo, assim,
um modelo pelo qual o DNA dirige a sintese de proteinas (REZNIK, 1995).

Durante os anos de 1950 até meados dos anos 70, biélogos moleculares
e geneticistas trabalharam principalmente com a bactéria E. coli, um procarionte,
estudando como a informagao genética era traduzida em proteinas e, de alguma
forma, determinavam a estrutura e funcionamento das células e organismos. A
partir de 1970, uma revolucdo tecnologica mudou a biologia molecular. A
tecnologia do DNA recombinante tornou possivel purificar e clonar genes de
uma espécie e os inserir em espécies de ciclo reprodutivo mais agil. A
manipulagdo do DNA, mais do que nunca, tornou-se possivel. Esta revolugao
possibilitou que o funcionamento dos genes pudesse ser estudado de maneira
mais direta (CHAMBON, 1981). Contudo, a tecnologia do DNA recombinante
favoreceu também a visao de que seria possivel entender o funcionamento do
todo a partir do estudo de suas partes e, desta forma, refor¢cou a abordagem
determinista para os fendmenos biologicos.

Os estudos com bactérias mostraram que haveria uma correspondéncia
entre a seqliéncia do DNA e os aminodcidos das proteinas, sendo esta
colinearidade generalizada para os demais organismos. Em 1977, uma série de
trabalhos independentes comecaram a postular que, ao contrario do que se
imaginava, os genes eucariontes nao seriam continuos, ou seja, as seqiiéncias
de DNA que especificam a produgdo de um polipeptideo ndo sdo totalmente
correspondentes a estes (CHAMBON, 1981).

Quanto mais se caminhava para um maior entendimento da biologia dos
genes, mais complexa sua estrutura e fungdo se revelava, insinuando que um
conceito de gene nao estaria isento de incertezas.
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Problemas relativos ao conceito de gene

“[...] mas onde se achara a sabedoria e onde esta o lugar do
entendimento [...] donde, pois, vem a sabedoria? Onde estd o
lugar do entendimento? Esta encoberta aos olhos de todo vivente,
e oculta as aves do céu.” Livro de Jo6. 28:12; pp. 20-21.

A constatagdo de que genes sao entidades relacionadas a fitas de DNA
parece ser o requisito basico de qualquer conceito atual de gene. Os genes, de
certo modo, s se tornaram reais fisicamente depois que Watson e Crick (1953)
elucidaram a estrutura do DNA. A descoberta da natureza material dos genes,
ou sua causa (aitia) material aristotélica (EL-HANI & PASSOS VIDEIRA,
2001; MARCONDES, 1998), gerou uma grande euforia, talvez pela possibili-
dade de producao de conhecimentos até entdo nao imaginados. Aos poucos,
porém, verificou-se que os genes eram entidades muito mais complexas.

Acreditar que um conceito de gene possa ser algo estatico, absoluto, ¢
fruto de algum ideal platonico. De certo modo, este ¢ um bom ponto de partida,
pois reconhece a necessidade de se enxergar mais adiante, sair das sombras da
caverna, da republica do desconhecido. Em alguns momentos, contudo, ¢
preciso romper com Platdo, assim como o fez Aristoteles, e tentar com a sua
logica apreender o conceito na sua imanéncia. Conversando também com
Sécrates, percebe-se a necessidade de dialogar, dialetizar alguns aspectos do
fenomeno. Estas sdo as influéncias primeiras desta discussao, e com elas, mais
do que fazer filosofia, buscou-se no ber¢o desta heranga classica (DURANT,
1966) muita ajuda, alguma inspiragdo e nenhuma certeza.

Sabe-se hoje de algumas complexidades do reino molecular que
inviabilizam uma visao estatica ou mesmo Unica para o gene. Desta forma,
comecam a surgir tentativas de resolver algumas destas questoes. A tentativa
que aqui se fara presente de forma alguma pretende resolver este problema,
mas, apenas, propor uma nova postura ao se abordar esta questao. Assim, numa
postura, talvez, socratica, menos que responder a questdo formulada, tentar-
se-a indicar onde os conceitos sdo insatisfatorios e porque o sdo.

O gene ¢ um objeto que tem sua existéncia vinculada a outros objetos, a
outros fendmenos,’ ndo existe por si so, existe dentro de determinados contextos.
Sua aparéncia, suas denominagoes, defini¢cdes, conceitos, mudam de acordo
com diferentes periodos do desenvolvimento cientifico, diferentes tipos de

7 Entende-se fendbmeno como o fato e conceito como a sua representagdo, o aspecto da
observagdo e entendimento do fendmeno a partir de determinado ponto de vista.
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abordagens. Seu conceito ¢, desta forma, transitorio. Para Reznik (1995, p.
64), existem diversos “elementos e interpretacdes que levam a problematizar
este conceito”. Assim, autores e pesquisadores manuseiam-no com diferentes
significados, produzindo formulagdes amplas e vagas para este conceito.
Sécrates provavelmente ironizaria estas defini¢des: “Uma sorte bem grande
parece que tive, Ménon, se, procurando uma s¢ virtude, encontrei um enxame
delas pousado junto a ti” (PLATAO, 2001, p. 23).

A proposta deste trabalho ¢ criar um ambiente filoséfico no qual o
conceito de gene possa ser discutido. Faz-se isso por meio de dois sistemas
logicos: uma logica formal e uma logica dialética.

A logica pode ser definida como um conjunto de principios e regras
orientando o desenvolvimento de uma argumentacao, raciocinio ou resolucao
de algum problema. Estas leis regem, entao, o pensamento e, conseqiientemente,
o processo de formacao do conhecimento. Neste sentido, os conceitos de gene
poderiam ser interpretados a partir de duas visdes. Ora uma logica formal, ora
uma logica dialética. Estas logicas desempenharao, nesta discussao, um papel
semelhante aquele da filosofia, ou seja, elas servirdo como uma espécie de
arbitro, de legislador, regulardo a funcao critica. Assim, pode-se explorar
diferentes conceitos de uma forma coesa. Tenta-se sair dos dominios de Morfeu,
sem penetrar na forma.

Uma logica formal ou aristotélica ¢ regida por trés leis centrais: Identi-
dade (uma coisa é uma coisa e nunca ¢ outra coisa, nao ha relativizagao, o bem
¢ 0 bem); principio da ndo-contradi¢ao (de certa forma, uma extensao da pri-
meira lei, ou seja, 0 bem ndo € o mal) e o principio do terceiro excluido (entre
0 bem e o mal nada pode existir, ndo existe outra alternativa) (LEFEBVRE,
1979). Nesta visdo, os conceitos sao sempre bem-definidos, nao existem duvi-
das, os limites sdo bem-delineados. A logica formal ¢é estatica. Além destes,
outros principios, abstratamente racionais, sdo a causalidade e a finalidade (a
filosofia aristotélica é fortemente teleologica). Neste modelo, encaixam-se vi-
soes de gene baseadas em grupos de complementagdo, como aquelas do tipo:
um gene — um carater, um gene — uma seqiiéncia de DNA, um gene — uma
cadeia polipeptidica (NEWTON, 1987; LEWIN, 2000). “O objeto estabilizavel,
o0 objeto imovel, a coisa em repouso formavam o dominio da verificacdo da
logica aristotélica” (BACHELARD, 1984, p. 104).

Uma légica dialética procura compreender o movimento (transformagao)
dos fendmenos, sendo regida por algumas leis ou principios como: lei da
interagdo universal (conexao, mediagdo reciproca de tudo que existe); lei do
movimento universal (pela qual nada é sempre do mesmo jeito, tudo estd em
mudanga, mais rapida ou mais lenta, mas sempre em mudanca); unidade e luta
dos contrérios; transformacao da quantidade em qualidade (lei dos saltos);
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negacdo da negacao e lei do desenvolvimento em espiral (da superagao). Dentro
desta logica, deve-se apreender o conjunto das conexdes internas da coisa e o
desenvolvimento (devir). Estas leis ou principios sdo apenas “instantes” ou
aspectos dos fendmenos. Em certos casos, um destes principios pode aparecer
com mais evidéncia, mas estes apenas refletem a unidade fundamental dialética,
o movimento, a transformacio, o devir (vir a ser, tornar-se) (LEFEBVRE, 1979).
“[...] provar que o principio da identidade, fundamento da logica aristotélica,
caiu em desuso porque determinados objetos cientificos podem ter propriedades
que se verificam em experiéncias do tipo nitidamente oposto” (BACHELARD,
1984, p. 105).

Acredita-se que os problemas com o conceito de gene come¢am quando
se reconhece que a real atividade dos genes depende de elementos fora das
chamadas ORF’s (Open Reading Frames) (GRIFFITHS, 1999), ou seja, das
seqiiéncias promotoras e reguladoras. A partir deste momento, defini¢des de
gene ora incluem, ora excluem estas seqiiéncias que sdo necessarias para a
transcri¢ao génica.

Apesar de promotores possuirem certas caracteristicas que os distinguem
como regides do DNA provaveis de atuar como tal, ou seja, seqiiéncias tipicas
de promotores (entidade estrutural), estas peculiaridades nao lhes ddo a garantia
de que atuardo, sempre, como um promotor. Nos casos em que estas seqiiéncias
estdo imediatamente acima do local a ser transcrito ndo ha dificuldades em
reconhecer estas como parte do gene (GRIFFITHS, 1999). No entanto, podem
estar abaixo, muito acima, muito abaixo ou, até mesmo, internamente, além de
poderem estar envolvidas na regulacdo de outros genes (LEWIN, 2000). A
dificuldade de reconhecimento das seqii€éncias promotoras ¢ ainda maior no
caso dos chamados promotores policistronicos. Nestes casos, apenas um
promotor influencia a expressao de mais de um produto génico (EPP, 1997).

Algumas regides do DNA poderao atuar como seqii€ncias promotoras
ou como introns, dependendo da situacao do ambiente celular (GRIFFITHS,
1999). Em alguns casos, estas seqiiéncias podem até ser identificaveis estrutu-
ralmente; contudo, estes casos ndo sdo independentes da situacdo. Desta for-
ma, a definicdo de regido promotora ndo ¢ compativel com uma o6tica
aristotélica, pois favorece o tautologico e enfraquece a identidade deste con-
ceito. Ou seja, aquilo que ¢, nem sempre ¢&.

Para uma logica formal aristotélica ndo é necessaria, obrigatoriamente,
a inclusao das regides reguladoras e promotoras dentro de uma defini¢do de
gene. Contudo, para o entendimento do funcionamento dos genes, e deste modo,
de sua realidade, torna-se vital o uso destas regides. Desta forma, esta logica é
insegura ao lidar com uma realidade a qual, para uma logica dialética (que
busca entender ndo somente a coisa, mas seu movimento, o fendémeno), é
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fundamental. Pois, “a ciéncia contemporanea pretende conhecer fendmenos e
nao coisas” (BACHELARD, 1984, p. 103).

Epp (1997) acredita, como muitos, que uma defini¢do precisa e univer-
sal para o gene ¢ muito dificil, mas pensa que os genes existem independentes
de sua expressao. De acordo com a sua visdo, a inclusdo de seqiiéncias regula-
doras na defini¢ao de gene teria o efeito negativo de aumentar, no conceito, a
importancia da pergunta “como isto ¢ usado?” em detrimento do “o que ¢
iss0?”. Segundo ele, os genes ndo mudam, mas apenas seguem, preferencial-
mente, caminhos pelos quais serdo usados. O uso das seqiiéncias reguladoras
no conceito introduziria uma desagradavel complexidade aos genes, pois dife-
rentes tipos de elementos reguladores operam, de uma forma geral, em com-
plexas combinagdes. Nao ha como invalidar os argumentos de Epp, porém,
acredita-se que o termo gene deve ser aplicado ndo somente no sentido meta-
forico de uma entidade, mas também no sentido “real”, fenoménico.

Abusando da boa vontade de Hegel, pode-se utilizar a sua dialética do
senhor e do escravo em relagdo a situacdo das chamadas regides reguladoras
(promotores, enhancers, etc.) e das regides de DNA a serem transcritas.
Metaforicamente, € possivel dizer que as regides reguladoras exercem o papel
de escravo, enquanto as regides a serem transcritas, aquele do senhor. Em
principio, esta associagdo talvez soe um tanto absurda; contudo, o que se quer
explorar aqui € a nogao de reconhecimento desenvolvida por Hegel (ARANTES,
1996; HEGEL, 1999). Genes s0 se tornam totais ao compartilharem estas duas
regides (isso sem falar nas interagdes protéicas, conformagdes espaciais da
estrutura do DNA, etc.), e, para alcancar esta totalidade, estas regides tém que
se reconhecer. Considera-se que a regido a ser transcrita ¢ o “senhor” devido a
demasiada importancia a ela atribuida, restando as regides reguladoras a
submissao. Mas o “senhor” s¢ se torna gene relacionando-se com o “escravo”.
O reconhecimento de um so6 ¢ possivel através do reconhecimento do outro.
Ambos sdo essenciais, de inicio desiguais e opostos, mas, ao se assumirem,
tornam-se totalidade. Dialeticamente, as posi¢des se invertem; ao inverterem-
se, anulam-se e assim se igualam. “A consciéncia-de-si € em-si e para-si quando
e porque ¢ em si e para uma Outra, quer dizer, s6 ¢ como algo reconhecido”
(HEGEL, 1999, p. 126). S¢ se sabe que um gene existe quando o mesmo ¢
expresso, € 0 mesmo so se expressa dialeticamente.

Os fatos, os fenomenos da realidade, estao interligados (lei da interagao
universal, a mediagdo reciproca de tudo o que existe), e isoladamente ndo
possuem sentido. Uma interagao insignificante, em algum momento, torna-se
essencial e importante (LEFEBVRE, 1979). Isolar os fendmenos é privé-los
de sentido. Aqui se entende ndo somente uma relagao simples de causa e efeito
entre regides reguladoras e unidades transcricionais, mas todas as relagdes
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subjacentes ao processo de regulacao génica que nao pode ser compreendido
isoladamente.

Maynard-Smith (2001) afirma que os genes ndo podem ser interpretados
como entidades dialéticas, uma vez que influenciam o ambiente mas nao sao
por este influenciados. Epp (1997), provavelmente, concordaria com esta
posicao, uma vez que afirma que os genes ndo mudam e existem independentes
de sua expressao. Levando este raciocinio as ultimas conseqiiéncias, poder-se-
ia se dizer, entdo, que, segundo Epp, haveria a esséncia (“o gene”, “o que ¢
isso”) e o acidente (“este gene”, “‘como isto € usado”). Ou seja, a esséncia, 0
que faz com que a coisa seja, e o acidente, que explica as caracteristicas mutaveis
e variaveis das coisas.

E importante deixar claro que ndo se afirma aqui que os genes sdo
dialéticos. O que pode ser afirmado com certeza ¢ que tentativas de se entender
arealidade sdo conseqiiéncia dos métodos empregados. Afinal, seria ou ndo “o
método que define os seres”? (BACHELARD, 1984, p. 52). Quando se diz
que o conceito de gene deve estar informado por uma logica dialética, € porque
se acredita que esta ¢ mais apropriada para entender a complexidade deste
fendmeno.

Argumentar que os elementos reguladores adicionam complexidade ao
conceito de gene e, portanto, ndo deveriam ser considerados, pode,
perfeitamente, ser aceito dentro de uma logica formal; contudo, ignora-los
sera sempre ignorar a realidade dos genes. Ignorar a complexidade dos
fenomenos ¢ idealiza-los ao extremo, ¢ torna-los pueris. Bachelard (1984, p.
24), acredita que “no que se refere ao conhecimento tedrico do real, [...]
conhecimento que ultrapasse o alcance de uma simples descrigao [...], tudo o
que ¢ facil de ensinar € inexato. [...] o espirito deve ser psicanalisado ndo s6 na
generalidade como ao nivel de todas as nogdes particulares”.

Outra complicagdo para a defini¢do do conceito de gene veio com a
descoberta dos genes interrompidos (CHAMBON, 1981; JEFFREYS & FLA-
VEL, 1977a, 1977b). Estes favoreceram alguns dos principais argumentos em
direcdo a uma nova conceitualiza¢ao do gene molecular classico (o gene como
sendo uma fita de DNA, inicialmente ndo-interrompido, codificando uma sim-
ples cadeia polipeptidica).

A “fun¢@o” dos introns, seqiiéncias de DNA nao-codificantes, permanece
até hoje no campo das especulagdes. No comego, achava-se que poderiam estar
envolvidos na regulagdo génica, inativando genes nos tecidos em que estes nao
eram expressos. Esta idéia logo seria abandonada com a observagao de que, mesmo
em tecidos em que estes genes eram expressos, os introns estavam presentes
(CHAMBON, 1981). Hoje, a pergunta ¢ se os introns seriam material destinado a
possibilitar futuras mutagdes ou se seriam apenas reliquias evolutivas (LEWIN,
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2000). Sugere-se também, que eles poderiam ser uma alternativa para o controle e
sintese de proteinas diferentes a partir de uma mesma seqiiéncia de DNA,
especialmente em organismos de genoma reduzido (JACOB, 1998).

O que de fato importa ¢ a dificuldade crescente de se traduzir a realidade
dos genes, pois introns geram a possibilidade, além da simples divisao dos
genes, de que uma mesma seqiiéncia de DNA codifique para mais de uma
proteina. Kenneth C. Waters (WATERS, 1994 apud GRIFFITHS, 1999),
especula que o gene poderia ser identificado como a seqiiéncia linear do produto
génico em algum estagio de expressdo génica. Democratica defini¢ao, mas
nao resolve a questdo. A eliminagdo dos introns dependeria somente de qual
estagio particular for escolhido. Se o foco for a cadeia polipeptidica, introns
nao. Se se escolhe o estagio de um RNAm primario, introns sim.

Epp (1997) exclui a necessidade de se considerar introns como
pertencentes ao conceito de gene. Nos casos de processamento alternativo dos
transcritos primarios, ele sugere que, exceto quando os produtos protéicos sao
muito diferentes (ao que parece, sempre existe um exceto), um gene codifica
uma série de isoformas protéicas. Para ele, uma boa defini¢ao de gene seria “a
seqiiéncia de nucleotideos que armazena a informacao a qual especifica a ordem
de monomeros em um polipeptideo funcional final ou molécula de RNA, ou
conjunto de isoformas aparentadas” (EPP, 1997, p. 537). Segundo ele, ainda,
esta seria uma defini¢do simples e concisa. Esta defini¢do recusa os introns e
as regides reguladoras. Resolve, em alguns aspectos, o processamento
alternativo, mas, mesmo assim, falha. Falha diante da existéncia do processo
de edigao do mRNA. A ordem de nucleotideos no DNA nao necessariamente
determina a ordem dos monomeros do produto génico.

O que parece duvidoso ¢ aceitar uma representacdo de gene que o
identifique como uma seqiiéncia de DNA que, continua e unicamente, codifique
uma proteina particular. Varios produtos génicos podem ser gerados a partir
de um unico “gene” mediante processos de cortes e reunido de formas
alternativas de um mesmo transcrito primario (LEWIN, 2000; GRIFFITHS,
1999; REZNIK, 1995). Desta forma, “varios genes” sdo possiveis em diferentes
estagios de expressao génica. Essa sobreposi¢ao pode ocorrer quando um gene
faz parte do outro, gerando proteinas, em parte, iguais. Assim, a mesma
seqiliéncia ¢ compartilhada entre duas proteinas ndo-homologas, ou seja, é
traduzida em mais de uma regido de leitura. E possivel ainda que, tendo mais
de uma fase de leitura potencial, a mesma seqiiéncia gere diferentes proteinas
pela sobreposicao destas diferentes fases. Por fim, no processamento alternativo
ou diferencial (splicing), ocorrem padrdes alternativos de expressdo gé€nica
através de trocas na via de conexao entre exons. Assim, um simples gene pode
gerar uma variedade de produtos a partir de um tnico mRNA (LEWIN, 2000).
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O conceito nao pode ser estatico, ¢ necessario reconhecer as transforma-
coes destas seqii€ncias, sua multiplicidade, suas diversas formas de operagao.
Elas nao representam o mesmo fendmeno sempre. Apresentam alternativas, as
vezes contraditorias, mudam sua identidade, mudam sua expressao, dependendo
de fatores externos. Duvidar que o gene possa ser dialético (MAYNARD-
SMITH, 2001) é compreensivel, mas, por outro lado, também parece muito
dificil a apreensdo da sua realidade que exclua aquela gerada por uma logica
dialética.

Para Epp (1997) genes sdo sempre exons. Novos genes poderiam ser
criados pelo embaralhamento de exons existentes em novas combinagdes. Esta
afirmagdo pode gerar mal-entendidos. O primeiro ¢ sugerir a idéia de que
qualquer gene pode ser formado aleatoriamente pela jungdo de exons. O segundo
¢ uma falsa idéia de estabilidade, de identidade. Genes evolutivamente
relacionados tém organizagdes parecidas, e exons realmente sdo mais
conservados evolutivamente (LEWIN, 2000). Dentro desta perspectiva, os
exons podem ser considerados como blocos de construcdo basicos, mas ¢é
absurdo supor uma engenharia que aceite exons como blocos de construgao
genéricos. O conhecimento atual ndo permite afirmar que exons sdo sempre
exons. Ser ou ndo ser ¢ dependente de como cada fita esta sendo lida. Exons
absolutos sdo mitos.

Uma regido Unica, especifica do DNA, que em antanho poderia ser
considerada como pertencente a um gene Unico, pode dar lugar a diferentes
genes através do processamento alternativo. Ou seja, uma regido que
corresponderia a um transcrito inico de mRNA nao pode ser mais considerada
como totalmente correta. Apesar de se reconhecer que a grande maioria dos
introns ndo tém capacidade codificante, uma vez que possuem codons de
terminacao em todas as fases de leitura (NEWTON, 1987) e que, muitas vezes,
os limites entre introns e exons sao facilmente reconheciveis (seqiiéncias GT...
...AG) (LEWIN, 2000), permanece um problema: a inclusao dos introns como
parte do gene ndo obedece a uma lei fixa, sendo dependente de qual produto
primario sera transcrito em determinado estagio da expressao génica. Apesar
do conceito formal de intron e exon estar bem-estabelecido, sua realidade é
mais complexa, dependendo, no mais das vezes, de seu ambiente celular
momentaneo.

A retirada de um tnico intron (SUZUKI et al., 1992), ou a mutacdo em
introns (LEWIN, 2000), pode impossibilitar a produgao do mRNA. Em certos
genes, ¢ necessario que haja entre dois exons uma separac¢ao adequada mediada
pelos introns (quantitativa e/ou qualitativamente), para que a transcri¢ao deste
gene ocorra (LEWIN, 2000). A inclusao dos introns dentro de um conceito de
gene, em certos casos, ndo ¢ uma decisao arbitraria, mas uma necessidade para
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o entendimento da natureza complexa do processo molecular da expressao
génica.

O processo de edicdo do mRNA, pelo qual bases sdo substituidas,
adicionadas ou retiradas, cria um abalo na concepg¢ao ingénua de que o DNA
seria o local de armazenamento de todas as informa¢des. Em mamiferos, uma
simples substituicdo de uma unica base (CAA para UAA — um cdédon
terminador) na seqiiéncia do transcrito para o gene da Apolipoproteina B, no
processo de edicao, gera em locais diferentes do organismo (figado e intestino)
proteinas diferentes (LEWIN, 2000). Do mesmo modo, mRNAs sao “capaci-
tados” pela inserc¢ao ou retirada de bases (processo de edi¢do) que promovem
a fase correta de leitura. A auséncia desta edi¢ao inviabiliza a tradugdo. Diferente
do que possa parecer, o processo de edicao nao tem uma funcao de reparo;
ocorre apenas, nao se sabe exatamente o porqué, que tais genes necessitam de
tal processo para que possam ser expressos.

Existem ainda casos fascinantes em que ambos os eventos de edicao
(tanto a adicdo como a retirada de bases, durante ou ap6s a transcri¢ao) ocorrem.
Nestes casos, mais da metade dos residuos do mRNA podem ser provenientes
da adig¢do de bases (sempre ¢ adicionado o nucleosideo uridina). E, no caso
contrario, bases que estariam presentes na seqiiéncia do DNA sdo retiradas
também pelo processo de edigdo do mRNA transcrito. Deste processo (inclusao
e retirada de base por edi¢cdo) depende a producao de uma seqiiéncia de mRNA
valida (LEWIN, 2000). Este processo, apesar de raro, €, talvez, um dos que
mais inviabilizam o conceito de gene como hoje se conhece. Acreditar que o
termo gene poderia se referir apenas aquelas partes da seqiiéncia do DNA, que
sdo correspondentes ao mRNA maduro, ndo consegue resolver o problema.

Com excegao dos chamados genes housekeeping (LEWIN, 2000), genes
nao estarao sendo expressos em todas as células e a todo o momento, devendo
ser regulados em diversos momentos do ciclo vital de um organismo. Deste
modo, a simples transcricdo de um gene ndo ¢, de modo algum, garantia de
que algum polipeptideo funcional serd no final formado. A ativagdo ou controle
da expressao génica pode ocorrer em diversas etapas e de diversos modos;
para isto, diversos mecanismos sao necessarios, tais como: interagdo entre o
DNA e proteinas reguladoras; uma série de complexos protéicos; aparato basal
de transcrigao e tradugdo; spliceossoma; degradossoma (CARPOUSIS et al.,
1999); interacdes DNA-DNA; RNA-snRNA; cascatas de fosforilagao e
desfosforilagdo; acetilacao e desacetilagdo do DNA (KOUZARIDES, 1999);
adi¢dao do Cap na porcao 5’ e da cauda poli (A) (ou alternativas funcionais
regulando a estabilidade do mRNA) (GALLIE, 1996); e metilagdo do DNA
(ROBERTSON & WOLFFE, 2000; KASS et al., 1997).
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Em mamiferos, existem genes que sao regulados através de delicados, e
ainda nao totalmente elucidados, mecanismos, como padrdes de metilagao
herdavel (genomic imprinting) (DENNETT, 1998). Este mecanismo regula
regides cromossomicas, de modo que funcionam diferentemente, dependendo
de sua origem, materna ou paterna. A metilagdo marca estes genes no ovulo e
no esperma, e a heranga destas marcas epigenéticas leva a expressdes gé€nicas
diferenciais, sendo este processo um daqueles que dificultam as tentativas de
clonagem em mamiferos (FEIL & KHOSLA, 1999; REIK & WALTER, 2001).
Resta entdo a pergunta: todos estes mecanismos devem ser mencionados ao se
abordar a definicdo do gene?

Reznik (1995), além de reconhecer a maioria dos problemas acima
citados, enumera outros que, a seu ver, vém ampliando e problematizando o
conceito de gene atual. Estes seriam os chamados genes Homeobox, que,
controlando um conjunto de genes, provocam malformagdes em bloco quando
alterados (PENNISI & ROUSH, 1997). Para Jacob (1998, p. 107), com estes
“genes mestres”, organismos tao diferentes como seres humanos e moscas
passam a compartilhar genes que podem desempenhar o mesmo papel e, assim,
“percebe-se como modificou a dialética do proprio e do outro. Como ela mudou
de natureza. Somos a0 mesmo tempo parentes bem proximos e todos diferentes”.

Reznik (1995), cita ainda que a passagem de informagdes pode ocorrer
também no sentido RNA — DNA através da transcriptase reversa (e, no caso de
virus RNA fita positiva, alguns produtos sdo diretamente traduzidos sem a
necessidade de uma “transcrigdo reversa”, ou seja, este RNA funciona também
como mRNA de forma direta). Além disso, transposons (ou elementos moveis
do genoma) (PRAK & KAZAZIAN, 2000) romperiam com a idéia de que o
genoma tem informacdes estaveis, tendo os genes locais fixos (ver também
NEWTON, 1987). Reznik coloca, ainda, que existem proteinas com mais de
uma cadeia polipeptidica, codificadas, estas, por trechos distintos de DNA e,
em certos casos, até mesmo em cromossomos diferentes. Do mesmo modo,
seqiéncias de DNA também possuem informagdes que determinam as
conformagdes da propria molécula que age como sinalizadora para diversos
tipos de interacao.

Desta forma, Reznik (1995, p. 64) acredita que o gene deve ser reconhe-
cido como “gene interacionista”, o qual deve ser usado de acordo com o seu
proposito, de modo a, “quando necessario usa-lo, fazer as devidas interagdes
com a estrutura molecular e sua forma de agdo, entendendo-o na dindmica do
funcionamento do organismo, pensando de forma a vé-lo evolutivamente ou
numa outra forma que busque situa-lo num contexto mais amplo”.

Griffiths (1999) considera nao ser mais possivel aceitar a idéia metaforica
de gene como responsavel pela producao de um tinico produto génico. Acredita,
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também, que aceitar o gene como uma seqiiéncia de DNA linear s6 se torna
possivel ao se ignorar os processos subjacentes de expressao génica. Desta
forma, segundo ele, um conceito de gene deve reconhecer que a uma seqiiéncia
de DNA corresponde uma norma de reagao. Desta forma, o conceito de gene
deve ser vinculado a um processo molecular que levaria a uma expressao
espacial e temporalmente regulada de um produto polipeptidico particular.

Newton (1987, p. 94) afirma que o gene seria uma “seqiiéncia de DNA
responsavel pela sintese (ndo apenas codificacdo) de uma ou mais cadeias
polipeptidicas, desde que ndo se atribuam a essa seqiiéncia conotagdes rigidas
estritas de complementacao”. Acentua que genes ditos interrompidos devem
englobar, além de exons, os seus introns. Coloca, ainda, que, como os genes
sobrepostos produzem mais que uma cadeia polipeptidica, deve-se fazer a in-
versao no sentido “uma cadeia polipeptidica — um gene”.

Esta opcdo mantém em voga a seqiiéncia realmente responsavel pela
produgdo do polipeptideo (LEWIN, 2000). A defini¢do de gene dependera,
portanto, da cadeia polipeptidica operante. Esta inversao s6 ¢ compreendida
corretamente dentro de uma logica dialética. Para Evelyn Fox Keller (2002), a
primazia do gene como conceito explicativo central da estrutura e fungdo
bioldgica é uma caracteristica mais proxima do século XX do que sera para o
XXI. As crescentes dificuldades enfrentadas pelo conceito de gene, segundo
ela, significam a superagao do gene como objeto cientifico heuristico, e demanda
a constru¢ao ndo s6 de novos conceitos como de toda uma nova estrutura
lingiiistica que atenda as complexidades do mundo molecular.

A posicao adotada aqui € de que “o gene” tem uma “funcao”, e que esta
¢ mediada pelos processos de expressdo génica. Estes dois aspectos (“o que é
isso” e “como isto € usado”) estdo intimamente interligados, mas um nao € o
outro, embora um sé tenha sentido através do outro. Por meio de uma logica
dialética tenta-se abarcar o objeto de estudo em sua totalidade, levando em
conta a relacdo entre o particular e o geral. O objeto gene, ou melhor, este
fendomeno, para ser entendido em sua totalidade, deve ser percebido ndo mera-
mente em termos de seqiiéncias de DNA, ou seja, ndao deve ser entendido como
uma entidade. Concorda-se entdo com Griffiths (op. cit.), para quem o gene
deve ser percebido pela perspectiva de um processo, sendo este um processo
molecular de desenvolvimento.

Dentro de uma logica formal aristotélica estes dois aspectos do mesmo
fenomeno (o gene em si e os seus mecanismos de expressao) podem e devem
ser mantidos separados. Permanecem dentro desta logica aquelas defini¢des
que mantém o gene imobilizado na forma de seqiiéncias de DNA. A manutenc¢ao
disso acarreta, contudo, que os problemas aqui expostos nao se resolvem.
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Conceitos baseados nesta logica ficariam entdo a deriva, dependendo, como
Reznik acentua, de seu propdsito.

Todos estes processos dificultam uma definicdo de gene somente como
seqiiéncias definidas dentro do DNA ou baseada em grupos de complementagao.
Assim, logo apos uma fase em que o gene parecia ganhar materialidade — a
partir dos trabalhos de Watson & Crick —, ele parece agora voltar a uma fase
similar aquela do seu nascimento — nos trabalhos de Mendel —, ou seja, parece
estar sofrendo um processo de desmaterializagdo, no sentido de estar sendo
cada vez mais relativizado diante destes maliciosos processos moleculares. O
gene, entdo, so pode ser corretamente entendido como uma construgao teérica
e ndo mais como um objeto palpavel.

Para compreender a realidade complexa, ndo-univoca, contraditdria dos
genes, ¢ necessaria uma visao mais ampla ou aberta. Nestas situa¢des, em que
a logica formal ndo consegue se sustentar, parece indicada a utilizacdo de uma
logica dialética. A logica dialética fornece ferramentas para que se assuma
com mais comodidade a complexidade dos eventos relacionados aos genes,
pois dentro desta l6gica compreende-se que os fendmenos estdo em constante
movimento e transformacao. Esta logica aceita a contradi¢ao e a totalidade
como necessarias para entender o mundo. “A hierarquia das coisas ¢ mais
complexa do que a hierarquia dos homens” (BACHELARD, 1984, p. 38). Se o
desejo € conhecer o fenomeno, acredita-se que o caminho mais indicado para
seguir seja o dialético, “nada existe que possa ser conhecido; se pudesse ser
conhecido, ndo poderia ser comunicado; se pudesse ser comunicado, nao poderia
ser compreendido”.®

Quando se tem a necessidade de reconhecer a complexidade, a realidade
destes eventos, necessitamos de uma logica que tenha a capacidade de compreender
0 movimento. Ao se lembrar que até mesmo o DNA e o RNA nao sdo sempre
estaticos, podendo também se mover ao invés das polimerases (COOK, 1999),
uma visao que aceita o movimento e a mudanga € extremamente promissora.

CONCLUSAO: TUDO AQUILO QUE E SOLIDO DESMANCHA NO AR

“[...] as no¢des em via de dialectizacdo sdo delicadas, por vezes
incertas. Correspondem aos germes mais frageis: é no entanto
nelas, ¢ por elas, que progride o espirito humano.”, Gaston
Bachelard, A Filosofia do Nao: 1984, p. 48.

8 Gorgias, Do ndo-Ser (MARCONDES, 1998, p. 44).
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Desde Mendel até os dias atuais, ¢ inequivoco que as defini¢cdes de gene
tém se modificado. Os genes, que no inicio eram pares de fatores mendelianos,
constituiam-se, desta forma, em objetos construidos, sendo sua existéncia
material s6 entendida dentro de uma teoria. Estes pares de fatores comegaram
a ganhar materialidade com a teoria cromossomial de heranga, como “contas
em um colar”, até que a elucidagdo da estrutura do DNA lhes deu um corpo
molecular. E assim, que estes pares de fatores ganham materialidade. A
perspectiva molecular parecia destinada a uma menor instabilidade. Contudo,
ao contrario de correntes filosoficas que, de um modo geral, permanecem
fechadas em suas verdades primeiras, as ciéncias estao abertas, sujeitas a novos
fatos. Estes vém e denunciam que os genes apresentam um comportamento
mais complexo do que se podia sonhar. A existéncia de inimeros processos
moleculares passa a inviabilizar a aceitacdo passiva de definigdes de gene
baseadas em seqiiéncias definidas de DNA ou a partir de uma viso estatica,
ou mesmo Unica, para o gene. Estas visdes ndo mais se sustentam, sendo
reformuladas diante de uma nova realidade.

Mudangas de fase de leitura, regides que ora sdo introns, ora sao exons,
além de eventos de adi¢ao de nucleotideos apos o processamento do transcrito,
dificultam o estabelecimento de conceitos que ndo tentem entender estes
processos. Acredita-se, entdo, que esta situagao pode ser melhor compreendida
de duas formas:

1. Com a adogao de uma logica que permita uma visdo mais ampla
e aberta, que reconhega 0 gene como um processo, que assuma a
contradi¢do e a totalidade, a mediacao reciproca e 0 movimento;
que enxergue a realidade dos fendmenos e ndo das coisas. Em
sintese, uma logica dialética;

2. Percebendo que o gene volta as suas origens, ou seja, s6 pode ser
entendido como objeto construido racionalmente. Sua real existén-
cia é dependente dos modelos tedricos que lhe dao sentido. Fora
destes modelos este objeto ndo se sustenta. Sua utilidade tedrica
se dissipa.

Entao, acredita-se que o mais importante € manter aberto o caminho da
discussao, pois a diversidade de pontos de vista e de enfoques parece contribuir
mais para aumentar o conhecimento sobre algo que para limita-lo. “Se dois
homens querem se entender verdadeiramente, t€m primeiro que se contradizer.
A verdade ¢ filha da discussao e ndo filha da simpatia” (BACHELARD, 1984,
p. 125).
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