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Carta aos Leitores

cdo da revista de divulgagdo cientifica dos alunos de biclogia dq UFRJ. Num

Aqui comega a implanta
te BIOLETIM, o qual serviré para langar a proposta e atrair oy

primeiro momento ela estd incorporada nes

colaboradores para o projeto. )
o em novembro o 1% nimero de uma revista exclusivamente voltada

No enfanto, a idéia é que seja lancad
para a divulgagdo cientifica a nivel de graduagéo e mestrado em ciéncias biclégicas, proporcionando ym

mecanismo de aumento da cooperagdo entre os estudantes ligados as diversas areas da pesquisa cientifica
em biologia. Deseja-se além disso, que esta cooperagdo infegre oS diversos estdgios de iniciacdo na
ordtica cientifica, abrangendo desde o aluno recém-ingresso na graduagdo até aquele que estd terminando

seu mestrado.

Como alunos de biologia temos nofado a falta de um veiculo de divulgagdo no qual pudéssemos expor
‘déias e rabalhos desenvolvidos por cada um em seus laboratorios, desta forma estimulando o exercicio do
producdo cientifica e exigindo dos autores uma exposicdo e desenvolvimento claro de suas idéias. Neste

ao adotado pela maioria das publicagoes

sentido pretendemos criar um sistema de "referee”, semelhante :
cientificas, visando ndo simplesmente aprovar ou rejeitar um fexto, mas auxiliar a evolugdo do artigo.

Esperamos com isso que a qualidade dos fextos, ao menos no que diz respeito @ explicitgr seu conteldo,
seja melhorada. Este sistema constituirg mais uma forma de infegracdo, pois pretende incorporar como
“referees” alunos de pés-graduacdo, coordenados por chefes de laboratrio.

Notamos uma grande desinformagdo acerca das pesquisas desenvolvidas nas diversas instituices. Espe-
ra-se que a revista proporcione um maior conhecimento destas linhas, permirindo possiveis intercambios. A
secdo "O que estdo fazendo” foi criada para este fim, apresentando um pequenc resumo das atividades de
cada laboratério, exposto por um de seus estudantes de iniciaggo cientifica e/ou mestrado.

Prefende-se também informar o leitor ajudando-o em sua formagdo, e complementando possiveis deficién-
cias do curso. Para tal foram criadas as secées ‘O que é2”, “Como 62", "Como faze", “Cléssicos” e
“Incertae sedis”, assim como o espago para entrevistas com personalidades direta e indiretamente ligadas

a ciéncia.

*'Como faz2”, explica técnicas utiliza-
das, citando suas possibilidades e diver-
4 sas abrangéncias.

"0 que é2", aborda temas gerais em bi-
ologia, abrangendo conceitos e feorias,
explicando seus significados e fornecen-
do andlises criticas quando procedente.

¢“Cléssicos”, aborda textos marcantes em
biologia, apresenta seus objetivos e co-
menta as implicacées surgidas a partir
destes.

*"Como é2", aborda temas gerais em
biologia, abrangendo, no entanto, pro-
cessos com um cardter fisioldgico.

*“Incertae sedis’, aborda uma ampla gama de assuntos informativos, que ndo se reflefem nos padrdes
deferminados pelas outras segdes, nGo estando esfes necessariamente restritos & biologia.

7N\

Para auxiliar o aluno recém-formado, foi criada a secdo "Depois do diploma”, que divulga concursos e

oportunidades de trabalho dentro da érea de biologia.
No final desta edigGo apresentamos uma pequena guia com as regras e padrées estabelecidos para que

um artigo possa ser submetido & revista.
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O que estdo fazendo
GENETICA MOLECULAR HUMANA

Depto. de Genética, IB-UFR

O loboratério desenvolve basicamente dugs linhas de
Pesquisa. As duas com genes humanos. Umg delas
consiste no estabelecimento de umq mefodologia de ex-
fracdo de DNA de mimias, fosseis e 0ss0s antigos, para
tentar desvendar mecanismos de evolucdo e reglizar g
deferminacdo sexual das amostras.

A outra linha consiste na tentativg de isolar novas sondas
de RFLP's que possam ser usadas em estudos alélicos de
ligagdo, legais e de parentesco.

Diego Rodriguez

NEUROGENESE

Depto. de Neurobiologia, IBCCF-UFRJ

O laboratério de Neurogénese do IBCCF-UFR| ¢ uma
unidade de pesquisa basica que fem como objefivo ge-
ral examinar aspectos da regulagdo da degeneracdo
celular no sistema nervoso embrionario O tabalho visa
contribuir para a elucidacdo de mecanismos celulares e
moleculares de controle da degeneragdo neuronal, e dos
papeis da morte celular e outros fendmenos regressivos
no desenvolvimento do sistema nervoso.

Stevens Kastrup Rehen

NEUROBIOLOGIA DA RETINA
Depto. de Neurobiologia, IBCCF-UFRJ

laboratério de Neurobiologia da Retina tem como
incipal linha de pesquisa a localizacdo e caracteriza-
o morfolégica de neurdnios refinianos que confém
gferminados neurotransmissores, As células Que expres-
sam acefilcoling, dopaming, GABA glicina e glutamato
*30 marcadas através ae método imunocitoquimico. Na
‘lina, muito se pode inferir sobre o papel de uma célula
M3 visGo conhecendose sug morfologia e posicdo do
corpo celular e arborizacdes.

Marilia Zaluar

IMUNOBIOFISICA

Depto. de Circulogdo e Biomecdnica, IBCCF-Urp J

O sistema imune fem por funcdo profeger o Organisme

de moléculas e microorganismos estranhos, dispondo parg

tal basicamente de dois sistemas, um humoral e gy

celular. Denfro do sistema celular se destaca o grupo

das células efetoras (linfocitos citotdxicos) as quais g

responsdveis por encontrar e destruir ce!ulos que de algy-
ma forma ndo estejam sadias, como células tumorais o
infectadas por virus.

Em nosso laboratério estudamos as moléculas usadgs
pelos linfocitos citotéxicos (CTL) para matar outras caly-
las, verificando seus efeitos sobre diferentes tipos celulg-
res € microorganismos e verificando a existéncia de simi-
lares destas moléculas ao longo da escala filogenética.
Dentre os projetos que desenvolvemos temos: efeifo dg
agdo dos linfécitos citotéxicos sobre Trypanosoma cruzi:
resisténcia dos CTLs as suas proprias moléculas citotdxicas;
caracterizagGo em pepino do mar de moléculas
cifotdxicas; efc. Além disso no laboratério sdo desenvol-
vidos experimentos de eletrofisiologia, verificando os di-
ferentes efeitos do ATP sobre macréfagos.

Rodrigo da Cunha Bisaggio

ANATOMIA VEGETAL

Depto. de Botanica, IB-UFRJ

Atualmente, o laboratério de pPesquisa em  Anatomia
Vegetal trabalha num estudo das caracteristicas
anaiémicas das folhas de plantas da familia Rubiaceae.

O primeiro passo, praticamente concluido foi realizado
com individuos coletados em mata atlantica.

Posteriormente serdo feitas pesquisas semelhanfes base-
adas em individuos da mesma familia, porém oriundos
de dreas de restinga, © que pode permitir comparagdes
acerca da vegetagdo das duas regides. Ambas serdo.
além disso, enriquecidos pelo auxilio da microscopia
elefrénica. Outras linhas de pesquisa esido sendo inicia-
das, como o estudo da anctomia de raizes e de uma
familia, ainda ndo definda, de monocotieddnea.
André Mantovani
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ICTIOLOGIA GERAL E APLICADA

Depto. de Biologia Marinha, IB-UFRJ

Diante do pouco que se conhece sobre a ictiofauna bra-
sileira, o Llaboratério de Icticlogia Geral e Aplicada esta
envolvido no momento com um projeto maior, denomi-
nado “Inventdrio Ictiofaunistico dos Ecossistemas Aqudti-
cos Continentais Costeiros do Leste do Brasil”. Cada um
dos seus quatro estagidrios, assim como o doutor Wilson
J.E.M. Costa, chefe do laboratério, pesquisa um grupo
taxondmico especifico com énfase em sistemdtica.
O mevu projeto individual (também desenvolvido como
monografia) consiste em um estudo detalhado sobre
habitats, habitos, ocorréncias e sistemdtica dos peixes
da familia Gobiidae em um trecho do litoral brasileiro.
A linha aplicada do laboratério estd relacionada com
evenfuais levantamentos ictiofaunisticos visando avalia-
¢des de impactos ambientais.

Ricardo Zaluar Passos Guimardes

ZOOPLANCTON

Depto. de Biologia Marinha, IB-UFRJ

O laboratério de Zooplancton do Departamento de Bio-
logia Marinha tem como linha geral de trabalho o levan-
famento e estudos ecoldgicos de zoopldncion da costa
sudesfe-sul do Brasil. Sob a coordenag@o da professora
Catarina Silva Ramiz Nogueira, o laboratério tem atual-
mente quatro projetos de iniciagdo cientifica em anda-
mento, realizados por estagidrios do departamento, que
utilizam tais projetos para a montagem de suas
monografias.

Minha monografia foi realizada em torno do emissério
submarino de Ipanema. Afravés de coletas mensais du-
rante um ano, do levantamento dos orgonismos do zoo
plancton encontrados e da comparagdo destes resultados
com os de outras regides, serd possivel avaliar o efeito
dos lancamentos sobre o plancton e a comunidade mari-
nha dele dependente. Desta forma, no final do projeto,
serd possivel chegar a um quadro da agdo do emissario

sobre o ecossistema marinho da regido.
Marcelo Semeraro de Medeiros

AGOSTO E SETEMBRO DE 1992

BIOLOGIA MOLECULAR DE LEPRA

Depto. de Biofisica e Biometria, IB-UERY

A hanseniase & uma doenca de dificil diagnéstico [devido

a reagdes cruzadas com outras doencas) e, embora tenha

cura, seu fratamento é drduo e duradouro. Além disso, a

pesquisa com Micobacterium leprae é prejudicada por-
que nGo se consegue o desenvolvimento do
microorganismo em cultura. Com isso, a utilizacdo da
tecnologia do DNA recombinante torna o trabalho com
M. leprae mais acessivel porque, com a quebra do DNA
da micobactéria e sua inser¢do em vetores de expressdo
em Escherichia coli (que é amplamente estudadal, tenta-
se isolar genes que possam codificar um antigeno a ser

reconhecido pelo anticorpo de pacientes com hanseniase.
Milion Ozério Moraes

AVALIACAO DE GENOTOXIDADE

Depto. de Biofisica e Biometria, IB-UERJ

Andlise do efeito protefor da tioureia na inativacdo celu-
lar provocada por SnCl, em E. coli .
Os sais de estanho sGo usados em sefores de importan-
cia na nossa vida tais como embalagens metdlicas. Além
disso atua como agente redutor, para obter o
radioférmaco Te®. Neste estudo com cepas de E. coli
proficientes ou deficientes em vérios mecanismos de re-
paro de DNA, obsevou-se que o cloreto estanoso (SnCl,),
na solugdo (12,5 pg/ml), induziv uma morte celular sig-
nificativa na cepa de E.coli AB 1157. Este mutante ndo
é o mais sensivel do seu fipo. Notouse também que o
efeito letal induzido por SnCl,, foi' significantemente
reduzido (cerca de 70%), pelo uso de um sequestrador
do radical livie OH- a tiouréia {TM). Esfe resultado indi-
ca que pelo menos em parte, o efeito letal do SnCl. &
mediado por EAQ (espécies dfivas de oxigénio).
Flavio José Silva Dantas.



Ciéncia e Arte: duas faces
de uma mesma moeda

Reinaldo Endlich Orth

A ciéncia sempre feve como proposta fundamental a
objetividade, mas até que ponto a ciéncia da modemi-
dade esté desvinculada de fatores culturais, que influen-
ciam o pensamento racional. Na Idade Média a reli-
gido era um obstaculo ao desenvolvimento da razdo,
entretanto, apds a fransposicdo desta barreira, '
a racionalidade modema foi aos poucos e
fornandose uma religio dissimulada
que substituiu a precedente. Se é na
ciéncia da modemidade, e em sua 4
influéncia sobre a cultura, que s,
fundamenta a crenca do mundo ;
ocidental , entdo a decadéncia
desta abala fodo o conjunto de |
valores da sociedade confem- 1
pordnea. E na angistia gerada
por este processo que a arte mo- 3
derna se inspirou para criar suas
obras.

Para exemplificar esta interagdo ci-
éncia—arte, tomemos a influéncia de :
Darwin, com suas teorias sobre evolugdo, no
teatro de Beckett, no caso especifico de sua pega “Fim
de Jogo".

A teoria evolucionista de Darwin demonstra que a evo-
luc@o ocorre de modo continuo e ascendente, numa es-
cala em que a complexidade de um organismo é o de-
terminante do patamar evolutivo que ele afingiu. Dentre
as variGveis de complexidade adotadas para se classificar
uma espécie como mais evoluida em relagdo a outra,
julgase a mais importante o nivel de complexidade do
sistema nervoso. Se este fator for prioritario, logicamente
o homem seria a espécie mais evoluida, j& que somos o
Unico ser cujo sistema nervoso proporciona a formagéo
de um pensamento racional, enquanto as outros seres,
destituidos desta capacidade, sdo guiados apenas pe-
los instintos. Com o advento da modemidade, extermi-
nando o medo do oculto, pois tudo pode ser explicado
em fermos dientificos. Além disso, a idéia de um pro-
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gresso confinuo e incessante, reforcada pela Revolucdo
Industrial e suas conseqgiéncias sobre a sociedade con-
temporéneq, ajuda a destacar o homem de seu meio,
tomando-o um protdtipo de ser perfeito, situado no apice
da escala evolutiva, e relega os outros seres a meros
degraus de uma escada para a perfeicdo, per-
mitindo ao homem o abuso de poder so-
& bre os mesmos.
A ciéncia, a partir destes conceitos,
 formulados com base na crenca da
p superioridade do homem sobre o
mundo e com objetivo de reafir-

md-a cientificamente, assume
uma postura de uma religiGo na
qual todos sdo obrigados a crer,
F pois esta se baseia em fatos con-
cretos, explicados objefivamente.
No entanto, a razdo ndo é sufici-
entemente abrangente dentro dos es:
" pectros de fatores que constituem o ser
humano, dentre elas a emocdo e a espiri-
. ualidade, para responder a todos os questio-
namentos do homem. Questdes como: “De onde viemos?”
"Para onde vamos?” e outras explicam-se cientificamente
segundo a esfera racional, que engloba apenas a matéria
da qual somos constituidos. Sendo assim, a angustia do
homem modemo se fundamenta na auséncia de 1espos-
fas o lado espiritual e emocional destas questoes,
inexplicaveis racionalmente.

Esta angistia colocarse claramente no universo teatral
de Beckef. Seus personagens sdo seres que buscam
respostas Gs perguntas mais simples e cruciais para que
suas existéncias ndo sejam em vdo.,

No fexto “Fim de Jogo" a racionalidade expressa atra-
vés da linguagem, é o Gnico bem de que dispéem as
personagens para viver. Suas emogoes sdo negligencia-
das e mesmo bloqueadas, por eles mesmos. Os
sentimentos nunca sGo responsaveis por suas decisdes,
estas sdo sempre tomadas segundo a razéo individual,



Em cena, este fato pode ser constatado através da con-
dicgo fisica dos personagens. Todos eles sdo seres que
possuem algum defeito fisico. Hamm & um homem que
nGo pode levantarse de sua cadeira, de depende de
Clov, seu criado, somente para sua sobrevivéncia. Clo,
por sua vez, ndo pode senfarse devido a um problema
em suas pemas. Todo o contato entre eles & através da
linguagem. Ha ainda Nagg e Nell, pais de Hamm, que
sdo apenas duas cabegas guardadas em caixas separc-
das. Andlisando-se a condicdo dos personagens, vemos
que esta minimiza qualquer relagdo emocional s
entre eles. Estes personagens vivem sos em af
um mundo onde uma catdstrofe exfer-
minou todo o restante da raca hy-
mana. Qual seriq, entdo, a finali- 4
dade de quatio seres absoluta-
menfe racionais neste mundo? ;
Qual seria o objetivo da vida §§
que levaram@ E porqué ainda [
estariam juntos? ‘
Voliamos entdo & questdo que 3
a teoria de Darwin nos propde: -
O homem & realmente um ser su- '
perior aos demais? Esta & yma
questdo fundamental para Beckett em
‘Fim de Jogo". Seus personagens estdo ,
A beira do precipicio e com suas morfes toda
a raca humana desapareceria. Entrefanto, se q idéig
proposta pela modernidade, expressa em Darwin, & que
05 seres esfdo em constante evolugdo para atingir a per-
feicGo, que seria o homem, qualquer ser que resfasse na
Terra poderia desencadear este processo. Segue-se um
irecho de “Fim de Jogo”, onde o conceito de progresso

incessante estd alinhado com as teorias evolucionistas
de Darwin.

Hamm: Clov!
Clov: (impaciente] O que é2

Famn: Nés estamos comecando a... a... significar algu-
ma coisa?

Ciov: Significar alguma coisal Vocé e eu, significar algu-
ma coisa? (riso) Ah, esta & &timal

10

™

Hamm: Eu penso. Imagine se um Ser rgci’gnol voltasse ¢
Terra. Ele ndo esiaria suscefivel a Flaor ld;alos e;n SUQ o
beca se ele nos observasse por AIGUM 1empog fuy g
ser racional) Ah, bem, agora eu ve|o © que ¢ isfo, sim,

ora eu enfendo em que ponto eles esido. (Clov cop,.
ag ca G 56 COGar, VOZ normal) E sem ir muitg longe

nbs mesmos. .. (com emogdo) nds mesmos,
. em certos momentos. .. (veememememe)
 Pensar, talvez, que nem tudo fo g,
vao.

L Clov: [atormentado, cogandorsg)
Ha uma pulga em mim.

Hamm: Uma pulgal Aindg hg
pulgas?

Ciov: Em mim hé uma. [cocan
fdo) A ndo ser que seja um carrg-
pato.

Hamm: (muito perturbado) Mas g
humanidade pode comecar daf fodg
~ outra vez! Pegue-a, pelo amor de Deys|
Ciov: Vou pegar o veneno.

: Havm: Uma pulgal Isto & péssimol Que dial
Ciov: Estou de volta com o inseficida.

Havm: Faca-a ter o que merece.

Clov: Bastardal

Hamm: Vocé q pegou?
Clov: Parece que sim.

A ciéncia e q are interagem entre si. como vimos, €

rjdo poderia ser de outrg forma, pois o ser humano ndo
€ compartimentado em ymgq fragdo racional e outra emo
ciongl. A anglstia desfe século, expressa em 'Fim de
Jogo”, serve Para que a ciéncig questione seu posicion
mento e seys objetivos frente crise da modernidade o
ql{0| estamos mergulhados. Mais que um momenfo de
crise, fanto da cigncig quanto da arte, patrimdnios legf
fimos da humonidode, este & um mome:nto de repensor®
que foi construido até Aqui pelo homem em termos

objetivos, ndo sé racionais, como emocionais, espii

Qis ' e
e noturqs, "elomando as rédeas da nossa hist™
PAra garantir o nogsg futuro.
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A Bicicleta
Transcendental

Bernardo A. G. Monteiro

Com uma bicicleta podemos nos transportar a uma velocidade média de 25km/h, por

mais de uma hora gastando menos energia do que a necessaria para subirmos uma

escada, com muita calma, durante o mesmo tempo. A primeira vista, 25km/h podem no

parecer muito entusiasmantes, principalmente sabendo que precisamos suar para manter

este ritmo por algum tempo. No entanfo € o mesmo que 0s automéveis mais pofentes

conseguem desenvolver nas ruas da cidade em horério de trénsito movimentado, sendo

que a bicicleta pode ser levada por qualquer rua, mao, contramao ou o de pedesires.

E gté mesmo para quem gosta da sensagdo de velocidade, uma boa bicicleta pode

atingir 50km/h num plano ou 70km/h numa descida com certa facilidade, ou seja,

emocdo suficiente para desesperar qualquer mae de ciclista, Mas a bicicleta estd longe

de quebrar barreiras de velocidade. E o desespero causado pelos riscos o que o ciclisia

pode se submeter nGo esta entre suas maiores virtudes. Seus maiores valores sGo o &fici-

éncia, a simplicidade e a elegancia.

Apesar de algumas limitagdes que podem ser importantes, como nGo possuir af condicio-

nado, pérachoques e pératbrisa, a biciclela pertence a uma cotegoria superior dos

carros e motos, os quais julgo inferiores por serem maquinas muito ineficientes na utiliza-

cdo da energia, barulhentas, poluidoras, pesadas, grandes, de alto custo de aquisicdo e

de manutencdo, e quase sempre substituiveis pelos meios piblicos de transporte que

qualquer cidade deveria ter. E se admiirmos que apenas em algumas ocasides o carro
deveria ser considerado realmente necessario, entdo usemos alugados. Mas se esiou
tratando de carros & apenas para destacar ainda mais as qualidades das bicicletas. As
mais evidentes sdo a eficiéncia e a simplicidade, mas cada uma, isoladamente, dispensa
explicagdes. Porém algumas satisfacdes conseguidas pelo ciclista precisam ser entenai-
das através de uma reflexdo sobre estas qualidades.
Um ciclista pode conhecer profundamente cada um dos poucos componentes de uma
bicicleta e ter a sensagdo de que a domina completamente, sem que para isso fenha que
dedicar muito de sua vida a ela. O ponto étimo de cada componente pode ser facilmente
previsto e ctingido por pequenos ajustes caseiros. Os rolamentos, os freios e as marchas
podem ser manipulados pelo ciclista comum até a pereigdo de funcionamento. Qualquer
folga ou ruido na bicicleta podem ser eliminados. Os desgastes das pegas sGo lentos,
visiveis e facilmente verificveis. Defeitos repentinos que ndo possam ser resolvidos em
poucos minutos usandose apenas as terramentas que cabem debaixo do selim sGo muito
raros. Por tudo isso, o trabalho cuidadoso de manutencdo de uma bicicleta & feito com a
certeza de que o resuliado serd a perfeicdo.
Todo conhecimento humano, parcial, parece recusarse a ser dominado. A bicicleia s
breviveu como uma das poucas estruturas (teis totalmente compreensivel até os niveis mais
fundamentais. Nela a nossa mente pode descansar e ter um pouco do prazer da doming-
¢cdo, mesmo que seja apenas uma pequena ilusdo. E se a ilusGo ndo interessar, fiquemo
entdo com a elegdncia da bicicleta, a solugdo mais simples para quem tem pemas, quer
se deslocar mais 1apido, gosta de ficar sentado e ja sabe ha muito empo o walor da 1od

~
M U
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O Lapis & A Estrela

André Muniz de Moura

Para o Fabio e para o Tiaguinho, para ‘Illli‘(llltl.)Plllll a Marcinha,
para lodas as Marcinhas e para o II‘,)m'Jn lumlmm,' \I ara a Ll e para o
Batata, para o Marcio e para o bebé da Marcia. Para as duas Larlssas,
ambas muito bonitas de se ver, e para a HHE(]' e paia a Difca, Para a
Patty, para a Paly e lodas as Patricinhas. . J(]l(] as (-»Imnmm Dea e L0,
para o Pingiim, para o Bamey. Para as Lmlqu, Clavdias, Flavias e
Carolinas. Para as Marianas, as Julianas, as lucianas, as Joanas, today
as Anas, enfim, para as bananas, as bananas (tc3|‘~d<t»-uc1|mlm. Para o
Chapeuzinho Vermelho, para o lobo Mav. Para o Sapalinho de ¢ .l|v.'»|(l|,
para o saco plastico cheio de cola, para o menino com dente «':unm’in
no sinal. Para o Evandro quando ele for vovd, para o André quando
ele aprender a amar sem erro. Para as rosas-meninas de abrll, para os
meninos-zangdes dos dezembros. Para o leozinho, para o lkmdmim
Augusto quando ele era s6 Freddy, pro Carlos quando H'H brmcqvn no
recreio e para as garolas deles. Para as luzes, para as :;c?mk)rqx)l, para
as frases dificeis de esquecer. Para as atiludes faceis de Immbml), Para
o Thomas, e lodas as pessoas que a gente gosta de lembrar, Para o
Nando, para ele nunca virar adulto, para a Té, para ela nunca deixar
de ser crianca, para a Déia e a Tiane, minhas mais caras amigas,
para a Annie, sem maiores comentdrios. Para o Gil, para o Magoo e
para o Mantovani. Para cada um dos Irés, e para lodos 0s 11és [unlos. ..
E ja que a gente falou de felicidade (&, vocés trés, mesmol), para a
vontade de ser feliz... Para as Valérias e para as amizades sinceras,
para ler nas filas de espera (leia Argila = A estéria da bruxa Camila, é
otimo para as filas longas!). Para os Alexandres, Xandis ou ndo. Para
as vitérias e para as derrotas, e para as médias aritméticas, também,
Para os pais dos pais, para os filhos das maes e para os drbitros do
dignissimo esporte bretdo... Por que ndo?¢ Para os manos, para os
Caetanos, para os goianos e os sul-coreanos. Para os Jotinhas, para as
Marthas, com e sem h. Para a Anaize, com um carinho e uma admiracéo
especial, para todas as anas, de A a Z. Para as Emilias e para as
torneirinhas de asneiras que nds carregamos no peito, Para a Débora,
que feve a grandeza, a finesse, a audacia e a sensibilidade de esco:
lher o sacrossanto oficio, que teve a coragem de escolher como
instrumento de trabalho, justamente aquele que fere, corta e mata sem
que a gente possa perceber. A 1do falada palavia. £ nada destas bo-
bagens de bichinhos e plantinhas, coisa mais sem graca. Para a
Gabriela e para a Isabela e para a Manvela e para a epsilon-ela,
Para a Mari, como ndo poderia deixar de ser e para as criancas de
modo geral, Todos nos, todos vocés, hoje e sempre. Mais criancas do
que nunca. Do modo mais geral possivel. Da maneira mals simples
possivel. Lodico. Ou melhor, simplesmente infantil,
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E:a uma vez... Era uma vez, eram
duas vezes, eram varios vezes. .. Todas

Gs vezes que uma Crianca quiser contar
uma estona para outra crianca, entdo

a gente vai se lembrar da nossa. E do
Gpis e do estrela.
O lapis, o nosso amiguinho, vivig
contente e feliz da vida, brincando de
omarelinha nas linhas do papel bran-
co. £ corria e brincava e cadg hora
'azia um desenho novo, cada ym mais
O0nio que o outro. £ nem se preocu-
bava com nada que ndo fosse celulose
ou grafite,
Engquanto 1550, 16 no céu, tinhg uma
estrela que brilhava e piscava feliz
durante a noite, Mas ela ndo era muito
feliz ndo. Ela tinhg um pouco de ver-
gonha do seu brilho. Vé se pode! Ela
ficava sem graca de brilhar fanto, e
sempre falava com os seus amiguinhos
€ amiguinhas, estrelas como elg:
- Eu queria ter ym Inferruptor aqui nas
minhas costas, pra que ey pudesse me
desligar,
£ omiga falou:
= Por que? Nao é 6fimo brilhar e ilu-
minar o caminho de todo mundo?
= Ah, mas assim ninguém consegue
dormir, com essa nossa luz na cargl
Nao quero ofuscar ninguém.

-~

- continuaram conversando horas g
"o, dia apbds dia, oy melhor, noite
0pos noite. £ mesmo que ficasse pre-
OCupacda com os dorminhocos da ci-
dade, ela vivia sua vida mais ou me-
nos confente. Até que um dig. ..

Naguele dia onde o dig era mais dia
€ Q noife veio beijalos, foi que os
NOssos amiguinhos se conheceram. O
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LGpis & finha desenhado quase tudo
€ pensou que ndo tfinha mais nada
para desenhar. E comegou a pensar
e ficar chateado. Muito chateado,
muito chateado mesmo. Até que resol-
veu comegar um trago, ou um pedago
de linha. E daquele frago, trouxe um
outro frago e acabou fazendo uma
estrela. £ gostou do que finha feifo.
Pensou, que estrela bonita, que estre-
la linda!l Parece até que vai falar,

arece que vai abrir os olhinhc_)s...
° Hum.?. Que sono... - disse a

estrelinha ainda com os olhos um
pouco fechados...

= Ei, vocé fala, voce 1§ viva e pode
ser minha amiga! - falou o apis todo
animado.

~ Quée Onde eu estou, cadé todo
mundo?

~ Todo mundo? Que todo mundo, 56
'em eu aqui nesse cademo. Ou pelo
Mmenos, nessa pdgina. Sabe que eu
nunca finha pensado nisso? - disse o
I6pis, & mais pensativo...

~ Ei, cara, me explica como ey vim
parar aquie Eu moro 14 no céy e hoje
acordei Qqui nesse papel, com estas
linhas que parecem umq partitura. ..
= Ih, ndo sei, ey 56 sei que eu estavg
desenhando e 4 nao tinha mais nadq
para desenhar. Entgo, fiquei triste,
achando que ey tinha desoprendido
a desenhar. Mas veio uma idéia e
desenhei uma estrelq desenhei vocg,
~ £ eu acordei e v voce - disse q
estrela, ao mesmo tempo que pensa-
va: Vi vocé todo feig Ponfudo”, Flq
N30 finha simpatizadg Muito com el

€ Qo de sugs amigas,

— Pois é... disse ele, Perceben 1
ela estava com aquela carg 4. ° Yt
comeu arroz-efeijdo o ndo goslfjem
Mas também, bem melho, S o
gostosas que nem sorvefg o m
de chocolate. Mas ele |o
e fez a ela um convite,

- EI, |O ~qU€ \{oce estq Qqu,l pOqueq
gente ndo brinca de dlguma isep

— Brincar de qué? Sé se for umq br}n.
cadeira para duas pessoqs.

- Que tal amarelinhg? Voca ¢ &
amarelinha! - disse o Ipis,

E a estrela ficou vermelhinhg ds
vergonha, mas aceitou mesme assim

E comecaram a brincar, e nem @
eram que o tempo foi escorend,
para o ralo.

Possou o dia, passou q naite, ¢ o
dia depois da noite, e a nojte depais
do dia, e o dig depois da primsic
noite, e a noite depois da primeira
noite.... £ o tempo foi passando e ek
foram ficando cada vez mais amigos.
Uma nova brincadeira sempre apare
cia e eles esqueceram de fudo e o

Pensaram que nada de mal podia hes
acontecer. Mas foi af, e @ sempre

assim {sempre que a gente pensa que
O bicho Papdo foi embora, ele volo
Pra chatear, ofingl ele & um chato de

galochal, que o mal acontece. .
A estrelinha lembroy das suas dividds

& pediu pro sey amiguinho que d?g‘?
nhasse ym inferruptor nas suas cosios

= Mas eu ndo sei desenhar um ine"
'uptor, esfrelg.

Ah, sabe sim_ |4 [ela agora chomo"g
ele de &, quem diria, hein? Antes &
O feio e ponfudo e agora era 0 4

BlOLETM
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uma forma carinhosa de Iépis). Voceé
desenha 1ao bem...

- T4 legal, entdo fica de costas,

- Pronto, fiquei. Té bom assim?

~ Eu ndo sei ndo, mas algo me diz
que eu ndo devo fazer isso...

— Deixa de bobagem, vocé ndo gos:
o de mim? Entdo, ev sempre sonhei
com um interruptor.... Ligal Desligal
liga! Desliga!

E ficou toda encantada, se divertindo
com a idéia de fer de fer um inferrup-
or, tudo o que ela sempre sonhou. E

nem percebeu que sey amigo estava
com sua ponta muito fina, © que era

muito perigoso para uma estrela, que
& 150 brilhante, mas & muito fragil.

Enquanto ele se preparava para de-

senhar, o sua ponta a espefou e ela
gritou 1o alio, 1o alto que acordou

aé o Carlinhos, que é um tremendo
dorminhoco. Ele nunca acorda na hora
de ir para a escola.

- O que foie Ah, o que foi que eu fiz8
Gritou o lgpis, complelamente deses-
perado co ver sua amiga sofrer.

- Néo sei, vocé me espefou, mas a
dor é tao grande que parece que eu
vou me desfozer!

- Vem c@, minha amiga, vocé ndo
pode ir, a genfe ainda tem fantas
brincadeiras para inventar...

E ela foi sumindo, sumindo, foi desa-
parecendo. Até que desapareceu
complefamente, levando toda a lumi-
nosidade com ela. E ficou tudo escu-
0. Téo escuro quanto a boca do lobo
mau, ou 130 escuro quanto os olhos
do diogdo, que tem uns olhos pretos,
pretos. O Igpis, que morria de medo
de escuro, comecou a chorar. E a
berrar, enquanto chorava e solugava.

AGOSTO E SETEMBRO DE 1992

Grilando pelo nome de sua amiga e
morrendo de medo que os apontador
res, os guardas do rei borracha,
aproveitassem que ele eslava sozinho
para pegélo. Ele estavo comegando
a ficar com muito medo. Medo de

escuro, fodo mundo diz que é bobar

gem, este papo de fantasma & fudo
criacdio dos Estudios Walt Disney, fudo
mentirinha. Mas eu sinfo medo, pd!
Fra assim que ele pensava. E estava
descobrindo isso agora, porque nun-
ca tinha ficado escuro naquele cader-
no.

A Marcinha me puxou pela mao e me
perguntou:

~ E q estrela® Ela morreu, fio?

- Néo, ela apenas ficou um pouco
diferente... E falando nisso...

/\ estrela abriu os olhos e percebeu
que estava um pouco estranha. Agora

ela era uma estrela estranha. Em cada

ponta da estrela, agora finha um pon
tinho colorido. E ela viv que estes
pontinhos eram de cinco cores dife-
rentes. Azul, vermelho, verde, branco
e prefo. E cada ponto era uma ponta
de Igpis de cor, Na verdade, a esfre-
la ndo era mais uma estrela. A estrela
era agora um conjunto de cinco lpis
de cor. E agora estava bem mais con-
fente. Ela esqueceu aquela estoria
boba de que incomodava as pessoas
com o seu brilho e assustava quem nGo
estava acostumado & luz forte, e cor
mecou a curtir estes I&pis nos quais
ela havia se ransformado.

F desenhou um monte de Grvores com
o seu lapis verde. E grama também,
que nem essa aqui que a gente ta
sentada, criancada. E magas e bocas,

& um monte de coisas vermelhas, Com
0 preto ela desenhou um pedaco de
cavao, que senvia para fazer mais
desenhos... Com o azul, ela desenhou
o céu, € se lembrou de quando era
uma estrela.

E se lembrou de quando acordou, ao
lado do amigo lépis e senfiy uma sau-
dade imensa. E ficou fiste. Entdo pe-
gou o lapis branco.

~ Alguém ai sabe o que ela desenhou
com o lapis branco?

— Ah, eu ja seil Disse o Fred.

- Diga I, Frederico. O que a estrela
desenhou?

— Ah, ela desenhou umas nuvens, &
légico. Disse ele com aquela cara,
aquela que vocés conhecem.

— Négo, vocé errou. Mas nao fica fris-
te nGo. Olha s6 o que ela fez...

Fla rabiscou com o branco e come-
cou @ encher tudo de branco. E o
branco foi preenchendo tudo, como
se fransbordasse. E de repente...

De repente o lapis que estava no meio
daquele escuro danado, viu fudo fi-
car branco e suspirou aliviado. E entdo
viu aquele lapis branco, que era um
lapis fémea extremamente inferessan-
fe.

Eles ficaram amigos e acabaram fri-

lhando junios varios caminhos pauta-
dos. Um dia desses ela acabou se

lembrando de tudo que havia vivido e
foi entdo que riram muito de fudo.

- Acabovu, fio?

— Acabou... eu fiquei com medo de

decepcionar as criangas... Mas feliz-
mente, ataquei com um chavdo salva-

vidas: ... e viveram felizes para sem-
pre.
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— Degeneragio celular interdigital durante o desenvolvimento. Diagramas do membro

Figura 1
do pinto, mostrando a escultura dos dedos por zonas de necrose localizadas (setas)
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Figura 2 —(a) O Neurdnio. Principais caracteristicas de um tipico neurdnio de vertebrados. Observe
seus dois tipos de processo, axonio e dendritos, fazendo conexGes com células-alvo e aferentes.
(b) Aferentes e alvos de projegdo do neurdnio. (¢ Célula glial {um oligodendrécito) formando

bainhas de mielina em vdarios axénios.
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Figura 3 - Principais etapas do desenvolvimento do sistema ner-
voso em vertebrados. (a,b) Calulas preaursoras neuroepiteliais
pPassam por varios cidos de mitose gerando uma populagdo de
células-filha. (c,d,e) Estas m igram para diferentes regides do sis-
tema nervoso e se agregam em grupos distintos. As células
nervosas perdem a capacidade de se replicar por divisdo celular
no inicio de sua diferenciacao. (f] Os neurdnios fazem conexdes
(sinapses) com outras células. lg) Uma parte dos neurdnios dege-

nera naturalmente, reduzindo q populagdo. (h) As conex Ges co-
mecam a exibir sev padrdo funcionagl caracteristico.
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andmalas. Existem evidéncias de
que isto realmente ocorre, porém
a fracdo de neurdnios que prody-
zem tais erros grosseiros e morrem
é muito pequena quando compo-
rada ao nimero total de célulgs
nervosas que sdo eliminadas
durante o desenvolvimento.

Se provavelmente a morte natural
dos neurénios nGo é programada
e se grande parte das células ner-
vosas eliminadas ndo fizeram co-
nexdes irregulares, quais seriam os
neurdnios sobreviventes e quais
seriam condenados?

Experiéncias realizadas em varios
laboratérios nos Gltimos 40 anos
levaram & conclusGo de que esta
sobrevivéncia depende da com-
peticdo pela oportunidade de for-
mar conexdes, através de seus
axdnios e dendritos (Figura 2).
No seu sentido mais amplo, se-
gundo Eugene P. Odum, competi-
¢do refere-se d interacdo de dois
Organismos que procuram a mes-
ma coisa. No caso dos neurdnios,
O que exatamente estas células
procurariam através das conexdes?

\/iktor Hamburger e Rita Levi-
Montalcini (Prémio Nobel de Me-
dicina e Fisiologia 1986) realiza-
ram nos anos 40 e 50 estudos pi-
oneiros com morte celular natural
em embrides de pinto e descobri-
ram uma molécula capaz de regu-
lar a intensidade de degeneracao
neuronal. Em trabalho publicado
em 1954, batizaram esta nova
proteina, essencial para a sobre-
vivéncia de alguns tipos de célv-
las nervosas, de Fator de Cresci-
mento Neural passando a designé-
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o pelas Inicials NGF (nerve growth
factor].

A descoberta do NGF dey origem
4 Teoria Neurolrolica, Esta sugere
que 0s neuronios competem pol
agentes lrolicos (do grego "frophé",
autritivo) liberados por seus alvos
ou oferenles com 0§ quals sao
feitas conexoes através de seus
axonios @ dendritos, raspectiva
mente. Sao considerados fatores
woficos moléculas que promovem
e requlom a sobrevivéncia neuronal
no lecido nervoso em desenvolvi-
mento. Sao caracterizados por
serem produzidos em quantidades
limitadas pelos quais os terminais
nervosos compelem (Figura 5).

Se bloquearmos o aporte de NGF
a uma determinada populagdo
neuronal, sensivel a esta molécu-
la, haverd um maior nimero de
neurénios eliminados.

Em varias regioes do Sistema Ner-
voso, novas moléculas neurotrofi-
cas foram isoladas a partir de al-
vos e outros tecidos. Seus efeitos
foram testados em culturas de cé-
lulas, entre elas podemos citar o
BDNF (brain-derived neurotrophic
factor), o afGF |acid fibroblast
growth factor], o bFGF (basic
fibroblast growth factor|, etc. Pro-
vavelmente outros fatores tréficos
serdo isolados a partir de alvos e
aferentes nos proximos anos.
Evidéncias obtidas em nosso
laboratério através de experimen-
tos realizados com neurénios de
retina de pinto sugerem que al-
guns fatores tréficos podem ter sua
liberagdo reqgulada pe
temporal de desenvolvimento das
células secretoras de tais molécu-

las (Figurad).
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Estrutura Espécie  Periodo _ Perda
Ganglo clliar pinto E9-£13 50%
Motoneurbnios medulares Sapo $63-556 0%
Nicleo mesencefdlico do nervo trigémeo | homem | G11-G25 35%
) hamster E12-P0 40%
Nucleo laminar pinto E1N-E13 84%
Nacleo Istmo-6ptico pinto E12-E17 55%
Células ganglionares da retina rato PO-P10 45%
Nucleo parabigeminal rato PO-P15 40%

Tabela 1 -Percentagem de neurénios que degenera naturalmen-
te em diferentes regiées do sistema nervoso durante o desenvol-
vimento em vertebrados (E=dia embriondrio, S=estagio,
G=semana de gestagdo, P=dia pés-natal).
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% de motoneurdnios excedentes
na medula do pinto
o

Animal

Figura 4 — As barras do histograma indicam a percentagem de
neurdnios excedentes em animais que tiveram o campo de
inervagdo aumentado, ou seja, células nervosas com maior
possibilidade de formar conexdes. Cada barra corresponde a
um animal hiperinervado (im plante de uma terceira patal.

moléculas tréficas

Figura 5 —Esquema mostrando a com petiggo de neurénios por
moléculas tréficas liberadas por células com as quais serdo feitas
conexdes. As células nervosas que nGo tém acesso aos fatores

tréficos degeneram.
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Figura 6 - Percentagem de neurdnios sobreviventes apés dois
dias em cultura na presenca de moléculas troficas liberadas por
retinas de pinto. Os meios com atividade neurotréfica foram
obtidos a partir de embrides de diferentes idades (E6, E8, etc).
Cbserve que dependendo da idade do em brido a percentagem
de neurdnios sobreviventes varia sugerindo uma arva de libe-
rago de fatores tréficos dependente do desenvolvimento.
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Figura 7 — Neurdnios que tivessem acesso aos fatores troficos
feriam a sintese de proteinas "killer" bloqueada e se manteriam
vivos. Os que ndo obtivessem tais moléculas em determinado
periodo, teriam seus "genes suicidas" ativados e consequente-
mente degenerariam .

Estudos indicam que o atividgae
neural, ou seja, a afividode eléricy
presente nos neurbnios e em s;ge
conexoes lambém é relevante porg o
requlagao da degeneragdo neurong,
E provavel que a morte celular natyrgl
no Sistema Nervoso seja um processo
melabolicamente ativo, iniciado e
sustentado pela expressdo de genes
especificos e franscrigdo de produtos
que ativariam a degeneracdo da
célula. Os fatores tréficos agiriam
blogueando esses genes cuja ex-
pressdo resultarioc na morte do
neurénio. As células nervosas que nao
fivessem acesso aos agentes tréficos
teriam seus “genes suicidas” ativados
e proteinas “killer” (tonatinas) produ-
zidos o que motivaria a morte neuronal

(Figura 7).

Avoncos obtidos na compreensao
do desenvolvimento do cérebro e a
descoberta de vdrios fatores tréficos
abrem novas perspectivas dinicas no
fralomento de vérias doengas dege-
nerafivas e na possivel regeneracao
de diversos tecidos.

Recentemente dois cientistas suecos
deram inicio a uma nova terapia
conira o Mal de Alzheimer, doe
nca degenerativa também conhecida
como “deméncia senil”. Eles injetaram
em uma paciente de 69 anos o NGF.
liberada aos poucos a proteina
provocou o refrocesso da degenera-
¢Go das células cerebrais e foi
registrada uma significativa melhora na
circulagdo sanguinea e na memério
da paciente.

Muito se faz necessario no enfanto,
para conhecermos mais profunda-
mente a natureza, estrutura e acdo aos
fatores tréficos e da propria morte
celular natural.
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N[v O Sono e o Sonho

Até a década de 50 acreditava-se
que dormir era um processo passivo,
ou seja, que o cérebro cala no sono
quando a estimulagao sensorial era
insuficiente para maniélo acordado.
Mas este conceito foi descartado por
volta de 1960, quando o sono foi
reconhecido como um processo afivo
caracterizado por uma sucessdo
ciclica de fendmenos psicofisiclogicos.
O ciclo soncvigilia é um dos ritmos
enddgenos do nosso corpo que estd
relacionado com a noite e o dia. Ou-
tros biorritm os do nosso organismo
sgo, por exemplo, o da temperatura,
o de alguns horménios e o da imuni-
dade. Oufra descoberta importante
sobre o sono, foi a de que ele & com-
posto por diferentes estdgios, sucessi-
vos & previsiveis a cada noife.
Os estagios do sono foram descritos
afravés da monitoragdo por eletro-
encefalograma (EEG). Estes estd-
gios foram numerados de 1 a 4, sen-
do o primeiro mais leve, o segundo &
mais profundo e assim por diante. Na
figura 1 pode se cbservar que as onr
dos do EEG crescem em vollagem e
decrescem em freqiéncio ao longo
destes estagios. Quando uma pessoa
comega a dormir, ela passa por for
das as fases em 30-45 minutos e en-
130 reforna a esfas em ordem inversa.
Durante o sono, vérias funcdes do
nosso organismo sofrem alteragées
que 30 caracteristicas de coda esté-
gio [tabela 1).
Apbs mais ou menos 90 minutos de
sono, varias mudangas abruptas
ocorrem nio organismo. Entre elas, a
afividade respiratéria aumenta e fica
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iregular, a temperatura do corpo ten-
de a se igualar & do ambiente e ha
uma alteraco nas ondas do EEG.
Mas o que parece melhor caracterizar
este periodo sdo movimentos épidos
dos ohos, daf o nome REM (R apid
Eye Movements). Neste ponto é
mais provével se acordar espontanear
mente, sendo por este aspecto consi
derado o estagio mais leve de sono.
Esta fase possui inimeras propriedar
des e por isso tem sido alvo de muitos
esfudos e serd citada varias vezes no
decorrer deste artigo. Uma destas pe-
culiaridades do sono REM & uma maior
possibilidade (74-95%) de se recordar
do sonho que estava tendo, caso se
acorde neste momento. Durante uma
noite de sono normal, os infervalos
entre sucessivos REM tendem a dimi-
nuir, enquanto a duragdo do mesmo
aumenta. Ao mesmo tempo, os estd-
gios mais profundos tendem a ndo
acontecer mais (figura 1). E por fudo
isto que quase sempre s6 acordamos
esponfaneamente apbs algumas horas
de sono, j& que este estd mais leve.
Uma propriedade importante do sonc-
REM é a erecdo espontdnea nos ho-
mens, que geralmente nada tem a ver
com o que estd sendo sonhado. Ape-

acordado tem sido amplamente
pesquisada. Um outro infuito destas
pesquisas sdo as intrigantes estimativas
de que mais de 15% da populagdo
de paises industrializados apresenta
problemas sérios ou crénicos de sono.
Entre estes problemas se destaca a
insdnia, que pode afetar 20% dos
cidad@os de uma grande metrépole.
Nao existe uma quanfidade ideal de
sono, j& que isto varia de pessoa para
pessoa, mas deve ser algo enfre 4 e
10 horas. Pessoas que dormem me-
nos [sem no entanto se queixar de in-
s6nia), passam maior parte do sono
nos estégios 4 e REM, proporcional-
mente. Por isto € importante ndo s6 o
nimero de horas, mas também a pro-
porgdo de cada fase para se definir
uma boa noite de sono. E interessante
citar que, sob agdo de agentes
psicoativos como o dlcool e alguns
barbitlricos, o sono REM & suprimido.
Esta supressGo parece causar distirbi-
os psicologicos graves no individuo.
Ratos que sob um procedimento
experimental ndo afingiam o sono-REM
se mosfraram exiremamente agressivos
e pertubados quando estavam acor-
dados. Num outro estudo revelou-se

sar disto, o conteldo do sonho pode it
as vezes oté levar a ejoculaco. Esta i
capacidade do sono REM & utilizada ::xax,
para se saber se um individuo impo- i

tente o & por mofivos fisicos ou psicor &

l4gicos.
,J

E indiscutivel o importancia do sono ::
sobre nossas vidos. Por isto, @ reper- :
cussdo de privagdes das fases do sono :

sobre o comportamento do organismo ::::
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Figura 1 —Um padrdo tipico de cidos de sono em um adulto jovem . Barras escuras equivalem a

sono REM. Cada linha & esquerda representa 30 segundos do registro do eletroencetalograma
referente a cada estdgio de sono

que se um individuo é privado do
REM e em seguida dorme sem in-
terrupgdo, o REM aumenta, suge-
rindo uma atividade compensatéria
e fornecendo uma evidéncia de sua
necessidade.

Duranfe nossa vida, a quantida-
de e o tipo de sono variam. Um
bebé dorme 16 horas por dia,
sendo metade deste tempo em
sono-REM. A necessidade de REM
comega no (tero, |a que foi obser-
vado que em neonatos prematuros
este ocupa 80% de seu sono. A
taxa de sono-REM vai decaindo até
se estabilizar em 25% por volta dos
10 anos. Porém, em termos de

quantidade absoluta, cai de 8 a
1,5 horas por dia na puberdade.
Veja na figura 2 como é esta vari-
agdo. O tempo despendido no
estdgio 4 cai exponencialmente co
longo da vida e praticamente de-
saparece aos 60 anos de idade.
Pela figura se observa que os ido-
sos costumam acordar espontane-
amente vdrias vezes durante a
noite. Talvez seja por isto que na
terceira idade o ciclo seja bifasico,
ou seja, existam dois periodos de
sono por dia (cochilo & tarde).

Em 1900 Freud propds que os so-
nhos permitiriam ao individuo des-
carregar estimulos psicologica-
mente desagraddveis do dia

Estagios

Atividades REM 1 2 3 4
muscular ausente presente presente ausente ausente
batimento cardiaco irregular normal normal baixo baixo
pressdo sanguinea irregular normal normal baixa baixa
gastrointestinal normal normal- infensa intensa
respiratéria irregular baixa baixa baixa baixa
temperatura baixa - -
movimentos oculares | presentes ausentes ausentes ausentes ausentes

Tabela 1 - Variagdo das

fase do sono
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atividades corporais ao longo de cada

anterior, além de representar
pensamentos profundamente repri-
midos, ndo disponiveis ao consci-
ente. Sob o aspecto fisiolégico, foi
descoberto que todos sonham em
ciclos regulares a cada noite de
sono. O sonho esta profundamen-
te relacionado com o sono-REM,
uma vez que estes movimentos dos
olhos parecem ser controlados pelo
mesmo mecanismo neuronal. Al-
guns cientistas acreditam inclusive
que os olhos se movimentam
acompanhando a imagem do so-
nho. Os sonhos s&o principalmen-
fe visuais, mas para os cegos con-
génitos, sdo auditivos. Os que fo-
ram privados da visdo perdem
gradualmente a habilidade de so-
nhar visualmente.

O que sonhamos é uma pergun-
ta que instiga muito a curiosidade
de psicanalistas e fisiologistas. Um
cientista catalogou mais de 10000
sonhos de pessoas normais e veri-
ficou que 64% eram associados
com tristeza, ansiedade e raiva.
Apenas 18% eram felizes e 1% en-
volveram atos ou sensacdes de
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Figura 2 —Cdos norm ais de sono em diferentes
idades. As barras escuras equivalem a sono REM

A-Nucleo supraquiasmdtico
B-Hipotalamo
C-Substancia negra
D-Nucleo da rafe

E-Locus ceruleus

F-Ponte

G-Nucleo do trato solitario
H-Area postrema

Figura 3 - Regides do sistema nervoso suposta-
mente envolvidas no sono.
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prazer sexual. Nos também sonhamos durante Qs
outras fases do sono, mas raramente nos lemoramos.
Caso lembrado, o sonho nestes outros estdgios & na
maioria das vezes menos vivo e visuol, menos emoci-
onal e mais prazeiroso. Existe, porém, uma excegdo,
|G que o maioria dos pesadelos ocorrem durante 0s
estagios 3 e 4. No entanto, em correspondéncia ao
tipo de atividade mental destas fases, estes episodi
0s ndo sdo relatados como uma narrativa do sonho,
mas sim apenas como a lembranca de uma situagdo
opressiva, como ser enterrado vivo.

Mesmo nos estdgios mais profundos do sono, impul-
sOs sensoriais externos penetram no cortex cerebral.
Como quando estamos acordados, ha uma resposta
motora a estes impulsos. No entanto, esta resposta &
fortemente inibida. Da mesma maneira, ndo corre-
mos ou levantamos os bragos quando sonhamos que
o estamos fazendo. J& sGo conhecidos alguns dos
mecanismos pelos quais hd esta inibicdo. Experi-
mentalmente, se estes mecanismos sdo bloqueados,
ha a manifestacdo de movimentos e posturas durante
os sonhos. Um gato, afravés deste procedimento de
blogueio, pode levantar-se, chiar, arreganhar os
dentes, dar patadas e locomover-se durante um so-
nho. E importante ressaltar que embora haja recepcdo
de estimulos externos durante o sono, estes dificil-
mente irGo se refer na meméria. Da onde se conclui
que métodos de aprendizado de idiomas com fitas
para serem ouvidas dormindo ndo sdo eficazes. Isto
porque ficou provado em algumas investigacdes que
quando estamos dormindo s6 memorizamos uma pa-
lavra se esta nos desperta.

E imensa a quantidade de conhecimento acumula-
do sobre os mecanismos que regem este enigmatico
estado em que mergulhamos diariamente, tomando-
nos quase um terco de vida. Veja na figura 3 as
regides do cérebro cujas funcdes seriam controlar este
fendmeno. O nicleo supraquiasmatico, por
exemplo, seria o relégio biolégico do organismo.
Entretanto perguntas bdésicas permanecem sem res-
posta. Por que dormimos e por que sonhamos? Para
que existem diferentes fases de sono? Por que o cé&-
rebro necessita de episddios periddicos de sono para

poder funcionar perfeitamente quando estamos acor-
dados?



Com exce¢do de gémeos monozi-
géticos, nenhum individuo cpresenta
um perfil gendmico igual a outro. O
polimorfismo existente na popula-
¢Go humana é muito alto e a exclusgo
da identidade é facilmente detectadg
através das ¥cnicas desenvolvidas ng
drea de biclogia molecular, como por
exemplo, DNA fingerprint.

O termo DNA fingerprint & ufilizado
para demonstrar o padrdo de bandas,
(nico, que cada individuo apresenta.
Esta caracterizacdo individual foi
possivel devido a descoberta de
m arcadores de DNA denominados
RFLPs. Estes marcadores foram de
grande utilidade para o aconselho-
menfo genético no que se refere ao
acompanhamento de certas enfermi-
dades (genetic linkage) e continw-
am sendo amplamente utilizadas para
identificacgo individual dentro da po-
pulagao.

Esta técnica comecou a ser utilizada
no inicio dos anos 80 quando David
Botstein e colaboradores construiram
uma biblioteca gendmica utilizando-
se de polim orfism os que se base
avam na diferenca de tamanho de
sequéncias quando clivados com
determinadas enzimas de restri-
¢ao. Estes fragmentos foram chamo-
dos de RFLPs (Restriction Fragment
Lenght Polymorphisms)

Com os avangos da biclogia molecu-
lar foram descobertos outros marcar
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dores do fipo RFLP existindo basica Figura 1-Esquema descritivo das técnicas utilizadas para a
mente dois fipos diferentes: um basea  obtengdo do DNA fingerprint: eletroforese em gel de agarose e
do nos sftios de restrices enziméticos  Southern blotting. Oesquemarepresenta o caso de trésindividuos,
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Figura 2 - Identificagdo indivi-
dual usando DNA fingerprint de
pequenas amostras de sangue.
Nove pessoas ndo correlatas
mais duas unides. A sonda uti-
lizada foi a multi-locus 33.15 e
o DNA digerido com Hinf |.

4 5 6

7 il 8 910 111213
BLBL BLB .

L-.

Figura 2 —Padrdo de DNA fin-
gerprint num caso de teste de
paternidade. Fragmentos de
DNA hipervarigvel sdo com pa-
radas entre (B} sangue e (S) es-
perma no individuo 4 e entre
sangue e DNA isolado de linfo-
blastéides transform ados deri-
vados de individuos correlatos
5a7(6filhae7tiamaterna da
mulher 5). DNA fingerprint de
sangue de gém eos idénticos (9,
10} com parados com sua méae
(8), pai {11) e dois homens ndo
correlatos {12 e 13). Os frag-
mentos de DNA de gémeos fo-
ram identificados eliminando as
bandas maternas ndo presen-
tes e bandas paternas presen-
fes nos gémeos.
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dentro de um fragmento de DNA. A
diferenca entre os dois se deve aos fe-
némenos biolbgicos que os originam.

A maioria das variacdes conheci-
das na sequéncia do DNA era devi-
da a mudangas de algumas bases que
criavam ou destrufam um sitio de
cdlivagem para uma enzima de res
fricdo especifica, causando uma mu-
danga no tamanho do fragmento de
DNA. Os marcadores originados por
este fendmeno foram chamados de
Restriction Fragment Length Polymor-
phisms (RFLP). Um locus marcador ba-
seado em uma simples troca de bases
produziré somente dois alelos, e a
chance de serem alelos diferentes, em
um dado locus, & sempre menor que
50%. A genotipagem com este siste-
ma de marcadores, que refletem milti-
plos sitios polimorficos, pode ser fra-
balhosa, requerendo andlises com
varias sondas moleculares e/ou
amostras de DNA digeridas com di-
ferentes enzimas de restrico.

Em contraste um sistema de marcado-
res desenvolvido por Jeffreys et alli
em 1985, revelou que fragmentos de
restricGo cujo tamanho era altamente
variavel denfro da populagdo, podi-
am ser usados para andlise de ligar
5do e tipagem do DNA. A sequéncia
de bases desta regido hipervariavel
indica que esfe fragmento de restricdo
contém um grupo de repeticdes em
cadeia de uma sequéncia de aproxi-
madamente entre 10 e 60 pares de
base. O tamanho do fragmento é fun-
¢Go do nimero de cédpias desta
sequéncia dentro deste segmento, que
pode ser originado por crossing-over
desigual ou deslizamento da DNA
polim erase durante a replicagdo.

Em 1987, Nakamura et alli, isclou
sequéncias de DNA que continham
estas repeficdes em série e que repre-
sentavam um Gnico locus, designan-
do-as de “Variable Number of Tandem
Repeats” ou simplesmente VNTR.
Este sistema de marcadores em oposi-
3o ao anterior, pode ser altamente
informativo na andlise de ligagdo
génica e fipagem do DNA por apre-
sentar uma heterozigosidade muito
maior podendo identificar com mais
facilidade, os polimorfismos existentes
na populagdo sendo seu uso extremar-
mente confidvel para tragar o perfil
gendmico de cada individuo.

A descoberta destes marcadores foi
de grande importancia para os estu-
dos de "link age", acompanhamento
de algumas enfermidades, como
Fibrose Gistica e Huntington, e
principalmente na determinagdo do
padrdo genotipico dos individuos.
Para se conseguir um padrdo, como
na figura 2, utilizase a técnica do
Southern Blot. Esta metodologia
baseia-se na digestdo do DNA
gendmico com enzimas apropriadas,
na separagdo dos fragmentos por
corrida eletroforética, na transferéncia
para um suporte solido e posterior
identificacdo com as sondas marce-
das radioativamente ffigura 1).

Com a finalidade de exemplificar uma
das inimeras utilizacdes desia abor-
dagem metodologica, na figura 3,
vemos um tipico caso de disputa de
paternidade. De acordo com os po-
drdes de bandas da méae , do filho,
dos irm@os e do suposto pai, conse-
guese, com mais de 99,97% de pre-
cisGo, confirmar ou excluir o paterni-
dade em questdo.



O primeiro encontro de um estu-
dante de biologia com a lecnologia
do DNA recombinante é ireme-
diavelmente a famosa engenharia ge-
nética. Seja pelos jornais ou até mes-
mo por professores do 2% grau, os
alunos se defrontam com esse termo
que virou jarg@o da midia e definigao
dos menos atenfos a todo o tipo de
pesquisa desenvolvida em  laboraté-
rio que envolva células, DNA ou qual-
quer coisa do género. E logo uma
palavia que pela prépria origem se
faz confusa: como uma engenharia
pode ser genéfica?
Entdo, & necessdrio que os bidlogos
que se defrontam com essa palavia
saibam sua verdadeira definicdo.
Portanto, a intengdo desse artigo € es-
clarecer aos estudantes um tema tao
em voga, discutido por politicos e jor-
nalistas, onde profissionais da drea se
posicionam sempre um passo atrés.
A principio podese elucidar o enig-
ma da engenharia genéfica restringin-
do-a d&s técnicas empregadas na
tecnologia do DNA recombinante. A
aplicagdo deste conceito envolve cor
nhecimentos variados e tem servido de
base para o avango da ciéncia em
diversos campos como: evolugdo,
genética de procariofos e eucariotos
incluindo humana aque, por sua vez,
possibilitam um cumento do vigor em
outras dreas afins devido & amplitude
gerada por toda essa pesquisa.
De forma bésica e diddtica, podemos
dividir toda a tecnologia do DNA
recombinante em trés 1dpicos princi-
pais: estrutura do DNA (comple-
mentaridade e isolamento), enzim as
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de restrigdo (modificagao, restrigao
e especificidade) e clonagem [ve
lores, formagdo e estratégias).

Nao se pode falar de DNA recom
binante sem se comentar nada sobre
a sua estrutura. O DNA é composto
pelos chamados nucleotideos A, C,
G e T e sua forma foi definida quan:
do Watson e Crick catalisaram dados
dedifracdo de raios-X , com os de
quantificagdo dos nucleotideos. No
seu primeiro experimento eles obser-
varam que os resultados da ditracao
faziam com que houvesse uma maior
possibilidade de A se parear ao T e
C ao G. Devido ao tamanho das
moléculas, essa seria a Unica torma
de se manter uma estfrutura coesa com
pareamento compativel ao resultado
da difragdo. O segundo trabalho ve-
rificou uma porcentagem bastante se-
melhante, onde A=T e C=G, porém
A+T# C+G. Assim, se desenvolveu a
teoria da dupla hélice.

A partir do descobrimento da estru-
ura, ficou mais fécil o isolamento des-
sas moléculas. Uma das técnicas mais
difundidas foi a de centrifugagdo em
cloreto de césio (CsCl). O ion césio é
um dtomo muito pesado com um
nimero atdmico alto. Em contrapar-
tida, o fon cloro & muito pequeno. Com
a centrifugagdo os fons formam um
gradiente onde o fundo do tubo ¢ o
lugar com a maior concentracdo de
fons. O DNA ¢ também impulsionado
para baixo e, de acordo com a sua
densidade, vai encontrar o seu ponto
de equilibrio. Essa técnica passou a
ser ufilizada para separar pequenas
moléculas circulares (plasm ideos),

DNA Recombinante

do DNA cromossomico de b lena
por exemplo. Com @ adicéo d

brometo de etideo na solugao, que é
um composto que se infercala entre as
bases diminuindo a sua densidade
podese distinguir facilmente os dois
tipos de DINA porque 0 cromossomico
se fragmenia originando moléculas |
neares que possibilitam maior interca
lacdo de BrEt, fazendo com que i

quem bem acima da posicao dos

plasmideos, que por serem menores
permitem uma menor suantidade de

BiEt entre 0s seus nucleotideos & as
sim, se mantém mais censa

As enzimas de restricao sao dividi
das em rés grupos. Como caracteris
ticas principais pode-se destacar g
modificagdo que ocorre no grupo . k
a capacidade da enzima de reconhe-
cer uma sequéncia e, se em uma das
fitas do DNA, houver um grupamento
metil em um dos nucleotideos desta
mesma sequéncia, a outra fita também
recebe o seu grupamento. O fenéme-
no também é conhecido como meti-
lacao. Porém, se nenhuma das duas
fitas estiver metilada, a enzima passa
a exercer uma outra fungdo que é o
de restricdo. Assim, quando uma
enzima encontrar uma sequéncia com
ausencia de grupamentos metil, elo
corta o teixe duplo de DNA. Em prr
meiro lugar, essas enzimas s8¢
responsaveis pela detesa celular, &
que, diante da invasdo virdtica, oo
exemplo, com a consequente insecao
do material genético, a enzima cgere
ao DNA e com g
metilacdo ela cliva. Desta forma. fica

impedida a replicacdo viral. Por oyt

'
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DNA exdgeno

cortado por enzima de restrigdo

NI, W, RO

DNA do plasmidio

DNA cromossdmico

o

plasmidio com DNA

exégeno incorporado
propaga¢do por
divisdo celular

=)

Figura 1 - A tecnologia do DNA recombinante torna possivel a introdugdo de sequéncias nucleotidicas delibera-
damente de um DNA de uma cepa ou de espécies diferentes de organismos dentro de outros DNAs. O DNA de um
organismo exdgeno primeiramente é fragmentado de vérias Formqs. Nesta figura, enzimas dg restricdo sao' usodc§
para fragmentar DNAs exégenos e também para cortar o DNA cnrcu|c|r. do plasmideo. Pepms, o DNA exdgeno é
recombinado com o DNA do plasmideo, a ponto de restaurar a forma circular do plasmideo, e essa nova estrutura
pode ser inserida dentro de um hospedeiro
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DNA exdgeno

stos de civagem | 2 3

Figura 2 - Método para a geracdo de um plasmideo quimérico contendo genes derivados de DNAs exdgenos.
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oprio individuo é mefilado, dy-
onfed replicgcéo, como apenas uma
fita se montgm com O grupamento
e, 05 enzimas com a capacidade
» modificagdo acrescentam na fitg
Hova um oufro grupamento. As enzima
nois imporiantes sGo as do grupo |l
ye fem apenas afividade restritiva é
Jma especificidade alfissima. Isso
orque lais enzimas reconhecem se-
Jéncias palindrémicas, que, assim
como 08 palavras “amor” e “roma”
-Go representam mais do que sequé
cias que, se lidas de trés para frente
;o iguais a quando lidas normal-
nente. O palindrome GAATTC/
CTTAAG ao longo de um feixe duplo
de DNA, por exemplo, é o sifio de
estiicdo da enzima Eco Rl (extraida
de Escherichia coli).
A descoberta das enzimas de resri-
c5o em 1970 foi um grande avango
na manipulagdo do DNA, porque
resultou numa nova possibilidade de
mapeamentos &, em Gltima andlise,
gjudou imensamente ao desenvolvi-
mento da clonagem. O corte de um
DNA tofal gera fragmentos dos mais
variados famanhos, o que depende da
distancia dos sifios.

Hc’: uma particularidade decorrente
da digestdo: as pontas dos DNAs po-
dem ser cegas ou adesivas. A enzima
Sma | (extraida de Serratia marcensis|

lem o sifio CCCGGG/GGGCCC e

0 corte ocorre exatamente nO meio.

Figura 3 - (a) exemplo de clivagem
por enzima de restrigdo originando
fragmentos de DNA com pontas ce-
gos. (b] exemplo de clivagem por en-
zima de restrigdio originando frag-
mento de DNA com pontas adesivas.

AGOSTO E SETEMBRO DE 1992

Assim, de um DNA tofal com irés siti
0s para Sma | obtémrse fragmentos fais
como os que se vé na figura 3a.

Um exemplo de pontas adesivas & o
da prépria Eco RI. © DNA & cortado
gerando pontas que, por serem com-
plementares, sGo chamadas de adesi-
vas, como visto na figura 3b.

A partir da descoberta e do apri-
moramento  das pesquisas com
enzimas de restricdo e isolamento de
DNA, entre outros, atingiu-se um nivel
onde se fornou possivel o estudo de
organismos superiores com grandes
moléculas de DNA. Isto porque, com
a possibilidade de fragmentacdo des-
fas enormes moléculas para sua ané-
lise, abriuse um caminho para o de-
senvolvimento de experimentos com
pequenas moléculas isoladas. Assim,
conseguese estudar a esfrufura e @
regulagdo de genes. A ufilizaggo de
enzimas de restrigdo para fragmentar
um DNA qualquer, seguida da inser-
cdo deste fragmento dentro de um
vetor, permite a obtencdo de um DNA
quimérico [relafivo a quimera, que na
mitologia grega representa um mons:
iro fabuloso com cabeca de ledo,
corpo de cabra e cauda de draggol.
Este, por sua vez, é inserido numa
bactéria onde pode ser replicado e
mantido para efeito de estudo {Figura
1). Diante desse panorama geral é
convenienfe desmembrar e analisar

cada detalhe.

O orimeiro deve sef O dos vetores,
chamados assim por serem COPOZEs
de carrear fragmentos de DNA 3o
elacionados com eles mesmos. 530
os plasmideos, bacteriéfogos €
cosmideos. Todos os irés guardam as
caracteristicas basicas de poderem se
replicar utiizando o aparafo celular,
poder receber DNA exdgeno (supor
tando o carga destes fragmentos),
poderem ser introduzidos em seus
hospedeiros e poderem ser recuperc-
dos facilmente para o frabalho em lo-
boratério.

Os plasmideos sdo minicromossomas
baclerianos, com caracteristicas pré-
orias que fozem com que sejam escor
lhidos para deferminados experimen-
tos. Possuem genes de resisténcia a
varios antibiéticos, facilitando a
selecdo das bactérias que m esse
plasmideo incutido. Além disso, alguns
tipos de plasmideo tem a capacida-
de de infectar diferentes fipos de hos
pedeiros. S0 os chamados “shuttle
vectors”, que se replicam tGo bem em
bactérias quanto em células de mami-
fero. Os plasmideos também, pelo
nomero de copias (500 a 600 por
célula), sao bons vefores. Desta forma,
pode-se conseguir uma massa de DNA
bastante significativa para pesquisa.
Porém, existe um empecilio, que € a
necessidade de serem colocados
dentro de seus hospedeiros. E impor
tante frisar que fodos os vetores, inclu-
indose os plasmideos que sdo ufilizor

lelele cce
(@ cce lelele]
CCC%GG _ cccg;GG CCC%GG
G cCcC——— G(ﬁ ~CC GG%CC
if ele/ cce
CCC lelele
(<)) v
GVAAT ¢ —— GAAT T . = AATTC =
CTTAAG  — CTTAAG G CTTAA.
A A
o



dos em laboratério, foram modifica:
dos, fazendo com que perdessem suas
Caracteristicas selvagens e pudessem
sevir para o tabalho nessa érea.
Os bacteridfogos, ou simplesmente
fagos, sdo virus que infectam ex-
clusivamente bactérias. Diferentemen
te dos plasmideos, os fagos, quando
encapsulados, #8m a capacidade de
infectar uma bactéria pelo processo
natural, aderéncia na parede e inser-
¢do do material genético. Devido a
sua estabilidade & muito facil se man-
ter um fago e também recuperd-o,
bastando uma simples mistura de uma
solugdo de bactérias com uma de
fagos para haver amplificacdo. Tanto
plasmideos quanto fagos t&m pouca
capacidade de suportar fragmentos de
DNA grandes. Os plasmideos, pelo
seu proprio famanho, de 2 a 7Kb em
média. Os fagos porqué néo conse-
guem encapsular DNA com menos de
/5 e mais de 105% de seu famanho
original (SOKb).
Diante dessa dificuldade de se inserir
fragmentos maiores de DNA em
vefores surgiu o cosmideo, que é um
hibrido de plasmideo e fago. E
pequeno como o plasmideo, o que
faz com que ele tenha possibilidade
de fer um fragmento grande inserido,
mas comporia-se como fago, devido
a seu mecanismo de encapsulamento,
fazendo com que o DNA recombi-
nante possa ser infroduzido no hospe-
deiro mais facilmente, j& que, como
plasmideo, isso nGo seria possivel em
funcdo do grande tamanho. Qutras
caracferisticas sGo as de replicagdo e
selecdo, idénficas s do plasmideo.
Q problema mais grave do cosmideo
é a sua estabilidade, enquanto
recombinante. Como o Frogmemo
exégeno é muito grande, o DNA
perde pedagos durante a replicacdo.
Isso é extremamente inconveniente,

porque partes importantes dos genes
esfudados sGo perdidas.

A construcdo do cosmideo, tanto
quanto as modificagées nos plas-
mideos, sGo consequéncias da fecno-
logia desenvolvida com o DNA
recombinante. Portanto, nofa-se que os
velores sdo ferramentas e objetos de
pesquisa ao mesmo fempo.

Apés essa nogdo sobre vetores,
responsdveis pelo carreamento das
moléculas de DNA exégeno, & impor-
tanfe saber como introduzir essas mo-
léculas nos vetores. Ha diversas for-
mas de se criar recombinantes, todas
exploram as propriedades das
enzimas de restricdo. Uma delas é a
descrita na figura 2. Com o isolamento
do DNA do organismo que se deseja
inserir (por exemplo, Tn’panossoma
cruzi) e também do vetor escolhido (um
plasmideo da linhagem pUC), fazse
primeiro a digestdo dos diferentes
DNAs separadamente (o enzima utili-
zada no caso foi EcoRl). Com isso
obtém-se vérios fragmentos de T. cruzi,
devido ao grande nimero de sitios,
uma vez que neste experimento fra-
balha-se com o DNA total do orgar
nismo. Todos esses fragmentos possu-
em a mesma terminacdo adesiva. Os
velores que tem apenas um sitio de
restricdo para EcoRl, mudam sua con-
formagao de circular para linear, com
as mesmas ferminagdes que os frag-
mentos formados no corte do DNA de
I. cruzi. Enfdo as duas populagdes de
DNA sdo colocadas juntas, havendo
a possibilidade de uniGo das pontas
complementares de DNAs distintos. O
experimento é completado com o au-
xilio de uma enzima chamada ligase,
que faz o que o préprio nome diz,
sela a ligagdo estabelecida, gerando
o DNA recombinante. Posteriormente,
este hibrido & introduzido em bactéri-

—y

as onde estes segmentos de DNA sag
amplificados e a isso se 94 o nome
de clonagem.

Com o estabelecimento da clonagem
o proximo passo & entender as técni-
cas usadas para o reconhecimento e
deferminados genes ou sequéncias
que se queira estudar.

O experimento sugerido com T. cruzi
& chamado de banco ou biblioteca
génica, onde inserese cada pgdogo
do parasito em um vefor, pocendo
assim obfer uma colegGo completa de
parfes do genoma do T. cruzi. A par-
fir daf & necessario que se saiba de-
tectar os clones de inferesse. Uma das
técnicas mais difundidas é a da
hibridizagdo. Os clones podem ser
plaqueados e das placas podem fer
o seu DNA (em fita simples) tranferido
e fixado em uma folha de nitrocelulose.
Entdo sondas (pedagos de DNA ou
RNA alvo), representando as sequén-
cias de interesse, sdo marcadas com
P32, sendo utilizadas para identificar
os clones com sequéncias de DNA
complementares ds das sondas.
Fazendo com que haja uma hibridi-
zagdo que por ter marcagdo radioati-
va pode imprimir um filme, permitindo
a locdlizagdo do done de interesse.

Com o advento da fecnologia do
DNA recombinante revolucionou-se as
pesquisas em biologia molecular.
Onde havia dificuldades em se culfivar
deferminado microorganismos, a
tecnologia inovou aiando uma pOSSi-
bilidade de se estudar tal parasito.
Além disso, podese desvendar misté
rios sobre a genética humana como @
hereditariedade, por exemplo.

O presente artigo tem o infuito de dar
uma visGo geral, porém muito superfi-
cial, sobre o assunto, para que suria,
pelo menos, uma idéia basica.
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sistema de classificacdo em dois
(ein0s {plontos e Gnim'ois), dominou
opanoromo da sistem @tica por mais
de um saculo. Em 1969 R H.
\Whittaker oublicou na revista Science
o arfigo “New Concepis of Kingdom
of Orgonisms". Seu objetivo era ndo
novo sistema de

;6 propor um
Jossificag@o (em 5 reinos), mas fam-
bem discutir o sistema de dois reinos
- seus desdobramentos, assim como
o5 coracteristicas € limitagdes de um
outro sistema alternativo, o sistema de
£ reinos de Copeland. Neste texio nos
sentoremos de discutir o sistema de
Copeland [apresentando-o a nivel de
curiosidade], para nos atermos com
mais afencGo QOS desdobramentos
que levaram & proposta do sistema
de Whittaker.
Devido & mais que evidente dicotomia
entre as planfas e animais ferrestres
superiores [em termos de modo de
vida, motilidade, ingestao de alimen-
s, estrutura organica e evolugdol, foi
em formo destes dois grupos que €
desenvolveram os primeiros conceitos
de reino. Musgos, hepdticas, algas
macroscopicas e fungos, foram agrv”
pados como plantas. Em resumo, ini-
Ciolmente o “reino das plantas” e ©
‘8ino dos animais” seriam resultantes
de um processo no qual qualquer oF
ganismo ou grupo de organismos PO
deria ser enquadrado, a partir dos
conceitos centrais de plomos e animais
Jerivados dos organismos terresires
SUperiores. A diversidade de caracte”
fsicas dos organismos unicelulares
"ouse uma maior dificuldade, © que
"00 impediy que de uma maneira oV
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de oufra também se tentasse enquadrd-
los ou como plantas ou como animais.
As dificuldades do sistema de dois
reinos comecaram exatamente ai, @
partir do momento em que certos gru-
pos de organismos unicelulares foram
enquadrados por alguns como plan-
fas e por outros como animais, sem
que, no entanto, tal sistema deixasse
de ser visto como um reflexo coerente
de duas direcdes evolutivas distintas.
Pouco a pouco as limitagdes desta vi
sdo dicotomizada se tornaram mais
evidentes, levando a ocorréncia de
propostas para Novos reinos.

Devido ao fato da mais evidente
dificuldade ser a divisao dos unice-
lulares entre plantas e animais, alguns
autores propuseram, por volia de
1860, um terceiro reino, generica-
mente chamado de Protista.

Uma linha considerou este terceiro rei-
no como composto apenas de orgar
nismos unicelulares, enquanto outra
acrescentou a estes qualquer organis
mo que NGO Possuisse O grau de di-
ferenciacdo histolégica dos or
ganismos superiores, incluindo enf@o
os fungos e as algas.

As bactérias e cianoficias foram con-
sideradas inicialmente como profisias
sem nicleo, porém, com @ caracteri-
zacdo da desconiinuidade de nivel de
organizagao entre procariotos €
eucariotos, muitos autores passaram
a corocterizé-lcs como sendo perten-
centes a um reino proprio, © reino
Monera. |
Os fungos ndo parecem muito bem
caracterizados nem como plonto;,
nem como profistas. A sua caracteris-

O Sistema de Whittaker

fica de assimilagdo de alimentos POf
absorcd@o e sua estrutura org@nica
bastante bem adaptada a esta forma
de alimentacdo, parecem indicar um
caminho evolutivo primordiclmente di-
ferente ao das plantas. Por outro lado,
a complexidade de sua organizagdo
quando comparada a dos demais
grupos profistas faz parecer estranho
sua caracterizag@o como tal.

Os reinos Monera e Profista parecem
razoavelmente bem corocterizodos
(procariotos & eucariotos unicelulares,
respectivamente). O que parece ina
dequada éa subsequente divisdo dos
demais seres vivos em apenas plantas
o animais. Se olharmos do ponfo de
vista dos diferentes modos de alimen-
tacdo nao veremos dois, mais sim trés
"opgdes’: ingest@o (animais), fo-
tossintese (plantas) e absorgdo
fungos). A cada uma destas “opgoes’
estdo associadas toda uma série de
adaptagdes que caracterizariam linhas
evolutivas distintas. Tais linhas podem
ser observadas, com um nivel menor
de divergéncia, nos reinos “inferiores”.
Embora ingestdo ndo ocorre em
monera, todas as trés “opgdes” apre-
sentam-se continuamente ao longo de
diversas linhas evolutivas em profistas.

Podemos, ent@o, divisar uma orgar
nizacGo em 5 reinos: o reino Monera
[procariotos), o reino Protista (eucor
riotos unicelulares), os eucariotos
multicelulares se dividiriam em 3 rei-
nos, segundo o modo de nutrico,
sendo esfes os reinos Animalia (in-
gestaol, Fungi (absorcdol e Plantae
fotossintese).

38



Rontae Animalla

Figura 1. Um esquema evolutivo simplificado de
um sistema de dois reinos, tal como ele pode ter
aparecido no inicio do século, O reino Plantce
compreende quatro divisges - Thallophyta {algas,
bacterias e fungos), Bryophyta, Pteridophyta e

Spermatophyta, Apenas os grandes filos animais
estdo indicados.
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Figura 2 - Aqui esta representado o sistemg de Gy,
com as relaces de filos a reinos e seys respec;
de organizagdo. Alguns dos grandes grupos incl
reino Protoctista estdo indicados entre Parénteses
os grandes filos animais estgo indicados,
alternativas para Clorophyta e Charophyiq estdio
pela inclusgio destes grupos em Metaphyta po, G
mas considerados como Protoctistq por

outros autores.
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i J o\ Figura 3. Um sistema de 5 reinos base-
" Ny V{bo Y & adoem trés niveis de organizaggo - o
53 & §°° procarioto (reino Monera), eucarioto
ke © unicelular (reino Protista), e eucarioio
e Ly Chaetognatq % .
8 o multicelular e multinucleado. Em coda
N . . , » . P~ . = ~
S nivel hg divergéncia em relacgo aos trés
o N

& g modos principais de nulricao - por fotossintese,
" absorcdo e ingestdo, A nutrigdo por ingesigo estd
ausente em Monerg; e os fras modos sdo confinuos

a0 longo das numerosas linhas evolutivas nos Protisia;

mas no nivel multicelylar o multinucleado os modos de nv-
tricGo levam q diferentes tipos de organizacgo que caracler’
#AM 05 trés reinos superiores - Plantae, Fungi e Animalia. As
mais simplificadas, particularmente em
filos animais

omitidos. O Coelenterata col'l'\P”ee"‘de



_ sislema 0€ QivisGo em cinco rei-

=% m como uma de suas grandes
~ens o simplicidade de seus cri-
; :Ennqs aivisoras: o nivel de
¢Go qproccrio?os, eucariotos
lgres e eucariotos multicelulares)
~odo de assimilagdo de nutrien-
nteressante notar que estes cri-
refletem ou acompanham “op-
- avolutivas fundamentais, respei-
», porianto, um critério filogenético
osicionamento dos taxa reflete o
antesco” evolutivo destes).
\ erfonto, & justamente na fronteira
., limite destas divisorias que se en-
;onfrom as inconsisténcias do sistema
4o 5 reinos. No limite entre o uni e o
~uliicelular, por exemplo, o filo
Chiorophyta [algas verdes| poderia ser
enquadrado fanfo como planta quan-
1 como profista, uma vez que inclui
tomas unicelulares, unicelulares colo-
vigis e multicelulares, assim como
gradagdes infermedidrias destas for-
mos. Por outro lado, os Myxomycetes
s gpresentam no limite, tanfo em re-
logdo @ organizagdo quanio no que
fange @ nutri¢&o, podendo ser encar
rados como fungos aberrantes,
profistas ou animais exiremamente pe
aliores. Do mesmo modo, muitas ou-
tas linhas filéficas frequentam o limite
enfre 0 uni e o mullicelular e/ou 05

limites quanto aos modos de nufri¢ao.
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Os critérios de divisdo em sistemc
fica sGo arificiais, mesmo quando
procuram refletir a filogenia ou histé
fia evolufiva dos grupos em questao.
Porlanio, as dificuldades de “borda’
Que surgem ao se adofar como crité
lio de divisGo entre organismos “infe-
fiores” ¢ “superiores’ a condigdo uni
emulicelylar, ndo invalida tal critério.
Apartr do momento em que se const”
¥ a origem da diversidade como
%ndo um processo de evolugdo, e

AGOSTO E SETEMBRO DE 1992

:;ﬁt?ro‘io que se encontre alguma
: nui ade, reflefida na existéncia de
Ci;zos Ol:trermediérios, entre quaisquer
risficc? (nooscg)s(ge: (r)ws d(lagmo C0r0§te‘
il ivel de organizo-
S) r:st;mg de Whi'n.o‘ker' apresenta

ais séria deficiéncia o fato de
seus 3 reinos “superiores” ndo serem
monofiléticos (isto &, seus filos nao
possuem uma origem comum). Deste
modo, pelo critério da mondfilia, o
reino Plantae seria mais como Ium
agrupamento de filos {multicelulares e
predominantemente fotossintetizantes)
do que um reino propriamente dito.
Da mesma forma, os reinos Fungi e
Animalia contém grupos provavel-
mente associados mais por conver-
géncia evolufiva do que por mondfilia.
Estas inconsisténcias estdo indicadas
na figura 3 pela separagdo dos filos
em questdo por uma linha pontilhada.

A monofilia & um critério fundamen-
fal em sistemdtica, mas ndo deve ser
encarado como absoluto, e, deste
modo, ndo serd seguido oo custo do
sacrificio de outros objetivos. O siste-
ma de classificacdo apresentado tem
como base, num sentido “vertical’ (li-
near ao longo do tempo) os trés niveis
de organizagdo, e, num sentido “hori-
zonial” [paralelo ao longo do tempol
os frés modos de nutrigGo que subdivi-
dem os trés reinos multicelulares. Tal
classificagdo vertical horizontal, por
rece mais adequada, por sé propor A
eflefir e acompanhar 0 historico de
opgoes evolutivas fundomerﬁois. Podg—
se, entdo, considerar os reinos super
ores |polifiléticos| como possu!nfig um
sub-reino principol (monofl.lgnco),
identificado como @ linha d'ommonte,
e o5 demais subrreinos seriam como
"gxperimentos’ independentes, com

menor sucesso evolulivo que O sub-rei
no principal.

Com a presente apresentagao do
surgimento, das caracteristicas e das

dificuldades do sistema de Whittaker,
fica bastante claro que a divisao de
loda a diversidade de seres vivos er
tre plantas e animais fol uma conse:
quéncia de uma visGo obscurecida
pela familiariedade com os conceitos
de plantas e animais superiores. A
proposicao de um sistema de 5 reir
nos, tal como o descrito, incorpora um
critério de classificagdo mais “natural”
(filogenético). Porém, que fique claro
que qualquer sistema de classificagao,
i@ criado ou que venha a ser criado,
serd inevitavelmente arificial, sendo na
melhor das hipoteses, uma aproximar
cdo, baseada em informagdes parci-
ais e incompletas, da bic-historia evor

lutiva.

P. S.: Os protistas pareciam ser um
reino monofilético, porém, em 1969
ainda ndo tinham sido exploradas as
consequéncias da aceitagdo do pro-
cesso de incorporagdo de cianoficias
[processo de endosimbiose, resultan-
do nos cloroplastos) como possivel
origem do grupo. De qualquer modo,
os protistas constituem um grupo com-
plexo, com varias linhas evolutivas
interconectadas, com desenvolvimen-
os lineares e em paralelo. Da época
da publicagdo do artigo de Whittaker
para cd, muito se descobriu acerca
de tis formas de vida, novos sistemas
de classificacdo puderam ser desen-
volvidos, estabelecendo um melhor
entendimento evolutivo acerca do
grupo e de sua origem. Tais sistemas
de classificacdo serdo apresentados

em artigos subsequentes.
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O pensamento evolutivo tem se

baseado nas idéias gradualistas, que
apresentam a especia¢do como uma
alteragdo morfolégica gradual ao
longo do fempo geolégico. No entan-
fo, uma abordagem diferente tem sido
postulada (Eldredge e Gould 1972,
Gould 1982), proposta inicialmente
para oferecer uma explicacdo diferente
para as tendéncias predominantes no
registro fossil (origem geolégica sibita
de novas espécies e uma subseqiiente
paralisagdo no senfido de mudancas
denominada estase entre os paleon-
télogos). Essas tendéncias, segundo
Eldredge e Gould, quando analisadas
como um padrGo para os tempos
‘normais” [isto &, excetuandose os
periodos de exfingdo em massa) ndo
refletem uma histéria de progresso
adaptativo continuo dentro de linha-
gens. Isto se exprime para os aufores
como espécies originando-se em taxas
de velocidades rapidas numa perspe-
cfiva geolégica e endendo a perma-
necerem estaveis por um tempo
relativamente longo.

Os periodos estéticos ndo seriam ina-
fivos evolutivamente, mas sim haverig
um acimulo de potencial para o salto
de especiacdo. Este potencial pode-
0 se roduzir como um actmulo de
mutacdes em genes de nenhuma ou
pouca influéncia ng morfologia
lquando tomadas isoladamente), logo,
sem evidéncia dessa variagdo no re-
gistro f6ssil. Esse actmulo de mutagdes
pode ser favorecido pelo cruzamento
enfre mufantes, o que originaria uma
prole com um maior conjunto de mu-
fagdes por individuo.

i6

Propomos especiagdes ndo graduais,
Que ocorreriam através de mutagdes
em genes epistdticos, tornando os ge-
nes alvo com comportamento neutral,
Uma vez que estes nGo se expressa-
riam mais e portanto ndo estariam sob
a acdo da selecdo. O fenémeno
poderia se amplificar em populagdes
pequenas, pois estas sofreriam um
efeito mais infenso da deriva e uma
fixagdo mais fécil de mutacdes em
funcdo do comportamento neutral dos
genes alvo.

Poderiamos ainda propor especiagoes
ocorridas em grupos de elevada es-
fruturacdo efo-socioldgica associadas
Q genes epistdaticos. Um caso citado na
literatura & o de um gorila albino que
era segregado pelo grupo em um
zoolégico. Extrapolando para a nafy-
reza, individuos albinos discriminados
formariam um grupo dissidente poten-
cialmente capaz de alterar sug
frequéncia génica e fixar alelos nesta
populagao.

A recente descoberta de genes do
fipo "homeo box’, controladores das
vias de desenvolvimento abrem pers-
pectiva para possiveis explicagdes de
alteragdes morfolégicas répidas.
"Homeo box" sdo genes que contro-
lam @ estruturacdo de Um organismo,
sendo eles os responsveis pela for-
ma final do mesmo, controle da dife-
renciacdo de células, controle de mi-
gragéo de células durante q embrio-
génese. Mutacdes nesses genes po-
dem acarretar mudancas estruturais

radicais no organismo e mesmo q
froca de segmento

(Gehring 1985),

S embriondrios

——

Equiilibrio Pontuado

Gilson E. lack, Rodrigo da Cunha Bisaggio. Rui Suffon

Os "homeo box" reforcam tamben, .
hipotese dos "hopeful monsters’ 1,
posta por Goldschmidt (1940), Este
autor definiu os “hopeful monse-
como produto fenofipico de pequengs
mudangas genéficas que alteram |
inicio do desenvolvimento. Negte g
po de genes, pequenas mutagges
podem acarretar, como g dit
anteriormente, grandes mudancas
morfolégicas sem necessariamente
comprometer a identidade do indjy;
duo com sua espécie; o que alids s
forna necessario para que esfe possa
fransmitir as novas caracteristicas para
o restante da populaggo.

Em 1970 T.H. Frazzetta propas em
trabalho publicado na American
Naturalist o surgimento de “hopeful
monsters” em Bolyerinae (subfamilia de
Boidae) num fempo relativamente cur
o, fanto para a formagdo da espécie
Proposia quanto para a transigdo des
continua de Boinae para Bolyeringe. O
autor propde que um progresso
gradual evolufivo ndo poderia explicor
Um novo tipo adaptativo nas circuns
fancias citadas no trabalho. Este fro
balho parece evidenciar a existéncio
de "hopeful monsters” & também apéic
a idéia do equilibrio pontuado. .

Apesar do grande potencial explico
fivo dos "homeo box” como uma dgs
bases do processo evolutivo saltatoro
(Equilibrio Pontuado), em alguns
mamiferos foi observado que fais '
Nes se encontram sob ym confrole M0’
figoroso em sy atuac@o. £5$°
"tamponamento” evita, afravés de
multicépios alocadas em diferen_fes
cromossomos, @ modificagdo das Vie*
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do desenvolvimento. Dessa forma po-
demos observar nesses mamiferos @
existéncia de um maior grau de con-
servatividade.

Além disso a neotenia (“sensu latu”|
pode ser invocada como um caminho
provavel para uma evolugdo saltatéria
relacionada a cronogenes, que gera-
ria estagios larvares ou jovens
reprodutivamente maturos e competi-
fivos com a forma adulta. Diferencas
morfolégicas entre os diversos estagi-
os do ciclo de vida, extremariam as
divergéncias de qualquer estdgio “pré-
adulto” com a forma adulta. Estes fo-
tos poderiam conduzir ou @ uma for-
magdo de duas subpopulacdes
subadulta e adulta) independentes e
com destinos evolutivos possivelmente
diferentes a partir deste ponto ou a
extingdo de uma das duas fases
reprodutivamente  maturas.

Tais evidéncias 1&m sido enconfradas,
por exemplo, no caso de Sporophila
bouvreuilcrypta, na qual o individuo
adulo mantém a plumagem caracte-
ristica de um subadulto (lagoa feia,
Sick, 1968 in: Sick 1984). Outro caso
encontrado na literatura é o de
Caenorhabditis elegans (nematoda)
com mutagdo no gen LIN-14, que
apresenta uma forma lavar reproduti-
vamente matura [N.J. Gehring 1975).

Além dos fatos supracitados, deve-
mos levar em conta outros fatores que

influenciam a evolugdo como a intel-
géncia. Segundo A.C. Wilson [1985)

a inteligéncia de um animal ajudaria”

€sse a evoluir, pois o animal com
maior capacidade de aprendizado e
'raciocinio” teria maior possibilidade
de invadir outros ambientes, os quais
poderiam exercer sobre o animal
pressdes evolutivas diferentes daque-
los que ele sofria no seu habitat origi-
nal. Tal fato poderia compensar o
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maior “tamponamento” nos “homeo
box" de alguns mamiferos, servindo
como um meio de evolucdo mais rg-
pida nestes grupos

Um argumento forte desde os tempos de
Darwin & considerar as descontinuidades
no registro fossil [que se apresertam em
grande freqiiéncia) como falhas do re-
gistro, @ que o processo de fossiliza-
¢ao necessita de diversas circunsian-
cias ambientais especificas de forma-
¢ao e conservacdo de sua infegrida-
de a0 longo do tempo. No entanto
atribuir a quase constancia das des-
continuidades do registro féssil a fo-
Ihas ocorridas ao longo do tempo e
as dificuldades que implica a fossili-
zagdo seria pouco provavel.

O ponto central da hipdtese do
equilibrio pontuado é a existéncia de
longos periodos de pouca ou nenhu-
ma fluluagdo morfolégica, definida por
estase, embora a selecdo esteja atu-
ante (Gould, 1982). Isto parece se
contrapor com a idéia gradualista de
uma transformagdo gradual de uma
espécie para outra. Os gradualistas
explicaram os periodos de estase por
meio de uma “selecdo estabili-
zante" [selegdo normalizadora) que
manteria o padrdo morfolégico
durante os perfodos de esfase. No
entanto & pouco esperado que num
periodo tdo longo como os de estase,
aproximadamente 4.9 a 10.8 milhdes
de anos para invertebrados marinhos
fosseis (Raup 1978 e Stanley 1979,
in: Gould 1982) por exemplo, as
condigdes ambientais permanecessem
as mesmas de modo que as pressoes
evolutivas mantenham uma conserva-
fividade durante todo este perfodo.

Muito provavelmente os dois padrées
de especiogdo ocorrem assim como
outros, sendo ingenuidade acreditar
que um processo tGo complexo como

L8
1 nNic
ge um unic

Q

a evolugcdo se daria
modo. Portanto, @ questdo ndo é @
terminar quais padrdes existem, mas
sim qual rege a maioria dos proces
sos de especiagao.

o

Quondo concebemos esfe texto,
Bisaggio, Sutton e eu nos detivemos
Qo aspecto basico do pensamento
pontualista: a estabilidade da estruty-
ra, a dificuldade de sua transformacao
e a idéia de mudanca como uma
fransicGo répida entre estados estéveis.
O equilibrio pontuado foi proposto
como um modo explicativo das
tendéncias do registro fossil, no entanio
suas implicagdes se confrapuseram ao
modelo evolutivo radicional: o modo
filetico, no qual as tendéncias sao
produtos de fransformagdes anagené-
ficas dentro das linhagens.
Enfretanto, deixamos de considerar
oufros aspectos do modelo pontudlista.
No Darwinismo estrito o individuo & a
Unica unidade de selegdo, na qual
operam e de onde resultam todos os
processos evolutivos. Mas se as espé-
Cies sdo estaveis e apresentam uma
grande longevidade, entdo as tendén-
cias no registro fossil podem ser con-
sideradas como um resultado do
seu sucesso diferencial como entida-
des. Uma origem rdpida com um pe-
riodo posterior de estabilidade permi-
fiia que propriedades origindrias do
status de espécie estivessem sobre a
influéncia da selecdo. Seisto & correto,
as tendéncias evolutivas estariam mais
correlacionadas & crigem diferencial
do que & exfingdo diferencial. Sendo
assim, creio que a origem diferencial
dentro de um clado tem um forte
componente da selecdo ao nivel de
espécie.
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Biélogos podem ser divididos
segundo as intengdes de suas investi-
gagdes naqueles que buscam revelar
a diversidade (Biologia Comparadal
e naqueles que buscam revelar a uni-
formidade (Biologia Geral| da vida.
Estes Gltimos objetivam descobrir
propriedades gerais, usualmente ge-
neralizadas a partir de estudos sobre
uma espécie ou mesmo uma linhagem
determinada, surgindo a diversidade
como um obstaculo. Notase que es
tudos subseqientes frequentemente
revelam que tais propriedades se
aplicam @ um grupo de espécies ape-
nas, sendo relativamente escassas
oquelas comuns a todas as espécies.
Assim sendo, os esfudos de Biologia
Geral resultaram em um acimulo de
dados tanto sobre a uniformidade
quanto sobre a diversidade dos orga-
nismos.

A Biologia Comparada cabe a tarefa
de entender esse acimulo de dados.
Inicialmente produziu-se a compilagdo
e o ordenamento dessa informacdo;
o enfendimento da natureza da mes-
ma exige outrossim uma interpretagdo
de tais dados. O advento da tfeoria
da evolugdo na segunda metade do
século XIX trouxe um meio: se a vida
evoluiu, os fenémenos bioldgicos (en-
fidades e processos) sGo diversos por
terem se tornado diversos. De outro
modo, o estudo da diversidade da
vida passa a ser equivalente ao estu-
do da histéria da vida.

Para desenvolver esse estudo, a Bio-
logia Comparada lida com dois ele-
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Cladismo

Richard Sachsse

mentos: as semelhangas e diferencas
na forma (atributos intrinsecos sensu
lato) dos organismos, e a historia dos
organismos no tempo e no espago.
Embora muitas disciplinas contribuam
a Biologia Comparada, seu niicleo &
constituido pela Sistem atica e pela
Biogeografia. A primeira se preo
cupa primariamente com a forma e
secundariamente com o tempo, e a
segunda com o espago e, como a
Sistemdtica, secundariamente com o
tempo. Ndo obstante, a Sistemdtica
tem uma preponderancia légica, &
que a Biogeografia, a Em briologia,
a Paleontologia, baseiam suas
hipoteses nas hipdteses da Sistemdtica.

O Cladismo é uma escola de
Sistemdtica, surgida em 1950 com o
trabalho do enfomélogo aleméo Willi
Hennig. O desenvolvimento da
metodologia cladista se deu entrefanto
a partir da tradu¢do do obra de
Hennig para o inglés (Hennig, 1967).
Paralelamente ao cladismo existem
duas outras escolas (cuja andlise estd
além do escopo deste artigo): a Sis-
tem atica Evolucionista ou Gro-
dista, ligada ao Neo-Darwinismo.
e a Taxonomia Numérica ou Fené-
tica, que aceita a evolugdo mas du-
vida da possibilidade da geracéo de
teorias a seu respeito com um grau de
certeza. As trés diferem ligeiramente
quanio @ ontologia e substancigl-
mente em seus métodos.

Métodos sao procedimentos que visam
a solugdo de problemas. E fundamen.
tal, obviamente, que qualquer ciéncig

feste seus métodos quanto 4 eficgcg
Como as solucdes desses problemqg
ndo sdo conhecidas (pois se o fossen,
ndio careceriamos de um método parg
descobridas), a avaliagdo da mefod,.
logia cientifica é tipicamente filosgficq
(i.e., metacientifica). Daf a importgncig
de os cientista explicitarem seus pres-
supostos filoséficos. Os cladistas tem
uma aproximagdo @ Epistem ologiq
Popperiana que, sumariamente,
reconhece o conhecimenta cientifico
como hipotético e enfatiza que o pe-
pel do cientista & o de propor soli-
¢oes a problemas e testé-las do modo
o mais rigoroso possivel. Por conse
guinte, preferimos métodos que per
mitam a geragdo de hipdteses tesié-
veis (ao invés de hipdteses irrefutdveis)
e, entre estes, aqueles que resultem em
hipdteses mais severamente testaveis,
por serem as de maior contetdo infor-
mativo.

O método cladista foi desenvolvido
para responder a um problema
especifico, facilmente generalizavel o
casos mais complexos: dados Irés
taxons, qual hierarquia explica me
lhor a distribuicdo de suas similaride-
des, isto &, quais sdo os dois faxons
que compartilham um ancestral ndo
compartilhado pelo terceiro (Figu
1.1). Assim, polarizam-se os caracteres
do grupo a ser analisado, chamado
de grupo inferno (ingroup). Esta polor
rizagdo (Figura 1. consiste na defe”
minagGo, para cada cardter, do &S
tado plesiom érfico (primitivo)edo
apom érfico (derivadol, podend
ser efetivada por comparaggo O™
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I taxons
N M A B C |
a 1 1 0 0 0
)
slel 0 0 o 1
gc 0O 0 0 1 1
°ldl 0 0 0 0 o

O

I a

Figura 1: (I/Cadograma com grupo interno a ser resolvido (A, B e Q. (/l|Matriz de caracteres.
(I1)/Qadograma resolvido com representacdo das mudancas de estado dos caracteres.

grupos externos |outgroups| ou por
andlise do ontogenia dos caracteres
lo gradismo, como o cladismo, exclui
as convergéncias, mas ndo da grande
‘mportancic & distincdo de caracteres
primiivos versus derivados; o feneti-
cismo usa todos os caracteres em seus
algoritmos de similaridade geral). Por
grupo externo entenda-se faxons pro-
ximamente relacionados mas ndo in-
cluidos no grupo interno, correspon-
dendo o estodo plesiomérfico daquele
presente nos grupos externo e inferno,
e o apomértico aquele restrito ao gru-
oo interno (figura 1.11 & Ill). O método
ontogenéfico analisa ¢ generalidade
dos estodos de coda cordter, equiver
lendo o estado mais generalizado co
plesiomérfico (sobre métodos ae
polarizagdo veja Weston, 1988).
Ccbe cinda notor que as relagdes de
plesio/apomortia s@o relativas, isto &,
em um coréter, um estodo o' pode sef
cpomértico em relogBo ¢ o e plesio-
mértico em relocdo ¢ o,
Com os corocteres polarizados, sele-
cionom-se o5 estados apomérticos e
ceterming-se ¢ hipbtese de relaciona-
mento filogenético (cladograma, fr
gura 1.1} parc o grupo interno que
implica no menor nimero de alteragdes
destes esiados (principio da parci-
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mdnia). Este principio & metodolé
gico, ndo se afirmando jomais que o
evolugdo seja parcimoniosa. Verificor
se ainda que as relogdes de plesio/
apomorfia sdo hipotéticas, sendo o
congruéncia com as demais relagdes
o seu teste. Hom ologia, no sentido
evolutivo, passa a ser sindnimo de
sinapomorfia (apomorfia compartilhar
dal e, conseqgientemente, festavel.
Cladogram as representam a hipé-
tese de relacionamento filogenético
entre os taxons em questdo, e um
sumario da distribuicdo dos caracteres
entre os mesmos. O tamanho dos i
nhas que interligam os faxons nGo fem
significado.

A partir do clodograma pode-se
esiabelecer uma classificacdo, sendo
que os classificagdes cladistos sGo
isomérficas @s hipbteses filogenéticas
lo gradismo propde uma classificagdo
baseada frouxamente na filogenia, 0o
usar como critério paralelo a similari-
dode genética e o argumenio ce
asutoridade; o feneficismo o propse
com base em algum indice de
similaridede geral). Isto implica na o
ceilogBo cpenas ce 1axons monofiléfi-
cos sensu Hennig, i.e., cqueles aué
‘ncluem um oncestral e tocos seus

descendentes. Deste modo grupos
como Reptilio (amniotas menos Aves
e Mamglia) néo s3o reconhecidos por
serem artificiais. H& naturalmente
diversos outros modos de se eloborar
uma dassificagdo. Devese entretanto
mostrar que contribuicdo uma dlassifi-
cacdo por exemplo fenéfica forio & Bior
logio s substituisse uma filogenética.
Uma questdo freqientemente colocar
da é o importancia de se evitar o
inclusGo de pressupostos quanto aos
processos que determinom a forma.
Com efeito, se fizermos um estudo do
padrdo calcado nas teorios de pro-
cesso, ndo hé como testarmos estas
teorias, |G que cairiomos em uma
tautologia. Sao questdes relevantes
para o estudioso das teorias de pro-
cesso; confudo, o que o sistemata deve
se pergunfor é se as teorias de pro-
cesso desempenham alguma importé-
ncic para o estudo do padrdo, e se
for o caso, qual importancia.

Em suma, o cladismo é um método de
andlise filogenética, que reconhece
apenas grupos monofiléticos
diagnosticados por sinapomorfias, e
uma escola de sistemdtica que provor
cou uma rediscuss@o dos fundomentos
da sistemética, e do papel do
sistemdtica frente & biologia.
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Desde a revolugdo industrial, o espa-
co da tecnologia na sociedade au-
mentou incrivelmente, assumindo um
lugar de destaque no cotidiano da
vida moderna. Atualmente, a tecno-
logia ndo se apresenta apenas como
meio de aumento da producdo ou

como uma solugdo para problemas

basicos e fundamentais, mas permeia
cada pequena atividade humana.
Chegouse a uma situagdo tal que, por
vezes, parece que a melhor solucdo
para qualquer problema, por menor
que seja, & aquela que se vale da
tecnologia mais recente (e geralmen-
te mais complexa). H4 uma tendéncia
a se refutar solugdes simples, por mais
criativas que sejam, unicamente por
ndo estarem permeadas da novidade
tecnolégica do momento. Ao que po-
rece, o homem moderno é muito orgu-
lhoso de suas conquistas tecnolégicas.
Os computadores digitais, por exem-
plo, sGo capazes de ser programados
para cumprir as mais diversas funcées,
possuindo um nivel de flexibilidade que
nenhum outro dispositivo jamais pos-
suiu. Pode-se pensar que seriam mé-
quinas exclusivas de nossa época.

Imagine que de uma hora para outra,
um de nbs, homens do fim do século
XX, nos vissemos transportados para
uma distante ilha, na costa noroeste
da Nova Guiné, hg 1100 anos atrds.
Presenciariamos uma cena impressio-
nante: uma enorme éreq, totalmente
fomada por uma imensa quantidade
de caixas de madeira negra, conec-
tadas umas as outras por cordas, al-
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gumas das quais puxadas por elefan-
tes e outras ligadas a mecanismos que
levantavam e abaixavam pequenas
bandeiras. A qualquer um de nés po-
receria fotalmente descabido imaginar
que tal mecanismo seria um computar
dor digital. Porém, de fato este me-
canismo € o mais antigo computa-
dor digital de que se fem noficia.

O computador dos Aprafulianos, ho-
bitantes da referida ilha, utilizava uma
base numérica bindria, exatamente
como os computadores modernos. Em
vez de voltagens elétricas, O e 1 eram
representados pela posicdo de cordas.
Cada elemento do computador era
constituido de uma caixa de madeira
fechada, com dois buracos de um lado
e um do outro. Por estes buracos pas-
savam cordas, ligadas ao mecanismo
interno da caixa. O O era representa-
do pela posicdo da corda “puxada”
para fora da caixae o 1 pela posigdo
da corda “puxada” para dentro da
caixa.

Recentemente, a reconstrucdo do
computador no Museu Tropical de
Antiguidades Marinhas, em Sumatra,
levou os archec-analistas-de-sistema &
conclusGo de que os mecanismos
contidos nas caixas prefas Aprafu-
lianas, funcionavam exatamente como
os dispositivos fundamentais dos
computadores atuais. Tais meca-
nismos seriam portdes AND, portées
OR e flipflops, no entanto, construi-
dos unicamente de cordas e engrena-

O Computador Aprafuliano

gens de madeira. Os Aprafulianos as
sociavam fais dispositivos bdsicos para
formar circuitos. Descobriu-se que um
dos circuitos reconsfruidos funcionava
como um multiplexer, circuito chave
nos computadores modernos, capaz
de controlar a passagem de dois ou
mais sinais por um Gnico fio. Da mes-
ma forma, descobriu-se bancos de
memoria, formados por associagdes
de flipflops em colunas de oito. Os
flipflops sdo as unidades bésicas dos
circuitos de meméria nos computado-
res aluais, assim como O eram no
computador Aprafuliano.

Os Aprafulianos eram excelentes
navegantes que, provovelmente, se
valeram de sua maestria com cordas
para desenvolver um dispositivo, infei-
ramente composto por roldanas e
molas, arrumadas em caixas de ma-
deira negra interconectadas por cor-
das, que funcionava exatamente como
um moderno computador digital. A
descoberta de tal maquina e seu pos
terior estudo, coloca questdes muito
infrigantes acerca da inventividade
humana, suas forgas motrizes e as

condicdes necessarias para seu de-
senvolvimento.

Na pior das hipéteses, o computador

Aprafuliano é o melhor exemplo de

como uma boa idéia pode ser

implementada com um minimo de

recursos e muita criatividade.

BIOLETIM @



ona '@ do compgtodor aprafuliano
e mecanismo uma polia tem sev eixo ligado
N_Mmm 4 corda de saida, podendo girar livre-
dll"':s 0 @ vareta curva. Quando as duas cor-
";:‘ d antrada estdo na Po§icao 0, a polia fica no
:\m do vareta, que coincide com o arco de um

olo centrado nas outras duas polias de saida.

Auando apenas uma dos cordas de entrada &
W

entrada

Jocodo para a pasicdo 1, avareta balanga para
::\d dos lodos fazendo a polia escorregar para o 1 0
lodo da outra corda de entrada, mantendo assim a Lk

@ido na mesma pasicdo. Somente quando ambas
« cordos de entrada estiverem na posigdo 1 € que

ot de soida serd deslocada para 1.

Aporta “ou” do computador aprafuliano
O mecanismo consiste de duas cordas entran-
do na caixa. Cada uma delas passa por uma
polia, aproximando-se uma da outra, sendo
finalmente ligadas num anel onde também esta
ligada a corda de saida. Se qualquer uma, ou
ambas as cordas de entrada estiver na posi-
¢do 1, a corda de saida também estard na

posigGo 1.

Q fip-fiop aprafuliano

S mecanismo € copaz de armazenar 1 bit de
infarmacio, constituindo @ meméria do computador
Srcfuliano. A corda “set”, ao ser puxada, desloca
2 bama deslizante que possui uma fenda na parte
Sperior capaz de travar o sistema, registrando o
SUMLQuondoépuxodoo'reset',omé
ierada, ¢ o nimero 0 pode entdo ser “lido” na
@ de saida.
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Nota dos Catalisadores BIOLET]

A ideia de nos intitularmos catalisadores vem do fato de que o jornal ndo reflete o ponto de vista Publicagéo dos alunos de biologig dq
de um determinado grupo editor. Nos nos propomos apenas a facililar a dilusdo e a froca de UFRJ Iniciada em junho de 1990
idéias e opinides, abrindo um espaco para a expressao e enriquecimenlo daqueles que compoe
o Instituto de Biologio.” BIOIETIM 1 (|unho/|ulho de 1990). CATALISADORES: André Mantovan,
"O espago foi aberto e preenchido. Nessa 2° ediao g aparecem alguns artigos de iniciativa | Fabio Gouveia, Gilson £ lack, Marilio
propria de alunos que nao fazem parle da diretoria do CA oy do grupo de Calalisadores do | Zolvar, Milion Osério de Morges
jomal " BIOLETIM 2 {agosto/ selembio de 1990). Ricardo A. R. Prado, Rodrigo da Cunhc;

Mesmo vendo condigoes de manter uma periodicidade mensal sentimos que falta um maior | Bisaggio, Stevens Kastrup Rehen,
afluxo de artigos provenientes da massa dos alunos.” BIOLETIM 3 (setembro/outubro de 1990
“A grande falho que paira sobre o BIOIETIM 4 & que ele ndo cobre toda uma drea de divlgor
a0 de eventos cientificos, do que esla aconlecendo nos departamentos, bem como enfrevistas
com pessoas de deslaque na Grea lecno-cientifica, principalmente quanio a quesices de politica
cientilica.” BIOLETIM 4 {novembro/dezembro de 1990).
“Somadas todas as edicdes, o nimero de pessoas diferentes que escreveram para o BIOLETIM
nao chega a 15, algo muilo pouco representalivo. A situagdo piora quando se constala que
destes quase todos 560 ou foram membros da direloria do CABio. Onde esid debate, a froca
de idéias?” BIOLETIM 6 (julho/agosto de 1991).

‘O presenle nimero conta com uma parcela predominanle de arligos de pessoas néGo diretamente
ligadas @ direloria do CABio, lanto alunos quanto professores. Um dos objefivos iniciais do
jornal esid se cumprindo: ser um espago aberto e abrangente para a troco de idéias.” BIOLETIM
/ [novembio e dezembio de 1991).

Valeu o pena esperar, pois foi justamente a exiensio do prazo de recebimenio de matérias que
permitiv que este fosse o BIOLETIM em que a maior variedade e nimero de pessoas que nunca

inha escrito antes escrevev.” BIOLETIM 8 (junho e julho de 1992).

A coletanea de trechos das “Nota dos Catalisadores” anteriores da uma idéia do que foi a
evolugdo do BIOLETIM. Se procurasse uma frase que expressasse com perfeicdo o seu objetivo
esla seria simplesmente: colocor as pessoas em contato. Todas as mudancas e esforcos foram
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nesla direcdo.
O nimero @ representa o lim de uma fase e o inicio (esperamos) de outra. Para que esta nova _ .
fase lenha inicio é preciso que um novo corpo de Catalisadores se forme e se proponha a dar Os artigos sdo de infeira

continuidade ao jornal, mostrando que a idéia amadureceu e pode continuar independente de | €SPonsabilidade de seus autores.

qualquer grupo especifico de alunos.

Maurits Cornelis Escher (1898-1971)

Tem grande parle de sua obra ligada a supersugestao do espago, produzindo uma ilusdo de dlica com tal légica que ndo se pode fugir a0
sugerido, Por meio de sua técnica de desenho e suas composicdes, ele nos prova que a sugesiao criada oor ele é uma verdade: “Examine
bem e lhe mostrarei algo que se cré impossivel.” e )
A possibilidade de se ver 2 ou 3 mundos coexistindo num mesmo lugar é muito atraente. Mas isso & impossivel, | que dozs'corpos ndo
podem ocupar o mesmo lugar no espago ao mesmo tlempo”. Para exprimir este fendmeno necessitarse de um termo proprio, a simultoneidor
de espacial, ou de uma pardhrase: ocupar o mesmo lugar ao mesmo lempo. Somenle o desenhista po<"ie NOs Proporcionar Uma sensagao
de primeira ordem. A partir de 1934, Escher execula estampas nas quais procura conscientemente “ocupar o mesmo lugar no mesmo
instante”. Sobre uma s6 imagem ele consegue reunir dois, por vezes irés mundos com fal légica e tol naturalidade, que o espectador &
levado a crer na possibilidade de compreendéos como simultaneos. . o
Em 1948, Escher executa “la goutte de rosée”. Esla estampa expressa a simullaneidade espacial de quadros correlacionados: o fclh_o .
uma planta camosa, a ampliagao de parle da folha sob a gota d'dgua e a reflexdo das cercanias do folha sobre a gota. Todo o conjun®
se expressa de modo perfeilamente compreensivel. ‘ e
No conliacapa aparecem os animais que Escher imaginou para a litografia “le cage d'escalier (1951). Nesta época Escher ndo .
imagem “per se’, mas das representagdes da mesma hatadas do ponlo de vista da perspectiva. Os animais desfa estampa f?_m‘c
mecanicos, que ofa marcham sobre seis patas, ora rolam sobre o seu préprio dorso, ganham grande significado dentro do nova peiseeS
criada nesta litografia,




