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Fatores Genéticos da Evolucdo Humana*

)
i A. HISTORIA BIOLOGICA

‘| - Ontogenia

~ Onda ser vivo é o resultado de um duplo processo hist6-

t0, 0 ontogenético, de ovo a adulto, e o filogenético desde a

gem da vida na Terra, dois bilhdes de anos atras, até nos-

- Nossa histéria ontogenética inicia-se por uma mindscula

leuln de matéria viva, do tamanho de um ponto, a célula-

e so multiplica em milhdes de células dispostas em

ngrupadas em 6rgdos, integradas num ser com uni-

ologica e fisiolégica, dominado por um sistema ner-

# de pensar. Hssa histéria aparentemente fabulosa

nlidade comprovada. Ela se repete sempre com a

(Ifnela nas etapas do desenvolvimento e com du-

Aumbém cstabelecida. Se olharmos ao microscépio 5
: 0 pontual, mil vézes aumentado, aparecera com-

o do ovo existe uma esférula muito menor, o

tro deste aparecem 48 filamentos mais densos, os

Hubemos que 24 désses cromossomos provém

ilaroide ﬁtomo que encontra outros 24 corpiiscu-

Jos no ovulo quando o fecunda. Rsse ntimero de

& constante em todas as racas humanas estu-

A nfese nimero algo de exclusivo para nossa

), lal quantidade de eromossomos existe também
niferos, em outros frupm animais e em vege-
leristions hereditdring dependem da composi-
0o, que sho cadelns de moléeulos niecleo-

oerton periodos on cromossomon delxam entre-
granular onde parecem estar seus “centros
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ativos”, os genes. Os 24 pares homologos de Cromossomos,
paternos/maternos, possuem genes parceiros (alelos) homo-
logos entre si, enfileirados na mesma ordem. Cada gene faz
efeito igual ao seu parceiro, ou o domina, ou déle se afasia
nas influéncias que exercem sObre um carater orgénico. A
reproducio dos cromosscmos deriva da de seus genes. A0 se
multiplicar, o gene produz um novo gene igualmente capaz
de se auto-reproduzir. Esse fendmeno de copia de novos ge-
nes pode ser a etapa final de uma série de outras sinteses
parciais, exercidas, ou induzidas, na matéria circunvizinha
e que constituirdo os produtos primarios de acdo dos genes:
— enzimas, antigenos, glucosidios, etc., (Haldane, 1954). Atra-
vés dessas substancias os genes podem determinar a diferen-
ciacdo topolégica do ovo, a velocidade de seu metabolismo, o
ritmo das divisdes celulares e, progressivamente, a diferen-
ciacdo t0da do organismo. A divisdo do ovo, como toéda a
divisio celular “normal”’, apresenta sempre a mesma ordem
de movimentos com grande regularidade: Os Cromossomos
dividem-se longitudinalmente e agrupam-se 1o equador da
célula. Instantes depois, afastam-se de suas réplicas, a polos
opostos do ovo, onde se agrupam formando dois novos nucleos,
cada qual com 48 filamentos cromossomicos gue aos poucos
se distendem entrandc na fase metaboélica. No equador da
célula forma-se uma membrana que a divide ao meio. Duas
células equivalentes, em nteleo e citoplasma, ficam assim
constituidas. Uma nova divisdo dard quatre células ainda
td0 similares que, se afastadas, desenvolverdo quatro indivi-
duos humanos, gémeos idénticos. Na maioria dos casos essas
células divididas ndo se afastam. E’ facil compreender que
a danca cromossomica se repete indefinidamente em cada di-
visio celular. E’ facil, também, admitir que de uma célula
resultam duas; destas: 4 na segunda divisdo; na terceira
divisao: 28; na 30.* divisdo 2%; em n divisoes 27, uma montanha
de células. O que torna fascinante e complexa a nossa his-
téria ontogenética é que os milhdes de células derivadas de
um ovo organizam-se em coracio, figado, rins, intestino; agru-
pam-se em forma de vasos que se ramificam dentro de outros
tecidos conduzindo-lhes o sangue e a linfa; diferenciam-so
em outras células que tomam formas estreladas com longos
ramos, os neurénios. Neurdnios que migram de um lado para
outro até ajustarem-se no cortex cerebral, formando um in
trincado sistema de fios de protoplasma vivo com sensibill
dade e memoria coletiva, Células cuja sublime fungfio é pos:
sibilitar o proprio pensamento. Estamos longe do saber quoe
propriedades vitais dessas células fundamentam o nosso poder
mental. Que uma célula ovo nilo pode pensar, ou mMesmo ver
e ouvir, nos o sabemos; entretanto, temos provas suflolentes
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para afirmar que as potencialidades i 8 i
ne _inmgr;ifican’ce guantidade de maltagrriaa li)sr?)ti?g:o dct;);l tl?lis
iggﬁeedcgt?agsri?;i%ﬁ?s iptegrgdos na célula-ovo. Esta(}nos
onavels de nossa ontogenia: &
x:i;gig;ax;fii tclec;; ’zg*;nsformamos, nos primeix?os trinC};(:L Sgﬁz
| ssa his » ém um ser com todos os érgéos eshocad
f (ue iréo nos servir por tdda a vidal 14y s
tl8 tamanho, 8 mil vezes no péso aaés qleicenzos i
urmoi T milimetros de compx‘iﬁaen;co, %osailui;s,nf/o?) lslale)r%p?s:
- mﬁn o da cabegia. Mas, nem tddas as células se especializam
_ erenglam profundamente. Muito cedo no precesso do
' a?gglv;melgto, algumas célul_a.s se destinam a formacio dos
i ag éngoclz‘;,oanlg;?:l gsrmm};a.l‘ eterna, separada da linha
_ ) O ¢ » Seu abrigo temporari '
gc: maraxfll'hosio désse processo ge deselzl(zrlt‘)ailw;li?ﬁerggtgoqisé
nnau fomr?‘rgel;lla tomada do ambieqte materno pelo embrifo
f R ea a em protema§ que sao especificas ao novo ser
A ) B Sua composicao quimica, da prépria mie em
¢ ser o filho uma nova e original combinacao de ;gens
doa ¢ maternos. O alimento é transformado pelo pro-
7 il assimilacao na intimidade de cada célula sob o do-
] g tlos genes. O mesmo alimento que se transforma em
1 flomem alto, de cabelos castanhos e lisos, olhos mongé6-
: r;::t:;osl,h subrm_atidos ao império de outro genétipo, ogri—
e lé a(jzl;.l ik:uxa, com cabeleira loira ondulada, clhos
- A pendtica do desenvolvimento é o mais
‘—‘ 0 1imo tomado pela embriologia (vide, Ngég{}il:r;o 1(295%:
| ‘mon. 1047, e outros). Os métodos empregados ’séo Si-
| shmente genéticos e bioquimicos. Ndo é possivel entrar
lllion, nem mesmo citar as contribuicdes mais impor-
W quo nos levariam muito longe. Tracando um esqugma
e nl ?0(10!’1105 dizer que a aclo dos genes se exerce por
aditlos enzimaticos em dois setéres de atividade: 1.9
Inundo a natureza e quantidade de “organizédé-
= cﬂmbalecendo a quantidade e o tempo durante
| deponitados certos produtos morfogenéticos em di-
Orghon,  Trabalhos plonelros de R. GHldschimidt
| ne epldbplero Lymantrin, sobre o controle do terrif;é
1l Q‘I;o o plgmento, o de Blern (1020) #6bre o efelto de
| 108 genes "bobbed” do cromosomo ¥ de Drosophila
‘:.nunu atividade do pesquisn nesses ausuntos, O
ben tenbindhon de Wright ‘ DA3) om oobala, demons-
| ﬁmmu endticn quantitative o qualitativo sdbre
WA fovmndnn o diferenton w“:l o desenvolyl-
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definido no tempo. A teoria do “campo” formulada por Gur-
witsch (1922) e Weiss (1923), é um conceito espaco-tempo, de
largo uso na embriologia, que se adapta a interpretacéo ge-
nética.

Se nos permitirmos comparar, uma vez mais, a biclogia
e a fisica modernas, um ser vivo pode ser descrito como um
cristal quatridimensional. A definicdo fisica de cristal diz-
nos que seus &tomos estdo dispostos em certa periodicidade
nas trés dimensoes do espaco do que resulta a simetria. Um
ser vivo ndo tem seus atomos em ordem fixa nas trés dimen-
sdes do espaco, éle néo é um cristal nésse sentido; entretanto,
seus fenomenos vitais desenrolam-se no tempo com certa e
definida ordem periodica ontogenética. C elemento de si-
metria do vivo mede-se na quarta dimensfo. S8o os genes que
controlam essa simetria no tempo, capaz de se repetir ritmi-
camente, de geracio em geracdo. Toda a comparacdo & im-
perfeita. A linguagem da ciéncia tende a ser universal. A
genética se expressa em térmos matematicos, fisicos e guimi-
cos, embora os fenOmenos vitais sejam peculiares atributos

dos séres vivos.
b. Filogenia

Aceitamos, sem davida, que todo o ser vivo descende do

outro preexistente. Nos protozoarios a reproducéo decorre
do simples fendmeno da divisio celular. Essa simplicidade 6
aparente, pois desenvolve-se segundo um ritmo e ordem defini«
dos, envolvendo ndo s6 0S Cromossomos mas também outraf
estruturas citoplédsmicas hereditrias: plastos, cinetontcleos,
etc. (Lwoff, 1949). Nos metazoarios, incluidec o homem, 0
novo ser desenvolve-se de uma célula ovo pelo mesmo pro-
cesso da divisdo celular, acrescido da diferenciacao das partes,
fsse fato também é aceito como decorréncia da observagiio
direta. No entanto, vimos quéo dificil é explicar a transfor«

macio de um ovo em Ser adulto. O mesmo se verifica em

relacdo & histéria da vida na Terra. Gracas a evidéneia don
fosseis ndo se pode duvidar que os seres vivos evoluiram gra:
dualmente até assumirem as formas atuais. O dificil 6 ox

plicar como se deu essa evolucéo.

Se todo o ser vivo deriva de oufro, & vida sempre oxlne
tin. As unidades mais simples, fisicamente compativels com
2. vida, sfo proteinas ao nivel das quais estiio 08 genes. s

nemos, entretanto, que a Terra s6 apresentou con lgbos favo
raveis ao equilibrio quimico de moléculag protélcas hiv cbros

de dois bilhoes de anos atrds, Tedricamente, a vida deve (6
comecado na Terra quando sun atmosfora passou de redulors

a oxidante, Urey (1062) dis que as atmosferas da Terra, Mal
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I8 @ Venus, — continham 3 i éni
s ni; gua, hidrogénio, m

lulfolto de hidrogénio e nitrogénio qug se tragg?cﬁ‘%(?&ggg
fimonia quando a temperatura baixou. O hidrogénio foi per-
ido nos .espacos 1f1t_erplanetérios. A agua foi convertida em
fogémo e oxigenio por reacOes foto-quimicas na alta at-
mo er? €, enquax_atg o hidrogénio se dissipava da atmostera
n.'l;.lli ou-se o oxigénio. A aménia oxidou-se liberando o ni-
0, eo0 _metgno deu lugar ao anidrido carbdnico. Nesse
_ do deﬂozgldagao da atmosfera é que se formaram os com-
PORLON organicos, possivelmente em lagos que se transforma-
Lo #m caldos de glicidios, lipidios e protidios de complexida-
0 ticente. Na base dos conhecimentos atuais, as mais sim-
i lormas de vida que se pode imaginar, s@o genes livres
V 1949) . ’O gene é o atomo da heranca e, assim como
L lea, nosso gtoxpo pode ser alterado, mudando suas pro-
I des, O primeiro sistema evolutivo teria sido formado
' populacoes dq genes livres, capazes de auto-reproducéo e
ligho, submetidos a selecdo natural (Wright, 1949). Os
l:bom maior poder de reproducdo estével teriam vanta-
n e 08 demais. O agrupamento em complexos génicos
Mlimento do poder de sintese orgénica teriam surgido em
i exaustéo dos produtos orginicos dos lagos primitivos
: Wltm.'1945). A fotossintese clorofiliana e a quimiossin-
lia forro e sulfobacterias s6 se tornaram qualidades ada-
iente vantajosas no ambiente esgotado das reservas
I sintetizadas pelas radiacGes intensas désse periodo.

plano filoséfico Herbert Spencer (1862) deser
!\ gomo um fendmeno geral, uma pa(.ssagg,m do s?;,rf&easl
W dormplexo, um duplo processo de integracdo e diferen-
M Beguldo da perda de movimento. A formagéo dos ato-
1$'_ # moléeulas, dos sistemas planetarios, dos processos
! i socledade humana, teria essas caracteristicas. Em
b tnbalho Pringle (1985) chama a atencio para a ne-
8 o wo considerar a origem e evolucio da vida dentro
Blfuema unlversal, Rsse autor critica as hipéteses sb-
W Hlbite origem da vida como tem sido até agora a
dolng, I necessario supor muitas etapas provaveis
8 umn altamente improvavel. Essa atitude é con-
om0 pongamento darwiniano sébre uma gradual
)} l:.n uptagho do ser ao meio e eliminacdo dos

garae pela complexidade de uma célula viva
M0 don hipotéticon genes livees, ou protogenes, 72333
PO como déates no nmﬁ’m humanoe, conforme Simp-
i) NARo oxiatem vmlq i donnn fase da historia da
toontologlntan caloulnm na mats antigns camadns
OOI W ddnde du BOO 000,000 de anos.  Reatam
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para tras 1.500.000.000 anos em que a vida passou de sua
crigem a formas globulosas como o Cerycium e as algas en-
contrados no Precambriano. Nenhum outro féssil digno de
1é foi descrito daqueles tempos (Simpson, 1949). =’ evidente
que os primeiros fosseis conhecidos sao demasiadamente com-
plexos para constituirem modelos das primeiras formas de
vida. Faltando-nos o apoio de fatos histéricos, mesmo que
uma molécula protéica com a capacidade de auto-reproducio
seja sintetizada em laboratério, néo teremos certeza de que
foi ésse o caminho da origem da vida. '

Nossos ancestrais foram peixes hd 350 milhdes de anos,
alcancaram a vida terrestre hd 270 milhdes de anos exibindo
formas semelhantes as das salamandras. Evoluimos 20 pla-
no dos répteis ha 200 milhdes de anos, com formas agora ex-
tintas. Faz aproximademente 165 milhdes de anos que So-
mos mamiferos. Nossa linha filogenética passou 3 categoria
dos primatas ha somente 75 milhdes de anos, quando grupos
similares aos prossimios apareceram. No fim do eoceno, os
prossimios tinham se diversificado em quatro grupos: os ce-
bus, os cercopitecos, outros prossimios e os hominéides, que
divergiram em graus diversos pelos 60 milhées de anos até
nossos dias.

Alguns caracteres distintivos da evolucdio dos primatas
e do género Homo

C.

Os mais antigos cérebros féssels que se conhece entre
os primatas séo do eoceno, portanto muito depois do iniclo
do aparecimento dos primeiros vestigios désse grupo. Entre-
tanto, o cérebro dos primatas do eoceno eram muito simpleg
e nio superavam o dos demais mamiferos daquela época. A
estrutura e o tamanho relativo dos cérebros de primatas, s
se desenvolveram nos Ultimos periodos de sua histéria. Hsse
desenvolvimento fol muito desigual, permitindo a existéncia
da maxima expressdo da inteligéncia em um ramo do grupo,
enguanto outros permaneceram em niveis muito inferiores,

Entretanto, como diz Simpson (1949), a variedade de inte-
ligéncia dos primatas, apesar de diferir entre éles, se distingue

dos demais mamiferos do passado, pelo uso dos olhos e da#

méaos preénseis. O aumento consideravel da capacidade ori
niana exibido pelos homindoides atingiu seu limite no Homo
Neandertalensis, dolicocéfalo, depois do qual apareceram Rrus
pos mesocéfalos e braquicéfalos; mas desde o paleolitico hou

Um estuda
comparativo das ragas atuais feito por Lesohl (1064) demons
tra dois fenémenos importantes: uma lmenss variedade de
o oranfnne

ve estabilidade na média do volume craniano,

formas e uma inabaldvel constAnelsn na
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leolimorfismo € 0 mesmo que Haldane (1949) diz ser possi-
Vel encontrar nos cemitérios de h4 seis mil anos. Uma vez
fllie niio houve aumento de volume cerebral, o progresso men-
fal do Momo sapiens, em relacdo as espécies ancestrais de
I género, possivelmente deu-se pela diversificacdo do cor-
y GOmo diz Leschi. O aumento da superficie da coértex
glde 2 um espaco inflexivel, pede dar-se pelo aumento
L dobras, “circunvolucdes”, cerebrais. A riqueza de neu-
nlon talvez seja mais importante fisioldgicamente do que
W demads fatores.
A observagiio de Haldane (1949) de que nossa espécie
¥ il um desenvolvimento mais lento que o dos demais prima-
gtuuis, ¢ muito interessante. Os adultos humanos se
Aeoem mals aos seus estagios infantis do que os macacos
A BBl fllhotes. Bsse fato permitiria ao homem um maior pe-
8 e que o aprendizado é possivel. A diferenciagdo, mes-
]’ Ghracteres mais divergentes, pode ser atingida por uma
Iflongho do tempo de desenvolvimento ontogenético rela-

U don Orghos,

w B. HISTORIA SOCIAL

f

.: Fatbron konéticos e selecdo natural nos processos da
v oo humana

A esanismo da heranca biolégica é geral para todo o
Vive, On ienel do homem, em cromossomos, se distri-
8 EEFRCHO em geracdo pelos mesmos principios desco-

I Mendel nas ervilhas, e por Morgan o outros, na
. Chragas & natureza corpuscular dos genes e cro-
O A slmebria com que se distribuem nas células
HOHBIMON prever as proporgdes em que os carac-
08 6 maternos aparecerdo nos descendentes. De-
I e nutosreprodugiio do gene, existe uma torca
0 Adora, u hered'tariedade. A mais importan-
HBIRGIA disso 6 u porsisténcia tenaz da organizacdo
I8 Vide, alravés de geracoes sucessivas. Se os ge-
“Vﬂl 86 a hereditariedade fosse inflexivel,
Allpt billdade h modificagbes do ambiente, néo
IR & & vida nn Terra talvos nio existisse, Mag
A O gene mutado reprodug-se em sun nova
Bt mutagho ocorra, Mo an muugbu forem
Lo, euﬁ perde o contaoto adatativo com
Hol Bnm:.nu gerngho, reprodu-

mele,  Um *'x L .l,hl:ﬂ
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3 evolucdo. Para que seja possivel a adaptacio e a persis-
tércia da vida, é necessario um certo equilibrio entre a taxa
de mutacdo e o rigor seletivo. A mutacdo da-se com uma
certa freqiiéncia, mas nfo € uma resposta do organismo as
alteracoes do ambiente. Ela surge ao acaso, € SO por acaso
poderé ser vantajosa para o organismo em relacdo ao ambi-
ente. Os séres vivos sdo o produto de uma longa historia de
adaptacdo ao meio em mudanca, possuindo mecanismos fi-
siologicos que lhes possibilita sobreviver em variadas circuns-
tancias. Novas mutagbes sdo em geral desvantajosas. Parece
um absurdo considerar uma férca cega e, a maioria das vé-
zes, prejudicial, como a matéria prima da evolucdo. Esse
absurdo é aparente, a selecdo natural elimina os mutantes
prejudiciais, exterminando ou evitando a reproducao de seus
portadores. Entretanto, grande maioria de mutantes sao pro-
tegidos pelos genes parceiros (alelos) “normais” acumulando-
se em dose simples em qualquer individuo da populacdo; 0s
mutantes sio “recessivos” e so6 podem exibir seus efeitos quan-
do herdados por um descendente tanto do pai como da méae.
Assim, em dose dupla, seus efeitos podem determinar alte-
racoes fisiologicas que nédo permitam a sobrevivéncia do in-
dividuo. Quando a freqiiéncia dessa eliminacdo for igual
3 taxa de mutacdo, a percentagem do mutante na populacao
permanecers estavel se outros fatores ndo influirem. Toda-
via, sempre existem outros fatores, como migracdo, mudanca
na ocorréncia de casamentos “consangiiineos”, destruicao ca-

tes recessivos em semidominantes, etc.
Analises genéticas de mais de uma duzia de espécies dife

Dobzhansky, 1951).

sual de parte da populagdo e outras variacOes acidentais, mu- -
dancas ambientais ou genéticas que tornam os génes mutan-

rentes de Drosophila, demonstraram que oS individuos de po«
* pulacdes naturais sdo portadores de génes recessivos e semis
dominantes que em dose dupla determinam esterilidade, ro-
tardamento do ciclo vital, morte em varios estagios, ete. (lor
Examinemos as contribuicoes, feitas no
Brasil, para o conhecimento da estrutura das populacoes ni:
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s populacdes analisadas tém a probabilid
C ade d g

pelo menos um gene que diminui apviabilidade ou ?ie%aeil;%r?;
3\! iﬁoz‘oe, quando em dupla dose. As populacées de Dresophila
wﬂ mpl do R.G.S., analisadas por Cordeiro, Jaeger, Cauduro
8 Wolff (1?5_4) mostraram freqgiiénecias mais baixas desses
ones deletérios. Em 794 individuos 32,2% tinham genes le-
uin no II cromossomo gque apresentou 31,30% de linhagens
:gm genes para esterilidade. Rsses genes para esterilidade
H0 equivalentes aos letais sob o ponto de vista genético. Isto
spnifica que 63,5% dos individuos analisados carregaiva.m
0 num dos cromossomos, fatéres que determinam a morte

E;Aética quando herdados de ambos os pais. Tanto nas po-

Hyoes de Drosephila como nas humanas §
10 de individuos, os casamentos se dandochcjf1 a%:;%sgd(;e?;(;
S peral entre incli._viduos néo relacionados, (nfo aparen,tados)
W0 havendo fregiientemente o encontro dos mesmos genes
Mltantes em dupla dose. A maioria dos componentes da,
Papilncho terio seus genes mutantes encobertos pelos alelos
: nly, Estudos de populacdes naturais de Drosophila pseu-
shieurn por Dobzhansky e Wright (1941) e Wright, Dobz-
¥ 0 Hovanitz (1942) indicaram que outro mec:’mismo
Ql!mlnﬁgﬁa dos letais devia estar operando, pois éstes mu-
A 1o se concentravam nas proporcdes esparadas. Sendo
i de mutagiio 4 a 15 vézes mais que a de eliminacio
B piieentagens de letais encontradas pelas anéalises genéti-
ol SR multo baixas. A solucdo désse problema foi ten-
i' virios autores, e finalmente alcancada para o caso
! notes natburais, por Cordeiro (1952) trabalhando com
,l‘ willistoni, e por Stern e colaboradores (1952) para
| l Induzidos por raios X em Drosophila melanogaster
RIS B0 eliminados também no estado heterozigoto pro-
WS lmperfeltamente pelos “normais”. ’
LI pgenes letals, mesmo em dose simples, dimin
nédin da populagio e, portanto,%ua, habilidgteigldz
ol A freqliénela dos letais dependerd, portanto
Aletivo de eada reglfio sobre as qualidades por dles

i A taxn de mutacio também varia em populacd
WA somio demonatraram Dobzhansky, Spassiype ggﬁ
ARSI pare 0 mesma espéele, Drosophila willistoni; a

turais de Drosophila que tenham relacdo com os problemas
humanos que nos propomos tratar. Os trabalhos feitos em
Sio Paulo por Pavan e colegas (1951) s6bre populagoes d#
Droscphila willisteni do Brasil tropical, demonstraram ¢ue LERelo de letals na naturezn ser

41,2% dos 2004 individuos analisados carregavam pelo maenos 'H e A Laxa de mutn%;gl}&?l:‘“p nodificada muito ra-
um gene letal num dos cromossomos (o II). Além dissi BOR, OU, KO oontrario, Ao a taxe é: :ngtgr:‘;“fgrdg.f;

31.9% dos restantes espécimens analisados carregavam gones lebive forte, Para se conhecer a dinAmios das
reclno medie a fregieneln de mutantes e a ta-

depressores da viabilidade, somando um total de 78,1% II ore
mossomos com genes deletérios em vArios graus, Acrescei A, reanlvendo-ae i terosira Ineognita da equagho
ira

te-se a 1850 08 82,1% de letals o os 82,0% de subvitals do 11l #ile welogho s '
A e welegfo oo o nusdiio de fdrmiag,
L Mﬂnuaﬂﬁmﬁﬂmmw (onnn
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mentos consangiliineos), migracao, variacGes acidentais, ete.
for desprezivel. O coeficiente de inviabilidade calculado por
Cordeiro (1952, 1953) tem o valor médio de 8,3% sendo para
a amostra de Quaraim (R.G.S.) Iv: 14,8%, para Catuni
(Bahia), Iv: 74% e para Osério (R.G.S.), Iv: 2,7%. Esse
coeficiente mede somente a diferenca de viabilidade entre
portadores e ndo portadores de genes letais (D. willistoni);
mas € uma medida aproximada do efeito que a selecio tende
a fazer contra os mutantes lefais, semiprotegidos pelos nor-
mais. Muller (1950) relata alguns resultados, ndo publica-
dos, sbbre pequeno numero de linhagens letais induzidos por
n. v. sdbre o ovo em desenvolvimento de D. melanogaster.
Muller calcula que o decréscimo de viabilidade oscilaria entre
2 e T%. Passando a problemas humanos, ésse autor chama
atencao para o duplo mecanismo de saturacdo de genes dele-
térios a que se submetem passiva e inconscientemente as po-
pulactes de centros supercivilizados.

A saturacio por genes deletérios se daria por:

1.° — Aumento da taxa de mutacéo pelo abuso dos raios
X e outras radiacoes ionisantes, tanto nos métodos terapéu-
ticos e de diagnéstico, como na indastria moderna.

2.° — O relaxamento da selecdo natural contra os por-
tadores de pesadas cargas de deletérios, gracas ao progresso
da medicina e dos recursos tecnolégicos.

Muller calcula que se dé a eliminacdo de 20% de indi-
viduos, pelo efeitoc semidominante e pela acdoc em dose dupla
désses genes, nas populacdoes que nao sejam superprotegidas
pelos recursos terapéuticos e técnicos. Os portadores de mui-
tos letais e detrimentais sofrerdo efeitos mesmo tendo her-
dado cada gene deficiente de um s6 dos pais. Se ésses indi-
viduos forem protegidos e se reproduzirem, levardo a préxima
geracao carga maior de mutantes do que aconteceria em con-
dicdes mais naturais. Devido aos progressos continuos dos
recursos de salvamento de gendtipos deficientes, éles poderdo
atingir concentragéo acima de um ponto critico de equilibrio,
sendo novamente eliminados os 20% como nas geracoes pas
sadas, porém com um tremendo dispéndio de esforcos de sal
vamento. Seria mais humano e racional evitar a reprodugfio
de gendtipos demasiado carregados de mutantes. As obser:
vacdes de Levit (1935, 1936) de que s6 uma minoria de mu
tantes deletérios s2o completamente recessives, dentre os que
assim eram considerados na espécie humana, coincide com
os resultados experimentais de Stern (1952) e Cordeiro (1062)
ja citados. Segundo Levit, a maioria dog mutantes tidos co
mo recessivos sdo dominantes “condiclonados™ & ldade, 86 a
parecendo ap6és o periodo reprodutor, Wasa pecullaridade di
ficulta medidas eugbnicas,

P
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A taxa~ de mutacdo no homem deve variar de acérdo
tom a regiao como acontece com a Drosophila. As causas
lira essa variacdo podem estar no proprio gendétipo, mais ou
menos estavel, ou no ambiente. E’ interessante citar, em co-
nexfio com essa hipdtese, que as casas da Suécia, construi-
s de material local, descarregam o doébro de radiacdes que
il oasas inglésas (Kalmus, 1952). As radiaces naturais séo,
16 entanto, demasiadamente fracas para explicar a proépria
Ll “normal” de mutacéo, ou nela produzir aumento, o que
1o Impede de existir radiacio suficiente para tal, em regides
Mipecials da Terra. Taxas de mutaco determinadas por Hal-
dine e outros, mostram nossa espécie mais mutdvel que a
Miosophila. Muller (1950) diz que a taxa média de um novo
Hilitante em cada 10 células gaméticas até o maximo de 1 em
S 2 gametos, é possivelmente o valor limite dentro do qual

ile equilibrio entre mutacdo e selecio. Um aumento de
4, nessa producdo de novos mutantes para a populacido
b tgﬁana. agravado pelo salvamento de “portadores” levari
8 limanidade a um caos genético e ao perigo de extincdo.

~ Dutro fato agravante: as populacdes humanas se repro-
em A grupos isolados de pequeno tamanho. A tecnologia
i edicing se espalham mais rapidamente que os “isolados”.
J Bimento da mutabilidade e da carga de mutantes atingira

W8O8 povos.  Seus efeitos serdo muito mais danosos e ra-
o dentro de uma tal estrutura de cruzamentos, que se
ﬁfﬁnn!dud(! nio tivesse barreiras ao casamento entre re-

8 distuntes, Estudos sébre os “isolados” (Dahlberg, 1949)
1 fellos no Brasil por Freire-Maia (1952), que desvendou

Wileressantissimos. A freqiiéneia de casamentos entre
i e 1.9 grau diminui significantemente de um século
WS B lim Freguesia do O’ (S. Paulo) essa freqiiéncia des-
L LA (1850) a 0,4% (1950). A freqiiéncia, média
11 fasmentos entre primos de 1.° grau, para o Brasil,
8 Baximadamente 5%. Considerando o nimero de fi-
Sisadon por famflia, e a incidéncia de casamentos entre
B8 8 formula de Dahlberg (1949), deu o valor de n:
0 tamanho médio dos isolados no Brasil. O valor
10 pura a Buropa por Dahlberg foi n: 1600. Freire-
RIS que o pequeno tamanho dos nossos isolados de-
fnen densidade de populaciio e da deficiéneia de
Wnaportes, 10' nothvel verificar como influem na
plon, condigbes de amblente que dependem do
Induatrial ou da situngho financeira,
IR que a populagho humana aumenta o os melos
IRORG Be desenvolvem, on casamentos tendem a sor
IVidos nlo aparentados, O vesultado disso & a bai-
kR de gonen delelérion o sin acumilagho em for
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ma recessiva, aumentando a diversidade genética da popula-
céo, sem sobrecarregar os individuos com deficiéncias here-
ditarias, durante ésse periodo de expanséo.

Nio devemos enveredar pelo caminho da nega¢do do pro-
gresso e da medicina, especialmente. Temos de buscar, cons-
cientemente, novo nivel de adaptacao para o homem ao am-
biente que éle mesmo criou. Medidas educacionais, para uma
eugenia voluntdria e para evitar as radiagdes nos tecidos ger-
minais, é o caminho indicado.

b. Fundamentos genéticos das forcas sociais

O polimorfismo genético é a base sObre a qual se erguem
e se acentuam as diferencas individuais, tanto morfolégicas
como psiquicas. Como se expressa R. Goldschimidt (1950),
“O ambiente pode afetar o organismo somente dentro dos
limites estabelecidos pela sua constituicdo hereditaria. Fora
désses limites ndo hé reacdo ou ndo ha organismo. Portanto,
em ultima analise, é a hereditariedade que faz o organismo”.

fisses limites de reacdo ficam estabelecidos desde o mo-
mento em que o 6vulo é fecundado pelo espermatozéide. O
ser humano é tdo complexo e seu desenvolvimento tdo plas-
tico que poderia sofrer alteragbes consideraveis se influenci-
ado nos estagios embrionarios por pequenas modificacoes do
ambiente. Os envoltérios e a placenta constituem um meca-
nismo de protecdo e homogeneizacdo de nossa vida intra-
uterina.. Em oposicdo & uniformidade uterina, desenvolvemo-
nos depois em um habitat extremamente variavel no tempo,
e de complexidade fabulosa. Esse meio inclui ndo s6 as

condicoes fisico-quimicas naturais, mas as que decorrem da °

civilizacdo, acrescidas das influéncias dos demais animais ¢
dos vegetais, quer nos sejam patolégicos ou nio, mas, acimi
de tudo, do intricado panorama social formado por nossos
semelhantes. Para adaptar-nos a ésse ambiente é ¢ nosso
genétipo que estabelece normas dentro das quais temos certi
liberdade de adaptacdo somatica. Cada individuo, na huma
nidade inteira, difere dos demais por alguns genes. S0 Ok

gémeos univitelinos, derivados de um ovo que se dividindn

originou 2 ou 4 células, sdo genéticamente idénticos. Mesma
irméos, em umea mesma familia, diferem em muitos genes
Essas diferencas, sdo devidas ao numero infinito de combl:
nacdes possiveis entre os genes paternos e maternos, distrl
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i Dobzhansky (1946) e Dobzhansky e Montagu (1947). Es-
Wi tpacidade possibilitou em certo estagio o gradual enri-
fliteimento de uma nova e peculiar forma de heranca: a
5}‘“195.0, a cultura. Transmitida oralmente passou a ser
avida em simbolos e, enfim, na palavra, estagio superior
ubstracéo com significado convencional. A heranca cul-
Hiil deu a0 Homo sapiens o seu mais divergente carater evo-
ﬁﬂVQ em relacdo aos demais membros de seu Género. A
WEnen cultural sé é valida se os homens a puderem assimi-
I 0 alterar seu comportamento de acoérdo. A selecdo dos

il aducdveis favoreceu tddas as racas, seeundo s
ﬁhunsl{:y (1951) : it e expressa

“O selecdo para educabilidade ocorreu
¢ Alidi tem lugar, em tddas as racas da espécie humana e
B ﬁéld;:”as culturas, da mais primitiva & mais altamente
Hxiste uma interessante relacdo entre heranca bioldgica
Wikural: os homens de inteligéncia supericr aumentam a
G oultural, tornando mais dificil a adaptacdo dos men-
I8 Incapazes. O aumento do ndmero de neurdticos
illeos nos centros mais progressivos de nossa época, é
tlisso, Cada vez mais exige-se mais inteligéneia para
S8 8 mocledade.  Grande parte dos insanos mentais se-
S larmads em ambiente menos agitado, mais primitivo e
1) 0 conceito de tipo normal, tipo ideal, etc. é uma ve-
W plntonica sem base real. Em nivel mais simples isso ja
domonstrar experimentalmente. Nio existe um grau
lidade que se possa dizer “normal”, em Drosophila,
Apresentado por um “tipo” selvagem. A viabilidade
Individuo é um produto original que depende da com-
Slomonssomica que forma seu genétipo. A habilidade
MO ﬂl do cromossomos para produzir graus diversos,
BRIRON ou médios, de viabilidade pode ser medida em
simpiricamente, mas néo pode ser prevista. (Cor-
shansky, 1953).
shando fendmenos mais complexos, o conceito de
SR tenon solido,  Seria preferivel classificar os “nor-
M Adaptados, e os insanos em desadaptados, ao am-
Il lintre os desadaptados existiriio os geneética-
dellolentes que nio havera modificaghio do ambi-
§ o os "normalizar”, readaptar, Oulro grupo, den-
Waptadon, pertencerd certamente u ontegoriag ge-

buidos nas células gaméticas em 24 cromossomos que Hid
reunidos ao acaso, em cada fecundacdo. O resultado dessus
diferencas genéticas em face de um ambiente variavel, & o
individualismo de nossa personalidade,

O sentido mais caracteristico, ou mals lmpartante du eve
lugéio humana foi o desenvolvimento da edusabilidade, segun

WIRE normas de rencglio podem possibilibar um ajus-
iiblontes mals ulm,s{an.
LT 769 adaptagho socinl & compleso como nenhium
AR fundamentos sfo maltiplos, & sdueabiiidade,
Hogundo Montagu (10680), o cuspersods serin o

.‘.

“ Bportante nn evolughn das sociedudes Bmanas, ‘
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Por outro lado, Chance e Mead (1953) estudando o com-
portamento de macacos e do homem, consideram a competi-
¢éio por posiches sociais, a forca primaria do progresso na es-
fera do comportamento. Esta, por seu turno, condicionsu
os fatdres seletivos que favoreceram o aumento cortical do
cérebro, preadaptando os hominéides a conquistas em outros
setéres. K’ inquestionavel que essas duas tendéncias: com-
peticio e cocperacdo, estdo em equilibrio instavel eatre os in-
dividuos em situactes particulares. Entretanto, o que no§
interessa aqui, é buscar os elementos do comportamento ¢uo
possam ter base genética e, portanto, submissiveis a sele¢io
natural. Embora a selecio tenha sido relaxada quanto a0
nivel dos genes para viabilidade, como demonstra Muller ..
(1950), ela continua muito rigorosa sébre os fatores que au-
mentam a capacidade de adaptac@o social. Parece-nos que i
selecdo contra os anti-sociais extremados, operando vigoro:
samente através das organizacoes de justica e de policia, (
rigorosa e constante. Essa forca seletiva é um fendmeno so¢
cial, e nfo biolégico. O ato de cooperar nao é necessariamen:
te sociavel. Os criminosos constituem-se em grupos de comni:
plexa estrutura cooperativa. Para tal usam a mesma capi
cidade de educabilidade dos seres socidveis. No plano do pro
gresso da inteligéncia, a educabilidade foi o princiap! el
mento selecionado. No terreno da adaptacdo social o fatol
determinante é o temperamento. Este precisa ser educadd

para produzir um carater ajustado. Os fatéres do tempera

mento tém base hereditaria, como indicam observacdes ol
animais e no homem. Como em qualquer outro elemenfs
hereditario, o temperamento é alteravel pelo ambiente socii

dentro de limites peculiares para cada individuo. A educahl

lidade que é uma soma de fatores de inteligéncia, influi n
desenvolvimento do carater a partir das bases do temper
mento; éste, por sua vez, pode limitar drasticamente a ed
cabilidade. '

Os componentes da ética discutidos por T. H. e J. Huxle
(1947) sdo realmente fundados nos principios exarados o
ma. Recentemente Emerson (1953) expressou idéia sem
lhante dizendo que “as praticas e os conceitos éticos cqll
correlacionados com a homeostasia social”. A ética 6,
entanto, um epifenémeno, uma resultante complexa da N
ranca cultural e de condicbes ambientais. O principio bisle
da ética humana pode ser considerado como a lei do “Aml
a teu proximo como a ti mesmo”. Em sua forma mals pri
matica: “N&o facas a outrem o que néo queres gue te fagan
indica um s6 caminho, o da conformidade e adaptagho soel

Com a liberaciio do extraordindrio poder de destrul
da energia atomica, atingimos um nove lmite eritico, &

o N
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inl, As mutqgées deletérias induzidas nos sobreviventes

A explosdes atémicas, se difundirfo, pelo intercruzamentc;
i l0da a hunyla_nidade. Os atacantes serdo atacados do mes—’
! ma,l,. (E -mteressante a exatiddo do “Quem com ferro
8., .") Assim, um principio ético, milenar, que apelava
wﬁ- 0 temperamento e a inteligéneia humana tem agora s6-
" fundamento compulsério.

13 l - g

3 "ﬁA genética mpderna harmoniza-se muito mais com uma
flide democratica do que uma aristceratica. A impozr-
Bl politica da familia derivada do conceito erréneo de
on de sangue azul e plebeu, desapareceu. Em cada ge-
) novas corp.bmag()es genéticas se formam. O mecanis-
i Bepregacao e recombinacio genética, produz desigual-
hereditamgs mesmo entre irmé&os, como discutimos a-
Dovido & ésse polimorfismo humano, uma diversidade
rtunidades deve ser oferecida para que o maior ntimero
wer illpos possa desenvolver suas potencialidades peculia-
- Uimo diz Haldane (1949) o conceito de liberdade pode
PIBNRO como “‘o reconhecimento prético do polimorfisrrfc;
M0, A sociedade gosa de maior liberdade 4 medida
W Individuos possam desenvolver suas habilidades ori-
i HBEMO que nao sejam de utilidade imediatista ao
m certo equilibrio € necessario atingir entre o in-
BINO e o coletivismo. Mas, é vital para o progresso
Meomodar os interésses da coletividade ao fato do
flamo penético. Desde que as qualidades de carater
Mperfelgondas, as diferencas de habilidade individuais
AR cultivadas, pois o progresso de nossa civilizacio
Ml especializaco das atividades humanas.
I fomo o sistema aristocrético nfo se coaduna com
n I blologlen das populaces, a utopia igualitaria co-
lom base na realidade genética (dai decorre
| Odlo dos lyzenkistas russos aos geneticistas). A
I8 humana nfio pode ser aplainada pela educacio
Al Nio ¢ também desejavel que isso aconteca:
Wi ldade homogénea, além de ser impossivel, nao
Ll oonjunto condaptado de séres em sociedade. A
Humana 6 clmentada pela heranca cultural e pe-
&ﬁ‘fi vﬁf‘ﬁﬁ:“g?“ l;ﬂ; gmudlm‘m: seleglio em: favor
Valvin inlidades da inte ) I
e Hgbnela e cardter

y NOTA
L0 e proourel diseuble problemas humanos re-
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lacionados aos conhecimentos auferidos pela pesquisa ge
nética em populacoes de Drosophila. Torna-se necessari(
esclarecer ao leitor ndo geneticista, que muitos outrol
trabalhos existem feitos no estrangeiro e no Brasil qu(
poderiam ser discutidos também. Isso levaria a estendel
demais éste trabalho.

Oportunamente gostaria de comentar os significantes r¢
sultados dos demais geneticistas brasileiros, como A. H
Cunha, A. Cavalcanti, E. N. Knapp, Frota Pessoa, H. Bull
la, F. M. Salzano e C. Malogolowikin. ‘

Desejo expressar aqui meus agradecimentos & Profa. Mal
vina Rosat Cordeiro pela colaboracdo nos problemas psl
cologicos discutidos neste trabalho.
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