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Este artigo estuda algumas das contribuices
apresentadas na etapa inicial do
estabelecimento da teoria cromossdmica com
relaciio 4 determinacio do sexo, focalizando
principalmente a hipotese de McClung. Esta
relacionava o cromossomo acessorio (X) i
determinacio do sexo masculino. Sao
analisados os argumentos empregados por
MeClung, outras alternativas, bem como as
reagoes da comunidade cientifica da época.
Conclui-se que, apesar de equivocada, a
hipatese de McClung motivou uma série de
pesquisas que, no decorrer do tempo, levaram
a0 esclarecimento da questio. Mesmo
hipdteses equivacadas, quande adotadas como
algo a ser investigado e testado, podem ser
tteis para o desenvalvimento cientifico.
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MARTINS, L. A-C. P.: ‘McClung and gender
determination: from wrong to right’.
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Focusing primarily on McClung s hypothesis
linking the exirva chromosome (X) fo gender
determination, the article studies some
contributions derived from the initial stages in
development of the chromosome theory of
gender defermination. The arguments of
McClung and others are analyzed, along with
the reaction of the era’s scientific community,
Although McClhung’s hypothesis was wrong, it
triggered a series of research studies that
eventuaily led to clarification of the question.
Lyen mistaken bypotbeses, when adopred for
investigation and testing, can contribue to
scientific development.
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teoria cromossomica que associa os clementos responsiveis pela

transmissdo das caracteristicas hereditdrias a entidades fisicas
(genes) localizadas no interior dos cromossomos (nicleo) é
amplamente aceita atualmente. Entretanto, nio foi isso que ocorreu
durante sua proposta e desenvolvimento nas trés primeiras décadas
do século XX, Ela sofreu forte rejeicio por boa parte dos bidlogos,
principalmente até 1910.

Na dltima década do século XTX, foram realizados estudos
microscopicos do comporamento dos cromossomoes durante os
processos de divisic celular. As primeiras sugestoes de que os
cromossomos estavam relacionados 4 hereditariedade sao atribuidas
a Wilhelm Roux e August Weismann (Stubbe, 1972, p. 247; Dunn,
1965, p. 108; Portugal e Cohen, 1977, pp. 48-9).

Por ocasiao da proposta da chamada hipdtese cromossomica de
Sutton-Boveri (1902-03), que procurava estabelecer um p
entre o comportamento dos cromossomos no interior do nacleo ¢ os
principios mendelianos, a situagao era muito confusa (Martins, 1998).
Pode-se dizer que pairavam sérias duvidas acerca da relacio entre
os fendmenos citoldgicos e aquilo que pressupunha a hipdtese
cromossomica; questionava-se a individualidade e constidncia dos
cromossomos durante a divisao celular e nao se tinha idéia do que
ocorria durante a sinapse. Havia muitas excegoes quanto a aplicagio
dos principios mendelianos em animais e plantas. Boa parte do que
era defendido pela referida hipotese ndo podia ser observado (idem,
1997, cap. 3). Desse modo, cra fundamental que se conseguisse
associar uma caracteristica externa visivel a um cromossomo
especifico, porque isso cotroboraria a referida hipdtese.

E importante lembrar ao leitor que no final do século XIX e nos
primeiros anos do século XX havia duas correntes de pensamento
sobre a determinacio do sexo. A primeira defendia a idéia de que o
sexo era determinado por fatores ambientais, como temperatura ¢
quantidade de alimento disponivel para o embrido (ou para a mae)
durante o perfode do desenvolvimento embriondrio. Tal argumento
provinha da observacio de que mudangas nos fatores ambientais
afetavam a proporcio sexual em diversas espécies, particularmente
em insetos. De acordo com a segunda corrente de pensamento, o
sexo seria determinado no momento da fertilizagio ou talvez antes,
por fatores internos existentes no espermatozdide, no dvulo ou em
ambos. Esta enfatizava a influéncia de fatores hereditirios em oposiciio
aos fatores ambientais na diferenciacio sexual (Smith, 1909-10;
Jordan, 1910).

Em 1899, Lucien Cuénot (1866-1951), que estudou zoologia na
Franga, publicou um trabalho, resultado de cuidadoso estudo, onde
defendia a idéia de que o sexo era determinado por fatores internos.
Ele encontrou evidéncias de que em insetos e anfibios o sexo do
individuo nio era afetado pela sua primeira alimentacao nem pela

lelo
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' A respeito da vida e
ohra de Montgomery,
ver Conklin €1913),

MCCLUNG E A DETERMINACAG DO SEXO

alimentacio de seus progenitores. Entre 1901 ¢ 1902, Clarence
Erwin McClung (1870-1940) fez estudos com oS Cromossomos
encontrados durante a espermatogénese em gafanhotos (Orthopteral,
procurando esclarecer a possivel relagio entre o chamado
“cromossomo acessorio” (X) ¢ a determinacio do sexo. Entretanto,
como McClung mesmo reconheceu, tratava-sc apenas de uma
hipdtese. Mais tarde, verificou-se que a hipotese de McClung, que
associava a determinagao do sexo masculine ao cromossomo X, era
equivocada. A Gnica coisa que havia sido comprovada na época cra
que O “Cromossomo acessorio” era um cromossomo (McClung, 1902).

O objetivo deste artigo ¢ discutir algumas das contribuicoes iniciais
no sentido de relacionar cromossomos € sexo, a partir das
investigacoes de pesquisadores que admitiam ser o sexo determinado
na hora da fecundagiio, focalizando particularmente a hipotese de
McClung ¢ suas implicagoes para @ leotia Cromossomica na época.
Serio analisados os argumentos empregados por McClung a favor
de sua hipdtese ¢ as reagoes de alguns de scus coctineos face a
ela. Como poder-se-d perceber, houve os que a conlirmaram, como
Sutton (1902), ¢ os que a rejeitaram, como Montgomery (1901,
1898). Fste estudo de caso possibilita também uma reflexao sobre
um interessante tema dentro da histéria da ciéncia: como uma hipotese
parcialmente equivocada pode ocasionar uma série de trabalhos que
levaram, no decorrer de muitos anos, 1o esclarecimento da questio.

Um corplsculo especial: o nucléolo de cromatina

Em 1891, o citologista Hermann Henking identiflicou, no interior
do nicleo de espermatdcitos, um corpusculo que chamou vagamente
de “nucléola”, “elemento cromitico” ou “corplisculo de cromatina”.
Ele observara que na espermatogénese do hemiptero Pyrrochoris
esse corpusculo se distribuia desigualmente durante a divisao celular
(Moore, 1986, p. 671). O X, como ele o chamou, parecia nio se
parear durante a profase I da meiose. Na espermatogénese, metade
dos espermatozéides recebia o X. Este pesquisador ndo tinha certeza
de que se tratasse de um cromossomo ou de alguma outra variaciao
nuclear (Maienschein, 1984, p. 468; Allen, 1981, p. 587). Inicialmente,
essa descoberta nio teve importincia, mas alguns anos depois foi
investigada mais detalhadamente.

Em seus estudos sobre a espermatogénese de um outro hemiptero
(Pentatoma), Thomas Tlarrison Montgomery (1873-1912),' entdo
lente de zoologia na Universidade da Pensilvania, deu bastante
aten¢do ao nucléolo. Durante a “fase de repouso” (interfase) das
espermatogOnias, constatou que a cromatina parecia estar distribuida
por uma rede, mas além disso notava-s¢ um centro cromatico mais
forte: o nucléolo (Montgomery, 1898, pp. 15, 20, 22, 24, 25, 38).
ApOs o aparecimento dos cromossomos, o nucléolo desaparecia.
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Por ocasido da divisio celular, quando os espermatécitos primdrios
estavam sendo formados, Montgomery observou que, na andfase,
em cada nicleo-filho havia um cromossome que apresentava uma
reacdo diferente aos corantes em comparagio com os outros: “Em
cada nucleo, a partir do inicio da andfase, um dos cromossomos
ainda mantém a coloracio vermelha caracteristica de todos eles no
periodo imediatamente precedente, e esse elemento em particular
esta destinado a se tornar o nucléolo de cromatina, cuja metamorfose
serd descrita mais tarde.” Assim, dos 14 cromossomos originais, 13
se¢ mantinham “normais” ¢ um se transformava. Nessa [ase, os
CrOMOSSOMOSs “normais” apresentavam uma coloracio parpura, bem
distinta. Em todos os casos, segundo Montgomery, um dnico
cromossomo sofria essa “transformaciio” ou “metamorfose”,
conservando-se distinto por sua coloragio vermelha, quando se
utilizava safranina e violeta de genciana, até a formacio das
espermatides. Percebeu que, em muitos casos, o “nucléolo de
cromatina” se mantinha separado dos cromossomos durante a sinapse.
Apos a sinapse, ele se tornava arredondado. O verdadeiro nucléolo
comecava a aparecer durante a sinapse, mas sua coloragio era
diferente, e ele surgia no meio dos cromossomos.

—

Fig. 1 — Desenhos de Henking (1891) da espermatogénese em Pyrrhocoris. (a)

Acima, um espermatocito na telofase da segunda divisio meiética. O corpusculo X,

que se destaca dos outros cromossomos, deslocou-se para o pélo da direita.

Os dois niicleos resultantes sdo mostrados abaixo, e o X esta presente apenas no da
direita. (b) Formam-se dois tipos de espermatozéide, um deles contendo o X, e o outro
desprovido dele.
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Este pesquisador interpretou essas mudangas como sendo a
producio de um novo tipo de corpusculo, pois nas duas divisoes
seguintes dos espermatdcitos esse nucléolo de cromatina se mostrava
distinto dos demais, em relaciio 4 sua coloragio. Analisando estudos
anteriores de outros autores, Montgomery constatou que eles jd
haviam observado corpisculos semelhantes, sempre cm
espermatGeitos, mas que pensaram tratar-se de um nucléolo comun.

Ap0s a telofase, durante a fase de repouso, o nucl¢olo de cromatina
tornava-se bem distinto no nucleo. Ele ficava proximo da membrana
celular, e havia aumentado de tamanho. Podia ser claramente
diferenciado do verdadeiro nucléolo.

Durante a profase, os espermatocitos primdrios apresentavarn
sete cromossomos bem distintos, em vez dos 13 observados antes
da sinapse (idem, ibidem, pp. 41-2, 53, 60-2, 60). O nucléolo de
cromatina diminuia de tamanho, tornando-se depois um pouco
alongado ¢ estreito no centro como sc fosse um cromossomo de
tamanho reduzido. Quando a membrana nuclear desaparccia, os
CrOMOSSOIMOS PAssavam a ter a mesma coloragio que o nucléolo de
cromatina, e todos pareciam semelhantes. Todos eles moviam-sc
para a regido equatorial do fuso, e os oito corpasculos dividiam-se e
separavam-se. De acordo com Montgomery, nas duas divisoes
meidticas (espermatocitos de primeira e segunda ordem), geralmente,
o nucléolo de cromatina dividia-se novamente em dois, e todas as
células recebiam numeros iguais de cromossomos e um nucléolo de
cromatina. Havia exce¢des, no entanto.

Nesse primeiro artigo, Montgomery nao discutiu a fungio do
nucléolo de cromatina. Pode-se dizer que sua descricio difere das
modemas. Entretanto, chamou aten¢iio para um estranho corpusculo
¢ a possivel transformagio de um cromossomo em um tipo de nucléolo.

Os primeiros estudos de McClung

Durante o periodo em que fazia sua pés-graduagio (1898-1900),
o norte-americano Clarence Erwin McClung foi nomeado professor
de zoologia, depois de histologia ¢, mais tarde, de morfologia da
Universidade do Kansas. Enquanto fazia o doutorado, permaneceu
um semestre na Universidade de Columbia, estudando sob a orientaciio
de Edmund Beecher Wilson, um experto em citologia. Além disso,
passou um verio (1898) na Universidade de Chicago, no laboratorio
de Morton Wheeler. Tanto Wilson como Wheeler tinham interesse
pelos cromossomos (Allen, 1981, p. 587).

Provavelmente motivado pelo trabalho de Montgomery (que cle
citou em virios pontos), McClung (1899) fez, em Chicago, um estudo
semelhante na espermatogénese das Xiphidium fasciatiom, uma
espécic de gafanhotos. A descricio de McClung, no entanto, era
muito diferente da de Montgomery. Em vez de observar a
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‘metamorfose’ de um cromossomo em um nucléolo de cromatina,
McClung descreveu que no estigio de repouso das espermatogénias
ja era possivel distinguir um corpuisculo diferente, que se corava
fortemente e era arredondado. Esse corpisculo depois se alongava
¢ adquiria forma de U, durante a profase, estando ainda claramente
distinto. Na metifase, misturava-se 20s cromossomos comuns, senclo
dificil distingui-lo, mas na anafase era possivel percebé-lo de novo
claramente (idem, ibidem, pp. 189, 190). No estigio de repouso do
espermatocito de primeira ordem, quando os cromossomos nao
podiam mais ser distinguidos, esse corptisculo ainda era claramente
visivel. Durante todas as fases seguintes, McClung explicou que era
possivel diferenciar o corpisculo dos cromossomos comuns. Na
anafase dos espermatécitos, quando os cromossomos se separavam
¢ formavam dois conjuntos bastante coesos, o corpiisculo adquiria
uma forma de duas ferraduras (<) unidas pela parte curva, ou scja, a
forma de um X.

Fig. 2 — Desenhos de McClung (1899), a partir do estudo da espermatogénese do
Xiphidium fasciatum. No inicio da préfase da espermatogénia (a), o cromossome acessério
(X) aparece na superficie do nicleo. Em uma fase posterior da préfase, cle adquire uma
aparéncia alongada, em forma de U, antes que os demais cromossomos se tornem
claramente diferenciados (b). Durante a anafase, a divisio do cromossomo acessorio
ocorre apos a divisio dos demais cromossomos (¢). Na préfase do espermatécito, o
cromossomo acessorio tambem se torna claramente diferenciade antes dos demais (d).
Na metéfase do espermatécito, o cromossomo acessério fica separado dos demais (e)-
Na andfase do espermatocito, os cromossomos acessérios adquirem a forma de
ferraduras duplas, ou seja, forma de X, nas duas células-filhas (7).
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McClung considerou esse corptsculo como um lipo especial de
cromossomo, que chamou de “cromossoma acessorio”, repre-
sentando-o em suas figuras pela letra X, O que o levou a isso foi o
fato de o referido corptisculo, na divisiao celular durante a metifase,
ser muito semelhante aos outros cromossomos, ¢ s¢ dividir como
eles. Por outro lado, reagia diferentemente aos corantes em
comparagio com os demais cromossomos nas outras fases, ¢ podia
ser percebido como um corpusculo isolado durante a fase de repouso.

Embora tivesse estudado uma unica espécie de inscto, McClung
recorreu a trabalhos e desenhos publicados por outros autores para
afirmar que o cromossomo acessorio cstava presente também en
outras espécies.

As divergéncias entre Montgomery e McClung

Montgomery (1901) publicou um novo artigo sobre a
espermatogénese de hemipteros. Ele criticou a denominagio
“cromossomo acessorio” proposta por McClung por nio ser bem
definida (talvez quisesse dizer que o nome nio descrevia suas
caracteristicas), e o nome “pequeno cromossomo” utilizado por
Paulmier, nem sempre aplicivel, pois algumas vezes cle cra o
grande quanto os cromossomos comuns. Apesar de considerd-lo um
cromossomo modificado, preferiu manter o nome de “nucléolo de
cromatina” (idem, ibidem, pp. 201-2, 204). No entanto, corrigiu sua
descricio anterior, afirmando que nio havia metamorfose de um
cromossomo comum em nucléclo de cromatina, uma vez que esse
nucléolo ji existia, e se dividia em dois, como os cromossomos
comuns (conforme McClung havia descrito). Montgomery estudou
42 espécies diferentes de hemipteros, ¢ cm todas elas observou a
existéncia desse corpuisculo, com idénticas propricdades de apresentar
sempre uma reagio diferente aos corantes e de permanccer distinto
durante a interfase. Afirmou também que havia geralmente dois
nucléolos de cromatina nas espermatogonias, (ue se uniam no estigio
de sinapse como os cromossomos, € que o namero deles nos
espermatéeitos era, em geral, a metade do encontrado nas
espermatogdnias. No entanto, consultando-se a tabela apresentada
no artigo, verifica-se uma certa irregularidade. Em determinadas
espécies, Montgomery indicou a existéncia de cinco ou até de oito
nucléolos de cromatina nas espermatogonias, embora o nimero
mais comum fosse dois. Nos espermatocitos, o nimero mais conuim
indicado por ele era de um nucléolo de cromatina, mas em muitos
casos havia dois ou trés, € em alguns casos, quatro ou cinco.

Moore (1986, p. 670) criticou, de forma anacrénica, esse trabalho
de Montgomery: “Ele descreveu cromossomos acessorios mis nio
conseguiu relaciond-los i determinagio do sexo.” Na verdade,
Montgomery rejeitou a designagio de “cromossomo acessorio”; ¢

TUL-OUT. 1999 241



LILTAN AL-CHUEYR

nao havia nenhum motivo para concluir qualquer coisa sobre a relacio
entre estes ¢ 0 sexo, pois todas as observagoes se referiam a machos.
Apenas se Montgomery tivesse analisado tanto a espermatogénese
quanto a ovogenese, faria sentido censura-lo por ndo ter estabelecido
esta correlacio.

No mesmo ano, McClung (1901, p. 221) publicou outro artigo, no
qual insistia no uso da expressio “cromossomo acessdrio”. Fssa poderia
ser uma questao secundaria na época, mas sob o ponto de vista daquilo
que estamos estudando (a teoria cromossomica) devemos chamar
atengio para ela. Sabemos hoje que a explicacio da determinacao do
sexo pelos cromossomos acessorios foi depois considerada uma
importante evidéncia a favor da hipdlese cromossdmica. O, se em
vez de cromossomo acessorio tivesse sido adotada o denominacio
‘nucléolo de cromatina”, a vnica hipdtese que teria sido possivel seria
de que havia um corpisculo especial no nicleo, que nio era um
Cromossomo, ¢ que determinava o sexo. Portanto, isso em nada reforcaria
a hipétese cromossomica da hereditariedade. Ji que havia tanto
semelhangas quanto diferencas entre o corplsculo X e os cromossomos,
foi mais por um acaso histérico do que por qualquer outro motivo
que se deu preferéncia 4 expressio Ccromossomo acessorio.

Além do problema do nome, no entanto, McClung (idem, pp.
222-3) discutiu questdes mais substanciais. Este citologista concordou
com Montgomery que os cromessomos acessérios se dividiam ao
meio, Como cromoessomos, na primeira divisio meidtica (divisio
dos espermatéeitos primdrios), mas negou que ocorresse a1 mesma
coisa na segunda divisio, utilizando a seu favor observacoes de
outros pesquisadores:

Quando os elementos do segundo espermatdcito se organizam ¢ se
preparam para a divisio, o cromossomo acessorio € novanente notado,
mas neste caso deixa de se dividir, e assim € transferido apenas para
a metade das espenmnatides resultantes (Henking, Paulmier). Como
resultado disto, temos dois tipos de espermatozoides em nimeros
iguais.

A hipotese de McClung

Em novas observagaes, McClung (idem, ibidem, pp. 223-4) e
outros pesquisadores constataram a presenca do cromossomo
acessorio na espermatogénese de muitos outros insctos, ¢ também
em aranhas. Em camundongos, encontraram um corpisculo parecido
COM © Cromossomo acessorio. Entretanto, o mesmo nao se aplicava
408 Cruslaceos.

A partir das propriedades observadas, McClung (idem, ibidem,
p. 225) apresentou uma importante proposta de explicagio para
sua fungio bioldgica: a determinacio do sexo:

£

(8]
-
S
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Estanclo convencide a partir do comportamento das espermatogonias
¢ dos espermatdcitos primdrios da importincia do cromossomo
acessorio, e atraido pelo método nao usual de sua participagio nas
divisdes do espermatécito, procurei uma explicagio que fosse
compativel com a importincia desses atos. Supondo que exista uma
diferenca qualitativa entre os virios cromossomaos do nicleo, seguc-
se necessariamente que sejam formados dois tipos de espenmatozéides
que, pela fertilizaciio do dvulo, produzirio individuos qualitativamente
diferentes. Como o nimero de cada um desses tipos de espermatozoide
¢ o mesmo, resultaria em um nimero aproximadamente igual desses
dois tipos de descendentes. Sabemos que a tnica qualidade que separa
assim os membros de uma espécie em dois grupos € o sexo. Portanto,
cheguel 2 conclusiio de que o cromossomo acessério ¢ o elemento
que determina que as cclulas germinativas do embriiio continuario
seu desenvolvimento a partir da célula ligeiramente moditicada do
ovo em espermatozéides altamente especializados.

Note-se que o argumento de McClung estava de acordo com os
resultados posteriores obtidos por Boveri (1902) a respeito das
diferentes funcoes fisioldgicas dos cromossomos. Se todos os
cromossomos fossem equivalentes, nada poderia ter sido concluidao,
pois os dois espermatozdides poderiam gerar individuos idénticos.

A hipétese de McClung (1901, p. 226) abriu espago para un
influéncia do meio: o dvulo poderia “atrair”™ ¢ selecionar um ou
outro tipo de espermatozoide dependendo das circunstancias, ou
seja, o que se chamava na época de fertilizagiao scletiva. Neste
trabalho, no entanto, McClung nao discutiu em detalhes a questao,
reservando-a para um outro artigo mais extenso, publicado no ano
seguinte.

Neste novo artigo (1902, p. 43), nosso citologista explicou
inicialmente que o cromossomo acessorio permitiria adotar uma
nova estratégia nos estudos citologicos. Anteriormente, como sc
pensava que o conjunto completo de cromossomos sofria duplicagao
¢ passava para as cclulas germinativas, era impossivel descobrir o
papel de qualquer cromossomo individual. A existéncia de
cromossomos que se comportassem de modo diferente permitiria
fazer comparagoes e tentar descobrir suas propriedades. Por isso,
McClung havia se dedicado intensamente ao estudo deste corptisculo,
estimulando também seus estudantes (entre os quais se incluia,
inicialmente, Walter S. Sutton) nesse sentido. O grupo de McClung
concentrou-se principalmente no estudo de dois tipos de inseto,
Brachysiola e Hippiscus. Analisou, no entanto, toda a literatura que
havia sido publicada, encontrando e citando 59 tabalhos que se
referiam (com diferentes denominacdes) ao cromossomo acessorio.

Era geralmente dificil observar esse elemento nas esper-matogonias,
e quase todas as descriches anteriores sc referiam aos espermatéeitos.
No entanto, a partir das poucas descrigdes existentes, McClung (idem,
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pp. 61-3)* concluiu que na dltima espermatogénia (ou seja, antes da
formacio do espermatéeito primirio) o Cromossomo acessorio sc
destacava dos demais, permanceendo separado e sofrendo reacio
diferente aos corantes no nicleo em repouso. Nos esperatdcitos
primdrios, ele aparentemente se dividia longitudinalmente como os
outros cromossomos. Na divisio dos espermatéeitos secundirios, havia
uma divergéncia, ja que Montgomery havia descrito uma nova divisio,
mas outros autores haviam descrito que o cromossome acessorio nio
se dividia, e passava para uma das células-filhas apenas. Nas
espermatides, segunde McClung, o cromossomo acessério deixava
de se distinguir dos demais, e ele conjecturava se todos os cromossomos
se fundiriam.

McClung (idem, pp. 65, 69-71) estava certo de que o corpisculo
eraum cromessomo, embora quase todos os autores o tivessem descrito
como um nucléolo. Este autor o caracterizou da seguinte forma:

L) Pela notavel uniformidade de poder corante semelhante dquele
exibido pelos cromossomos na metifase,

2) Pela continua posicio periférica no nicleo, pelo menos durante
o estigio de espirema.

3) Pelo isolamente do reticulo cromitico e pela sua auséncia de
participagao em suas mudangas.

4) Pela fissiao durante a metacinese de modo andlogo Aquele dos
CIOMOSSOMos.

Ele combateu uma hipdtese que havia sido sugerida por Paulmicr
¢ aceita como provivel por Wilson, de que esse corpisculo seria
unt Cromossomo em vias de extingiao, do ponto de vista evolutivo,
ja que nao se dividia na dltima fase da meiose. Essa interpretacio
cra incompativel, no entanto, com o fato de que a presenca do
corpusculo nio era notada apenas em uma espécic ou em um
género, mas em todos os insctos observados (¢ também outros
animais) e na regularidade dos processos envolvidos no seu
compoitamento. Em seguida, apresentou sua hipdtese:

Brevemente apresentada, entio, minha concepcio da funcio
cesempenhada pelo cromossomo acessério € que ele é o portador
dessas qualidades que dizem respeito a0 organismo masculino, entre
as quais figura primeiramente a de produzir células sexuais que tém 2
forma de espermatozéides. Fui levado a acreditar nisso pelas respostas
favoriveis que esse elemento dd aos requisitos weéricos conce-
bivelmente inerentes a qualquer estrutura que possa ter a funcilo de
determinante do sexo.

Note-se que, enquanto no artigo anterior McClung apenas afirmava
que metade dos espermatozoides produzidoes era diterente dos outros,
neste afirmou que a presenca do cromossomo acessorio é que
caracterizaria os machos, e sua falta, as fémeas. Qual a fundamentacio
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desse salto? Nenhuma. Nem ele nem qualquer outro dos autores em
que se baseara tinham investigado fémeas — todos os dados eram
provenientes de estudos da espermatogénese. E possivel ter havido
neste caso a interferéncia de um preconceito cultural antigo: de que
os machos sio superiores as fémeas, e que, portanto, possuem algo
a mais do que clas. No entanto, McClung (idem, pp. 73-5) procurou
justificar-se, afirmando que os machos possuiam maior necessidade
de gasto de energia ¢ outras consideracoes semelhantes, nao muito
convincentes. Apresentou também uma analogia com a teoria da
selecio sexual de Darwin: os caracteres sexuais sccundirios
masculinos seriam desenvolvidos através da escolha realizada pelas
fémeas; da mesma forma, o ovulo escolheria o espermatozoide
contendo o cromossomo acessorio ou sem ele.

..Mesmo antes do momento da fertilizacio os clementos femininos
estio dispostos de modo a reagir prontamente aos estimulos da
mie. Os elementos masculinos se aproximam dos elementos
femininos que devem escolhé-los — se ¢ que se pode usar tal
termo para aquilo que é provavelmente atragio quimica — seja os
espermatozoides contendo o cromossomo acessério ou aqueles
nos quais ele esta ausente. No elemento feminino, bem como no
organismo feminino, entretanto, reside o poder de sclecionar aquilo
que for mais interessante para a espécie.

McClung (idem, pp. 73-4, 75) utilizou como pressupostos
importantes as seguintes hipoteses: 0s Cromossomos transportam as
caracteristicas hereditdrias; o cromossomao acessorio € Ul Cromossomao;
¢ siao formados dois tipos de espermatozdide. No entanto, ele admitia
que seria possivel haver outros processos (como a divisao transversal
dos cromossomos) que também poderiam gerar dois tipos de
espermatozoide, mesmo sem a existéncia do croniossomo acessorio.
Lle repetiu, sob forma mais ampla, o argumento publicado no ano
anterior:

Um fato mais significativo, e sobre o qual a opiniio da maioria dos
investigadores estd de acordo, ¢ que o elemento ¢ transmitido apenas
A metade dos espermatozoides. Assumindo como verdadeiro que a
cromatina seja uma parte importante da célula em relacio a
hereditariedade, segue-se dai que temos dois tipos de espermatozoides
que diferem um do outro num ponto vital. Esperamos, portanto,
encontrar nos descendentes dois tipos de individuos em niimeros
aproximadamente iguais, sob condicoes normais, que exibam notiveis
diferencas na estrutura. Uma consideragio cuidadosa sugerird que
nada, exceto os caracteres sexuais, dividem os membros de uma
espécie em dois grupos bem definidos, ¢ somos logicamente
forcados i conclusdo de que um cromossomo peculiar traz algum

Sl.lpO[TE‘ pdra CS5C arranjo.
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Um importante aspecto metodoldgico € que MeClung (idem, pp.
75-6) percebia uma possibilidade de testar sua hipétese: nem tocdas
as cspécies possuem simplesmente dois sexos distintos, mas podem
exibir esquemas sexuais diferentes (por exemple, abelhas ¢ formigas).
Se fosse possivel estabelecer um paralelo entre caracterizacoes
sexuais diferentes e comportamento diferente dos cromossomos
acessorios, isso reforcaria muito a hipétese.

Em relagio a determinacio sexual na partenogénese, McClung
afirmou que pouco se conhecia a esse respeito. Até entdo nio
haviam sido encontradas estruturas semelhantes a0 cromossomo
acessorio nos dvulos (na verdade, nao haviam sido procuradas) e
ele julgava pouco provivel que isso viesse a ocorrer. Sabin-se que
dos ovulos partenogenéticos de afideos originavam-se individuos
de sexos diferentes ¢ que isso era uma resposta is necessidades
ambientais. Este pesquisador considerou por isso o partenogénese
como sendo um método degenerado de reproducio sexual em que
os globulos polares desempenhariam a funcao do espermatozéide.

McClung (idem, p. 72) foi, entretanto, cauteloso ao sugerir uma
teoria para a determinagio do sexo:

Ao oferecer uma teoria que dé conta da fungio do cromossomo
acessorio, eu o faco com uma relutincia considerivel, porque percebo
quio escasso € o conhecimento que sc tem a respeito dessa estrutura.
Parece-me, entretanto, que alguma coisa € necessdria para concentrar
o interesse dos espermatologistas sobre o cardter fundamental do
mais sugestivo elemento cromatico, ¢ nio conheco nenhum caminho
melhor para auxiliar nisso do que publicar essa hipérese de trabalho
com a qual ataco o problema.

A hipdtese de MeClung pertencia ao grupo que assumia que a
determinaciio do sexo ocorria durante a fecundacio. No entanto, cle
nao ignorava a cxisténcia de trabalhos que pareciam comprovar a
influéncia das condi¢des ambientais na proporcio sexual, mesmo
quando essas influéneias agiam apés a fecundacio. Como scria
possivel explicar isso?

Nosso pesquisador sugeriu que haveria diferentes tipos de
organismos, alguns em que a propor¢ao sexual nio sofreria
praticamente influéncia do meio, e outros onde a influéncia do
meio poderia ser maior. No caso dos sapos, por exemplo, aceitava
o resultado dos experimentos que haviam alterado fortemente a
proporgio sexual (idem, ibidem, pp. 79, 80). No caso das abelhas,
todos os ovos fecundados produziam sempre fémeas, ¢ todos os
nao-fecundados produziam apenas machos. Indicou também a
evidéncia de que os gémeos univitelinos eram sempre do mesmo
sexo — se o sexo pudesse ser alterado por fatores como nutrigio,
poderia ser s vezes observado o surgimento de gémeos univitelinos
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de sexos diferentes. “Sexo, portanto, ¢ determinado algumas vezes
pelo ato de fertilizacio e nio pode ser alterado depois. Mas entre
este extremo e o outro de forte instabilidade podem ser encontrados
todos os graus de resposta ao meijo.”

Reagoes a hipotese de McClung na época de sua proposta

A linha de investigacao iniciada pela hipdtese de McClung teve
importantes desdobramentos nos anos seguintes, estimulando outros
trabalhos citolégicos como os de Edmund Beecher Wilson e Nettie
Maria Stevens. Entretanto, ¢ importante mostrar o que outros
pesquisadores da época, como William Bateson, Edith Saunders e
William E. Castle, pensavam a respeito da questio da determinagio
do sexo, dentro de uma linha de trabalho mendeliana.

Em scus trabalhos iniciais sobre hereditariedade, Bateson nio
discutiu a questio da determinagio do sexo. Ele mencionou este
assunto no primeiro Relatorio para o Comité de Evolugio, em co-
autoria com Edith Saunders (1902, p. 138). Em uma se¢io onde
discutiam os “falsos hibridos” de Millardet,* os autores indagaram:
“Como regra, prevalece uma boa uniformidade entre os resultados
do primeiro cruzamento (1)), € em todos 08 casos nos quais ocorre
uma mistura de formas, deve ser feita agora a pergunta ‘se o fato
ndo ¢ uma prova de que um ou ambos os progenilores estejam
realmente produzindo mais de um tipo de gameta’.” No parigrafo
seguinte, uma curta observacio sugeriu que a determinacio do
sexo poderia ser um fendmeno produzido pela existéncia de mais
de um tipo de gameta.

Os pressupostos bisicos que subjazem a esta conjectura sio:

a) todas as caracteristicas hereditdrias da prole siao determinadas
pelas caracteristicas dos gametas;

b) entre essas caracteristicas deve ser incluido o sexo;

©) se os gametas de cada progenitor fossem de um unico tipo,
haveria um Unico tipo de zigoto possivel, ¢ portanto niac poderiam
surgir individuos de dois sexos.

Poderia ocorrer, no entanto, que as caracteristicas sexuais obe-
decessem a regras diferentes das caracteristicas independentes do
sexo. Poderiam, alids, depender do que acontece durante o
desenvolvimento do embridao, ndo sendo determinadas no momento
da fecundacio. Assim, a sugestio de Bateson e Saunders era apenas
uma conjectura. No entanto, depois que o corpo do relatdrio ja
estava escrito, foi adicionada uma nota (datada de marco de 1902)
que fazia referéncia aos estudos citolégicos:

Ji existe um considerdvel corpo de evidéncia favorivel a idéia de
que a diferenciagac sexual € primariamente um fendédmeno de
diferenciacio gamdética. A evidéncia, entretanto, parece indicar que
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a diferenciaciio €, as vezes, um fendimena das células masculinas, s
vezes das células femininas, e as vezes talvez de ambas. Nossa atengiio
foi chamada por uma nota de McClung,* sugerindo que a diferenciaciio
dos espermatozéides de muitos insetos e de alguns outros atrdpodes,
conforme eles contenham ou nao o ‘cromossomo acessério’, possi
seruma indicagio da diferenciagio a respeito do sexo. Esse corpisculo
tem sido objeto de extensivo estudo, especialmente por parte dos
pesquisadores citologistas americanos, ¢ mais pesquisas em relagio a
cle podem sertiteis nesse campo de investigagio.

Como se pode perceber, eles tinham conhecimento da sugestio
feita por McClung ¢ acreditavam que a determinacio do sexo era,
antes de tudo, um fenémeno de diferenciacio gamética; no entanto,
ao contririo de McClung, consideravam que essa diferenciagio
poderia ocorrer nas células germinativas masculinas, nas femininas
ou em ambas.

Costuma-se considerar que Bateson foi um adversirio sistematico
da teoria cromossomica (Coleman, 1970; Cock, 1983). Notc-se, no
entanto, que ele reagiu ripida e positivamente 2 hipotese de McClung,
que era um aspecto especial da chamada hipotese cromossdmica
de Sutton-Boveri. Note-se também que, nesse caso, havia uma
evidéncia observavel: o cromossomo acessério podia ser visto e
identificado, produzindo uma diferenga visivel entre os dois tipos
de espermatozdides formados, ¢ isso concordava com a exigéneia
da abordagem mendcliana de assumir a existéncia de gametas de
tipos diferentes. No caso, porém, da aplicagio da hipotese
cromossomici a oulras caracteristicas, como a cor das ervilhas, a
hipétese supunha que eram formados dois gametas diferentes, mas
ndo havia sido constatada nenhuma diferenca observivel entre os
gametas produzidos pelo hibrido. Havia, portanto, uma diferenga
bastante grande entre os dois casos.

Apesar de sc¢ mostrar simpdtico 2 hipdtese de McClung
{(generalizada, como jd vimos), Bateson ¢ Saunders ef af. (1902, PP
138-9) logo apontaram virios ¢asos especiais ¢ fatos contririos i
mesmz, como era seu habito. A partir de certos casos, cra possivel
fazer algumas inferéncias:

O fato de que em Nemalus ribesii, ¢ na abelha, os dvulos nio
tertilizados produzirem apenas machos, parece provar que nesses
casos as células femininas camregam apenas o cariter masculine, embora
ainda nido se saiba se existe diferenciacio de sexo nas células
masculinas. Por outro lado, temos casos mais freqiientes de Gvulos
nio fertilizados que produzem apenas fémeas.

Ou seja, na partenogénese, como nio hi participacio dos gametas
masculinos, se toda a prole € de um unico tipo, isso indica que a
mic produz um nico tipo de gameta. Isso era o que acontecia, ¢
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portanto, nesses cases, a fémea 56 produzia um tlipo de gameta. Mas
em outros casos o gamela produzia apenas machos, ¢ em certas
espécies, apenas fémeas. De qualquer forma, a existéncia de um
tnico tipo de évulo concordava com a hipdtese inicial de McClung,
de que os espermatozodides determinariam o sexo do zigoto. No
entanto, em plantas, ocorria um fendmeno diferente (idem, ibidem,
Dl B0

Mas a partir das observagdes de Buzareingues, parcce existir uma
distribuicio mais ou menos definida de sexos entre as sementes das
plantas didicas, as fémeas sendo mais comumente derivadas de
sementes de uma regido, e os machos daquelas de outra. Isso
naturalmente nao € prova da diferenciacio original de sexo entre us
células femininas, mas é bem consistente com aquela hipotese.

Significa que talvez nas plantas houvesse produgic de dois lipos
de évulos, ao contririo do que ocorreria nos insetos. Por fim, Bateson
¢ Saunders (idem, p. 139) discutiram casos que apresentavam
evidéncias contra a hipétese de que o sexo dependia principalmente
da diferenciacio gamética:

...Podemn ser mencionadas as observacdes — especialmente aquelas
de Wichura (Bastardbefruchiung, p. 44 — de que a distribuigio de
sexo enfre os primeiros cruzamentos mostra um grande distanciamento
das proporgdes normais. O mesmo foi visto por muitos hibridizadores
utilizando espécies de animais. Mas existe um fato a mais: ocorre uma
variacio ainda maior nas relagdes estatisticas dos sexos nos
descendentes dos hibridos, que ¢ mais favordvel 4 hipotesc.

A ocorréncia freqiiente de hermafroditas entre os primeiros
cruzamentos também ¢ dificil de ser explicada pela presente hipétese.

Como se pode notar, a atitude desses estudiosos foi bastante
cautelosa, apresentando as evidéncias existentes e evitando uma
conclusio apressada, uma vez que havia tanto evidéncias favordveis
como contrdrias a respeito da questio. De maneira geral, entretanto,
nota-se¢ uma atitude simpitica a hipétese de determinacio do sexo
por diferenciacio gamética associada a cromossomos especiais.

Sutton (1902, p. 39)" inicialmente confirmou a hipdtese de
McClung, ac estudar os cromossomos de Brachystola megna.
Observou que nas divisoes dos espermatocitos secundirios apenas
a metade das espermitides resultantes apresentavia O Cromossomo
acessorio. Mais importante ainda: ele fez estudos sobre a ovogenese
nesse gafanhoto.

.. Notamos que a espermatogdnia tem 23 cromossoinos, ¢ gue o impar
deles é o acessorio que através de sua idiossincrasia pode ser
reconhecido facilmente em todos os estagios, exceto naqueles de
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mitoses ativas. Percebemos também que esse elemento se distribui
de ferma desigual nas divises de maturacio e, conseqlientemente,
ocorre exatamente na metade dos espermatozoides. Na ovogonia e
nas cclulas foliculares ovarianas nas quais fui capaz de contar os
cromassomos, encontrei 22; e o fato de nenhum deles se compaortar
da maneira caracteristica do acessério indica que ele ¢ o membro que
estd faltando.

O que pode ser notado aqui € que Sution (idem, pp. 35-6) havia
observado também a ovogénese de Brachystola, onde contou apenas
2 cromossomos, bem como a auséncia do cromossomo acessério.
Isso serviu para confinmar a hipotese de McClung:

Devemos, entretanto, esperar encontrar apenas um tpo de évulo
maduro quanto 1o nimero de cromossomos, enquanto sabemos pelo
mesmo modelo que existem dois tipos de espermatozéide.
Obviamente entio, o nimero de cromossomos na divisio do nacleo
do dvulo fertilizade (22 ou 23) deve depender do mimero introduzido
pelo niiclee do espermatozdide, uma vez que esse tltimo pode conter
tanto 11 como 12, conforme o cromossomo acessorio esteja presente
ou ausente. Ora, 23 ¢ o numero de cromossomos nas ceélulas
masculinas, enquanto 22 ¢ o ndmero que encontrei nas células
femininas, ¢ isso parece ser a confirmagio da sugestdo de McClung
de que o cromossomo acessorio de alguma mancira diz, respeito i
determinaciio do sexo.

A argumentacio de Sutton (idem, pp. 36-7) é bastante clara
nesse trecho, e cle continuou confirmando a hipdtese de McClung:

-.Levando em conta a constituicao das células femininas examinadas
> a similaridade dos processos de reducio nos dois sexos, tal
comparagio deve mostrar que esse cromossomo particular deve
‘possuir um poder nioe incrente a nenhum dos outros: o poder de
imprimir a célula que o contém a marca da masculinidade, de acordo
com a hipétese de McClung.

Em outro artigo, Sutton (1903, p. 249) continuou escrevendo a
respeito da hipdtese de McClung:

Minhas observagdes a respeito do cromossomo acessério levam-me o
apoiar a hipétese de McClung de que, dos quatro espermatozéides
oriundas de um tnice espermatéeito primdrio, os dois que contém
esse elemento entram na formacio do descendente masculino,
enquanto os outros dois, que recebem apenas os cromossemaos
ordindrios, tomam parte na produgio de fémeas. Sc essa hipdtese for
verdadeira, entio estd claro que no cariter sexual a redu¢io ocorre
na primeira mitose de maturacio, uma vez que essa divisio € a que
separa células capazes de produzir apenas maches daquelas capazes
de produzir apenas fémeas,
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Entretanto, nem todos os citologistas estavam de acordo com a
hipétese de McClung. Montgemery (1904, apud Maienschein, 1984,
p. 469), por exemplo, sustentava que 0s Cromossomos niao mantinham
sua continuidade genética e discordava de Sutton e Boveri no tocante
a0s processos de divisio dos cromossomos serem significativos para
o processo de determinagio sexual. Montgomery afirmava, a partir
de estudos em aranhas, que o cromossomo acessorio de McClung
nio retinha sua individualidade pelo fato de se dividir primeiro
“longitudinalmente” e depois “equatorialmente”, “resultando de
apenas uma parte de um cromossomo particular da geracio
precedente”.

Castle (1903) propos uma teoria de determinagio sexual bastante
complexa, baseada em fatores mendelianos, onde recorreu a
argumentos citologicos sem, entretanto, mencionar a teoria de
McClung, embora tivesse conhecimento dela. Para Castle, haveria
duas classes de ovulos e duas classes de espermatozdides: os évalos
produtores de machos ¢ os ovulos produtores de fGmeas; os
espermatozoides produtores de machos e os espermatozdides
produtores de fémeas. Considerou ainda a existéncia da fertilizagao
seletiva, ou seja, apenas certos 6vulos e certos espermatozoides
poderiam se unir (ou pelo menos produzir um zigoto vidvel). Ja
para Morgan (1903, apued Gilbert, 1978, p. 331), em torno de 1903,
a hipdtese de McClung era especulativa, pois para ele ndo havia
evidéncias suficientes acerca da relagiio entre O Cromossemoe acessorio
¢ a determinacgao do sexo: “McClung tem insistido que essa diferenca
esti relacionada com a determinagio do sexo; mas ndo existe nada
além da suposigao de que isso possa ocorrer assim. Nio foi mostrado
que uma diferenca desse tipo tenha tido qualquer valor na
determinacio do sexo”. Alids, Morgan (1905, pp. 839-41) deixou
transparecer sua posi¢ao extremamente cética em relacio a
determinacio sexual em uma resenha sobre a questio, onde criticava
a maioria das teorias existentes a respeito, inclusive as que sc
baseavam nos principios mendelianos, principalmente a de Castle.
Scu principal argumento era a existéncia de poucas evidéncias que
substanciassem tanto a visio dos ambientalistas como a dos
hereditaristas,

Conclusao

MeClung estava equivocado ao considerar que os ortopteros machos
possuiam um cromossomo a mais do que as fémeas. Um pouco mais
tarde (1905), Wilson e Stevens constataram que a fémea do gafanhoto
(Brachystola magna) possuia dois cromaossomos “accssorios” (dois
X), em vez de ser desprovida deles. Assim, nesses organismos, o
cromossomo X (cromossomo acessorio) nio era determinante da
masculinidade, mas sim da feminilidade (Moore, 1986, p. 673).
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Constatou-se depois que os machos possuiam ainda um outro
cromossome andmalo, menor (Y). Além disso, McClung acreditava
que o ovulo poderia selecionar o espermatozdide que iria fecundi-lo
(fertilizacio seletiva), o que constituia uma hipdtese ad hoc. Entretanto,
para a historiador da ciéncia Jane Maienschein (1984, p. 468), a hipdtese
de McClung sobre o dimorfismo dos esper-matozoides ¢ a origem de
dois tipos de ovos chamou alengio para o Cromossomo acessorio e
sua possivel relagiio coma determinagio sexual. Por outro lado, McClung
estava correto ao considerar o X como cromossomo ¢ relaciond-lo a
determinacio do sexo.

Conforme Brush (1978, p. 166), apesar de se tratar de uma
hipdtese equivocada, o trabalho de McClung bem como sua hipétese
foram importantes e estimularam outras pesquisas que se seguiram.
Brush comenta ainda que, entre os historiadores da ciéncia, existem
controvérsias acerca do crédito que McClung deveria receber em
relagao a determinagio sexual cromossémica. Ji Allen (1981, p.
580) considera que McClung contribuiu de maneira significativa
para o estabelecimento da teoria cromossdmica ao indicar, em 1901-
02, que o cromossomo acessorio (X) era possivelmente o elemento
nuclear responsavel pela determinacio do sexo.

As conclusdes a que chegou McClung (1902, p. 66) bascaram-se
em observagtes citoldgicas muito dificeis de realizar, utilizando os
recursos da épeca. Essas foram efetuadas em ortépreros, hemipteros
¢ coledpteros. Foram também consideradas as observacoes de outros
pesquisadores, como Paulmier e Sutton, em outras ordens de insctos,
ou mesmo em outros artropodes, que sugeriam a possibilidade de
que a ocorencia do cromossomo acessério fosse universal entre os
insetos. A contribuiciio principal de McClung para a teoria cromossomica
foi defender a hipotese de que o corpuisculo era realmente um
cromossome e que cram formados dois tipos de espermatozdides.

McClung nao estudou a ovogénese desses insclos. Se tivesse
feito isso constataria a presenca de dois cromossomos acessérios ¢
teria chegado a conclusoes diferentes. Perceberia que nio se tratava
de um corpiisculo peculiar aos machos. Por que ele nio estudou a
ovogénese? A resposta ¢ simples. Fra bem mais ficil estudar
espermatogénese, que ¢ um processo continuo, no interior dos
testiculos (onde muitos espermatozéides sio formados cons-
tantemente) do que acompanhar a ovogénese no interior dos ovirios.
Além disso, nao fol apenas McClung que adotou csta atitude. A
maior parte dos pesquisadores dedicou-se apenas 4 esper-
matogénese, deixando de lado a ovogénese, e s6 quase duas décadas
depois ¢ que houve o esclarecimento de virios pontos. Apesar de
cquivocada, a hipdtese de McClung era plausivel e condizente com
a situagao experimental da época.

A nosso ver, o trabalho de McClung foi fundamental no sentido
de chamar atengiio para a possivel relagiio entre sexo e cromaossomos
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especiais ¢ estimular a série de pesquisas que o seguiu, como os
diversos estudos sobre cromossomos em diferentes ordens de insctos
feitos por Wilson, Stevens ¢ pelo proprio Mergan, no sentido de
confirmar ou refutar sua hipdtese. Embora Stevens (1905, p. 320)
nio houvesse encontrado o CromossoIno 1cessorio nos Cromossenos
dos afideos, encontrou-o em outros géneros de insetos, como Blatella
germanica e Tenebrio molitor (idem, 1906, p. 18). Em 1905, no
segundo de seus oito estudos sobre os cromossomos, Wilson (1905a)
propds uma hipétese diferente daquela de McClung. Ele havia
concluido que o cromossomo acessorio era o resullado da perda de
um dos idiocromossomos. Dessa maneira, supés que o macho havia
perdido um cromossomo e que a f[émea apresentava Ui Cromosscno
a mais que ele. Assim, no caso referido, as fémeas teriam 22
cromossomos ¢ seus ovulos sempre 11 cromossomos. Qs ovulos
fecundados por espermatozoides com 11 cromossomos produziriam
fémeas, ¢ os fecundados por espermatozoides com dez produziriam
machos (idem, 1905b, pp. 538-9).

Nio se pode considerar que essas observagoes fossem suficientes
para provar a relagio entre 08 Cromossomos acessorios e 0 Sexo,
pois, em principio, haveria outras possibilidades. Poderia ocorrer
que apenas um dos tipos de espermatozoide fosse capaz de fecundar
os ovulos ¢ que o dimorfismo nada tivesse a ver com o sexo.
Poderia ocorrer também que houvesse dois tipos diferentes de Gvulos,
mas que cada um deles s6 pudesse ser fecundado por um dos tipos
de espermatozoide ¢ virtas outras hipoteses possiveis, todas
compativeis com a {alta de dados observacionais.

Entretanto, as observagoes existentes ainda cram poucas e
contraclitorias. Sutton, aparentemente, havia confirmado a hipotese
de McClung ao cstudar o gafanhoto Brachystola, no qual o macho
tinha 23 e fémea parecia ter 22 cromossomos. Em 1904, Montgomery
¢ Gross, ao contrario, haviam observado em hemipteros que o niimero
de cromossomos era igual nas células germinativas de femeas ¢
machos (Wilson, 1903h, p. 516). Assim, nenhuma hipotese dava
conta de todas as obscrvacdes. Wilson (idem, p. 540)7 tinha
csperancas de que mais observacoes viessem a esclarecer o
problema: “lemos agora boas razoes para esperar que 1 observacio
determine dirctamente se o sexo € predeterminado no grupo cromaos-
sOmico; e, além disso, se a fungao de determinagao do sexo pode
ser localizada em um cromossomeo particular, ou em um par de
Cromaossomos, como sugeriu McClung.”

Como vimos, muitas incertezas pairavam sobre toda essa situagao.
Havia davidas sobre as observacdes, a terminologia cra confusa,
havia resultados contraditorios obtidos por diferentes observadores
ete. O cromossomo acessorio de MeClung era um corptsculo Gnico,
diferente, observado na espermatogénese de alguns insctos, ¢
para o qual Wilson sugeriu o nome de “cromossomo heterotropico”
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Os “nuclcolos de cromatina” de Montgomery nido cram corpusculos
unicos, mas pares de corpusculos iguais, que Wilson (idem, pp.
509-11) sugeriu chamar de “microcromossomos”, ou “cromaossomaos-
m”. Os “idiocromossomos” de Wilson eram dois corpusculos
diferentes, que se pareavam e depois se separavam indo para
espermitides diferentes. Mais tarde, Montgomery (1904) mudara
de idéia sugerindo o nome “heterocromossomos” (expressio que
significa, simplesmente, “cromossomos dilerentes”™) para todos csses
corplsculos (aceitando, portanto, que se tratava de cromaossomos).

Mais para a metade da década de 1900, quando sc constatou
que a hipdtese apresentada por McClung estava cquivocada, esta
sclreu muitas transformagoes, adaptando-se 2s descobertas
citologicas e aos experimentos sobre hereditariedade, levando
décadas até chegar @ uma forma semethante 2 atual. Juntamente
com os problemas encontrados quanto 4 observacio citologica na
¢poca, o que dificultou o estudo da determinacio de sexo foi a
existéncia de virios modelos diferentes, mesmo entre os insetos.
Wilson, Stevens ¢ outros, entre 1905 ¢ 1912, constataram a extreni
complexidade ¢ diversidade dos modelos de determinacio sexual,
encontrando casos em que o macho era helerozigoto par o sexo
(XY) e a [Cmea homorzigota (XX), outros em que a fémea cra
heterozigota ¢ o macho homozigoto, ou ainda o macho possuia
unl cromossomo sexual impar (XO). Além disso, havia espécics
dotadas de niltiplos pares de cromossormos sexuais. Morgan (1907),
a0 cstudar as formas partenogendéticas em Philloxera deparou-se
com muitas dificuldades, sendo favoravel nestes casos a uma heranga

citoplasntica.

A hipotese de McClung foi fundamental na historia da
determinacio do sexo ¢ do estabelecimento da teoria cromossémica.
Se nae fosse o estimulo dado por este pesquisador, tlvez os estudiosos
nio tvessem se empenhado tanto ¢ feito uma quantidade o grande
de estudos procurando esclarecer a questio ou ela tivesse levado
um tempo ainda maior para ser elucidada. Discordamos parcialmente
do historiador da ciéncia Ernst Mayr (1982, p. 731) que, em um
estudo sobre heranca, diversidade ¢ evolucio, dedica apenas uma
parigrafo a McClung, concluindo, no fim do mesmo, que “alguns
detalhes das conclusées de McClung estavam errados. A historia
correta da determinacio sexual através dos cromossomos logo ocorreu
com Netie Stevens e B B Wilson.” Ao contririo, acreditumos que
tanto na historia da determinacao sexual, como no processo que
levou ao estabelecimento da reoria cromossomica, MeClung ¢ um
personagem importante, tio importante quanto Stevens ou Wilson,
pois ndo accitamos uma visio lincar da historia da ciéncia, mas sim
que ela ¢ construida sobre acertos ¢ crros e que, muitas vezes, a
pattir de equivocos SUMgEIm 08 acertos, e importantes qQuesloes sio
esclarecidas. Uma hipdtese errada pode desviar o atenciio dos
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pesquisadores de outras possibilidades e retardar o desenvolvimento
da ciéncia apenas quando for adotada como ‘verdade’, em vez de
algo a ser investigado e testado. Tomadas como simples hipdteses de
trabalho, mesmo hipéteses errbneas podem ser tleis.
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