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Morgan

Catarina Moreira
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Thomas Hunt Morgan (25 Setembro 1866 — 4 Dezembro 1945) foi um importante bidlogo
nas areas da evolugao, genética e embriologia. Recebeu o prémio Nobel em Fisiologia e Me-
dicina em 1933 pelos seus trabalhos sobre o papel dos cromossomas na hereditariedade.

As suas descobertas vao ser a base da genética moderna.

A importancia dos trabalhos de Thomas Morgan esta intimamente ligada aos trabalhos
de Mendel, de Walter Sutton e Theodor Boveri. Os dois ultimos no inicio de século XX,
chegaram a conclusdo que o comportamento dos factores referidos por Mendel nas suas
experiéncias se assemelhava ao dos cromossomas durante as divisoes da meiose. Estes
dois cientistas defendiam que os genes estavam localizados nos cromossomas, teoria que
ficou conhecida, em 1902, como Teoria Cromossdmica da Hereditariedade. Thomas Mor-
gan, mais tarde, tem um papel fundamental na compreensao dos processos de segregacao
independente de um determinado gene.

Morgan fazia investigagdo na Universidade de Columbia nos Estados Unidos da América,
e trabalhava com as moscas da fruta (ou mosca do vinagre) (Drosophila melanogaster)
para compreender como determinados caracteres eram herdados e transmitidos aos or-
ganismos em desenvolvimento. Diz-se que ele tera reparado, numa observacgao a lupa, que
um macho de mosquinha do vinagre em vez de ter os olhos vermelhos como era de esperar
no tipo selvagem (do inglés wild-type) teria os olhos brancos. Morgan ter-se-4 interrogado
sobre o que teria acontecido para tal modificagdo ocorrer e, aproveitando os laboratdrios
existentes e os varios cruzamentos que se faziam entre as mosquinhas na que ficou conhe-
cida pela “sala das moscas” planeou uma série de cruzamentos onde pudesse observar a

transmissao de caracteres genético ao longo de varias geragées.

FIGURA 1. Thomas Hunt Morgan.
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As mosquinhas da fruta, Drosophila melanogaster, sdo ainda hoje um excelente material
bioldgico para experiéncias ao nivel da genética por reunirem uma série de caracteristicas
que facilitam o trabalho de investigacao:

sdo faceis de manusear e de alimentar, mantendo-se facilmente em condicdes la-
boratoriais

as suas reduzidas dimensdes (3-4 mm) permitem o seu armazenamento em peque-
nos tubos

sdo facilmente observaveis a lupa ou ao microscopio 6tico, com um dimorfismo se-
xual que permite facilmente distinguir entre machos e fémeas

tém um ciclo de vida curto (cerca de 12 dias), atingindo a maturidade sexual cerca
de 12 horas apos a eclosao da pupa

produzem elevado nimero de descendentes

possuem uma grande variedade de caracteres faceis de observar (como a cor dos
olhos, a forma e o tamanho das asas)

caridtipo constituido por apenas 4 pares de cromossomas (3 autossémicos e 1 se-

xual)

As experiéncias de Morgan

la experiéncia: Morgan cruzou o macho de olhos brancos com varias fémeas de olhos
vermelhos (individuos parentais P) para observar a cor dos olhos da descendéncia. Na
primeira geragao de descendentes (F1) os individuos tinham todos olhos vermelhos. Num
segundo conjunto de cruzamentos Morgan cruzou entre si machos e fémeas da geragao F1
e observou uma descendéncia (F2) de mosquinhas com olhos vermelhos e olhos brancos
numa proporcgao de 3:1. Estes resultados sdo muito semelhantes aos obtidos e descritos
por Mendel nas suas experiéncias de cruzamentos para caracteres recessivos. Um pecu-
liaridade nas observagdes de Morgan foi o facto de todos os individuos com olhos brancos

serem machos, nenhuma fémea apresentava esse fendtipo.

TABELA 1. Proporgdes Mendelianas esperadas versus proporgdes observadas por Morgan.

Cruzamentos Resultados

Fenétipos Esperados Fendtipos observados

P1 olhos vermelhos @ | F1 todos olhos vermelhos | F1 todos olhos vermelhos
x P1 olhos brancos & Qed Qed

F1 olhos vermelhos @ x | 75% olhos vermelhos B e B | 50% olhos vermelhos ¢
F1 olhos vermelhos & | 25% olhos brancos D e B 25% olhos vermelhos &
25% olhos brancos &

Morgan para tentar explicar os resultados obtidos, formulou varias hipéteses. Uma das
hipdtese colocadas para explicar o facto de nio existirem fémeas de olhos brancos foi de
que as fémeas de olhos brancos ndo seriam viaveis, isto €, ndo chegariam a nascer. Para

testar a veracidade ou n3o desta hipdtese realizou outra série de cruzamentos.

2a experiéncia: Morgan cruzou fémeas de olhos vermelhos (F1) resultantes do cruzamento

de P1 olhos vermelhos @ com P1 olhos brancos &, com machos de olhos brancos a espera
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de ndo obter nenhuma fémea de olhos brancos dado serem letais. Os resultados ndo foram
os esperados: a descendéncia tinha fémeas de olhos brancos numa proporgao de 1:1:1:1
fémeas de olhos brancos : fémea de olhos vermelhos : machos de olhos brancos : machos
de olhos vermelhos.
Com base nestes resultados Morgan concluiu:
o fendtipo de olhos brancos nio é uma condicio letal para as fémeas
- sdo possiveis todas as combinagdes entre cor dos olhos e sexo
o caracter correspondente aos olhos brancos pode ser transportada por fémeas

qguando fémeas F1 sdo cruzadas com machos de olhos brancos.

Mas ficava ainda por explicar as proporgdes obtidas nos primeiros cruzamentos entre F1.
Morgan sabia através dos trabalhos de Nettie Stevens e E.B. Wilson que a determinacao
do sexo estava relacionada com a heranga de um cromossoma acessario, 0 cromossoma
X. Nas fémeas formavam o par XX, e nos machos, o par de cromossomas sexuais era hete-
romorfico (isto é, os cromossomas eram morfologicamente diferentes) formando o par XY.

Em relacdo a Drosophila Morgan formou algumas ideias:

os cromossomas X e Y seriam responsaveis pela determinagdo sexual

na meiose, os gdmetas da fémea transportam sempre um cromossoma X e no ma-
cho metade transporta um cromossoma X e a outra metade um'Y

na fecundacio, o zigoto ird possuir a informacao necessaria e especifica relativa-

mente ao sexo: XX ou XY.

TABELA 2. Hereditariedade dos cromossomas sexuais.

Gametas masculinos

X Y
X | XX XY

Gametas femininos
XX XY

3a experiéncia: Se o alelo para a cor dos olhos for herdada com o cromossoma X entdo
manifestar-se-a sempre nos machos mesmo se recessivo.

Simbologia associada: X* alelo selvagem para os olhos vermelhos, X" alelo para os olhos
brancos (o w vem de “white” termo inglés para branco)

Utilizando esta simbologia revejam-se os cruzamentos efetuados por Morgan. No seu
primeiro cruzamento de um macho de olhos brancos (X*Y) com fémeas selvagens (X* X*),

a descendéncia possivel era:

TABELA 3. Primeiro cruzamento efetuado por Morgan: gametas e genotipos formados apds fecundagdo por combinagao
gamética.

Gametas masculinos P1

Xw Y
X+ | XHXW XY

Gametas femininos P1
X+ | X Xw XY
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TABELA 4. Segundo cruzamento de Morgan.

Gametas masculinos F1
X* Y

X* XX+ XY

XW | Xexw xwy

Gametas femininos F1

O terceiro cruzamento efetuado por Morgan foi entre fémeas de olhos vermelhos (X*X%)
e machos de olhos brancos (X"Y). Os resultados observados neste cruzamento com pro-
porgdes na descendéncia de 1:1:1:1 com todas as combinagées possiveis entre cor dos

olhos e sexo presentes revelava que a cor branca dos olhos n3o era letal para as fémeas.

TABELA 5. Terceiro cruzamento de Morgan para testar a hipdtese de o fenétipo de olhos brancos ser letal para as fémeas.

Gametas masculinos
xXw Y
R X | XXw XY
Gametas femininos
XW | XWxw Xy

Para determinar se o fenotipo de olhos brancos era consequéncia de uma hereditarieda-
de associada ao cromossoma X presente nos gdmetas das fémeas, Morgan efetuou uma

quarta série de cruzamentos.

4a experiéncia: Morgan cruzou fémeas de olhos brancos com machos de olhos vermelhos.
Este cruzamento é o cruzamento reciproco do 1o efetuado por Morgan (combinagao con-
traria). Com este cruzamento Morgan poderia concluir se a transmissao do alelo para a cor
dos olhos estava efetivamente associado a um cromossoma sexual. Se o alelo para a cor
branca fosse recessivo, seria de esperar que uma fémea de olhos brancos fosse homozigo-
tica recessiva. Se por sua vez, estivesse associado ao cromossoma X a hereditariedade do
alelo para a cor dos olhos, num cruzamentos destes seria de esperar que todos os machos
apresentassem olhos brancos dado receberem via gdmeta materno o alelo (X¥). Da mes-
ma forma, seria de esperar que todas as fémeas tivessem olhos vermelhos uma vez que
receberiam dos gdmetas paternos o alelo dominante (X*) e dos gdmetas maternos o alelo

recessivo (X%).

Tabela 6. Quarto cruzamento entre fémeas de olhos brancos e machos de olhos vermelhos.

Gametas masculinos
X+ Y
R XV XXW Xy
Gametas femininos
XW | XXW xwy

Com estes resultados Morgan pode concluir que o gene responsavel pela cor dos olhos
estaria localizado no cromossoma X.

As experiéncias Morgan foram fundamentais para mostrar experimentalmente a Teoria
Cromossomica da Hereditariedade. Morgan estava inicialmente relutante sobre a presen-

¢a dos genes nos cromossomas, bem como nao aceitava a ideia da segregagao indepen-
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dente que ocorria ao nivel da meiose a quando da formagao dos gametas. Através da expe-
rimentac3o laboratorial ele concluiu que estava errado e num artigo publicado em 1909,

retratou-se e explicou detalhadamente os seus resultados e conclusdes.

Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias:
1. Hereditariedade- Motivagao, todos iguais todos diferentes ...
2. Utilizacao de Drosophila melanogaster como modelo em estudos de Genética Classica,

conhega melhor os estudos de genética classica
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