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COMO FUNCIONA O DNA

Capitulo 4

Como Funciona o DNA

Dos quase dois metros de DNA que estdo nos 23 pares de cromossomos de cada
uma das nossas cem trilhdes de células, apenas cerca de seis centimetros , ou 3% do DNA, t€ém
funcdes genéticas na producdo de proteinas que participam da organizag@o bioldgica do nosso
corpo. Essa pequena porcdo funcionante € composta por aproximadamente 25 mil pedacgos de
moléculas de DNA, distribuidos heterogeneamente entre os 23 pares de cromossomos. Esses
pedacos de DNA sdo denominados de genes. A pergunta que o leitor gostaria de fazer nesse
momento é: para que serve os restantes 97% de DNA? Basicamente, essa quantidade
extraordindria de DNA sem atividades genéticas funciona como se fossem “esqueletos
quimicos” que ddo suportes aos cromossomos. Na visdo futurista da nossa espécie, essa
quantidade enorme de DNA, aparentemente sem funcdo, poderé estar relacionada com o nosso

processo evolutivo. Faca um pequeno exercicio de imaginagdo e tente responder essas duas

questoes:

1. Vocé pode imaginar como serd a espécie humana daqui a um milhdo de

anos?
2%, Os nossos genes atuais seriam uteis daqui a um milhao de anos?

Realmente serd muito dificil responder essas duas questdes com base nos
conhecimentos atuais, pois no periodo entre 0 momento em que estamos vivendo e daqui a um
milhdo de anos, poderdo ocorrer alteragdes ambientais, comportamentais, antropoldgicas e
tecnoldgicas inimagindveis, que induzirdo o aparecimento de centenas ou milhares de novos

genes e que certamente ocupardo parte dos 97% do atual “esqueleto quimico” do DNA.

Por essas razdes é possivel admitir que alguns novos pedacos desses 97% de
DNA estardo a disposi¢do da evolugdo bioldgica para ser transformados em genes e produzir

novos tipos de proteinas.



.J': '-.1 WA i

Justamente esses mistérios é que tornam a filosofia bioldgica fonte inesgotdvel

da evolucgdo intelectual e de questionamentos de conceitos que atualmente sdo dogmaticos.

Portanto, para responder a pergunta deste capitulo: “como funciona o DNA?”
foi importante ter mostrado que, em cada um dos nossos 23 pares de cromossomos, ha varios
genes — centenas a milhares — e cada um deles tem uma ou mais fun¢des. H4 genes, cujas
moléculas de DNA que os compdem sdo habilitadas a induzirem que as células se reproduzam e
formem novas células; ha outras que as fazem morrer para dar lugar a novas células que estdo
sendo formadas; hd as que produzem proteinas que atuam como hormdnios; outras que tém
funcgdes de enzimas e outras ainda que sdo especialmente construidas para exercer atividades de

defesa imunoldgica — os anticorpos e assim por diante.

Para que o DNA de determinado gene seja estimulado a funcionar, ocorrem
muitos processos bioldgicos dindmicos inclusive com liberagdo de calor. Além disso, é
importante destacar que o meio ambiente em que vivemos, tem extraordindria influéncia no
estimulo e até na composicdo de diversas moléculas de DNA que compdem 0s nossos quase 25
mil genes. Para exemplificar o funcionamento do DNA e sua intima relacio com o meio
ambiente, recorrerei a um exemplo do nosso dia-a-dia, ou seja, a nossa reacdo imunoldgica,
frente a uma infeccdo causada pelo virus da gripe. Como se sabe, hd milhares de diferentes tipos
de virus que ja nos castigaram e continuam castigando com as famosas viroses. Vocé seria
capaz de lembrar quantas gripes j4 o acometeram? E dificil responder a essa pergunta com as
tecnologias que ainda dispomos, porém uma coisa € certa, a maioria delas foi diferente entre si e
obrigou seu organismo produzir diferentes tipos de anticorpos para cada uma dessas gripes. Por
essa razdo a gripe serd o exemplo que utilizaremos para explicar como funciona o DNA de um

determinado gene que produz anticorpos especificos contra os virus da gripe.

Vocé contraiu suas gripes na maioria das vezes, por meio de contatos fisicos ou
das goticulas de espirros de pessoas que estavam infectadas com os virus da gripe. A primeira
fase dessa contaminagdo foi imperceptivel, pois milhares ou milhdes de virus se instalaram nas
células das mucosas da boca ou nariz e foram gradualmente absorvidos até cairem na circulacdo
sanguinea. Os virus da gripe tém atracdo preferencial para as células do sistema respiratdrio.
Durante o trajeto pelo sangue até os bronquios e pulmdes os virus sdo fagocitados — mas néo
mortos — pelos macrdfagos, que é um tipo especial de glébulo branco capaz de identificar
diferentes invasores, patoldgicos ou ndo, que nos infectam. Ao fagocitarem algumas centenas ou
milhares de virus, os macréfagos desencadeiam uma série de reagdes quimicas para se proteger

dos virus e entre os produtos dessas reagdes se destacam as “proteinas sinalizadoras”.

Essas proteinas produzidas pelos macréfagos tém a incrivel capacidade de

“descrever biologicamente” as caracteristicas superficiais dos virus invasores. Ao mesmo tempo
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em que esse fato estd ocorrendo, milhares ou milhdes de virus que nao foram fagocitados pelos
macréfagos, correm soltos em dire¢do as células do sistema respiratério. Nessas células, os
virus promovem um estrago formiddvel, pois vado utilizar o DNA das células para produzir
outros milhdes de virus em menos de 24 horas. E nessa fase da infec¢do que aparecem os
sintomas tipicos da gripe: febre, mal estar geral, calafrios, coriza, espirros, etc. Enquanto a
agressdo as células do sistema respiratério estd ocorrendo, os macréfagos continuam despejando
no sangue muitas “proteinas sinalizadoras” que denunciam a presenga dos virus no organismo.
Essas proteinas sinalizadoras tém um destino certo, ou seja, os linfécitos. Os linfécitos sdo
outros tipos de glébulos brancos que, além de estarem fluindo pelo sangue, se encontram em
grandes quantidades nos ganglios espalhados pelo nosso corpo. A principal funcdo dos
linfécitos € produzir anticorpos com alta especificidade, notadamente contra os diferentes tipos
de virus infectantes (gripe, rubéola, sarampo, hepatite, etc.). Para que ocorra essa especificidade,
os linfécitos recebem um alerta quimico e € ai que entram em ag@o as proteinas sinalizadoras.
Essas proteinas contém informagdes bioldgicas sobre os virus infectantes, por exemplo, a
composi¢do quimica do envoltério do virus, pois alguns t€ém “capa” e outros sdo “pelados”.
Portanto, quando as proteinas sinalizadoras encontram os linfdcitos, transmitem, para o interior
dessas células, os sinais que identificam os virus agressores. Nesse momento, no interior dos
linfécitos acontecem reagdes bioldgicas que estimulardo determinados genes a fazerem com que
seus DNAs produzam proteinas com atividades de anticorpos de alta especificidade contra esses

virus.

Além disso, as proteinas sinalizadoras induzem os DNAs de outros genes dos
linfécitos a se reproduzirem em grande escala, pois assim poderdo aumentar a quantidade de
anticorpos produzidos. E nessa fase que os ganglios ficam inchados, a febre aumenta e o mal
estar ainda persiste. Todas essas evidéncias clinicas indicam que um ndmero enorme de reacdes
quimicas estdao ocorrendo nos seus linfécitos, bem como nas células do sistema respiratério que
ainda continuam sendo atacadas pelos virus da gripe. Essas reacdes organicas duram em média
trés dias e, apds esse curto periodo, tem inicio o processo de restabelecimento, pois bilhdes de
moléculas de anticorpos especificos sdo continuadamente despejados no sangue € em outros
liquidos corporais, causando a destruicio dos virus. E importante saber que, no interior dos
ganglios, vdrios linfécitos que foram estimulados a mudar a estrutura do DNA para produzir os
anticorpos especificos, permanecerdo guardados como se fosse uma poupanca imunoldgica.
Esses linfécitos sd@o conhecidos como células de memdria imunoldgica e estdo sempre aptos
para agir prontamente em casos de re-infecgdes. E por essa razio que vocé s6 se infecta uma vez
com os virus do sarampo, rubéola, caxumba e daquela gripe que o arrasou por alguns dias. A

proxima gripe certamente serd causada por um virus diferente.
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Esse capitulo forneceu ao leitor uma rdpida explicacdo do complexo
funcionamento do DNA. Foi utilizado um exemplo em que a funcdo do DNA se mostrou
fundamental para nos manter vivos, caso contrdrio as primeiras infeccdes nos teriam matado.
Foram situagdes similares que dizimaram as populagdes indigenas das Américas na primeira
fase de contatos entre colonizadores e indios. Os virus da gripe dos colonizadores infectaram os
indios e esses ndo tinham “memoria imunolégica” que normalmente é adquirida gradualmente
durante a vida ou durante a gestacdo, fato que ocorre naturalmente pela circulagdo entre o
sangue da mae para o feto. Ainda, no exemplo que foi utilizado para explicar como funciona o
DNA, é importante observar que uma acao (a infec¢do do virus da gripe) provoca vdrias reagdes
numa mesma célula. Assim, quando o linfécito “soube” que precisava produzir anticorpos
contra os virus da gripe, também foi estimulado a se reproduzir. Dessa forma dois comandos
genéticos independentes acionaram DNAs diferentes, um para produzir anticorpos e outro para

reproducgdo celular.

Por toda essa exposicdo, vocé j4 sentiu que o meio ambiente tem grande

influéncia no funcionamento do DNA, e esse serd o tema do préximo capitulo.



