REVISTA DE AGRICULTURA

Diretor responsavel: Prof. Salvador de Toledo Piza Junior
DIRETORES:
Prof. Octavio Domingues + Prof. N. Athanassof (1926-1955)
Prof. Philippe Westin C. de t Prof. Carlos Teixeira Mendes (1931-
Vasconcellos 1950)
Secretdrio : Dr. Luiz Gonzaga E. Lordello

_?/_OL. XXXV ~ DEZEMBRO - 1960 N. 4

0OS MAPAS CROMOSSOMICOS NAO PROVAM
A REALIDADE DOS GENS

S. DE TOLEDO PIZA JR.

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Universidade de S. Paulo — Piracicaba

Talvez nio haja em Genética nenhuma questao que esteja
tio solidamente estabelecida quanto a que se refere a partici-
pacio especifica dos cromossomics nos fendémenos hereditarios.
Como os caracteres atribuidos a um mesmo cromossomio se
comportam de maneira independente, as variagoes de uns nao
afetando o comportamento de outres, foram os geneticistas le-
vados a formular a hipotese de que cada carater unitario se
achasse representado no cromossomio respectivo por meio de
uma entidade corpuscular capaz de variar e desempenhar o
seu papel independentemente das demais. Essas entidadz2s sao,
como se sabe, os gens, da chamada Genética classica.

Os gens que se transmitem em bloco sao considerades
como pertencentes a um mesmo Cromossomio e a Cromosso-
mios distintos, aquéles que segregam independentemente. Es-
tudos experimentais elewuades com a Drosophila mealanogaster,
permitiram estabelecer quatro grupos de gens, correspondendo
aos quatro pares de cromossomios que se encontram nos go-
nios e nas células somaticas daquela mosca. Todos os trata-
dos, compéndics ou manuais de Genética, referem-se aos qua-
tro grupos de gens da Drosophila, ou seja, a carga transporta-
da pelos seus diferentes cromossomics. Assim, para so dar um
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exemplo, correspondem ao cromossomio II, além de outros, os
seguintes gens: S (Star, isto é, 6lho em forma de estréla), al
(aristaless — sem arista), ex (expanded — asas alargadas),
T (truncate — asas truncadas), ds (dachsous — patas e asas
curtas), Sk (Streak = torax raiado), d (dachs = patas “bas-
set”), M. (minute = pelos diminutos), pr (purple — olhos
purptreos) e mais G, en, J, j, b, bs, bw, to, L, gp, a, ete.

Todos ésses gens s@o associados, ligados ou linked, trans-
mitindo-se em conjunto, sendo que qualquer déles pode segre-
gar independentemente daqueles que, por pertencerem a ou-
tro grupo, foram localizados em outro cromossomio.

. Antes de prosseguir, é conveniente considerar que no tra-
tamtento désse assunto duas coisas se costumam confundir,
quais sejam, os fatos observados nos cruzamentos e a hipotese
de que ésses fatos se relacionem de maneira causal com cor-
pusculos independentes localizados nos cromossomios, isto é,
com os gens. O que colhemos da experiéncia sdo dados concre-
tos que tanto podem ter como ndo ter relagdo com as hipotéti-
cas unidades transportadas pelos cromossomios. Dando aos
gens o nome dos caracteres que lhes sdo atribuidos conferi-
ram-lhes os geneticistas uma realidade que jamais logrou de-
monstracdo. De fato, quando estudamos o resultado do cruza-
mento de uma mosca de asas normais com uma de asas vesti-
giais, estamos levando em conta caracteres objetivos que sao,
de um lado, asas longas, que ultrapassam muito a extremidade
do abdome e de outro, meros vestigios de asas. O mesmo se ve-
rifica com relacdo a quaisquer outros caracteres, pois ja que
se trata de caracteres, estamos lidando com realidades. Mas,
da analise dos caracteres (entidades reais), ndo se pode con-
cluir que os gens (entidades hipotéticas) existam nos cromos-
somios. A hipdtese, embora de conformidade com os fatos,
nao € por éles provada, porque outras hipoteses existem que
também com éles se conformam. Porisso, quando afirmamos
que os caracteres “sem arista”, “asas truncadas”, “olhos pur-
pureos” e “pélos diminutos” sao linked, estamo-nos referindo
ao fato désses caracteres serem herdados em bloco, ao passo
que quando dizemos que os gens respectivos al, T, pr e M séo
linked, estamos nos referindo a hipotese (ndo demonstrada)
segundo a qual aquéles caracteres sdo o produto da atividade
de particulas materiais distintas e independentes localizadas
no mesmo cromossomio. Eis ai o que se deve procurar ndo con-
fundir.

MATHER (1951), em seu excelente livrinho The measure-
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ment of linkage in heredity, escreve com muita propriedade,
que a descoberta da linkage nao envolve hipétese alguma a-
cérca da natureza da linkage em si, nada mais sendo sendo a
demonstracio de que a hipotese da livre segregacio nido é ver-
dadeira (pag. 45). Nota-se aqui, que segregacao se refere a ca-
racteres.

Alias, um cuidado que sempre devemos ter, é o de néo
confundir os fatos com as hipdteses aventadas para explica-
los. Corpo negro e asas vestigiais existem como fatos, ao pas-
so que os gens n e v, tdo somente como hipoteses.

Entao os mapas cromossémicos, tdo cuidadosamente cons-
truidos sébre base experimental, ndo sdao mais do que suficien-
tes para provar a realidade dos gens ?

Nio; propriamente falando-se, uma coisa nada tem que
ver com a outra. Sendo os caracteres objetividades e os gens
subjetividades, nenhuma relagdo de causalidade pode prender
os primeiros aos Gltimos. Sendo assim, os gens podem desapa-
recer sem que os mapas cromossémicos se alterem, pois éstes
nada mais s@o que meros graficos de dados concretos colhidos
da experimentacdo. Os mapas podem ser construidos, quer
existam ou ndo existam gens e até mesmo no caso de nao exis-
tirem cromossomios.

Embora a presen¢a de cromatina (substincia nuclear) nas
bactérias seja de universal ocorréncia, o mesmo nio se pode
dizer relativamente a cromossomios. Segundo se depreende da
discussiao da matéria por autores que investigaram o assunto,
nada mais existe na morfologia das bactérias, além de remo-
tas possibilidades da presenca em algumas, de auténticos cro-
mossomios (KNAYSI 1951). E’ com razio que afirma BRA-
CHET (1957): “More progress in techniques for the study of
dividing bacteria with the electron microscope is required be-
fore the exact mechanism of cell division in the lower orga-
nisms can be worked out.”

Se, pois, em auséncia de uma organela fibrilar que possa
corresponder aos cromossdomios de animais e plantas superio-
res, o geneticista, mesmo assim, organiza mapas genéticos,
torna-se evidente que os cromossdmios niio sio indispensaveis
para que os mapas sejam construidos. Alids, isso s6 € possivel
porque o que o geneticista elabora ndo passa de um grafico li-
near de ocorréncias estatisticas, que tem o mesmo significado,
quer as bactérias possuam ou ndo cromossomios.

Se os dados obtidos da experimentacido com bactérias per-
mitem a confeccdo de mapas comparaveis aos que se obtém
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dos cruzamentos da Drosophila, o melhor seria, ao envés de
concluir que as bactérias possuem gens alinhados como as con-
tas de um rosario sdbre cromossémios, o melhor seria, repita-
mos, por em duvida que isso se passe mesmo com aquela mos-
ca, a despeito da indubitavel existéncia de cromossémios.

O raciocinio do geneticista é o seguinte : se na Drosophila
o *“crossing-over” genético tem por causa o “crossing-over”
citologico, onde quer que se encontre “crossing-over” genéti-
co, ai deve existir cromossomios, sem os quais ndo pode haver
“crossing-over™ citolégico. Eis uma perigosa generalizacao.
Manda o mais comezinho preceito de prudéncia, que se nio es-
tendam conclusées baseadas em determinadas estruturas sb-
bre séres que ndo exibem aquelas estruturas.

Néo basta possuir cromossdémios para que o “crossing-
over” citologico se processe. B’ necessario que o organismo se
reproduza sexualmente e que na meiose cs cromossémios trazi-
dos pelos gidmetas que se juntaram unam-se aos pares e tro-
quem pedagos. Nas bactérias, que me conste, nioc ha diferen-
ciacdo sexual, nao ha gametas, ndo ha meiose, ndo ha nada
daquilo que se exige para que o “crossing-over” citolégico te-
nha lugar. (HUTCHINSON & STEMPEN, 1954). Porisso, é
bem provavel que o “crossing-over” genético seja devido a ou-
tra causa qualquer independente da existéncia de cromosso-
mios. Mas o geneticista pensa que sem cromossémios nao po-
de haver permuta de caracteres, porque, por definicio, carac-
teres sao produzidos por gens e gens sdo entidades alinhadas
em cromossomios,

Essa idéia de que sem cromossémios ndo ha permuta de
caracteres esta tao arraigada na mente do geneticista, que o
levou a construir mapa genético até de virus, entidades intei-
ramente destituidas de ntcleo e por conseguinte, de cromosso-
mios. Antes mesmo de procurar saber se os virus sdo séres vi-
vos, jA o geneticista criou para éles uma genética com gens,
com cromossOmios, com série linear, com “crossing-over”, en-
fim, com tudo aquilo que uma boa genética deve ter.

E agora, que com a maior facilidade se pode provar que os
virus sdo complexos orgéanicos destituidos de vida, que ird o
geneticista fazer da ja célebre genética dos virus ?

Vejamos como se constroem os mapas genéticos.

Os caracteres “cor negra do corpo” e “asas vestigiais®,
correspondentes a “cor cinzenta do corpo” e a “asas longas™
da Drosophila selvagem, s@o “linked” no sentido de serem
transmitidos em conjunto. Designemos ésses caracteres por



Os mapas cromossomicos nao provam 231

n, v, C e L, respectivamente, e facamos o cruzamento de uma
mosca que exiba os dois primeiros (nv) com uma que exiba
os outros dois (CL). Em virtude da dominancia de C sobre n
e de L sobre v, a prole é todinha constituida por individuos
semelhantes ao pai selvagem, isto €, cinzentos de asas longas.
As fémeas dessa geracao hibrida (F1) quando cruzadas com
o pai recessivo (nv), ddo quatro tipos de descendentes: cin-
zentos de asas longas como um dos pais, negros de asas vesti-
giais como o outro pai, cinzentcs de asas vestigiais e negros de
asas longas. Esses dois ultimos tipos, exibindo caracteres de
ambos os ancestrais, sao os chamados “crossovers”.

Repetindo tais cruzamentos nas mesmas condicoes, cons-
tata-se que a percentagem de “crossovers” é a mesma e é
igual a 17%. As experiéncias demonstram que entre dois ca-
racteres, quaisquer que sejam, do mesmo bloco, ha sempre
uma percentagem definida e constante de “crossovers”. As-
sim, os caracteres “corpo amarelo” e “olhos brancos”, em con-
fronto com os caracteres “corpo cinzento” e “olhos vermelhos”
da mosca selvagem, dao apenas 1% de “crossovers”, ao passo
que entre os caracteres conhecidos por “scute” e “forked” da
nomenclatura americana, ha 48,2% de recombinacoes.

Vejamos entdo como operar com base em dados dessa na-
tureza para organizar um mapa genético.

MORGAN & BRIDGES (1916) e BRIDGES & MORGAN
(1919, 1923) destacam-se como os principais estudantes do
“crossing-over” genético na Drosophila melanogaster. Cruzan-
do moscas de 6lhos brancos (W) com moscas portadoras de
oulros caracteres do mesmo grupo (I), obtiveram os seguin-
tes resultados em % de recombinagoes : com L1 (letal 1) 04,
com fa (facet) 1,1, com A (Abnormal abdomen) 1,7, com bi
(bifid) 5,3, com L2 (letal 2) 9,6, com Isb (letal sb) 15,6, com
cl (club) 14,3, com lm (lemon) 14,5, com dpr (depressed)
20,3, com lsa (letal sa) 22,2, com v (vermilion) 30,5, com rdp
(reduplicated) 28,9, com m (miniature) 332, com fw (fur-
rowed) 30,3, com s (sable) 41,2, com r (rudimentary) 424,
com f (forked) 45,7, com B (Bar) 43,6, com fu (fused) 43,3 e
com lsc (letal sc) 46,0.

Do segundo grupo cruzaram pr (purple) com b (black)
e obtiveram 6,2, com vg (vestiginal) 11,8, com ds (dachs) 19,7,
com ¢ (curved) 19,9, com Sk (Streak) 33,1, com a (arc) 40,6,
com S (Star) 43,7, com sp (speck) 45,7, com ba (balloon) 47,2
e com px (plexus) 47,7.
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Procedendo da mesma maneira com caracteres do ter-
ceiro grupo, lancaram os fundamentos para a confeccio dos
mapas cromossomicos.

Notemos uma vez mais, que nesses cruzamentos estuda-se
o comportamento de particularidades morfologicas relaciona-
das com a cor do corpo, a forma e o tamanho das asas, a forma
e a cor dos olhos, peculiares a diferentes racas obtidas em la-
boratério. Sdo realidades objetivas recolhidas pela observacdo.

E’ claro que o comportamento dos caracteres dos diferen-
tes grupos nas experiéncias de cruzamento pode ser represen-
tado por diagramas lineares, se figurarmos sobre uma reta,
por meio de distancias, as percentagens de crossing-over assi-
naladas. Fsses diagramas representativos de dados reais reco-
lhidos da observacio, nada tém que ver com as hipoteses for-
muladas para explicar as razdes pelas quais nas condigoes do
experimento os dados obtidos foram éstes e ndo outros. Os da-
dos serdo sempre os mesmos e por conseguinte também os
diagramas, qualquer que seja a teoria formulada para explicar
os fendmenos medidos e representados. E’ assim, que WIN-
KLER (1930) explica, com os mesmos dados, o “crossing-over”
genético, pela sua teoria da “conversdo dos gens”, sem apelar
para uma permuta de partes entre cromossémios.

Os geneticistas sdo de opinido que admitindo-se relacgoes
de efeito e causa entre os caracteres analisados e entidades ma-
teriais existentes nos cromossomios, tudo se esclarece se acei-
tarmos que essas entidades se dispoem em linha e se acham se-
paradas umas das outras por distncias correspondentes aos
valores percentuais do crossing-over. Nesse caso, o mapa ge-
nético deixaria de ser um .diagrama representativo de fenome-
nos quantitativos, para se converter numa representagao es-
quematica de uma realidade morfologica qual seja o cromos-
somio-rosario.

Para o geneticista a permutacgao de caracteres nao se deve
propriamente a troca de pedacos entre os cromossomios (cro-
matidios) homélogos, mas a passagem de gens de um membro
do par para outro. A troca de segmentos cromossomicos foi
simplesmente a ocorréncia fisica ou mecénica que possibilitou
a permuta de gens. Mas o fato dos cromossomios se responsabi-
lizarem por caracteres diferentes (asas normais x asas vesti-
giais, corpo preto x corpo cinzento, etc.) nao significa necessa-
riamente serem éles portadores de gens diferentes. O signifi-
cado verdadeiro é que, oriundos de organismos diferentes do
ponto de vista genético, em cada um dos quais desempenham
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um papel especifico relacionado com a produgéo de asas nor-
mais em um e de asas vestigiais em outro, ou de corpo cinzen-
to em um e corpo preto em outro, os cromossomios homologos
reunidos no hibrido tém que ser fisiologicamente distintos.
Désse modo, a troca de partes deve, forcosamente, alterar o
funcionamento dos composita resultantes, caso em que se po-
deria explicar o “crossing-over” genético pela troca de partes
entre os parceiros, sem que seja necessario admitir a existén-
cia de particulas materiais independentes (gens) alinhadas ao
longo dos cromossémios e individualmente responsaveis pela
recombinacao de caracteres.

O “crossing-over” genético pode ser explicado pelo “cros-
sing-over” citolégico no sentido morganiano, ou pela conversio
dos gens segundo a teoria de WINKLER (1930). Mas também
pode ser explicado pela troca de partes entre cromossomios
destituidos de gens. Resta, portanto, adotar a alternativa mais
conforme com os fatos.

Geneticistas tém comparado os gens aos virus. Entretanto,
o microscopio eletrénico que permitiu tirar dos virus as mais
belas fotografias, nada conseguiu descobrir no cromossomio
que possa corresponder a idéia que se faz de gen. De outro la-
do, sabe-se da embriologia experimental, que os cromossdmios,
solicitados de maneira especifica pelas diferentes areas pros-
pectivas do organismo em desenvolvimento, respondem dife-
rentemente, acompanhando o citoplasma na diferenciacdo que
a célula, como um todo funcional, experimenta. (Ct. PIZA
1941, 1947, 1951, 1956).

Que os cromossdomios se modificam, podemos constatar
comparando essas estruturas nos ginglios nervosos e nas glanr-
dulas salivares da larva da Drosophila. Hoje em dia néo se en-
contra um so6 geneticista capaz de afirmar que os cromossomios
funcionam da mesma maneira em Orgaos estruturalmente tao
distintos como uma célula glandular e uma célula nervosa ou
outra célula qualquer. Nao fésse assim e poderiamos sem in-
convenientes promover a troca de nucleos entre células nervo-
sas e musculares, no que, segundo penso, ninguém acredita.
Alids, BRIGGS & KING (1952-1955) e KING & BRIGGS
(1953-1955) mostraram, numa série de importantes trabalhos
de substituicio do nucleo do 6vo por nucleo proveniente de
células somaticas de embrides de diferentes idades, que, de
fato, também o nucleo recebe a determinagao e que por con-
seguinte a diferenciacdo é da célula téda e ndo apenas do cito-
plasma como supunham os geneticistas. Realmente, o ntcleo
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das células da parede da blastula ou da gastrula jovem, que
ainda ndo sofreram a determinacio, pode substituir o ntcleo
do 6vo sem prejuizo para o desenvolvimento do embrido. O
mesmo nao acontece com o nucleo de células de estadios mais
avancados, o qual, com o citoplasma das células respectivas,
modifica-se no sentido de s6 produzir determinada estrutura.

BRACHET (1957), referindo-se a ésses resultados, escre-
ve: “The very important conclusion of the investigation is
that nuclei certainly undergo some changes during differen-
tiation : nuclear function undergoes progressive specialization
during cell differenciation. The nuclei lose their equipoten-
tialities and they become differentiated during gastrulation,
i.e.,, at the same time when determination of the various pre-
sumptive areas of the embryo takes place”.

Os cromossdmios do tipo salivar que indubitavelmente de-
sempenham atividades diferentes em células formadoras de
6rgios diferentes, as vezes exibem correspondentes modifica-
¢bes estruturais, conforme mostraram BEERMANN (1952,
1959), MECHELKE (1953), BREUER & PAVAN (1955), PA-
VAN (1959) e outros, em diferentes tecidos de Dipteros.

Imbuidos da idéia de cromossémio-rosario e em virtude de
serem localizadas as alteracdes observadas ao longo dos cha-
mados cromossomios politénicos, concluem os autores que oS
gens trabalham diferentemente em diferentes partes do corpo,
conforme se constata destas palavras de BREUER & PAVAN
(1955) : “Formation of a bulb at a certain locus of the polyte-
ne chromosome of the salivary gland cells, and absence of
bulb in the corresponding locus of polytene chromosomes of
Malpighian tubules cells, is evidence of different gene activi-
ties in different tissues, as pointed out by BEERMANN (1952)
and MECHELKE (1953) in midge flies™.

Falar em gens, em situactes que tais, é o resultado da acei-
tacdo tacita da existéncia ao longo dos cromossomios de enti-
dades individualmente distintas e independentes entre si. Mas,
desde que baldados tém sido os esforcos de geneticistas, citolo-
gistas e quimicos para encontrar diferencas qualitativas entre
os loci assinalados nos politénicos das glandulas salivares, do
intestino ou dos tubos de Malpighi, parece-me mais acertado
afirmar que os cromossomios € nao os gens € que modificam a
sua morfologia e a sua funcdo no decurso da diferenciacdo das
células nas distintas partes do corpo. .

Embora determinados discos se convertam em empoulas
(puffs) e outros na@o, as empoulas assinaladas, desenhadas e




(Os mapas cromossomicos nao provam 235

fotografadas por diferentes autores nfio podem ser considera-
das como alteracdes estruturais de gens, porque os discos sali-
vares nio sido gens. Quando muito podem ser considerados
como loci nos quais os gens estariam localizados. Mas que os
discos sejam, éles proprios, os gens, e os “puffs” sejam gens
estufados, é coisa que ninguém pode aceitar. Que fatores ge-
néticos possam influir para que os cromossomios, como orga-
nelas que sdo, venham a ter esta ou aquela forma, é coisa mui-
diversa e se compreende facilmente.

A genética morganiana, baseada na divisdo equacional dos
cromossémios em tddas as mitoses que se efetuam no organis-
mo desde que o 6vo inicia a segmentacdo, sempre admitiu a
presenca de todos os gens em todas as células do corpo. Isso
implica na aceitacdo de uma destas duas coisas: ou uns tan-
tos gens trabalham de maneira especifica em distintas areas
presuntivas do embrido para ai determinar distintas estrutu-
ras, enquanto outros nenhuma atividade especifica desenvol-
vem, ou todos trabalham especificamente em tddas as areas,
caso em que sdo forcados a mudar de fungdo de area para area.
(Critica em PIZA 1947, 1951).

Dada a estabilidade do gen contida em sua propria defini-
cdo, a primeira alternativa parecia a mais correta. Logo, po-
rém, mudou. Foi assim que MORGAN (1934), premido pela
evidéncia, oferecida pela embriologia experimental, de que era
profundo conhecedor, passou a admitir a mudanca de funcéo
dos gens no decorrer do desenvolvimento: “The visible diffe-
rentiation of the embryonic cells takes place in the proto-
plasm. The most common genetic assumption is that genes
remain the same throughout this time. It is however, concei-
vable that the genes also are building up more and more, or
are changing in some way, as development proceeds in respon-
se to that part of the protoplasm in which they come to lie,
and that these changes have a reciprocal influence on the pro-
toplasm”.

Nota-se no trecho acima transcrito, que MORGAN se re-
fere a protoplasma, quando pretende referir-se a citoplasma.
O pensamento do grande autor, segundo o qual os gens séo so-
lidarios com o citoplasma nas moditficagoes devidas a diferen-
ciacdo, aparece, porém, com meridiana clareza. Vé-se dai, que
a idéia de que os gens trabalham diferentemente nas diferen-
tes partes do corpo é bem mais antiga que as conclusées a que
chegaram BEERMANN (1952), MECHELKE (1953) e BREU-
ER & PAVAN (1955). Os trabalhos désses autores, poderiam,
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quando muito, ser considerados como as provas experimentais
reclamadas por MORGAN (1934) nas taltimas linhas de seu
importante livro.

No que evidentemente se enganaram tanto MORGAN como
os seus seguidores foi em admitir que os gens se modificam
nas diferentes partes do corpo, quando, na realidade, o que
se modifica so os cromossomios. E’ isso que a embriologia en-
sina e os trabalhos de BEERMANN (1952), MECHELKE
(1953), BREUER & PAVAN (1955) e outros demonstraram
claramente. Alids, é melhor nao falar em gens, do que admitir
que essas entidades mudem de funcéo, pois uma das suas prin-
cipais caracteristicas é e sempre foi a estabilidade.

Se, pois, os cromossdomios mudam de funcées, o que pare-
ce fora de davida, a necessidade de corpiisculos materiais dis-
tintos para o desempenho das distintas atividades génicas, dei-
xa de existir. Entao, o cromossémio, funcionando como unida-
de e trabalhando como um todo, exerce, nas diferentes situa-
¢cbes em que se encontra, as diferentes funcdes genéticas antes
atribuidas a distintos gens.

O fato dos “puffs” ora se localizarem nesta, ora naquela
parte dos cromossomios, conforme o Orgdo, nio deve tirar a
unidade funcional da estrutura afetada. Sao modificacoes dife-
rentes sofridas por cromossomios pertencentes a clones distin-
tos que seguem rumos diferentes no organismo. Para o de-
sempenho de suas fungoes nos tubos de Malpighi um dado cro-
mossomio se modifica num determinado segmento, ao passo
que para trabalhar nas glandulas salivares, um outro cromos-
somio do mesmo clone, que jamais irda para outro 6rgio, sera
modificado noutro segmento. Porém, tanto nas glindulas sa-
livares, como nos tubos de Malpighi ou na parede dos intesti-
nos, os cromossomios diferentemente modificados trabalham
como um todo unitario no desempenho de sua funcao.

LITERATURA CITAD-:.

BEERMANN, W., 1952 — Chromosoma 5: 139.

BEERMANN, W., 1959 — In Biological organization, ed. by C.
H. Waddington, Pergamon Press, London, New York, Pa-
ris, Los Angeles, p. 61.

BRACHET, J., 1957 — Biochemical Cytology, Acad. Press Inc.
Publishers, New York, 516 p.

BREUER, M. E. & C. PAVAN, 1955 — Chromosoma T: 371.



(Os mapas cromossomicos nio provam 2317

BRIDGES, C. B. & T. H. MORGAN, 1919 — Carn. Inst. Wa-
shington n. 278: 123-304.

BRIDGES, C. B., 1923 — Carn. Inst. Wash. n. 327: 251 p.

BRIGGS, R. & T. J. KING, 1952 — Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.
38: 455,

BRIGGS, R., 1953 — J. Exper. Zool. 122: 485.

BRIGGS, R., 1955 — In Biological specificity and growth, ed.
by E. Butler, Princ. Univ. Press, p. 207.

HUTCHINSON, W. G. & H. STEMPEN, 1954 — Sex in bacte-
ria. Evidence from morphology. In D. H. Wenrich et alia:
Sex in microorganisms, Am. Ass. Adv. Sc. 29-41.

KING, T. J. & R. BRIGGS, 1953 — J. Exper. Zool. 123: 61

KING, T. J., 1954 — J. Embryol. Exper. Morphol. 2: 73.

KING, T. J., 1955 — Proc. Nat. Acad. Sci. U. S. 41: 321.

KNAYSI, G., 1951 — Elements of Bacterial Cytology, Coms-
tock Publ. Comp., Inc., Ithaca, New. York, XVII, 375 p.

MATHER, K., 1951 — The measurement of linkage in heredi-
ty, Methuen & Co. Ltd., London; John Wiley & Sons, Inc.,
New York, VIII, 149.

MECHELKE, K., 1953 — Chromosoma 5: 511.

MORGAN, T. H. & C. B. BRIDGES, 1916 — Carn. Inst. Wash.
n. 237, 87 p.

MORGAN, T. H., 1934 — Embryology and Genetics, Columbia
Univ. Press, New York, VII, 258.

PAVAN, C., 1959 — In Biological organization, ed by C. H.
Waddington, Pergamon Press, London, New York, Paris,
Los Angeles, p. 72.

PIZA, S. DE TOLEDO, 1941 — O citoplasma e o niucleo no de-
senvolvimento e ma hereditariedade, Piracicaba, 146 p.

PIZA, S. DE TOLEDO, 1947 — An. Esc. Sup. Agr. “Luiz de
Queiroz” 4: 101-167.

PIZA, S. DE TOLEDO, 1951 — An. Esc. Sup. Agric. “Luiz de
Queiroz” 8: 433-636.

PIZA, S. DE TOLEDO, 1956 — Rev. Agr. Piracicaba. 31 (1):
1-27.

WINKLER, H., 1930 — Die Konversion der Gene, Verl. Gustav
Fischer, Jena, 186 p.



