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Apresentacao

A colecdo Museu Virtual de Ciéncias tem como proposta
trazer conhecimento histérico sobre as principais descobertas
cientificas de uma forma rapida e bem ilustrada. Neste volume,
acompanhe a  histéria dos principais acontecimentos
relacionados a Genética.

Antes de comecar essa jornada, vale a pena mencionar que
alguns eventos, que podem ser considerados importantes, nao
foram apresentados neste livro, pois ndo foram encontradas
fotos em dominio publico.

Mas isso ndo impede que vocé tenha uma boa leitura!
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Museu Virtual de Ciéncias — Volume 6:
Uma Breve Histéria das Principais Descobertas Genéticas

Entre 384-322 a.C.

O filésofo e polimata grego Aristételes (Figura 1) propde a
teoria da reproducdao hematogénica, onde a reproducao humana
ocorreria por meio do esperma masculino de origem
hematogénica e do sangue menstrual presente no utero (Kremer,
2003).

7 Figura 1 — Aristoételes
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530 a.C.

O filésofo grego Pitdgoras de Samos (Figura 2) acreditava
que 0 sémen transportava todas as caracteristicas do ser
humano, sendo que a mde apenas nutriria o filho que se

desenvolveria no interior de seu corpo (Folha de Siao Paulo,
2019).
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Figura 2 — Pit4dgoras
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1537

O médico, alquimista, te6logo e fil6sofo alemdo Philippus
Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim, conhecido
como Paracelsus (Figura 3), utilizou pela primeira ver o termo

homunculo (do latim homunculus, que significa homem pequeno
na traducéo livre) para se referir a possibilidade de gerar um ser
humano a partir do esperma (Newman, 2020).

Figura 3 — Paracelsus
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1694

O matematico e fisico neerlandés Nicolaas Hartsoeker
(Figura 4) observou os espermatozoides em microscopia 6ptica e
propds que no interior destas células haveria um homunculo, ou

seja, um homem em miniatura (Schuh, 2012).

Figura 4 — Nicolaas Hartsoeker
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1762

O bidlogo e filésofo suico Charles Bonnet (Figura 5) publica
o livro “Considerag¢des sobre os corpos organizados”, onde
apresenta a teoria do preformismo, segundo a qual a producao
de um novo ser humano se deveria a evolucdo de um “germe”

preexistente no sémen masculino ou “feminino” (Castafieda,
1995).
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Figura 5 — Charles Bonnet
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1865

O frade tcheco Gregor Johann Mendel (Figura 6) apresenta o
artigo Versuche iiber Pflanzenhybriden (“Experimentos sobre
hibridizacdo de plantas”) de sua prépria autoria na Reuniio da
Sociedade de Estudo de Ciéncias Naturais de Briinn, na Moravia
(Sorsby, 1965).
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Figura 6 — Gregor Mendel




Museu Virtual de Ciéncias — Volume 6:
Uma Breve Histéria das Principais Descobertas Genéticas

1366

O médico britanico John Langdon Haydon Down (Figura 7)
descreve as caracteristicas dos individuos portadores da
sindrome de Down (Down, 1866).
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Figura 7 — John Langdon Haydon Down
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1868

O bidlogo, gedlogo e naturalista Charles Robert Darwin
(Figura 8) criou a teoria da pangénese, onde partes do organismo
produziriam particulas denominadas gémulas que seriam
direcionadas para as células germinativas e misturadas durante a
reproducao (Geison, 1969).

Figura 8 — Charles Robert Darwin
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1369

O médico e biélogo Johannes Friedrich Miescher (Figura 9)
foi o primeiro cientista a isolar a molécula de DNA (Dahm,
2005).
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Figura 9 — Johannes Friedrich Miescher
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1880

O biblogo alemao Walther Flemming (Figura 10) cunhou o
termo cromatina ao observar “substancias nucleares coradas” ao
microscoépio 6ptico (Hardy, Zacharias, 2009).

16
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Figura 10 — Walther Flemming
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18382

O biblogo alemao Walther Flemming (Figura 11) publicou as
primeiras ilustracdes dos cromossomos humanos e cunhou o
termo cromatina (Mattevi, Miranda, 2011). Também cunhou o
termo mitose ao observar células em divisio ao microscépio
6ptico (Hardy, Zacharias, 2009).
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Figura 11 — Walther Flemming
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1883

O antropdlogo, meteorologista, matematico e estatistico
inglés Francis Galton (Figura 12) cunhou o termo eugenia
referindo-se ao melhoramento da raca humana por selecao

artificial (Gillham, 2001).
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Figura 12 - Francis Galton
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13388

O anatomista alemao Heinrich Wilhelm Gottfried von
Waldeyer-Hartz (Figura 13) cunhou o termo “cromossomo” ao
observar células em divisdo ao microscépio 6ptico (Saceleanu,

Mohan, Covache-Busuioc, Costin, Ciurea, 2022).

19

Figura 13 — Heinrich Wilhelm Gottfried von Waldeyer-Hartz
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1892

O bibélogo alemao Friedrich Leopold August Weismann
(Figura 14) propés a teoria do germoplasma, que corresponderia
a um material responsavel pela transmissao da heran¢a de uma
geracdo para outra (Zou, 2015).
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Figura 14 - Friedrich Leopold August Weismann
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1895

O médico, biblogo e eugenista alemao Alfred Ploetz (Figura
15) cunhou o termo “higiene racial” , que seria utilizado como
argumento para o movimento nazista (Turda, 2009).
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Figura 15 — Alfred Ploetz
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1902

O zodblogo e anatomista alemado Theodor Heinrich Boveri
(Figura 16) e o geneticista e biélogo americano Walter
Stanborough Sutton, trabalhando em pesquisas independentes,
foram responsaveis pela teoria cromossémica de
hereditariedade, a qual propde que 0s cromossomos carregam
informacodes hereditarias regidas pelas leis mendelianas
(Satzinger, 2008).

22 Figura 16 — Theodor Heinrich Boveri
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1903

O geneticista e biélogo americano Walter Stanborough
Sutton (Figura 17) relata a importancia do conjunto
cromossOomico diploide nas células, confirmando a lei de Mendel
(Sutton, 1903).
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Figura 17 — Walter Stanborough Sutton
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1905

O bidlogo inglés William Bateson (Figura 18) cunhou o
termo Genética em sua carta ao gebélogo britanico Adam
Sedgwick (Szabé, Poczai, 2019).

24 Figura 18 — William Bateson
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1905-6

A bidloga e geneticista americana Nettie Maria Stevens
(Figura 19) descobriu os cromossomos sexuais X e Y e sua
importancias nas caracteristicas sexuais dos seres vivos (Carey,
Akozbek, Harkess, 2022). Posteriormente, em 1961, a geneticista
inglesa Mary Frances Lyon descobriu a inativagdao de um dos
cromossomos X (Lyon, 1961), que foi ja havia sido batizado
como corpusculo de Barr ou cromatina sexual pelo médico
canadense Murray Llewellyn Barr em 1949 (Barr, Bertram,
1949).
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Figura 19 — Nettie Maria Stevens
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1908

O médico inglés Archibald Edward Garrod cunhou o termo
erros inatos do metabolismo, que corresponde a uma classe de
doencas genéticas causadas por disturbios nas atividade de

diferentes enzimas, como o albinismo (Figura 20) (Arnold,
2018).

26
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Figura 20 — Albinismo
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1909

O geneticista, botanico e fisiologista vegetal dinamarqués
Wilhelm Ludvig Johannsen (Figura 21) cunhou os termos gene,
geno6tipo e fenétipo (Roll-Hansen, 2014).

27 Figura 21 — Wilhelm Ludvig Johannsen




Museu Virtual de Ciéncias — Volume 6:
Uma Breve Histéria das Principais Descobertas Genéticas

1909-19

O bioquimico russo Phoebus Aaron Theodore Levene
(Figura 22) propds a teoria do tetranucleotideo, em que o DNA
seria formado pela repeticao da sequéncia de nucleotideos de
adenina, guanina, citosina e timina (Hargittai, 2009).
Posteriormente, em 1919, descobriu que os nucleotideos sdo
constituidos pelo grupo fosfato, pentose e base nitrogenada,
determinando a estrutura primaria dos acidos nucleicos (Figura
22) (Levene, 1919),
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Figura 22 — Phoebus Aaron Theodore Levene
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1910-5

O zodlogo e geneticista americano Thomas Hunt Morgan
(Figura 23) inicia uma série de pesquisas que introduzem a
teoria de que os genes explicariam a hereditariedade (Frezza,
Capocci, 2018), a qual foi posteriormente confirmada em 1915
(Watson, Baker, Bell, Gann, Levine, Losick, 2015).

29

Figura 23 — Thomas Hunt Morgan
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1920

O geneticista americano Hermann Joseph Muller observou
que os raios X podem induzir a mutacdo em moscas Drosophila
melanogaster (Figura 24) (Calabrese, 2018).
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Figura 24 — Drosophila melanogaster
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O citogeneticista russo Grigory Andreevich Levitsky (Figura
25) introduziu o termo cariétipo (Mattevi, Miranda, 2011).
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Figura 25 — Grigory Andreevich Levitsky
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1931

A citogeneticista americana Barbara McClintock (Figura 26)
e a botanica e geneticista americana Harriet Baldwin Creighton
observam o fenémeno de crossing-over ou permutacao
cromossOmica em células do milho (Zea mays) (Watson, Baker,
Bell, Gann, Levine, Losick, 2015). Posteriormente, em 1948,
Barbara McClintock descobriu os transpésons, que
correspondem a genes “saltadores” que podem mudar sua
posicdo (Barahona, 1997).

32

Figura 26 — Barbara McClintock
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O endocrinologista americano Henry Hubert Turner
descreveu pela primeira vez a sindrome de Turner, onde a
paciente apresenta apenas um cromossomo X (Figura 27)

(Turner, 1938).
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Figura 27 — Ideograma observado na Sindrome de Turner
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1942

O endocrinologista e reumatologista americano americano
Harry Fitch Klinefelter Junior descreveu pela primeira nez a
sindrome de Klinefelter, caracterizada por um cromossomo X a
mais em homens (Figura 28) (Klinefelter, Reifenstein, Albright,
1942).
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Figura 28 — Ideograma de paciente com sindrome de Klinefelter
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1943

O geneticista e biélogo ucraniano-americano Theodosius
Hryhorovych Dobzhansky (Figura 29) observou que o genétipo
pode determinar o fen6tipo (Dobzhansky, 1943).
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Figura 29 — Theodosius Hryhorovych Dobzhansky
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1944

O médico e bioquimico canadense Oswald Theodore Avery
(Figura 30) sugere que o gene seja constituido por um trecho da
molécula de DNA (Ghose 2004).
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Figura 30 — Oswald Theodore Avery
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1950

O bioquimico austriaco Erwin Chargaff (Figura 31) constatou
que a proporc¢ao de adenina e timina eram quase idénticas, da
mesma forma que da citosina e guanina (Chargaff, 1950).
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Figura 31 — Assinatura de Erwin Chargaff
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1953

A quimica britanica Rosalind Elsie Franklin (Figura 32)
realizou estudos em difracao de raios X sugerindo a organizag¢ao
helicoidal da molécula de DNA (Klug 1968).
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Figura 32 — Rosalind Elsie Franklin
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1953

O biélogo molecular, geneticista e zoologista americano
James Dewey Watson (Figura 33) e o bi6logo molecular,
biofisico e neurocientista britanico Francis Harry Compton

Crick descrevem a estrutura da molécula de DNA (Cobb, 2013).

39

Figura 33 — James Dewey Watson
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1955

O citogeneticista americano Joe Hin Tjio (Figura 34) e o
botanico e geneticista sueco Albert Levan descobriram que as
células humanas possuem 46 cromossomos (Harper, 2006).
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Figura 34 - Joe Hin Tjio
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1959

O médico geneticista francés Jérome Jean Louis Marie
Lejeune descobriu que a sindrome de Down (Figura 35), causada
pela trissomia do cromossomo 21 (Ataman, Vatanoglu-Lutz,
Yildirim, 2012).

41

A |

= e é :

17 18 19 20 21 22 XX ou XY

Figura 35 — Ideograma observado na sindrome de Down
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1959

A geneticista escocesa Patricia Ann Jacobs descreveu pela
primeira vez a sindrome do triplo X, em que os pacientes
apresentam trés cromossomos X (Figura 36) (Jacobs, Baikie,
Brown, Macgregor, Maclean, Harnden, 1959).
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Figura 36 — Ideograma observado na sindrome do triplo X
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1960

O médico geneticista britanico John Hilton Edwards
descobriu que a sindrome de Edwards é causada pela trissomia
do cromossomo 18 (Figura 37) (Edwards, 1960).
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Figura 37 — Ideograma observado na sindrome de Edwards
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1960

O geneticista teuto-americano Klaus Pataus descreveu pela
primeira vez a sindrome de Patau, causada pela trissomia do
cromossomo 13, a qual causa vdrias alteragdes morfoldgicas

como plantas dos pés arqueadas (Figura 38) (Patau, Smith,
Therman, Inhorn, Wagner, 1960).
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Figura 38 — Ideograma observado na sindrome de Patau
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1961

O bidlogo francés Francois Jacob (Figura 39) e o bi6élogo sul-
africano Sydney Brenner descobrem a molécula de RNA
mensageiro (Brenner, Jacob, Meselson, 1961).
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Figura 39 - Francois Jacob
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1963

Margit MK Nass e Sylvan Nass observam a presenca de DNA
no interior de mitocondrias (Figura 40) (Nass, Nass, 1963).

46 Figura 40 — Mitocb6ndrias
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1965

A geneticista escocesa Patricia Ann Jacobs descreveu a
sindrome de Jacobs, observada em um grupo de individuos
violentos, com propensao criminosa e que possuiam um
cromossomo Y a mais (Figura 41) (Jacobs, Brunton, Melville,
Britain, McClemont, 1965).
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Figura 41 — Ideograma observado na sindrome de Jacobs
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1977

O bioquimico inglés Frederick Sanger (Figura 42) descreve a
primeira técnica de sequenciamento de DNA (Totomoch-Serra,
Marquez, Cervantes-Barragan, 2017).
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Figura 42 - Frederick Sanger
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2003

Foi concluido o Projeto Genoma Humano, dirigido pelo
geneticista americano Francis Sellers Collins (Figura 43)
(Shampo, Kyle, 2010). Este projeto foi iniciado em 1990 e foi
responsavel por sequenciar todo o genoma humano (Moraes,
Goes, 2016).
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Figura 43 - Francis Sellers Collins
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A bioquimica americana Jennifer Anne Doudna (Figura 44) e
a microbiologista e imunologista Emmanuelle Marie Charpentier
desenvolvem a técnica de edicao de DNA, denominada Clustered
regularly interspaced short palindromic repeats - CRISPR (do
inglés, agrupados de curtas repeticoes palindrémicas
regularmente interespac¢adas) (Jinek, Chylinski, Fonfara, Hauer,
Doudna, Charpentier, 2012).
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Figura 44 — Jennifer Anne Doudna
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Pagina 10 - Figura 4 — Nicolaas Hartsoeker.

Fonte: Netscher C. Nicolaes Hartsoeker (1656-1725), physicien, désignant un bateau dans la tempéte. File:Nicolaas Hartsoeker.jpg [Internet].
1682 [acesso 26 fev 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nicolaas_Hartsoeker.jpg. Figura registrada como: Public
Domain.

Pagina 11 - Figura 5 — Charles Bonnet.

Fonte: Juel J. Portrait of Charles Bonnet Qil. 1777, Bibliothéque de Geneéve. Juel painted two identical portraits of Bonnet in Geneve, the other
one is in the collection of the Royal Danish Academy of Fine Arts. File:Juel Jens, Portrait of Charles Bonnet Oil. 1777.jpg [Internet]. 1777
[acesso 28 abr 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Juel_Jens,_Portrait_of_ Charles_Bonnet_Qil._1777.jpg. Figura
registrada como: Public Domain.

Pagina 12 - Figura 6 — Gregor Mendel.
Fonte: Autor desconhecido. File:Gregor Mendel 2.jpg [Internet]. 2014 Jun 12 [acesso 26 fev 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gregor_Mendel_2.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 13 - Figura 7 — Charles Robert Darwin.

Fonte: Hodges S. John Langdon Down. File:Portrait of John Langdon Down (c 1870) by Sydney Hodges.jpg [Internet]. ca. 1870 [acesso 19 mai
2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_John_Langdon_Down_(c_1870)_by_Sydney_Hodges.jpg. Figura
registrada como: Public Domain.
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Pagina 14 - Figura 8 — Charles Robert Darwin.

Fonte: National Portrait Gallery: NPG 1024. Collier J. Charles Robert Darwin. A copy made by John Collier (1850-1934) in 1883 of his 1881
portrait of Charles Darwin. File:Charles Robert Darwin by John Collier.jpg [Internet]. 1883 [acesso 29 abr 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Charles_Robert_Darwin_by_John_Collier.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 15 - Figura 9 - Johannes Friedrich Miescher.
Fonte: Autor desconhecido. Friedrich Miescher (scientist). File:Friedrich Miescher.jpg [Internet]. 2007 Jun 09 [acesso 29 abr 2023]. Disponivel
em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Friedrich_Miescher.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 16 - Figura 10 — Walther Flemming.
Fonte: Autor desconhecido. Walther Flemming (1843 - 1905). File:Walther flemming 2.jpg [Internet]. 187- [acesso 30 abr 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Walther_flemming_2.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 17 - Figura 11 — Walther Flemming.
Fonte: Autor desconhecido. Walther Flemming (21 April 1843 — 4 August 1905). File:Walther Flemming.jpg [Internet]. 1905 [acesso 30 mar
2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Walther_Flemming.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 18 - Figura 12 — Francis Galton.
Fonte: Myers E. Platinum print 224 mm x 150 mm. File:Sir Francis Galton, 1890s.jpg [Internet]. 189-? [acesso 16 abr 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sir_Francis_Galton,_1890s.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 19 - Figura 13 — Heinrich Wilhelm Gottfried von Waldeyer-Hartz.

Fonte: Gottheil & Sohn Konigsberg. Wilhelm Waldeyer Hartz, 1899. File:Wilhelm Waldeyer Hartz, 1899 - Accademia delle Scienze di Torino
0122 B.jpg [Internet]. 1899 [acesso 30 mar 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wilhelm_Waldeyer_Hartz, 1899_-
_Accademia_delle_Scienze_di_Torino_0122_B.jpg. Figura registrada como: Public Domain.
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Pagina 20 - Figura 14 - Friedrich Leopold August Weismann.
Fonte: Autor desconhecido. August Weismann, German biologist. File:August Weismann.jpg [Internet]. 1915 [acesso 16 abr 2023]. Disponivel
em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:August_Weismann.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 21 - Figura 15 — Alfred Ploetz.

Fonte: Lehmann JF. Alfred Ploetz (August 22, 1860 — March 20, 1940). File:Alfred Ploetz.jpg [Internet]. Data desconhecidalacesso 01 mai
2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alfred_Ploetz.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 22 - Figura 16 — Theodor Heinrich Boveri.
Fonte: Autor desconhecido. Portrait de Theodor Boveri en 1908. File:Theodor Boveri high res-2.jpg [Internet]. 2016 Feb 28 [acesso 18 mar
2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Theodor_Boveri_high_res-2.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 23 - Figura 17 — Walter Stanborough Sutton.

Fonte: Autor desconhecido. A portrait of Walter S. Sutton taken prior to 1916 (left), and one of Theodor Boveri taken prior to 1915 (right).
File:Theodor boveri walter sutton.png [Internet]. 2009 Nov 24 [acesso 07 jun 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Theodor_boveri_walter_sutton.png. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 24 - Figura 18 — William Bateson.

Fonte: Autor desconhecido. Sepia portrait of the English evolutionary embryologist William Bateson. File:William Bateson.jpg [Internet]. 2017
Aug 21 [acesso 02 abr 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:William_Bateson.jpg. Figura registrada como: Public
Domain.

Pagina 25 - Figura 19 — Nettie Maria Stevens.
Fonte: Bryn Mawr College Special Collections. Nettie Stevens at work at the Naples Zoological Station in 1909. File:Nettie Stevens2.jpg

[Internet]. 1909 [acesso 17 abr 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nettie_Stevens2.jpg. Figura registrada como:
Public Domain.
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Pagina 26 - Figura 20 — Albinismo.
Fonte: Sanders T. Albino boy with friends. File:Albino Boy With Friends (199899013).jpeg [Internet]. 2014 Aug 16 [acesso 23 abr 2023].
Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Albino_Boy_With_Friends_(199899013).jpeg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 27 - Figura 21 — Wilhelm Ludvig Johannsen.

Fonte: Autor desconhecido. Wilhelm Johannsen (1857-1927) Danish biologist Sujet: Portrait de Johannsen. File:Wilhelm Johannsen 1857-
1927.jpg [Internet]. 1928 [acesso 16 abr 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wilhelm_Johannsen_1857-1927.jpg.
Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 28 - Figura 22 — Phoebus Aaron Theodore Levene.
Fonte: Autor desconhecido. Phoebus Levene. File:Levene.jpg [Internet]. Data desconhecida [acesso 01 mai 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Levene.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 29 - Figura 23 — Thomas Hunt Morgan.

Fonte: Autor desconhecido. This image is one of several created for the 1891 Johns Hopkins yearbook of 1891, see Shine and Hobel. 1976.
Thomas Hunt Morgan. The University Press of Kentucky ISBN 081319995X Invalid ISBN for other examples of photos from the same sitting.
File:Thomas Hunt Morgan.jpg [Internet]. 1891 [acesso 16 abr 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thomas_Hunt_Morgan.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 30 - Figura 24 — Drosophila melanogaster.

Fonte: Carnegie Institution of Washington, Morgan TH, Bridges CB, Sturtevant AH. Contributions to the genetics of Drosophila melanogaster.
File:Contributions to the genetics of Drosophila melanogaster (1919) (20680182322).jpg [Internet]. 1919 [acesso 30 abr 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Contributions_to_the_genetics_of_Drosophila_melanogaster_(1919)_(20680182322).jpg. Figura
registrada como: Public Domain.
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Pagina 31 - Figura 25 — Grigory Andreevich Levitsky.
Fonte: Autor desconhecido. Portrait of Hrygoryi Levytskiy, Ukrainian botanist and geneticist. File:Levytskiy 1910.jpg [Internet]. 2014 Jun 16
[acesso 07 jun 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Levytskiy_1910.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 32 - Figura 26 — Barbara McClintock.

Fonte: Smithsonian Institution/Science Service. Barbara McClintock (1902-1992), Department of Genetics, Carnegie Institution at Cold Spring
Harbor, New York, shown in her laboratory. File:Barbara McClintock (1902-1992) shown in her laboratory in 1947.jpg [Internet]. 1947 [acesso
16 abr 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Barbara_McClintock_(1902-
1992)_shown_in_her_laboratory_in_1947.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 33 - Figura 27 — Ideograma observado na Sindrome de Turner.

Fonte: Ramiro GC, Marassatti DA, Hassunuma RM, Garcia PC, Acorci-Valério, Golim MA, Messias SHN. Aneuploidias: alteracoes
cromossdmicas numéricas. 1? ed. Bauru: Canal 6 Editora; 2022 [acesso 07 jun 2023]. 21 p. Disponivel em:
https://canal6.com.br/livreacesso/livro/aneuploidias-anomalias-cromossomicas-numericas/. Figura utilizada com permissao dos autores.

Pagina 34 - Figura 28 - Ideograma de paciente com sindrome de Klinefelter.

Fonte: Ramiro GC, Marassatti DA, Hassunuma RM, Garcia PC, Acorci-Valério, Golim MA, Messias SHN. Aneuploidias: alteracoes
cromossdmicas numéricas. 1? ed. Bauru: Canal 6 Editora; 2022 [acesso 07 jun 2023]. 21 p. Disponivel em:
https://canal6.com.br/livreacesso/livro/aneuploidias-anomalias-cromossomicas-numericas/. Figura utilizada com permissao dos autores.

Pagina 35 - Figura 29 — Theodosius Hryhorovych Dobzhansky.
Fonte: Autor desconhecido. Dobzhansky no Brasil em 1943. File:Dobzhansky no Brasil em 1943.jpg [Internet]. 1943 [acesso 17 abr 2023].
Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dobzhansky_no_Brasil_em_1943.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 36 - Figura 30 — Oswald Theodore Avery.

Fonte: Autor desconhecido. Portrait of Oswald T. Avery, cropped from a Rockefeller Institute for Medical Research staff photograph.
File:Oswald T. Avery portrait 1937.jpg [Internet]. 1937 [acesso 01 mai 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oswald_T._Avery_portrait_1937.jpg. Figura registrada como: Public Domain.
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Pagina 37 - Figura 31 — Assinatura de Erwin Chargaff.

Fonte: Chargaff E. Signature of Erwin Chargaff (1905-2002), Austro-Hungarian-American biochemist. File:Erwin Chargaff signature.svg
[Internet]. Data desconhecida [acesso 01 mai 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erwin_Chargaff_signature.svg.
Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 38 - Figura 32 — Rosalind Elsie Franklin.

Fonte: Midjourney Al, prompted by Netha Hussain. Rosalind Franklin in watercolour generated by Midjourney Al. File:Rosalind Franklin in
watercolour.png [Internet]. 2023 Jan 20 [acesso 01 mai 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rosalind_Franklin_in_watercolour.png. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 39 - Figura 33 — James Dewey Watson.

Fonte: Chua M. Nobel laureate Dr. James D. Watson, Chancellor, Cold Spring Harbor Laboratory. These images are freely available and may be
used without special permission. File:James D Watson.jpg [Internet]. 2012 Jan 24 [acesso 20 abr 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:James_D_Watson.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 40 - Figura 34 — Joe Hin Tjio.
Fonte: Silverman S. Geneticist en:Joe Hin Tjio (1919-2001). File:Joe Hin Tjio.jpg [Internet]. 2012 Jan 7 [acesso 31 mar 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Joe_Hin_Tjio.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 41 - Figura 35 — Ideograma observado na sindrome de Down.

Fonte: Ramiro GC, Marassatti DA, Hassunuma RM, Garcia PC, Acorci-Valério, Golim MA, Messias SHN. Aneuploidias: alteracoes
cromossdmicas numéricas. 1* ed. Bauru: Canal 6 Editora; 2022 [acesso 07 jun 2023]. 21 p. Disponivel em:
https://canal6.com.br/livreacesso/livro/aneuploidias-anomalias-cromossomicas-numericas/. Figura utilizada com permissao dos autores.
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Pagina 42 - Figura 36 — Ideograma observado na sindrome do triplo X.

Fonte: Ramiro GC, Marassatti DA, Hassunuma RM, Garcia PC, Acorci-Valério, Golim MA, Messias SHN. Aneuploidias: alteracdes
cromossdmicas numéricas. 1? ed. Bauru: Canal 6 Editora; 2022 [acesso 07 jun 2023]. 21 p. Disponivel em:
https://canal6.com.br/livreacesso/livro/aneuploidias-anomalias-cromossomicas-numericas/. Figura utilizada com permissao dos autores.

Pagina 43 - Figura 37 — Ideograma observado na sindrome de Edwards.

Fonte: Ramiro GC, Marassatti DA, Hassunuma RM, Garcia PC, Acorci-Valério, Golim MA, Messias SHN. Aneuploidias: alteracoes
cromossdmicas numéricas. 1* ed. Bauru: Canal 6 Editora; 2022 [acesso 07 jun 2023]. 21 p. Disponivel em:
https://canal6.com.br/livreacesso/livro/aneuploidias-anomalias-cromossomicas-numericas/. Figura utilizada com permissao dos autores.

Pagina 44 - Figura 38 — Ideograma observado na sindrome de Patau.

Fonte: Ramiro GC, Marassatti DA, Hassunuma RM, Garcia PC, Acorci-Valério, Golim MA, Messias SHN. Aneuploidias: alteracoes
cromossdmicas numéricas. 1? ed. Bauru: Canal 6 Editora; 2022 [acesso 07 jun 2023]. 21 p. Disponivel em:
https://canal6.com.br/livreacesso/livro/aneuploidias-anomalias-cromossomicas-numericas/. Figura utilizada com permissao dos autores.

Pagina 45 - Figura 39 - Francois Jacob.

Fonte: Autor desconhecido. Frangois Jacob, Nobel Prize in Physiology or Medicine 1965. File:Frangois Jacob nobel.jpg [Internet]. 1965 [acesso
01 mai 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fran%C3%A70is_Jacob_nobel.jpg. Figura registrada como: Public
Domain.

Pagina 46 - Figura 40 — Mitocdndrias.

Fonte: Howard L. Transmission electron microscope image of a thin section cut through an area of mammalian lung tissue. The high
magnification image shows two mitochondria. File:Mitochondria, mammalian lung - TEM.jpg [Internet]. 2008 May 16 [acesso 01 mai 2023].
Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mitochondria,_mammalian_lung -_TEM.jpg. Figura registrada como: Public Domain.
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Pagina 47 - Figura 41 — Ideograma observado na sindrome de Jacobs.

Fonte: Ramiro GC, Marassatti DA, Hassunuma RM, Garcia PC, Acorci-Valério, Golim MA, Messias SHN. Aneuploidias: alteracdes
cromossdmicas numéricas. 1? ed. Bauru: Canal 6 Editora; 2022 [acesso 07 jun 2023]. 21 p. Disponivel em:
https://canal6.com.br/livreacesso/livro/aneuploidias-anomalias-cromossomicas-numericas/. Figura utilizada com permissao dos autores.

Pagina 48 - Figura 42 - Frederick Sanger.
Fonte: National Institutes of Health. File:Frederick Sanger2.jpg [Internet]. 2017 Sep 07 [acesso 20 abr 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Frederick_Sanger2.jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 49 - Figura 43 - Francis Sellers Collins.

Fonte: NIH History Office. Collins is the 16th director of the National Institutes of Health. He was appointed on August 17, 2009. Photograph
by Ernie Branson. File:NIH Director Francis Collins (14357802372).jpg [Internet]. 2009 Ago 20 [acesso 23 abr 2023]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NIH_Director_Francis_Collins_(14357802372).jpg. Figura registrada como: Public Domain.

Pagina 50 - Figura 44 — Jennifer Anne Doudna.

Fonte: U.S. Department of Energy. File:U.S. Department of Energy - Science - 394 064 001 (16845913352).jpg [Internet]. 2015 Feb 19 [acesso
01 mai 2023]. Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:U.S._Department_of_Energy_-_Science_-
_394_064_001_(16845913352).jpg. Figura registrada como: Public Domain.
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