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Muitas espécies de animais formam grupos sociais e se comportam coletivamente: um rebanho
de elefantes segue 4 {kO} matriarca, passageiros de passaros voam {k0} unissono, humanos se
encontram {k0} eventos de concerto. Mesmo droséfilas humildes organizam-se {k0} clusters 4
regularmente espacados, descobriram pesquisadores.

Dentro dessas redes sociais, certos individuos se destacardo como "guardiées", desempenhando
um papel importante para a coeséo 4 e comunicagao dentro do grupo.

E agora, cientistas acreditam que ha evidéncias de que quanto mais central vocé é {k0} {k0} 4
rede social, um conceito que eles chamam de "alta centralidade entre nds", pode ter uma base
genética. Nova pesquisa publicada 4 a terca-feira na revista Nature Communications identificou
um gene responsavel por regular a estrutura das redes sociais {k0} drosofilas.

Os autores 4 do estudo nomearam o gene {kO} questdo "graus de Kevin Bacon" ou dokb, {k0}
homenagem a um jogo que exige 4 que os jogadores vinculem celebridades a ator Bacon {k0}
tantas etapas quanto possivel por meio dos filmes que compartilham.

Inspirado {kO} 4 "seis graus de separacdo", a teoria de que ninguém esta mais distante do que
seis relacionamentos de qualquer outra pessoa 4 no mundo, 0 jogo se tornou uma mania viral ha
trés décadas.

O senhor autores, um professor de biologia na Universidade 4 de Toronto que frequentou o
ensino médio com Bacon {k0} Filadélfia, disseram que o ator era um bom exemplo humano 4 de
"alta centralidade entre nos".

Aware of Levine's link with Bacon, study lead author Rebecca Rooke, a postdoctoral fellow of
biology 4 at the University of Toronto Mississauga, suggested the gene's name.

"Os graus de separacdo sdo uma coisa real para nés", disse 4 Levine.

Medidas altas de centralidade {kO} uma rede de grupo podem ser positivas ou negativas, explicou
Levine.

"Padrdes de compartilhamento e comunicagao 4 podem ser absolutamente maravilhosos", disse.
"Vocé também tem padrdes que contribuem para a propagacéo de doencas infecciosas e
doencas letais, 4 mas a estrutura do grupo € a mesma estrutura. Nao é algo bom ou ruim ou
positivo ou negativo."

Levine disse 4 que o gene "graus de Kevin Bacon" € especifico para os sistemas nervosos
centrais de drosdfilas, mas ele pensou que 4 caminhos genéticos semelhantes existiriam {k0}
outros animais, incluindo humanos. O estudo abriu novas oportunidades para a exploragéo da
evolugao molecular 4 das redes sociais e do comportamento coletivo {k0O} outros animais.

Os pesquisadores investigaram uma série de candidatos a genes {k0} drosdfilas, 4 um organismo
de laboratério comum usado no estudo da genética.

"Encontramos duas versdes do gene dokb e uma verséo produz redes 4 com alta centralidade
entre nOs e a outra versdo produz redes com baixa centralidade entre nds", disse Levine.

"Uma rede com 4 alta centralidade entre n6s na média indica que existem individuos na rede
importantes para o fluxo de informacdes de uma 4 parte da rede para outras partes.”



A equipe usou técnicas de edi¢do de genes para desativar e trocar essas variantes distintas 4
para ver o que aconteceria entre diferentes cepas de moscas. Esta troca influenciou os padroes
de interacao entre uma rede 4 de moscas, com um grupo social adotando o padréo da variante
doadora.

"A diferenca que veriamos seria uma diferenca na coeséao 4 do grupo. Nao seria uma diferenca
gue vocé veria cruamente a olho nu", disse Levine.

Se vocé observar {sp}s de moscas 4 de fruta {kO} um prato de laboratorio, Levine disse que elas
parecem interagir umas com as outras, formando padrdes repetiveis 4 especificos para diferentes
cepas que podem ser analisados estatisticamente.

"O que sabemos é gue ha uma estrutura repetivel aos grupos aos 4 quais pertencem", disse
Levine. "Esupomos que essas estruturas facilitem como eles vivem."

Em natureza, as moscas de frutas exibem comportamento grupal 4 ao colocar ovos e encontrar
predadores, disse Levine.

"No nosso papel, ndo caracterizamos o que esta fluindo pela rede, entdo é 4 dificil especular
sobre as vantagens / desvantagens para as moscas que formam diferentes padrées de
interacao”, explicou {kO} um e-mail.

"No 4 entanto, mostramos que as duas variantes dokb existem {k0} vérias linhagens selvagens
de moscas espalhadas pelo globo e que uma 4 delas corresponde a ambientes de baixa
elevacgao”, disse Levine. "Talvez {kO} baixas altitudes, certos padrdes de interacdo sejam
vantajosos? Novamente, 4 ndo o testamos diretamente, entdo é apenas especulagdo."

Allen J. Moore, um distinto pesquisador na Universidade da Georgia Departamento de
entomologia, 4 disse {kO} um e-mail que a pesquisa foi "trabalho cuidadoso” e concordou com os
achados.

"Embora seja um primeiro passo - 4 e nos (e eles) ndo sabemos exatamente como isso funciona -
é fascinante encontrar um Unico gene que influencia a 4 coesao social", disse Moore, que nao
estava envolvido na pesquisa, mas revisou o artigo antes da publicacéo.

O que as moscas de fruta e humanos compartilham {kO} comum

Drosophila melanogaster, melhor conhecida por pairar {kO} toras 4 de fruta, serve como
organismo modelo para explorar a genética a mais de 100 anos. Os insetos se reproduzem
rapidamente 4 e sdo faceis de se manter.

Embora as moscas sejam muito diferentes de humanos, as criaturas tém longo tempo sido
centrais 4 ao descobrimento biolégico e genético.

"As moscas de fruta sdo Uteis devido ao poder de manipulacdo. Podemos investigar coisas
experimentalmente {kO} 4 Drosophila que apenas podemos examinar indiretamente na maioria
dos organismos", disse Moore.

As pequenas criaturas compartilham quase 60% de nossos genes, 4 incluindo os responsaveis
pelo mal de Alzheimer, Parkinson, cancer e doenca cardiaca. Pesquisa envolvendo as moscas de
fruta ja esclareceu 4 os mecanismos da heranca, ritmos circadianos e muta¢cdes causadas por
raios X.
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Muitas espécies de animais formam grupos sociais e se comportam coletivamente: um rebanho
de elefantes segue 4 {kO} matriarca, passageiros de passaros voam {k0} unissono, humanos se
encontram {k0} eventos de concerto. Mesmo droséfilas humildes organizam-se {k0} clusters 4
regularmente espacados, descobriram pesquisadores.

Dentro dessas redes sociais, certos individuos se destacardo como "guardiées", desempenhando
um papel importante para a coeséo 4 e comunicagao dentro do grupo.

E agora, cientistas acreditam que h& evidéncias de que quanto mais central vocé é {k0} {k0} 4
rede social, um conceito que eles chamam de "alta centralidade entre nds", pode ter uma base
genética. Nova pesquisa publicada 4 a terca-feira na revista Nature Communications identificou
um gene responsavel por regular a estrutura das redes sociais {k0} drosdfilas.

Os autores 4 do estudo nomearam o gene {k0} questéo "graus de Kevin Bacon" ou dokb, {k0}
homenagem a um jogo que exige 4 que os jogadores vinculem celebridades a ator Bacon {k0}
tantas etapas quanto possivel por meio dos filmes que compartilham.

Inspirado {kO} 4 "seis graus de separagao”, a teoria de que ninguém esta mais distante do que
seis relacionamentos de qualquer outra pessoa 4 no mundo, 0 jogo se tornou uma mania viral ha
trés décadas.

O senhor autores, um professor de biologia na Universidade 4 de Toronto que frequentou o
ensino médio com Bacon {k0} Filadélfia, disseram que o ator era um bom exemplo humano 4 de
"alta centralidade entre nos".

Aware of Levine's link with Bacon, study lead author Rebecca Rooke, a postdoctoral fellow of
biology 4 at the University of Toronto Mississauga, suggested the gene's name.

"Os graus de separacdo sao uma coisa real para nos", disse 4 Levine.

Medidas altas de centralidade {kO} uma rede de grupo podem ser positivas ou negativas, explicou
Levine.

"Padrdes de compartilhamento e comunicagcao 4 podem ser absolutamente maravilhosos", disse.
"Vocé também tem padrdes que contribuem para a propagacéo de doencas infecciosas e
doencas letais, 4 mas a estrutura do grupo € a mesma estrutura. Nao é algo bom ou ruim ou
positivo ou negativo."

Levine disse 4 que o0 gene "graus de Kevin Bacon" é especifico para os sistemas nervosos
centrais de drosofilas, mas ele pensou que 4 caminhos genéticos semelhantes existiriam {k0}
outros animais, incluindo humanos. O estudo abriu novas oportunidades para a exploracao da
evolucao molecular 4 das redes sociais e do comportamento coletivo {k0O} outros animais.

Os pesquisadores investigaram uma série de candidatos a genes {k0} droséfilas, 4 um organismo
de laboratério comum usado no estudo da genética.

"Encontramos duas versdes do gene dokb e uma versédo produz redes 4 com alta centralidade
entre nés e a outra versao produz redes com baixa centralidade entre n6s", disse Levine.

"Uma rede com 4 alta centralidade entre nés na média indica que existem individuos na rede
importantes para o fluxo de informacdes de uma 4 parte da rede para outras partes.”

A equipe usou técnicas de edi¢do de genes para desativar e trocar essas variantes distintas 4
para ver o que aconteceria entre diferentes cepas de moscas. Esta troca influenciou os padrbes
de interacao entre uma rede 4 de moscas, com um grupo social adotando o padréo da variante
doadora.

"A diferenca que veriamos seria uma diferenca na coeséao 4 do grupo. Nao seria uma diferenca
gue vocé veria cruamente a olho nu", disse Levine.

Se vocé observar {sp}s de moscas 4 de fruta {kO} um prato de laboratorio, Levine disse que elas
parecem interagir umas com as outras, formando padrdes repetiveis 4 especificos para diferentes
cepas que podem ser analisados estatisticamente.

"O que sabemos é que ha uma estrutura repetivel aos grupos aos 4 quais pertencem", disse
Levine. "Esupomos que essas estruturas facilitem como eles vivem."

Em natureza, as moscas de frutas exibem comportamento grupal 4 ao colocar ovos e encontrar



predadores, disse Levine.

"No nosso papel, ndo caracterizamos o que esté fluindo pela rede, entédo é 4 dificil especular
sobre as vantagens / desvantagens para as moscas que formam diferentes padrbes de
interacao”, explicou {k0} um e-mail.

"No 4 entanto, mostramos que as duas variantes dokb existem {k0} vérias linhagens selvagens
de moscas espalhadas pelo globo e que uma 4 delas corresponde a ambientes de baixa
elevacao”, disse Levine. "Talvez {k0} baixas altitudes, certos padrdes de interacdo sejam
vantajosos? Novamente, 4 ndo o testamos diretamente, entdo € apenas especulacdo."”

Allen J. Moore, um distinto pesquisador na Universidade da Georgia Departamento de
entomologia, 4 disse {kO} um e-mail que a pesquisa foi "trabalho cuidadoso" e concordou com os
achados.

"Embora seja um primeiro passo - 4 e nos (e eles) ndo sabemos exatamente como isso funciona -
e fascinante encontrar um unico gene que influencia a 4 coesao social”, disse Moore, que nao
estava envolvido na pesquisa, mas revisou o artigo antes da publicacéo.

O que as moscas de fruta e humanos compartilham {kO} comum

Drosophila melanogaster, melhor conhecida por pairar {kO} toras 4 de fruta, serve como
organismo modelo para explorar a genética a mais de 100 anos. Os insetos se reproduzem
rapidamente 4 e sdo faceis de se manter.

Embora as moscas sejam muito diferentes de humanos, as criaturas tém longo tempo sido
centrais 4 ao descobrimento biolégico e genético.

"As moscas de fruta sdo Uteis devido ao poder de manipulacdo. Podemos investigar coisas
experimentalmente {k0} 4 Drosophila que apenas podemos examinar indiretamente na maioria
dos organismos", disse Moore.

As pequenas criaturas compartilham quase 60% de nossos genes, 4 incluindo os responsaveis
pelo mal de Alzheimer, Parkinson, cancer e doenga cardiaca. Pesquisa envolvendo as moscas de
fruta ja esclareceu 4 os mecanismos da heranca, ritmos circadianos e mutacdes causadas por
raios X.
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Muitas espécies de animais formam grupos sociais e se comportam coletivamente: um rebanho
de elefantes segue 4 {kO} matriarca, passageiros de passaros voam {k0} unissono, humanos se
encontram {k0} eventos de concerto. Mesmo drosofilas humildes organizam-se {kO} clusters 4
regularmente espacados, descobriram pesquisadores.

Dentro dessas redes sociais, certos individuos se destacardo como "guardides”, desempenhando
um papel importante para a coeséo 4 e comunicacao dentro do grupo.

E agora, cientistas acreditam que h& evidéncias de que quanto mais central vocé é {k0} {k0} 4
rede social, um conceito que eles chamam de "alta centralidade entre nés", pode ter uma base
genética. Nova pesquisa publicada 4 a terca-feira na revista Nature Communications identificou
um gene responsavel por regular a estrutura das redes sociais {k0} drosofilas.

Os autores 4 do estudo nomearam o gene {kO} questao "graus de Kevin Bacon" ou dokb, {k0}
homenagem a um jogo que exige 4 que os jogadores vinculem celebridades a ator Bacon {k0}



tantas etapas quanto possivel por meio dos filmes que compartilham.

Inspirado {kO} 4 "seis graus de separacdo", a teoria de que ninguém esta mais distante do que
seis relacionamentos de qualquer outra pessoa 4 no mundo, 0 jogo se tornou uma mania viral ha
trés décadas.

O senhor autores, um professor de biologia na Universidade 4 de Toronto que frequentou o
ensino médio com Bacon {k0} Filadélfia, disseram que o ator era um bom exemplo humano 4 de
"alta centralidade entre nos".

Aware of Levine's link with Bacon, study lead author Rebecca Rooke, a postdoctoral fellow of
biology 4 at the University of Toronto Mississauga, suggested the gene's name.

"Os graus de separacdo sao uma coisa real para nos", disse 4 Levine.

Medidas altas de centralidade {kO} uma rede de grupo podem ser positivas ou negativas, explicou
Levine.

"Padrdes de compartilhamento e comunicagao 4 podem ser absolutamente maravilhosos", disse.
"Vocé também tem padrdes que contribuem para a propagacéo de doencas infecciosas e
doencas letais, 4 mas a estrutura do grupo € a mesma estrutura. Nao é algo bom ou ruim ou
positivo ou negativo."

Levine disse 4 que o0 gene "graus de Kevin Bacon" é especifico para os sistemas nervosos
centrais de drosofilas, mas ele pensou que 4 caminhos genéticos semelhantes existiriam {k0}
outros animais, incluindo humanos. O estudo abriu novas oportunidades para a exploracao da
evolugcao molecular 4 das redes sociais e do comportamento coletivo {k0} outros animais.

Os pesquisadores investigaram uma série de candidatos a genes {k0} droséfilas, 4 um organismo
de laboratério comum usado no estudo da genética.

"Encontramos duas versdes do gene dokb e uma versédo produz redes 4 com alta centralidade
entre nés e a outra versao produz redes com baixa centralidade entre n6s", disse Levine.

"Uma rede com 4 alta centralidade entre nés na média indica que existem individuos na rede
importantes para o fluxo de informacdes de uma 4 parte da rede para outras partes.”

A equipe usou técnicas de edicdo de genes para desativar e trocar essas variantes distintas 4
para ver o que aconteceria entre diferentes cepas de moscas. Esta troca influenciou os padrbes
de interacdo entre uma rede 4 de moscas, com um grupo social adotando o padréao da variante
doadora.

"A diferenca que veriamos seria uma diferenca na coeséo 4 do grupo. Nao seria uma diferenca
gue vocé veria cruamente a olho nu", disse Levine.

Se vocé observar {sp}s de moscas 4 de fruta {kO} um prato de laboratorio, Levine disse que elas
parecem interagir umas com as outras, formando padrdes repetiveis 4 especificos para diferentes
cepas que podem ser analisados estatisticamente.

"O que sabemos é gue ha uma estrutura repetivel aos grupos aos 4 quais pertencem"”, disse
Levine. "Esupomos que essas estruturas facilitem como eles vivem."

Em natureza, as moscas de frutas exibem comportamento grupal 4 ao colocar ovos e encontrar
predadores, disse Levine.

"No nosso papel, ndo caracterizamos o que esta fluindo pela rede, entdo é 4 dificil especular
sobre as vantagens / desvantagens para as moscas que formam diferentes padrées de
interacao”, explicou {kO} um e-mail.

"No 4 entanto, mostramos que as duas variantes dokb existem {k0} vérias linhagens selvagens
de moscas espalhadas pelo globo e que uma 4 delas corresponde a ambientes de baixa
elevacgao”, disse Levine. "Talvez {kO} baixas altitudes, certos padrdes de interacdo sejam
vantajosos? Novamente, 4 ndo o testamos diretamente, entdo é apenas especulacdo."

Allen J. Moore, um distinto pesquisador na Universidade da Geérgia Departamento de
entomologia, 4 disse {kO} um e-mail que a pesquisa foi "trabalho cuidadoso" e concordou com os
achados.

"Embora seja um primeiro passo - 4 e nos (e eles) ndo sabemos exatamente como isso funciona -



¢é fascinante encontrar um Unico gene que influencia a 4 coesao social", disse Moore, que nao
estava envolvido na pesquisa, mas revisou o artigo antes da publicagéo.

O que as moscas de fruta e humanos compartilham {kO} comum

Drosophila melanogaster, melhor conhecida por pairar {k0O} toras 4 de fruta, serve como
organismo modelo para explorar a genética a mais de 100 anos. Os insetos se reproduzem
rapidamente 4 e sdo faceis de se manter.

Embora as moscas sejam muito diferentes de humanos, as criaturas tém longo tempo sido
centrais 4 ao descobrimento biolégico e genético.

"As moscas de fruta séo Uteis devido ao poder de manipulacdo. Podemos investigar coisas
experimentalmente {kO} 4 Drosophila que apenas podemos examinar indiretamente na maioria
dos organismos", disse Moore.

As pequenas criaturas compartilham quase 60% de nossos genes, 4 incluindo os responsaveis
pelo mal de Alzheimer, Parkinson, cancer e doenca cardiaca. Pesquisa envolvendo as moscas de
fruta j& esclareceu 4 os mecanismos da heranca, ritmos circadianos e muta¢cdes causadas por
raios X.
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Muitas espécies de animais formam grupos sociais e se comportam coletivamente: um rebanho
de elefantes segue 4 {kO} matriarca, passageiros de passaros voam {kO} unissono, humanos se
encontram {k0} eventos de concerto. Mesmo droséfilas humildes organizam-se {k0} clusters 4
regularmente espacados, descobriram pesquisadores.

Dentro dessas redes sociais, certos individuos se destacardao como "guardides”, desempenhando
um papel importante para a coeséo 4 e comunicacao dentro do grupo.

E agora, cientistas acreditam que h& evidéncias de que quanto mais central vocé é {k0} {k0} 4
rede social, um conceito que eles chamam de "alta centralidade entre nds", pode ter uma base
genética. Nova pesquisa publicada 4 a terca-feira na revista Nature Communications identificou
um gene responsavel por regular a estrutura das redes sociais {k0} drosdfilas.

Os autores 4 do estudo nomearam o gene {kO} questao "graus de Kevin Bacon" ou dokb, {kO}
homenagem a um jogo que exige 4 que os jogadores vinculem celebridades a ator Bacon {k0}
tantas etapas quanto possivel por meio dos filmes que compartilham.

Inspirado {kO} 4 "seis graus de separacao”, a teoria de que ninguém esta mais distante do que
seis relacionamentos de qualquer outra pessoa 4 no mundo, 0 jogo se tornou uma mania viral ha
trés décadas.

O senhor autores, um professor de biologia na Universidade 4 de Toronto que frequentou o
ensino médio com Bacon {k0} Filadélfia, disseram que o ator era um bom exemplo humano 4 de
"alta centralidade entre nos".

Aware of Levine's link with Bacon, study lead author Rebecca Rooke, a postdoctoral fellow of
biology 4 at the University of Toronto Mississauga, suggested the gene's name.

"Os graus de separacdo sao uma coisa real para nos", disse 4 Levine.

Medidas altas de centralidade {kO} uma rede de grupo podem ser positivas ou negativas, explicou
Levine.



"Padrdes de compartilhamento e comunicagao 4 podem ser absolutamente maravilhosos", disse.
"Vocé também tem padrdes que contribuem para a propagacéo de doencas infecciosas e
doencas letais, 4 mas a estrutura do grupo € a mesma estrutura. Nao é algo bom ou ruim ou
positivo ou negativo."

Levine disse 4 que o gene "graus de Kevin Bacon" € especifico para os sistemas nervosos
centrais de drosdfilas, mas ele pensou que 4 caminhos genéticos semelhantes existiriam {k0}
outros animais, incluindo humanos. O estudo abriu novas oportunidades para a exploragéo da
evolugcdo molecular 4 das redes sociais e do comportamento coletivo {k0O} outros animais.

Os pesquisadores investigaram uma série de candidatos a genes {k0} droséfilas, 4 um organismo
de laboratério comum usado no estudo da genética.

"Encontramos duas versdes do gene dokb e uma verséo produz redes 4 com alta centralidade
entre nOs e a outra versdo produz redes com baixa centralidade entre nés", disse Levine.

"Uma rede com 4 alta centralidade entre nés na média indica que existem individuos na rede
importantes para o fluxo de informacdes de uma 4 parte da rede para outras partes.”

A equipe usou técnicas de edicdo de genes para desativar e trocar essas variantes distintas 4
para ver o que aconteceria entre diferentes cepas de moscas. Esta troca influenciou os padrdes
de interacao entre uma rede 4 de moscas, com um grupo social adotando o padrdo da variante
doadora.

"A diferenca que veriamos seria uma diferenca na coeséo 4 do grupo. Nao seria uma diferenca
gue vocé veria cruamente a olho nu", disse Levine.

Se vocé observar {sp}s de moscas 4 de fruta {kO} um prato de laboratorio, Levine disse que elas
parecem interagir umas com as outras, formando padrdes repetiveis 4 especificos para diferentes
cepas que podem ser analisados estatisticamente.

"O que sabemos € gue ha uma estrutura repetivel aos grupos aos 4 quais pertencem"”, disse
Levine. "Esupomos que essas estruturas facilitem como eles vivem."

Em natureza, as moscas de frutas exibem comportamento grupal 4 ao colocar ovos e encontrar
predadores, disse Levine.

"No nosso papel, ndo caracterizamos o que esta fluindo pela rede, entdo é 4 dificil especular
sobre as vantagens / desvantagens para as moscas que formam diferentes padrées de
interacao”, explicou {kO} um e-mail.

"No 4 entanto, mostramos que as duas variantes dokb existem {k0} vérias linhagens selvagens
de moscas espalhadas pelo globo e que uma 4 delas corresponde a ambientes de baixa
elevacédo"”, disse Levine. "Talvez {kO} baixas altitudes, certos padrdes de interacdo sejam
vantajosos? Novamente, 4 ndo o testamos diretamente, entdo € apenas especulacdo."”

Allen J. Moore, um distinto pesquisador na Universidade da Gedrgia Departamento de
entomologia, 4 disse {kO} um e-mail que a pesquisa foi "trabalho cuidadoso" e concordou com os
achados.

"Embora seja um primeiro passo - 4 e nos (e eles) ndo sabemos exatamente como isso funciona -
é fascinante encontrar um Unico gene que influencia a 4 coesao social”, disse Moore, que nao
estava envolvido na pesquisa, mas revisou o artigo antes da publicacéo.

O que as moscas de fruta e humanos compartilham {kO} comum

Drosophila melanogaster, melhor conhecida por pairar {kO} toras 4 de fruta, serve como
organismo modelo para explorar a genética a mais de 100 anos. Os insetos se reproduzem
rapidamente 4 e sdo faceis de se manter.

Embora as moscas sejam muito diferentes de humanos, as criaturas tém longo tempo sido
centrais 4 ao descobrimento biologico e genético.

"As moscas de fruta sdo Uteis devido ao poder de manipulacdo. Podemos investigar coisas
experimentalmente {kO} 4 Drosophila que apenas podemos examinar indiretamente na maioria



dos organismos", disse Moore.

As pequenas criaturas compartilham quase 60% de nossos genes, 4 incluindo os responsaveis
pelo mal de Alzheimer, Parkinson, cancer e doenca cardiaca. Pesquisa envolvendo as moscas de
fruta ja esclareceu 4 os mecanismos da heranca, ritmos circadianos e mutacdes causadas por
raios X.
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