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TEMAS EM FOCO

BROTERIA GENETICA, Lishoa, XII (LXXXVIID), 129-131, 1991

DONDE VIERAM OS CLOROPLASTOS?

A. MADFIRA-LOPES

A formula¢ao teorica das origens das mitocondrias e dos cloroplastos
busca os seus fundamentos em observacoes de citologia comparada, tanto intra-
como inter-celulares. Mesmo quando as teorias xenogenas (origens no exterior)
dominam as autogenas (origens na propria célula), com tem acontecido no
altimo quarto de século (TIG 5, 294-299: 1989), mantém-se o interesse nas
comparagoes intracelulares das estruturas, agora mais situadas ao nivel da
informacgao génica nuclear e organelar.

Xenogena ¢ a «teoria da endossimbiose em série» (Ann. NY Acad. Sci. 503,
1-3; 1987), desenvolvida a partir da generalizagdo de observagoes de sequéncias
de rRNA’s dos ribossomas de varios organismos e suas organelas, e cimentada
com o conceito filogenético da trifurca¢do, nos ramos arquebacteriano, eubacte-
riano e urcariontico, da raiz progenontica universal (Sc. Am. 244, 98-122; 1985).
O urcarionte, hipotético progenitor evolutivo do genoma nuclear dos eucarion-
tes, e concebido afim de termoplasmas (Naturalia 2-nova série, 17-23; 1982),
de eodcitos (Brot. Genét. 8, 61-70; 1987), ou de arquezoarios (Brot. Genet. 10,
105-108; 1989), tera sido sequencialmente invadido por eubactérias, precursoras
mitocondriais e cloroplasticas.

Quanto a estes endossimbiontes, o estudo dos rRNA’s fa-los emergir com
as cianobactérias (os que deram os cloroplastos das plantas e dos clordfitos,
mas nao dos rodofitos), e com o tronco das rodospirilaceas (Brot. Genét. 6,
90-120; 1985), nomeadamente com bactérias capazes de relagdes intimas com
eucariontes, como Agrobacterium, Rhizobium, Rickettsia (os que deram, pelo
menos, algumas das mitocondrias).

Enquanto que terdo sido muito antigos (mais de trés mil milhdes de anos)
os acontecimentos conducentes a génese das primeiras mitccondrias e, conse-
quentemente , dos primeiros eucariontes (excluindo os ainda mais antigos arque-
zoarios), a génese dos cloroplastos terd sido muito mais recente, apesar da
enorme antiquidade da fotossintese, tanto eubacteriana (dependente de cloro-
filas ou de bacterioclorofilas), como arquebacteriana (dependente de bacte-
riorrodopsina ou de halorrodopsina).
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As observagoes descritas em cloroplastos e em cianobactérias, relativas
tanto aos rRNA's 16S (Nature 337, 380-382; 1989) como a genes de proteinas
dos fotossistemas (Nature 337, 382-385; 1989), indicam um antepassado comum
ha cerca de mil milhdes de anos. Por outro lado, os rRNA’s 28S (nuclearmente
informados) de vinte e quatro eucariontes fotossintéticos (Nature 339, 142-144;
1989) desenham troncos comuns, respectivamente, para os pares plantas-cloro-
fitos, fungos-cromofitos, rodofitos-criptofitos, estando a raiz do tronco deste
ultimo par afastada das dos outros dois.

O criptofito Cryptomonas foi agora utilizado num trabalho (Nature 350,
148-151; 1991), que favorece a hipdtese de que o seu cloroplasto proveio, ndo
directamente duma eubactéria, mas dum eucarionte ja contendo o cloroplasto
todo pronto!

E que os criptofitos possuem, além do nicleo normal, um nucleozeco mais
reduzido (o nucleomorfo), que apesar disso também tem nucléolo e ¢ prisioneiro
do cloroplasto no reticulo endopldsmico deste (TIG 5, 294-299; 1989 / Nature
350, 106-107; 1991). A partir do DNA total de Crypromonas isolaram-se dois
rRNA’s 18S, que se designaram por Nu (de informagdo nuclear) e por Nm
(de informac¢do nucleomérfica): a analise das suas sequéncias nucleotidicas mos-
trou que Nu tem afinidades com amibas ¢ Nm com rodofitos. Assim sendo,
as algas criptofitas (e sabe-se 14 que outros fotossintéticos...) necessitariam dos
seguintes acontecimentos na sua evolu¢do formativa (Fig. 1):

D
a @ @@
®

Fig. 1 — Evolugao formativa dum eucarionte fotossintético em que o cloroplasto
estd rodeado por mais de duas membranas (ver texto)

Em primeiro lugar, ou em segundo, um arquezoario, afim de Giardia (1)
e originado a partir dum edcito, adquiriu mitocéndrias pela entrada simbidtica
duma eubactéria afim de Rhizobium (2), tendo-se obtido a célula a, um euca-
rionte. O nicleo de (1) informa Nu.

Em segundo lugar, ou em primeiro, outro arquezodrio, que podia ji ser
eucarionte (3), recebeu a visita duma eubactéria fotossintética (4) que 14 ficou
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a morar, originando um arquezodrio (ou um eucarionte) com cloroplastos, a
célula b. O ndcleo de (3) informa Nm.

Em fterceiro lugar, a endossimbiose de b em a construiu a alga criptdfita,
idéntica a de hoje, possuindo dois genomas de origem eubacteriana (2 ¢ 4) e
dois genomas de origem eucariontica (1 e 3), estes, por sua vez, mais remota-
mente provenientes de arquebactérias eociticas.
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ARTIGOS GERAIS E DE REVISAO

BROTERIA GENETICA, Lisboa, XIT (LXXXVID), 133-142, 1991

AS BACTERIAS POR DENTRO

A. MADEIRA-LOPES
Laboratorio de Microbiologia, Instituto Gulbenkian de Ciéncia,
Apartado 14, 2781 Oeiras Codex

ABSTRACT

An outline of general concepts on bacterial cell biology, as considered in
contemporary texthooks, this is a companion-article of Seres celulares: classi-
ficacao genética e fontes de energia (MADEIRA LOPES 1985b) and Padrées
de diversidade celular (MADEIRA-LOPES 1987), as an introduction to general
microbiology. It includes cell envelopes, membranous and analogous structures,
nucleus, ribosomes, inclusions and reserve materials, appendages, and cell
differentiation, into endospores, conidia, bacteroids, cysts, heterocysts and
akinetes).

INTRODUCAO

Quando em 1683, Leeuwenhoek se referia ao que hoje chamamos bactérias
como 0s «muitos pequenos animais da matéria branca parecida com a massa
do pao» contida nos espacos interdentarios (MADEIRA-LOPES 1982), ndo suspei-
tava da riqueza estrutural que tem vindo a ser revelada nas formas celulares,
que entao descrevia ¢ desenhava. Suspeitava, no entanto, que o0s pequenos
animais estariam envolvidos por um envélucro (que ele n@o via!), separando
o organismo do ambiente exterior.

Mais imaginativos foram Liebig e Wohler, passado século e meio (1839)
que, em «animais» ja maiorzinhos (leveduras), viram — embora o sucesso das
suas observagoes dependesse «duma boa dose de experiéncia» — «estomagoy,
«tubo digestivoy e «anus», por onde passava o etanol, e os «enormes Orgaos
genitais, donde safa o dioéxido de carbono proveniente da «bexiga» (MANACHINI
and SPENCER 1989).

Outro século e meio volvido, de técnica e imagina¢do, produziu o que de
inocente e ridiculo sera julgado daqui a idéntico periodo de tempo! Segue-se
um resumo dos conceitos vigentes sobre as estruturas das células bacterianas,
geralmente encontrados em textos de bacteriologia geral (SINGLETON and
SAINSBURY 1987, BRoCK and MADIGAN 1988). As observagoes, base das gene-
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ralizagoes de observagdes que se descrevem, e das hipoteses que se formulam,
foram feitas num reduzido nimero de organismos, quase todos eubactérias.
Apesar da recente proposta dos dominios de seres celulares Archaea, Bacteria
e Eucarya (WOESE et al. 1990), usaremos ainda os nomes de arquebactérias,
cubactérias e eucariontes, com as defini¢ées correntes (MADEIRA-LOPES 1981,
1982, 1984a, 1984b, 1985a, 1985b, 1986a, 1986b, 1987, 1988b, 1989).

Envolucros

O que Leeuwenhoek suspeitou, sem ver, foi entretanto, estudado e resolvido
em trés envolucros: capsula, parede e membrana celulares (Fig. 1, modificada
de ROGERS 1983).

CAPSULA PAREDE

NUCLEO

FLAGELOS

MESOSSOMA
MEMBRANA CELULAR

Fig. 1 — As bactérias por dentro
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A céapsula (ou glicocalice) é o envolucro mais exterior e, embora se tenha
encontrado numa fracgdo relativamente pequena de espécies em cultura labo-
ratorial, parece ser muito mais frequente quando as bactérias se observam
(com técnicas de microscopia electrénica) pouco depois do seu isolamento da
natureza. Constituida por polissacaridos, por proteinas, ou por glicoproteinas,
tem, nestes dois dltimos casos, sido ainda apelidada de camada RS («Regularly
Structured») ou camada S («Smooth»). Localiza-se exteriormente & parede em
eubactérias (Aeromonas, Campylobacter, Clostridium, Lactobacillus, Nitroso-
monas, Pseudomonas, Treponema, Deinococcus), podendo forrar as duas faces
da parede (em Bacillus), e exteriormente a membrana em varias arquebactérias
(Desulfurococcus, Halobacterium, Methanococcus, Sulfolobus), onde se considera
como parede (KOVAL and MURRAY 7986, SINGLETON and SAINSBURY 1987).
Com microscépio Optico, as capsulas detectam-se através da sua contrastacdo
com tinta da china (de facil observacdo, por exemplo, em Azotchacter). As
bactérias encapsuladas sdao mais resistentes a secura e a fagocitose.

As eubactérias tém, geralmente, parede (saco mais ou menos rigido entre
a capsula e a membrana) e, sempre que a tém, o seu constituinte primordial
¢ o peptidoglicano. Cadeias lineares de acido N-acetilmuramico (M) e N-ace-
tilglucosamina (G) alternados ligam-se a cadeias idénticas vizinhas através de
grupos de aminoacidos pendurados em M. A ligagio M-G é quebrada por
lisozima, e a enzima que faz a liga¢do entre os amino4cidos de duas cadeias
¢ inibida pela penicilina (RODRIGUEZ-TEBAR, A. and VASQUEzZ, D. 1984).
Além do peptidoglicano, a parede possui ainda, nas eubactérias Gram-negativas
(Escherichia, eubactérias fotossintéticas), uma camada exterior (cerca de 8nm),
de estrutura e composi¢ao semelhantes as de uma membrana celular (fosfoli-
pidos, proteinas e polissacaridos) ligada a fina camada de peptidoglicano (2 a
3nm, mas mais espessa em cianobactérias) por lipoproteinas.

Nas eubactérias Gram positivas (Actinomyces, Bacillus, Staphylococeus) a
camada de peptidoglicano é mais espessa (cerca de 100nm) sendo ainda refor-
¢ada por cadeias de acidos teicoicos, que a atravessam, até a sua superficie
exterior, desde a membrana celular (onde se ancoram).

Com 5nm de espessura, a membrana celular é a barreira criticamente
selectiva que mantém a integridade da célula. Modelos vigentes das membranas
atribuem-lhes uma matriz (de camada dupla) fosfolipidica com os grupos hidré-
fobos no interior da estrutura banhando diversas proteinas, que também se
associam as superficies hidrofilas (SALTON 1987). Ao contrério dos lipidos das
eubactérias e dos encariontes, que tém ligacdes estéricas entre glicerol e acidos
gordos, os das arquebactérias sao diéteres de glicerol ou tetraéteres de diglicerol.
Com excep¢do dalgumas cianobactérias, ndo se tém encontrado, nas membranas
dos procariontes, os esterdis tipicos dos eucariontes. Contudo, algumas eubac-
térias sem parede incorporam ester6is na membrana, facultativa (4choleplasma)
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ou obrigatoriamente (Mycoplasma), desde que eles existam no meio, pois nao
tém capacidade de os sintetizar.

Estruturas membranosas e analogas

Invaginag¢Ges continuas com a membrana celular, os mesossomas (Fig. 1)
sdo estruturas observadas em quase todas as células de bactérias, mais proemi-
nentes em bactérias Gram positivas, de configuracao tubular, lamelar, arbores-
cente, dependendo da técnica utilizada, e associadas as zonas de citocinese e
ao nucleo (ROGERS 1983). Se forem artefactos, resultantes exclusivamente dos
insultos as células aquando da preparagdo para observag¢do, entdo a membrana
tem, nas zonas mesossomicas, caracteristicas especiais,

Membranas intracelulares especializadas, com diferentes graus de desen-
volvimento, e alojando os pigmentos fotossintéticos, sdo as vesiculas fotossin-
téticas das cianobactérias, cromatiacias e rodospirilacias (MADEIRA-LOPES
1985b), enquanto que as das heliobactérias (MADEIRA-LOPES 1986b) e as das
halobactérias (grupo de arquebactérias) ndo se distinguem da prépria mem-
brana celular.

Nas clorobiacias e cloroflexacias (MADIERA-LOPES 1985b) as vesiculas rece-
beram o nome de clorossomas (ou vesiculas de clorébio, do género Chlorobium)
e, embora contiguas a membrana, ndo sdao com ela continuas nem a sua estru-
tura é em bicamada unitaria (BROCK and MADIGAN 1988).

As vesiculas gasosas s@o cilindros ocos de extremidades cénicas, constituidas
por uma camada proteica rigida (WALSBY 1977); permeaveis a gases mas nao
a agua, promovem a flutuacdo das bactérias planctonicas) fotossintéticas ou
nao).

Em bactérias autotréficas, com metabolismo energético tanto respiratério
como fotossintético (MADEIRA-LOPES 1985b, 1988a), e utilizando o ciclo de
Calvin na fixacdo do di6xido de carbono, surgem os carboxissomas, aglome-
rados poliédricos ou anelares da enzima 1,5-bisfosfato-carboxilase-oxigenase
(RuBisCo), conhecida também por carboxidismutase; o envolucro dos carboxis-
somas é em unicamada (SINGLETON and SAINSBURY 1987).

Nas bactérias diazotréficas (MADEIRA-LOPES 1985b) encontram-se forma-
¢oes derivadas da membrana celular, que alojam o complexo nitrogendsico.

Nicleo e ribossomas
No terceiro episédio do programa «Maravilhas do Planetay, transmitido

pela RTP em 5 de Novembro passado, afirmou-se: «as bactérias ndo tém nucleo
e por isso ndao necessitam de oxigénion. Se a auséncia de membrana nuclear
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admite a primeira parte da frase, o restante ¢ uma anedota perfeita mas nao
cabe aqui o seu comentario (MADEIRA-LOPES 1985b).

Ligado a membrana celular, possivelmente ao nivel dos mesossomas (RYTER
1968), o cromossoma bacteriano ¢ uma molécula dupla de DNA fechado, com-
pactado por superenrolamentos (MADEIRA-LOPES 1984c) que intervém numa
transcrigdo selectiva (DORMAN 1990), e pode estar presente em varias copias
por célula.

Os ribossomas bacterianos enxameiam o citoplasma; sao do tipo 70S, com
subunidades 30S e 508, e as sequéncias nucleotidicas dos seus RNA’s (23S, 16S
e 55) tém-se utilizado no estabelecimento de relagoes filogenéticas (MADEIRA-
-Lopes 1981, 1982, 1984a, 1984b, 1985b, 1986a, 1986b, 1987, 1989). Por outro
lado, também se atribui valor taxondmico, a um nivel muito primério, as
projecc¢oes das subunidades dos ribossomas. LAKE e colaboradores (1984, 1985)
consideraram, em consequéncia desse estudo, os grupos primarios das metano-
bactérias, dos eodcitos, das halobactérias e das eubactérias, estas duas ultimas
aparentadas no supergrupo dos fotocitos (MADEIRA-LOPES 1985a, 1987).

Reservas e inclusdes

Os graos de cianoficina sdo uma reserva de azoto mas, em condicoes de
limitagao de didxido de carbono e de luz, podem ser utilizados como fonte
de carbono e de energia. Tem-se encontrado cianoficina em muitas cianobacté-
rias; ela ¢ constituida por uma cadeia linear de residuos de é4cido L-aspértico
em cada um dos quais se pendura um residuo de arginina (STANIER ef al. 1978).

Mais tipicamente reservas de carbono sdao o amido, o glicogénio, ¢ o
exclusivo bacteriano poli-beta-hidroxibutirato (PHB). Os graos de PHB detec-
tam-se, em microscopia Optica, mesmo sem coloragdo, e a sua acumula¢@o nas
células da-se quando o fornecimento de carbono orgéinico excede o dos outros
nutrientes (amonio, fosfato) (NICKELS er ai. 1979).

Os magnetossomas sao cristais de oxidos., ou de sulfuretos, de ferro, dis-
poem-se linearmente em grupos de 5 a 40, ¢ conduzem ao alinhamento das
celulas (Aquaspirillum magnetotaticum) segundo o norte-sul magnético (FARINA
et al. 1990, MANN er al. 1990, DROBNER et al. 1990), mas nao ao movimento,
que ¢ levado a cabo por flagelos. Atribuem-se aos compostos dos magnetos-
somas fungdes bioenergéticas, pelo menos em organismos ancestrais (WILLIAMS
1990).

Apéndices

Os flagelos bacterianos (Fig. 1) sdo filamentos simples (do tipo 1) de
moléculas proteicas (flagelina) dispostas em hélice; ancorados nos envoélucros
celulares, unilateralmente, em grupos ou em tufos, num dos polos da célula,
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nos dois, ou em toda a volta dela, a sua rotacdo depende do gradiente i6nico
transmembranar. Nos eucariontes , cada flagelo (ou cilio) é do tipo 2 X 9 + 2,
constituido por 20 filamentos semelhantes a flagelos bacterianos.

As bactérias helicoidais flexiveis (Gram negativas) possuem flagelos inte-
riores (filamentos axiais) de estrutura semelhante a dos flagelos exteriores,
situados entre a camada de peptidoglicano e a camada exterior membranosa;
ancorados numa ou noutra das extremidades da célula, os 2 a 100 flagelos
perdem-se pelo caminho, a distancias variadas (até cerca de 2/3 do compri-
mento total da hélice).

Filamentos proteicos, facilitadores da adesdo célula-célula ou célula-subs-
trato, as fimbrias (fimbria, fimbriae) sio mais comuns em bactérias Gram
negativas e distinguem-se dos pilos (pilus, pili), a que se atribui papel essencial
na conjugacdao (SINGLETON and SAINSBURY 1987).

Dimensoes e formas

Embora as bactérias mais bem estudadas (Escherichia, Bacillus) sejam de
pequenas dimensdes (cilindros de 2 a 3 micrometros de comprimento e 1 a
1,5 de diametro), ou esferas de 2 micrémetros de diametro (Streptococcus),
hé grandes cilindros com 5 micrémetros de diametro e 15 de comprimento (a
fotossintética Chromatium), ou hélices que vao até 250 (Spirochaeta). Niao
entrando nesta breve apresentacao, com formas mais bizarras ou menos conhe-
cidas— como certas arquebactérias halofilas achatadas, que ao dividir-se, se
assemelham a folhas de selos (PooL 1990) —os aspectos morfolégicos geral-
mente considerados sdo sistematizados nas seguintes formas gerais (Fig. 2,
modificada de DoETSCH and Cook 1973):

esferas ou cocos

cilindros, bastonetes ou bacilos
hélices rigidas

hélices flexiveis

B =

As esferas podem apresentar-se isoladas, ou agrupadas em cadeias, cubos
de oito células (Sarcina, Methanosarcina), aglomerados irregulares, folhas com
uma célula de espessura: os agrupamentos constroem-se a partir dos locais em
que se da a citocinese. Também os cilindros se relacionam em cadeias, com
ou sem bainha comum (matriz extracelular de polissacaridos), palicadas, ou
ainda filamentos gemulantes (em bactérias de citocinese por gemulagdo, como
Hyphomicrobium, em vez de fissao, que € mais frequente nas bactérias em
geral). Quando as hélices rigidas (Vibrio, Spirillum) possuem movimento pro-
prio, ele é efectuado por flagelos, enquanto que as hélices flexiveis (Treponema,
Spirochaeta) o efectuam por filamentos axiais (flagelos interiores).
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helices rigidas

hélices flexiveis

Fig. 2— As bactérias por fora
Diferenciacao

Os conidios (ou esporos) de Streptomyces e de outros actinomicetas agru-
pam-se linearmente, formando micélios aéreos rectos, curvos, helicoidais, verti-
cilados, estruturas estas de intereses taxondomico ao nivel de género e abaixo;
resistentes a secura, ddao, no seu conjuntc na col6nia, uma aparéncia pulveru-
lenta. O odor, caracteristico a terra himida, é devido a presenca de metabo-
litos, as geosminas.

Os cistos de Azorobacter (eubactéria diazotrofica livre) sdao constituidos
pelo protoplasto (nucleo, reservas de poli-betahidroxibutirato) e envoélucros, a
intina (mais espessa) ¢ a exina (com aspecto corticoide). Sendo mais resistentes
que as células vegetativas a secura, radiagOes e sonica¢do, mas nao a tempe-
ratura, mantém uma respiragdo endogena, nao fixam azoto, mas podem desdi-
ferenciar-se.

Bacterdides sio cs endossimbiontes das células das raizes das leguminosas
(onde formam os caracteristicos nodulos), resultantes da diferencia¢do de bacté-
rias do género Rhizobium. Possuem a capacidade de diazotrofismo, que os
correspondentes vegetativos (que lhes deram origem) ndo tinham, e sao inca-
pazes de se desdiferenciarem. Em troca do azoto fixado, recebem do hospedeiro
carbono orgéanico e protec¢do para o seu complexo nitrogenasico.
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Heterocistos e acinetas encontram-se em cianobactérias filamentosas. Os
acinetas sao células com parede espessa e citoplasma granular, rico em ciano-
ficina e glicogénio; formam-se em condigdes ambientais limitantes do cresci-
mento, sdo resistentes a secura ¢ a baixas temperaturas. Ao germinarem, liber-
tam, através dum péro ou por rutura da parede, um segmento de pequenas
células jovens prontas para multiplicagdo. Os acinetas desenvolvem-se junto
dos heterocistos, por vezes entre eles. Os heterocistos sdo células (incapazes de
se desdiferenciarem) especializadas na fixa¢do de azoto molecular, diferencia-
das a partir de células vegetativas, em resposta a limitagio de compostos de
azoto (amoniaco e nitrato); as suas vesiculas fotossintéticas sdo mais complexas,
possuem fotossintese apenas ciclica (sem formag@o de poder redutor, nem de
oxigénio), ndo tendo assim capacidade de fixar diéxido de carbono. Outra
protec¢do ao complexo nitrogenésico ¢ levada a cabo por uma intensa respi-
racdo nos heterocistos, que formam, com as células vegetativas, uma auténtica
simbiose (MADEIRA-LOPES 1985b): os heterocistos recebem carbono orginico,
enxofre e glutamato, que transformam em glutamina e devolvem as células
vegetativas (SINGLETON and SAINSBURY 1987).

Formados em condigdes de limitagao de nutrientes, os enddsporos (mais
conhecidos por esporos) sdo células muito resistentes a temperatura, secura,
radiagdes e quimicos antimicrobianos. O estado de criptobiose mantém-se, com
capacidade de germinacdo, até mais de mil anos, em espécies de Bacillus; outro
dos géneros endosporogénicos ¢ Clostridium, um anaerébio obrigatério. Os
end6sporos sdo constituidos pelo protoplasto (contendo dipicolinato de célcio,
além do material genético e reservas, como PHB), os envélucros cortex (pepti-
doglicano) e capa (proteica), e, por vezes um fino exosporio (SINGLETON and
SAINSBURY 1987). A endosporogénese € um processo de diferenciagdo, que
envolve, pelo menos 50 operdes (MANDELSON and ERRINGTON 1987). Nas
espécies B. thuringiensis e B. sphaericus, o endésporo é acompanhado, no espo-
rangio (célula-mie que o originou) pelo corpo paraspoérico, cristal proteico de
esqueleto silicioso, que € toxico para larvas de insectos lepidopteros ou dipteros
(borboletas ou mosquitos).

Técnicas de engenharia genética permitiram ja o estabelecimento de estirpes
bacterianas novas e a introducdo dos seus genes em genomas de plantas, que
ficam assim protegidas das «lagartinhas» devoradoras (KLIER and RAPOPORT
1987).
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ABSTRACT

The Faculty of Medical Sciences and the Public Health Centre of Coruche
set up a close relationship resulting a research work in the population of the
district of Coruche. In this place rice farming is usual and evidence from the
portuguese literature suggests that malaria has been common as early as the
fifteenth century.

A frequency of sickle cell trait was achieved (8.3 %) studying 181 school
children and their teachers. Aditionally 296 individuals where studied, 131 of
them from 31 families.

Historical data related to the present study is presented.

RESUMO

A populagio da regiao de Coruche, zona de cultura de arroz onde desde
o séeulo XV ¢é conhecida a presenca de Malaria, foi alvo de um estudo resul-
tante de uma estreita colaboragio entre os responsaveis locais de Satdde Publica
e o Servico de Genética da Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade
Nova de Lisboa.

Uma primeira fase do estudo permitiu estimar a frequéncia de hetero-
zigotos para a Drepanocitose (AS) em 8,3 % analisando 181 alunos e profes-
sores de escolas do concelho. Adicionalmente 296 individuos foram ainda estu-
dados, 151 dos quais integrados em 31 familias.

Para além de se referenciar dados histéricos inerentes a raziao do estudo,
¢ realcada a importincia da colaboragdo intersectorial para a investigacio
cientifica, nomeadamente para o conhecimento epidemiolégico desta situaciio
nosolégica.

* Faculdade de Ciéncias Médicas UNL, Departamento de Genética, .H.M.T.,
Rua da Junqueira, 96 — 1300 Lisboa.

+ Centro de Saude de Coruche, 2100 Coruche.

4 Morada actual: Centro de Satde de Vila Franca de Xira.
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INTRODUCAO

A Drepanocitose ¢ causada pela Hemoglobina S (Hb S) que contém o acido
glutdmico substituido pela valina na posi¢do 6 da cadeia da B-globina sendo,
assim, substituido um aminoacido hidrofilico por um hidrofébico. A sequen-
ciacdo nucleotidica do mRNA da pg-globina codificada por genes f* revelou
que o coddo normal GAG na posi¢do 6 se encontrava substituido por GUG.

Desde o aparecimento da primeira descri¢ao de Drepanocitose em 1910,
por James Henrick, a investigagdo tornou-se excitante neste campo especial-
mente apés 1954 quando Allison [I] propoés a sobreposi¢do geografica entre
a distribuicdo de Malaria ¢ de Drepanocitose.

Dados recentes mostraram que o gene falciforme apareceu em multiplos
momentos histéricos independentes, no minimo em trés regioes distintas de
Africa [2-4] e, pelo menos uma vez, em asiaticos da Arabia Saudita e India [5].
Adicionalmente, o primeiro caso de gene drepanocitico de origem caucasiana
foi, mais recentemente, reportado [6].

O gene falciforme é conhecido em Portugal ha varios anos. Reportamos
um estudo na popula¢io do concelho de Coruche, espa¢o predominantemente
rural situado a cerca de 100 Km a Norte de Lisboa (Fig. 1).

Este lugar, com uma éarea de 1117 Km? e uma populagido de 26 000 habi-
tantes, é, desde ha muitos anos, caracterizado pela sua produgdo de arroz ¢
conhecido por ter sido uma regido endémica de Malaria no meio deste
século [7].

Tendo como premissas a) o conhecimento de casos de Drepanocitose pelos
responsaveis locais de Saide Publica e b) relatos na literatura da possibilidade
de individuos AS serem menos sensiveis ao Plasmodium falciparum que indi-
viduos AA [revisto por Serjeant (8)], logo a sua maior possibilidade de sobre-
vivéncia em situacdo de presenca da Malaria — selec¢do positiva —, estabe-
leceu-se uma estreita colaboracdo entre o Centro de Satde Publica de Coruche
¢ o Servico de Genética da Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade
Nova de Lisboa no intuito de, numa primeira fase, se conhecer a frequéncia
do gene B* nesta populagdo, passo indispensavel para uma avaliag@o da situagao.

POPULACAO ESTUDADA E METODOS

O estudo incidiu em:

a) rastreio em 167 criancas provenientes de 5 Escolas Primarias situadas
em 3 freguesias do concelho e da Escola Secundaria local e 14 dos seus profes-
sores, sendo a colheita de amostra bioldgica obtida de forma aleatéria de modo
a tentar obter a frequéncia do gene pB* nesta populacio;
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Fig. 1 —Mapa de Portugal salientando a regido de Coruche
¢ seus cursos naturais de dgua



b) rastreio em familaires de individuos homozigdticos e heterozigoticos para
o gene falciforme previamente conhecidos localmente pelos responsaveis de
Saude Publica (exemplo de arvore genealdgica de familia rastreada na fig. 2).

. L

| 1 2 3 EL4 [Lj‘%ﬁ
1 2 3

I

Fig. 2— Arvore genealdgica de uma familia em estudo

Permissao individual foi obtida para cclheita de amostra de sangue.

O estudo laboratorial incluiu: electroforese de hemoglobinas em acetato
de celulose (tampdo Tris-Glicina pH 9,0), electroforese de cadeias de globina
em acetato de celulose (tampdo Veronal-Ureia pH 8,6) e teste de solubilidade
qualitativa [9].

RESULTADOS E DISCUSSAO

No grupo de 181 alunos e respectivos professores foram encontrados 15
individuos (8,3 %) heterozigoticos para a Drepanocitose 0 que nos permite esti-
mar a frequéncia do gene B* em 0,041 = 0,011 (Tabela I).

No nosso estudo, contemplando 477 amostras (incluindo as 181 relativas
a amostra aleatoria), encontramos 64 casos de individuos portadores do gene B*
o que traduz 13,06 % da amostra total distribuida pelos 2 sexos ¢ por todos
os grupos etarios (Tabela II) [10]. Este grupo nao conhecia ou ndo se encon-
trava esclarecido e/ou sensibilizado para a sua situag¢do hematolégica particular.
Foi ainda possivel esclarecer a situagdo de um caso B*/B° previamente diagnos-
ticado como homozigético para o gene falciforme.

Para vigilancia familiar constituiram-se arvores genealdgicas de 31 familias
cujo registo ndo ¢ ainda total e abrangendo 131 individuos ja estudados (26,7 %
da amostra).
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TABELA 1

Amostra aleatéria nas Escolas do Ensino Primario e Secundario de Coruche

GENOTIPO VALORES OBSERVADOS
N.e %
AA 166 91,7
AS 15 8.3
SS 0 0
Total 181 100

Frequéncia do gene gA: 0,959 = 0,011

Frequéncia do gene $5: 0,041 = 0,011

TABELA 11

Genotipos de populagao total englobada nesta fase do estudo

GENOTIPO
Idades Sexo Sexo
: Masculino  Feminino

AA AS 55 ‘;,G"
00— 4 - ki 2 1 = i
8= 19 79 95 163 10 1 —
10 — 14 25 30 48 6 1 T
15— 19 30 40 64 5 1 —
20—-29 12 29 34 7 i 2
30 — 39 13 29 27 12 3 ==
40 + 42 50 68 23 - 1
Total 201 276 406 64 6 1
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Portugal dominou os mares no século XVI. Por este facto foram introdu-
zidos em Portugal e mais tarde na América novos produtos, novas Culturas,
novas recombinagdes genéticas e novas patologias até entdo provavelmente
desconhecidas no velho continente.

Em Portugal a cultura de arroz foi introduzida no século XV ao mesmo
tempo que foram trazidos escravos de ambas as costas de Africa [11-14].

Hé evidéncia na literatura vicentina (séc. XV) [7] que pessoas morriam
com crises febris nos campos ribatejanos de cultura de arroz levando a possi-
bilidade de existéncia de Malaria nestes locais ja neste século. Assim, o vector
da Malaria teria sido trazido muito possivelmente pelos escravos, produzindo
uma vantagem selectiva aos heterozigotos para o gene B* (AS).

A presenca de Malaria encontra-se bem documentada em Portugal, nomea-
damente na regido de Coruche [7] tendo em 1931 sido aberto um Centro
Rockfeller para o Estudo da Malaria onde esta patologia foi investigada durante
varios anos.

Na auséncia de Malaria na actualidade, os resultados obtidos de frequéncia
do gene B° reflectirdo, assim, muito provavelmente, o valor real existente na
populagdo da regido de Coruche. Estudos adicionais estdo a ser levados a cabo
no sentido de aferir este valor.

CONCLUSOES

Embora o estudo e vigilancia epidemiol6gica da Drepanocitose no Conce-
lho de Coruche esteja ainda a decorrer podemos afirmar que:

a) estamos perante um verdadeiro problema de Saude Publica:

b) a vigilancia das familias ja em registo devera ter em conta a Medicina
Familiar e a sua ligacdo a comunidade;

¢) a colaboragdo intersectorial é possivel e necessaria para completo conhe-
cimento da situagdo. Neste caso especifico permite, por um lado, um
melhor conhecimento da epidemiologia desta situagdo com e para uma
acgdo in loco dos responsaveis de Saude Publica e, por outro, uma
contribuicdo para a investigagao cientifica desta situa¢do nosolégica
[10, 15, 16].
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A DERMATOGLYPHIC STUDY OF JORDANIAN
POPULATIONS

Part I: Palmar Main-Lines, Modal Types of D-Line and
Main-Line Formulae

YousiF [. OMARI

Department of Biological Sciences
University of Jordan
Amman — JORDAN

SUMMARY

Analysis and comparison of the terminations of the four main-lines, the
modal types of the D-line and the main-line formulae of East-Bank population
reveal close similarities to those of West-Bank population which suggest that
the two populations do not differentiate genetically with respect to these der-
matoglyphic features.

The highest frequencies of the palmar main-lines (D, C, B, A) on the
right and left palms were found to be 119,75 and 9,7,5”,5 for males and
11,9,7,5" and 9,9,5”,5 for females in the two populations studied.

In both males and females of the two populations, right and left palms
show the maximum percentage of the formula 11.9.7.— and minimum percen-
tage of the formula 7.5.5.—; formula 9.7.5. — being in between. The bilateral
differences are statistically significant but, the bisexual differences are non-
significant.

The highest frequencies of the three modal types of D-line on the right
and left palms were found to be 11 and 9 and are common to both sexes of
the two populations. The bilateral differences for the three modal types are
statistically significant but, the bisexual differences are nonsignificant.

INTRODUCTION
Dermatoglyphics have become increasingly important in the study of clinical

genetics and physical anthropology. In medicine, dermatoglyphics received its
first impetus, with the discovery that 21 trisomics have distinctive patterns
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on the hands and feet that are of diagnostic value (UCHIDA, 1963; ALTER, 1966;
HoLt, 1968; MALHORT er al., 1987, BIERMAN et al., 1988; NECOLE et al., 1988:
DAVEE et al., 1989). In anthropology, a large number of ethnic groups and
populations have been studied using dermatoglyphic features in so many coun-
tries (MEHDIPOUR and FARHUD, 1978, 1979; KAmALI, 1979, 1981, 1982, 1982a;
MITSUHASHI et al., 1987; SmIt, 1987; STONY, 1988; ARRIETA and LOSTAO,
1988). A study of the palm prints in Jordanian populations had never been
carried out, except for an investigation on the finger prints (OMARI, 1985).
The aim of this study is to bring to light data on the dermatoglyphic features
of Jordanian populations.

MATERIAL AND METHODS

Bilateral palmar prints were obtained from 1000 East-Bank subjects (500
males and 500 females) and 1000 West-Bank subjects (500 males and 500 fema-
les). All the subjects were healthy and unrelated. The obtained data have been
analyzed according to the method suggested by CuMMINS and MIDLO (1961).
Chi-square test has been used in comparing the bilateral, bisexual, and popu-
lation differences for the dermatoglyphic features.

RESULTS AND DISCUSSION

Tables 1 and 2 list the distribution of the terminations of the four main-lines
D, C, B and A on the palms of the two sexes of East- and West-Bank popu-
lations.

Line A terminates more frequently in position 5, followed by positions 3
and 4, and with less frequency in positions 1. 2 and 6. In position 5, line A
terminates more frequently in right palms than left palms in both sexes of
East- and West-Bank populations. However, in position 3, its terminations are
more abundant in left palms as compared to right palms. In general, line A
displays more terminations on the ulnar border and reflects bimanual diffe-
rences in its terminations.

Line B terminates mainly in 5 and 7 positions, both in males and females
(Tables 1 and 2). Taking both hands separately, in both sexes, terminations
of line B in position 5” are higher in left palms than in right; whereas at
position 7 the terminations are considerably higher in right palms than in left
palms. This trend, which is common to the two sexes indicates that line B
displays more terminations on the ulnar-proximal borders of the palm and
reflects bimanual differences.
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TABLE 1
Termination of palmar main.lines in East-Bank population, stated in terms
of the percentile occurrence of each position

EAST-BANK

Main Male Female Male and Female
Line Position Right Left  Average Right Left Average Right Left Average
A 1 0.6 3.1 1.8 0.5 3.9 2:2 0.5 3.5 2.0

2 1.0 6.9 3:9 1.2 5.4 33 1.1 6.1 3.6

3 30.1 46.2 38.1 34.1 47.1 40.6 321 46.6 39.3

4 19.9 18.1 19.0 15.2 192 16.2 7 f51 17.6 17.6

5 42.0 22.8 324 43.4 243 33.8 42.7 23.5 33.1

Sl 6.1 24 4.2 52 1.8 3.5 5.6 2.1 3.8

6 0.3 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3

B 4 — 0.6 0.3 — — e — 0.3 0.1
5 2.5 6.8 4.6 2.8 8.7 57 2.6 Tt 3.2

37 36.8 339 45.3 35.2 50.8 43.0 36.0 52:3 44.1

6 3.0 4.6 3.8 2.7 3.9 33 2.8 4.2 3.5

7 53.8 33.5 43.6 55.8 34.8 45.3 54.8 34.1 44.4

8 1.0 0.6 0.8 1.4 0.9 i | 1.2 0.7 0.9

9 29 — 1.4 2] 0.9 125 255 0.4 1.4

(& G — 0.5 0.2 o 0.4 0.2 - 04 0.2
o3 5.6 13.5 9.5 6.9 14.9 10.9 6.2 14.2 10.2

6 24 2.8 2.6 2.1 2.2 2.1 22 2.5 2.3

7 26.1 312 28.6 20.5 25.4 229 233 28.3 25.8

8 0.7 0.4 0.5 0.6 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6

9 43.1 30.1 36.6 46.4 31.8 39+ 44.7 30.9 37.8

10 1.0 — 0.5 1.2 0.2 0.7 1.1 0.1 .6

11 2.8 - 1.4 3.0 0.8 1:9 29 0.4 1.6

X 2.5 4.8 3.6 1.8 5:5 3.6 2.1 <14 3.6

X 1.1 3.8 24 1.4 0.8 1il 1.2 2.3 | e

0 14.7 12,9 13.8 16.1 17.2 16.6 15.4 15.0 15.2

D 7 4.8 15.8 10.3 5.2 16.8 11.0 5.0 16.3 10.6
8 2.1 33 2.7 0.8 2.9 1.8 1.4 3.1 22

9 324 41.9 37.1 30.6 35.2 32.9 31.5 385 35.0

10 ol 5.9 5.5 57 10.2 1.7 5.1 8.0 6.6

11 55.2 323 43.7 58.2 344 46.3 56.7 333 45.0

0 0.4 0.8 0.6 — 0.5 0.2 0.2 0.6 0.4

Line C terminates in the more ulnar regions of the distal border and the
distal portions of the ulnar border, the largest frequencies being in positions
9,7 and 57 (Tables 1 and 2). This is common both to the two sexes and to the
two sides. Terminations of this line in position 9 are higher in right palms
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TABLE 2

Termination of palmar main-lines in West-Bank population, stated in terms
of the percentile occurrence of each position

WEST-BANK

Main Male Female Male and Female
Line Position Right Left Average Right Left Average Right Left  Average
A 1 0.5 3.2 1.8 0.4 36 2.0 0.4 34 1.9

2 1.2 6.8 4.0 1.3 5.8 35 1.2 6.3 3:7

3 298 459 378 340 470 405 31.9 464 39.1

4 20.1 18.4 19.2 15.5 17.0 16.2 17.8 17.7 17

57 41.7 224 32.1 42.8 24.0 334 42.2 23.2 32.7

S 6.4 25 4.4 e 2.3 3:9 5.9 2.4 4.1

6 0.3 0.7 0.5 0.5 0.3 0.4 0.4 0.5 0.4

B 4 - 0.5 0.2 - — — — 0.2 0.1
5 23 6.9 4.6 3.0 8.0 515 2.6 7.4 5.0

3 370 542 456 353 S5 434 361 528 445

6 3.2 4.2 3.7 2.5 4.3 34 2.8 42 3.5

7 54.2 33.8 440 556 34.4 45.0 549 34.1 44.5

8 0.8 0.3 0.5 1.5 B 1.3 1.1 0.7 0.9

9 2.5 0.1 1.3 2.1 0.7 1.4 2.3 0.4 1.3

C 55 — 0.4 0.2 —- 0.5 0.2 —- 0.4 0.2
57 5.8 13.9 9.8 6.6 14.5 10.5 6.2 14.2 10.2

6 2:3 3.0 2.6 24 2.5 24 2:3 2.7 2.5

74 26.4 30.8 28.6 20.3 25.0 22,6 23.3 27.9 25.6

b 0.7 0.4 0.5 0.8 1.0 0.9 0.7 0.7 0.7

9 42.6 30.0 36.3 46.1 36 38.8 44.3 30.8 37.5

10 1.3 — 0.6 1.4 0.6 1.0 1.3 0.3 0.8

11 2.9 — 1.4 3.1 1.1 2.1 3.0 0.5 157

X 2.2 4.9 35 1.8 532 35 2.0 5.0 35

X 0.9 3.6 2.2 1.4 1.4 1.2 2.5 1.8

0 14.9 13.0 13.9 16.0 16.6 16.3 15.4 14.8 15.1

D 7 4.6 15.5 10.0 5.0 16.6 10.8 4.8 16.1 10.4
8 2.3 35 29 0.9 3.2 2.0 1.6 33 24

9 327 420 373 30:9 5372 34.0 36 3961 "35:7

10 4.9 5.6 5.2 5.0 8.2 6.6 4.9 6.9 5.9

11 548 32,6 437 580 341 46.0 564 333 44.8

0 0.7 0.7 0.7 0.2 0.7 0.4 0.4 0.7 0.5

than in left; whereas at position 7 the terminations are considerably higher in
left palms as compared to right palms in both sexes of East- and West-Bank
populations. The bimanual differences are, however, more apparent in posi-
tion 9. Line C is noteworthy for its relatively frequent absence and for its
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tendency to be abortive. Absence condition is more frequent in right palms
than in left palms in males but not so in females. The abortive condition
(X and x) is slightly more in left palms as compared to right palms.

Line D terminates in positions 9 and 11 (Tables 1 and 2). The bimanual
disparity is, however, more apparent in position 11 and less so in 9. Termina-
tions of this line at position 11 is more frequent in right palms than in left
while in position 9, termination is more common in left palms than in right.
The bimanual disparity, however, are maintained in both males and females
of East- and West-Bank populations. This trend of termination which is true
for both sexes of East- (Table 1) and West- (Table 2) Bank populations indi-
cates that line D displays more termination on the radial-distal borders of the
palms and reflect bimanual differences in its terminations. As pointed out by
CuMMINS and MIDLO (1926), the more radial position provides the significant
indication of generalized ridge alignment.

The types and frequencies of the D-line terminations have been given in
Table 3. The distribution of these modal types indicates the following order
of preponderance:

L)5==8 9500 Right hand
Male 9=11>1 Left hand

£ S S s Both hands

L]l L) 20 Right hand
Female 9>11>7 Left hand

s 957 Both hands

Incidently the same order of preponderence is maintained in both males
and females. This similarity in order is not maintained in right and left palms
of both sexes. The bimanual differences in the cccurrence of modal types of

TABLE 3

Percentage frequencies of three modal types of line D

Male Female Male and Female
Population Type Right Left Average Right Left Average Right Left  Average
East-Bank 7 6.9 19.1 13.0 6.0 19.7 12.8 6.4 19.4 12.9

D T SR A S R E A2 35 454 406 366 466 416
11 s AN PR L 0 W ST 344 463 56.7 333 45.0

West-Bank 7 6.9 19.1 12.9 5.9 19.8 12.8 6.4 19.4 12.9
9 3760 T dT.60 " 42.6:71.35:9 454 406 36.7 46.5 41.6
11 548 32,6 437 580 34.1 46.0 56.4 333 44.8
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TABLE 4

Bimanual differences for the three modal types

Population Sex Side X? — value Probability
East-Bank M R vs. L 129.61 P < 0.001
F R vs. L 145.54 P < 0.001

M&F Rove i 155.35 P < 0.001

West-Bank M R vs. L 125.37 P < 0.001
F R vs. L 236.15 P < 0.001

M&F R vs. L 272.99 P < 0.001

East- vs. West-Bank M vs M R vs. L 0.0183 P> 0.99
Live S 0.0173 P > 099

R&Lv R&L 0.0002 P->:0:99

B oys B R vs. R (G.0111 Bi=>:0199
Livs. I 0.0133 P >0.99

R&Lvs R&L 0.0048 P > 0.99

M&Fvw. M&F R &Lvs R&L 0.0024 P >099

M = males; F = females; R = right; L = left; P = probability.

line D are of wide magnitude and show statistically significant differences in
both males (East-Bank: X2 = 129.61, df = 2, P < 0.01; West-Bank: X? = 125.37;
df =2, P<0.01) and females (East-Bank: X2 = 145.54; df =2, P < 0.01:
West-Bank: X? = 236.15, df =2, P < 0.01) (Table 4). Such bilateral differen-
ces have been reported in Tibetans (TIWARI and CHATTOPADHYAY, 1967) and
Sardinian populations (FLORIS, 1975), in contrast to the Caucasians of South
Iran (KAMALI, 1984). Attention may be directed to the order of the prepon-
derance of the modal types of line D. It seems that this order displays more
termination toward the distal part of the radial border.

Considering the sex of the subject, the distribution of the modal types of
the D line (Table 3) in males were closely similar to those of females. No
significant sex differences were noted (Table 5). Such findings have also been
previously confirmed by BHASIN (1971).

Table 6 presents the percentage frequencies of main-line formulae. The
order of preponderance for those formulae is as shown below:

L1907 =t 0L S s T 6 5 =
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TABLE

5

Sex differences for the three modal types

Population Sex X2 — value Probability
East-Bank M vs. F 1.2291 0.50 << P < 0.60
West-Bank M vs. F 1.1408 0.50 < P < 0.60
East- vs. West-Bank M vs. M 0.0003 P > 0.99
M vs. F 0.0047 P >>0.99
M&Fvw. M&F 0.0027 P> 0.99
M = males; F = females; R = right; L = left; P = probability.
TABLE 6
Percentage frequencies for the main-line formulae
East-Bank West-Bank
Types Side Males Females M+ F Males Females M +F
1009 75— R 51.7 50.7 51.2 51.0 50.1 50.6
I 31.8 324 320 32.0 L6 31.8
R+ L 41.7 41.5 41.6 41.6 40.8 41.2
9.1.5. = R 18.8 19.8 19.3 17.9 20.1 18.9
L 23.6 244 24.0 24.0 23.6 23.8
R+L 21.2 22.1 21.6 20.9 21.8 21.4
HiSir— R 8.4 9.4 8.8 8.8 2.0 8.9
L 15.7 14.2 14.9 14.9 14.6 14.7
R4 12.0 11.8 11.9 11.8 11.8 11.8
All others R 21.1 20.0 20.5 22.3 20.7 214
L 28.7 28.8 28.7 29.1 30.2 29.6
R+L 24.9 244 24.6 25.6 254 25.5
M = males; F = females; R = right; L = left.

Incidently, the same order of preponderance is maintained in both sexes.
The differences between males and females in the percentage frequency of the
main-line formulae are statistically not significant (Table 8). The frequency of
11.9.7. — formula is consistantly high as compared to 9.7.5. — and 7.5.5. —.
This trend indicates a tendency of line D to show radialward termination, a
condition which has been reported in Egyptian (RIFE, 1953) and Maharashtrians
of India (BANSAL, 1965).
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TABLE 7

Bimanual differences for the main-line formulae

Population Sex Side X! — value Probability
East-Bank M R vs. L 41,3322 P < 0.01
F R vs. L 33.9632 P < 0.01
M&F R vs. L 74.5370 P < 0.01
West-Bank M R vs. L 37.5370 P < 0.01
F R vs. L 36.4252 P < 0.01
M&F R vs. L 72.8702 P < 0.01
East- vs. West-Bank M vs. M R vs. R 0.3289 0.95 <P <098
sl 0.1865 0.98 <P < 0.99
R+ vs. R+4L 0.1460 098 <P < 0.99
Fvs. F R vs. R 0.1206 098 <P < 0.99
Lovs: L 0.2780 0.95 <P <098
R+L v R+L 0.2338 095 <P <098
M+Fvs M+F R+L vs R+L 0.3698 0.90 < P < 0.95

M = males; F = females; R = right; L = left; P = probability.

TABLE 8

Sex differences for the main-line formulae

Population Sex Side X? = value Probability
East-Bank M vs. F R+Lvs R+L 0.2479 0.95 <P <098
West-Bank M vs. F R+Lvs R+L 0.2511 095 <P < 0.98
East- vs. West-Bank Mvs. M R+Lvs R+L 0.1460 098 < P <099
F vs. F R+Lvs R+L 0.4120 0.90 < P < 0.95
M+Fvs M+F R+L v R+L 0.3615 0.90 < P <0.95

M = males; F = females; R = right; L = left; P = probability.

Both males and females show somewhat higher frequency of formula
11.9.7. — on their right hands as compared to the left (Table 6). By comparing
the relative frequencies of main-line formulae obtained for males and females,
it appears that while sex differences are not statistically significant (Table 8),
the bimanual differential trend is significant in both sexes (Table 7). The pre-
sent findings are in conformity with the results obtained for other populations
(CuMMINS, 1930; BANSAL, 1965: TIWARI and CHATTOPADHYAY, 1967).
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In comparing the percentage frequencies the author found with those in
the literature, it will be noted that East- and West-Bank populations tend to
stand apart and have a relatively high frequency of formula 11.9.7. —; a feature
which they share with Maharshtrian of India (BANSAL, 1965) but which diffe-
rentiate them from most Asian groups: Chinese (WILDER, 1922), Japanese
(YESHIMI, 1935, 1936), Khasis (MIKE er al., 1961), Bhutanese (BHASIN, 1965).

In comparing East- and West-Bank populations, the percentage frequencies
of the three modal types of the D line are almost the same in the corresponding
hands of males and females as well (Table 3). The value of X2 has been found
to be not significant (Table 4). This trend, which is also ccenfirmed by value
of X? for the main-line formulae (Table 7), suggests that the two populations
are genetically indistinguishable with respect to the dermatoglyphic features
studied. OMARI compared the fingerprint patterns (1985), taste reaction to
phenylthiocarbamide (1986), tongue curling and tongue folding (1988), and ridge
count (1990), and no consistant and significant differences were apparent
between East- and West-Bank populations. It is interesting at this point to
assume that these two populations are of essentially the same ethnic stock.
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