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Genes- a unidade da herança
Capítulos 1 e 2

Molecular Biology of the Gene
Watson et al, 2013

Capítulo 1
Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas

Menck& Sluys 2017
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• Que é um gene?

• Qual a composição dos genes?

• Qual a função dos genes?

• Como isso implica em herança?

• Quando esse estudo começou?

• Um pouco de história!

3

Fatores de herança e alelos.... 1865 (seu trabalho não despertou
interesse), redescoberto em 1900! Botânicos DeVries (holandes), 
Correns (alemão) and Tschermak (austríaco)!!!!)
• Nome GENÉTICA (do grego  GENO: fazer nascer)- Bateson (1905)
• os fatores de Herança foram chamados de "gene”!

Histórico
A natureza do gene- a herança por Mendel – e suas ervilhas:

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017
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A herança de ervilhas é similar a nossa?
(AA…Aa....aa!)

Então como temos também dois alelos
de cada gene?

Temos diferenças entre homens e mulheres?

O que são cromossomos? 

5

Quantos cromossomos temos?
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Histórico
A natureza química do gene- Friedrich Miescher 1871 (Suiça)

Extração alcalina de células do 
sangue (linfócitos- na verdade
pus de curativos), para
descobrir os fatores da vida: 
encontrou uma substância
branca, ácida, rica em fósforo-
nucleína!

Fez o mesmo a partir de esperma de 
salmão! (90% da célula é núcleo)
Richard Altmann (aluno de Miescher) 
1889- ácido nucleico!

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017
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Mas o que são os ácidos nucleicos?

Como eles poderiam ser os determinantes
da herança? (Miescher acreditava que eram as
Proteínas)

Phoebus Aaron Levene (Lituano)
1909- d-Ribose açucar constituinte dos
Ácidos nucleicos:
1929- desoxirribose no DNA

Descobriu os components do DNA
bases nitrogenadas: Adenina;Timina (Uracil);

Citosina; Guanina

Identificou as ligações fosfato - fosfodiester
8
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Histórico: Phoebus Aaron Levene 1929: 
nucleotídeo- base fosfato e desoxirribose

MAS:
A química do ácido nucleico
2’desoxirribonucleotídeos
Modelo para o tetranucleotídeos!!

• Que implica esse Modelo? 

• Quem acreditava que fosse esse o material genético
(responsável pela herança)? Por que não?

9

Como foi demonstrado que o DNA

É o fator de herança?

(“o que é a vida?”)

10



14/08/22

6

Histórico

Mas o que está acontecendo aqui?

Experimentos de mutagênese de Muller (1926)!
Raios X induzem mutações em drosófila!
(Nobel Fisiologia e Medicina em 1946!)
(ele lutou pela “eugenia” e chamando a atenção para

os perigos da radiação ionizante).
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Espectrofotometria
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Espectro de Absorção da molécula de DNA

13

Como todas as moléculas o DNA tem um espectro de absorção:

• Experimento de Alexandre Hollaender (1939)!

• Espectro de Mutagenesis:
• DNA é a molécula da herança!

14
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Histórico
Frederick Griffith (1928, UK)
• princípio transformante!!
• O que pode estar acontecendo aqui?

Que substância era essa? Como saber isso?
Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017
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Histórico
Oswald T. Avery, Colin M. MacLeod e
Maclyn McCarty, 1944, Instituto Rockefeller, EUA.
• princípio transformante é o DNA!
• Mas o que de fato está acontecendo nesse

experimento?
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Oswald T. Avery morreu de cancer em 1955.
Não ganhou o prêmio Nobel  (foi nomeado)
Tem uma cratera na Lua com seu nome!

17

Histórico
Alfred Hershey and Martha Chase (1952, US)
Bacteriófago T2- o DNA é responsável
pela multiplicação viral! (e não as proteínas!).
Nobel em 1969!

Demonstrou que o DNA seria responsável pela herança em fagos!
Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017
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Histórico
Heinz Fraenkel-Conrat (1955, US)
Virus do mosaico do tabaco.... Genoma de RNA!

Com se replicam os vírus com genoma a RNA?

19

Histórico
Regras de Chargaff (1949)

1. A composição do DNA em suas bases A, C, G, T
é característica de cada espécie.

2.    No DNA sempre temos A=T e C=G!

Como explicar essa regra?

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017
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Histórico
A tripla hélice de Linus Pauling (1951) 
Proposta para o DNA…. 

(Pauling havia proposto a estrutura de alfa-hélice em proteínas.... e 
foi agraciado pelo Nobel (1954) 
Pelas suas descobertas de ligações químicas!!

Por que ele estava errado?

(1962- prêmio Nobel da paz- contra armas atômicas)
(foi considerado comunista
nos Estados Unidos)

21

Histórico
Rosalind Franklin e Maurice Witkins (1952, UK)

a “fotografia 51”... quem era responsável por ela?
Ver video:https://www.youtube.com/watch?v=FpZQvDFQpmg
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Histórico
A fotografia 51… o que ela de fato enxerga?

Figura do Molecular Biology of the Gene, 7th edition, Watson et al, 

•X indica é helicoidal! A falha indica é dupla hélice!
•E dá os parâmetros de 3.4 nm por volta!
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Histórico
Francis Crick e James Watson (1953, UK)

A dupla hélice revelada! Prêmio Nobel 1962!
(Watson, Crick e Wilkins) (e a Rosalind?)
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Histórico
A dupla hélice levou a propostas por
Watson e Crick (1953) de como seria a replicação
do DNA e a síntese de RNA!

O que é replicação semiconservativa?
Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017
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Componentes dos ácidos nucleicos: bases nitrogenadas!

Uracil

RNA DNA

26
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Componentes dos ácidos nucleicos: riboses e desoxirriboses!

RNA DNA

Atenção na numeração dos carbonos!

Qual a diferença entre nucleosídeo e nucleotídeo?

27

Diferencie Nucleosídeo X Nucleotídeo

Nucleosídeos são nucleotídeos sem o grupo fosfato.

28
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Emparelhamento de bases! – pontes de hidrogênio

1. Quantas pontes de hidrogênio tem em cada par? Qual tem mais força?
2. Como seria o emparelhamento de duas purinas?
3. E duas pirimidinas?
29

A cadeia fosfodiester forma o esqueleto externo do DNA!
(por que é chamada assim?)

O DNA tem cadeias antiparalelas... O que significa isso?
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• A distância entre as bases é de 0,34 nm, ou 3,4 Ä
• Quantas bases por volta? (cada volta tem 3,4 nm!) 
• O que significa polaridade 5’- 3’?

31

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017

A estrutura B-DNA- distâncias e tamanho!
O Que é sulco maior ou menor? Importância biológica?

32
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A estrutura B-DNA- distâncias e tamanho! The Mica Experiment

Quantas bases por volta tem no DNA?
33

As bases formam um empilhamento no interior da dupla hélice!
Por que essa situação abaixo é desfavorável?
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A estrutura B-DNA- distâncias e tamanho! 

• Qual as posições das bases frente ao esqueleto fosfodiéster?
• O que é esse esqueleto fosfodiester?
• As bases estão na horizontal?

35

A estrutura B-DNA- tilt e propeller twist! 
Esses ângulos podem variar na estrutura da molécula!
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• https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=o_-6JXLYS-k

37

Conceitos Básicos de Genes e Genomas!
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DOGMA CENTRAL DA BIOLOGIA!

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017
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Questão 1: Você se julga um ser “complexo geneticamente”?

Quem tem o maior genoma dos organismos abaixo.

1. Ser humano.

2. Tulipas.

3. drosofila.

4. ameba

1. 3X 109 bp.

2. 34 X 109 bp.

3. 0, 13 X 109 bp.

4. 300 X 109 bp.

40
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O paradoxo do tamanho dos genomas!

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017
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Os genomas podem conter vários cromossomos, 
e esses contém muitos genes! Qual o tamanho de um gene?

42
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Esse é o mapa de um genoma de procarionte!

Há muito espaço entre os genes?

43

Quantos genes existem em uma bactéria?

Por exemplo Escherichia coli: 

genoma com 4.000.000 bases!
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Em procariontes o número de genes correlaciona com 
o tamanho do genoma! (o que é ORF?)

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017

Qual o  tamanho de cada gene em procariontes?
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Quantos genes existem no ser humano?

(3 bilhões de bases por genoma haplóide!)
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Mas afinal o que é de fato um gene?

47

O gene eucarionte: 

O GENALIOLE CONANITOTEM IMACANTRONS!

O GENALIOLE CONANITOTEM IMACANTRONS!

O GENE CONTEM INTRONS!
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Nobel Prize on Medicine 1993 Richard Roberts and Phillip Sharp: 

The R loop picture! 

49
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Alguns aspectos do gene eucarionte:
1. Conservação de posição dos introns! 

52
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Alguns aspectos do gene eucarionte:
2. Mas o número de introns e o tamanho dos genes é 

variável! 
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Alguns aspectos do gene eucarionte:
Distribuição dos genes nos cromossomos….

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017
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Composição do genoma humano:
Ainda assim nosso genoma ainda tem muito mais DNA! 

Do que se trata, se não são genes codificadores de proteínas?
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DNA- secret of photo 51 

33 minutes https://www.youtube.com/watch?v=Vw8Wrr-ykFc

53 minutes: https://www.youtube.com/watch?v=MTMR9SPK4fE

57

https://www.youtube.com/watch?v=Vw8Wrr-ykFc

