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Por que estudar Genética no curso de
Ciéncias Biologicas?












1. TEORIA CELULAR

v' a menor unidade de um organismo vivo (vida autbnoma) é a célula;

v'as propriedades (morfologia e fisiologia) de um organismo dependem das

propriedades de suas células;

v’ as células se originam unicamente a partir de outras células e sua continuidade se
mantém devido a transmissao de seu material genético ao longo das geracdes

(hereditariedade).
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2. ORIGEM
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3. PROCESSOS CELULARES
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1. Por que os
individuos de uma
familia se
parecem, mas nao
sao idénticos?




Os individuos de uma familia se parecem, mas
nao sao idénticos!!!
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2 Por que certas doengas ocorrem
em uma mesma familia?



Sanchez family tree

Alzheimer’s disease may have stretched
back three generations in the Sanchez
family. Josie Mendoza’s grandmother
was diagnosed with “forgetfulness.”

()
\/

For the Sanchez siblings in their 40s Catalina Albert
and 50s, both sides of their family Rodriguez Carranza
have a documented history ig.hle_9r7966$

of Alzheimer’s disease. “forgetfulness”
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Pauline Martin Lucille Lupe Julio
Sanchez Sanchez Montenegro Carranza Mendoza
Died in her 70s Died in his 70s D. 2017, 95
Died with Died with Died with
Alzheimer’s Alzheimer’s Alzhezmer’s
disease disease disease
A;:gadéz Tony Josie
B.1959 59 Sanchez Mendoza
< B. 1945, 73 B. 1943, 75
Has Has
Alzheimer’s Alzheimer’s
disease disease
Michelle Debbie Julianna Jason Cindee
50 49 48 46 45
Has the ApoE4

Source: Sanchez family

gene variant

Jeff Neumann, The Denver Post



3. Como foi possivel selecionar tantas
variedades de uma mesma espécie?




4. Estudos de genética populacional nos
fazem entender como se organiza a




Variabilidade genética em feijoes
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Phenotypic seed diversity encompassed by 180 accessions of a common bean panel
(Source: Diniz, AL and coauthors. Genes, 2018) .




5. Em populacoes isoladas, existe variabilidade?

Fragmentos florestais



Importante: os fundamentos de Genética contribuem para
os estudo da biodiversidade




Os fundamentos de Genética permitem responder a pergunta:
guanto preservar e como preservar a biodiversidade!!!

Bertholletia excelsa € uma arvore alta (50 m), nativa da Amazonia,
encontrada em florestas as margens de grandes rios



A sociedade moderna evoluiu gragcas ao conhecimento da

Genética

(e de outras ciéncias, é claro!)

Pré-requisitos para se estudar Genética no 3o0. Grau:

As leis da
Genética
foram
estabelecidas
estudando
diploides

— Number of Chromosomes in Different Species

"v \ Chimpanzee
'.»48; and potato

(46 ) Human

(78 ) chicken

autossomos
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Para se estudar a heranca é preciso praticar cruzamentos
controlados ou observar as familias!!
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Para se estudar a heranca é preciso conhecer o modo de
reproducao dos organismos, particularmente em plantas

> Espécies de propagacao vegetativa: banana, tubérculos

> Espécies autdgamas: soja, feijao, trigo, aveia, arroz, citros,
tomate, alface, fumo, linho

> Espécies alogamas: milho, girassol, cebola

» Espécies de cruzamento misto: algodao, melancia




Para se estudar Genética é preciso conhecer as
consequéncias da meiose!!

Sister chromatids

segregate
Homologues Sister Chiasma Homologues
chromatids segregate
D|pl0|d Haploid

Meiosis | Me105|s |



GENETICA
MENDELIANA??

Comportamento de particulas.
Dominancia.



Genética Mendeliana

Seed shape

Round Wrinkled

Seed color

Yellow

Flower position

Flower color Axial Terminal

Pod shape

Inflated Constricted
Stem height

Pod color

Yellow Green Tall Dwarf



Caracteres analisados e método de estudo
adotado por Mendel

Seed Flower Pod Stem
Form Cotyledons Color Form Color Place Size
K7

® OO —| &
Grey & : Axial pods, ¢
Round Yellow White Full Yellow Flowers alorg Long (6-71t)

s , ,
&4 | 00 @ S »
White & : : Terminal podgs, :
Wrinkled Green Violet Constricted Green Flowers top Short ¥ -1ft)
1 2 3 4 5 6 7




Metodologia e Terminologia Mendeliana




Metodologia Mendeliana

12 Lei Mendeliana ou 12 Regra da Genética

Linhas puras: WW x ww (Geragao P)

Gametas: @ @

Geragao F;: 100% Ww
Gametas da flor eda flor Q —)@@

Geragcao F,: s WW, 7 Ww, 4 Ww, 1 ww
ou®*»W_: % ww (se W>w)



Conclui-se que se trata de
heran¢a monogénica com dominancia

P, Flores brancas x P,
Flores purpuras

F, 100% Flores purpuras
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OPEN @ ACCESS Freely available online ' PLoSone

Identification of Mendel's White Flower Character

Roger P. Hellens', Carol Moreau?, Kui Lin-Wang', Kathy E. Schwinn®, Susan J. Thomson®*, Mark W. E. J.
Fiers®, Tonya J. Frew®, Sarah R. Murray®, Julie M. I. Hofer?, Jeanne M. E. Jacobs®, Kevin M. Davies®,
Andrew C. Allan', Abdelhafid Bendahmane®, Clarice J. Coyne®, Gail M. Timmerman-Vaughan®, T. H. Noel
Ellis>*

‘A’ Protein

‘A'mRNA

‘A’ DNA

‘a’ DNA

‘a’ mRNA

‘a’ Protein




Heran¢a cromossomica dos alelos!!
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A descoberta da estrutura do dna: de Mendel a Watson
& Crick

1953 - Modelo da molécula de DNA

(A partir dos dados de difracao de raio-X de
Rosalin Franklin e das regras de Chargaff).

James Watson e Francis Crick

Estrutura em dupla hélice
do DNA
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TIPOS DE DIVISAO CELULAR

v PROCARIOTOS:

- Fissao binaria.

(a) c
/ E U CA RI OTO S : Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pear::? Benjamin Cummings. All rights reserved. i
v MITOSE:
= Crescimento, desenvolvimento e reparo;

= Reproducao assexuada (gera duas células idénticas);
= Qcorre nas células somaticas.

v MEIOSE:

= Reproducao sexuada;
= Qcorre em células reprodutivas;
= QOrigina gametas.




Mitose x Melose

Equacional




PARA QUE SERVE A MEIOSE?




MEIOSE ey

» ;9 A0
Divisao Reducional & v S o %
Ex: 23 cromossomos por gameta — espécie humana °\ b q\“&‘p
?

\/

** Embaralhamento dos genes;

\/

*%* Crossing-over;
/

** Segregacao independente dos cromossomos.

. Mecanismo

+* Cada homologo (ex. “cromossomo 7”) se replica para dar origem
a duas cromatides irmas;

** Par de homodlogos (ex. cromossomo materno 7 e cromossomo
paterno 7);

¢ Troca de material genético entre cromatides ndo irmas: crossing-
over, recombinacao;

¢ Quiasmas (citologicamente visiveis) sdo as manifestacdes fisicas
do crossing-over.



VANTAGENS EVOLUTIVAS...

 Reproducao assexuada
— Facil, rapida, efetiva; T?TTTTTTT
— Util em um ambiente estavel;
— Falta diversidade na progénie.

 Reproducao sexuada

— Promove variabilidade genética, permitindo a
recombinacao genética;

— Util num ambiente dindmico.



REPRODUCAO SEXUADA

Quatro caracteristicas basicas:

Producao de células hapldides por
meiose;

Unido destas células para formacao de
um novo organismo dipldide;

através de

Individuos produzidos

reproducao sexuada herdam
cromossomos dos dois parentais;

Geracao de individuos geneticamente
diferentes dos  progenitores —

SEMPRE!!!

Reproducao Sexuada

Galo 4
Galinha
- Os progenitores y
|
¥

!

Espermatozéides Ovulo

o N\ o
si TN sexual

masculina) feminina)

.
\-\J.

2

Descendente



MEIOSE

PROFASE |

2n cromossomas
4Q DNA

i
METAFASEI T 5

ANAFASE |

n cromossomas
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Duas divisdes nucleares N @ 7))
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MEIOSE

Também se inicia apos a
Interfase
— Fase G1
— Fase S
— Fase G2

Ocorre somente em
algumas células em
particular!

Gt

period of cell
growth before
the DNA is
duplicated

(interphase begins
in daughter cells)

S

period when
the DNA is
duplicated
(that is, when
chromosomes
are duplicated)

G2

period after DNA
is duplicated;
cell prepares

for division

s,
¢
S
.
]



QUANTIDADE DE DNA

4C
2C
C
Profase bietafase Anafase Telafase Profase bletifase Anafase Telafase
Interfase | | | | [ I [ I
beiose 1 Meinse 11

Cromossomos nao se replicam novamente antes da segunda divisao meidtica.




n

NUMERO DE CROMOSSOMOS

Interfase

Profase

MhMetifase
|

Andafase

MMeiose |

Telatase

|

Profase

1|
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I

Andfase

1|

Meiose Il

Telofase

11
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FASES DA MEIOSE

Lilium regale

(Snustad & Simmons, 2001)



MEIOSE |

PROFASE |

Q

Q

Leptoteno — inicio da condensacao dos cromossomos;

Zigoteno — inicio do pareamento dos cromossomos
homologos (sinapse), formacao do complexo sinaptonémico;

Paquiteno — inicia-se o crossing-over (troca de informacao
genética entre as cromatides ndo irmas);

Diploteno — permuta ou recombinacao genética;
Cromossomaos homologos  comecam a repelir-se,
permanecendo unidos por quiasmas;

Diacinese - condensacao total dos cromossomas,
terminalizacao dos quiasmas, desagregacao da membrana
nuclear e dos nucléolos.




PROFASE |

HOMOLOGOS

{

Intérfase
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SINAPSE

»Acontece no inicio da primeira divisdao nuclear;
»Pareamento entre cromossomos homalogos = processo denominado sinapse.

SINAPSE

SINAPSE |

Homoélogos

.....

Centromero N
Regiao de

associacao,
onde ocorre o
crossing-over

Estrutura do complexo sinaptonémico do

Cromatides irmas ascomiceto Neotiella rutilans.

Homodlogo Homdlogo




RECOMBINACAO HOMOLOGA

Troca de material genético entre os cromossomos homologos = crossing-over
(ocorre na primeira divisao nuclear).

Recombinag¢ao homadloga

Pareamento dos cromossomos homalogos
1
1 1

g,

Crossing-over




Cada homologo (ex.
“cromossomo 7”) se replica
para dar origem a duas
cromatides irmas

EMBARALHAMENTO DOS
GENES POR CROSSING-OVER

Par de homdlogos (ex. Cromossomo materno 7 e
cromossomo paterno 7)

Ll

(

crossing-over, XX X X

recombinacao




wo —a

12

Rato
. leptéteno
D zigoteno

- | |paquiteno

dipldteno
+

.vdiacinese
L |

PROFASE |

Lirio
0 — —
leptéteno

1
P P
r 2 - o r
‘ zigoteno ,
o) q 6
f . 3r f
a a — a
S A= aquiteno S
e S [Paq .
I

2 dipléteno | I

+
diacinese
Final da ; 7 Finalda
meiose I e - meiose I e
toda a 7 - toda a

meiose IT meiose IT

(Alberts et al., 1997)



PROFASE |

Diacinese

(Griffiths et al., 2001)



METAFASE |

" As 2 cromatides irmas
comportam-se como uma
unidade;

¥ Cinetdcoros das cromatides irma3s
se fundem;

® Alinhamento dos cromossomos
no equador da célula na placa
equatorial.

Metafase |

(Griffiths et al., 2001)



ANALISE COMPARATIVA

MEIOSE |

MITOSE

METAFASE | Cinetdcoros das

cromatides irmas
~—se fundem e

funcionam como

uma unidade

> &

Quiasmas (j

ANAFASE | @ -

Fusos separam
Cromossomos
homadlogos

Fibras do fuso
METAFASE

ANAFASE \@

Fusos separam
cromatides
irmas

Segregacao cromossomica!!

Segregacao cromatidica!!




DISTRIBUICAO RANDOMICA DOS CROMOSSOMOS
HOMOLOGOS NA PLACA EQUATORIAL

2" = n°de combina¢odes possiveis, sendo n = n° hapldide de cromossomos



SEGREGACAO CROMOSSOMICA

trés pares de
Cromossomos
homologos

materno
J paterno

cromossomos| , materno

homdélogos
/ paterno
REAGRUPAMENTO INDEPENDENTE

DOS HOMOLOGOS MATERNO E i e
PATERNO DURANTE A DIVISAO '

, ., t Permuta

n Aumenta ainda mais a
variabiulidade!!!

(Alberts et al., 1997)

gametas possiveis



ANAFASE |

" Migracdo de cada cromossomo
homdlogo, com as suas duas
cromatides unidas pelo centromero,
para os polos opostos da célula;

" N3o hd divisdo dos centrémeros;

® Ocasionalmente podem  ocorrer
fenbmenos de ndo disjuncao
cromossOmica (Ex. Sindrome de
Down nos humanos -Trissomia 21).

Anafase | avancada

(Griffiths et al., 2001)



TELOFASE |

® Chegada dos cromossomos
homologos aos polos opostos.

CITOCINESE

® Divisdo do citoplasma

Telofase |

(Griffiths et al., 2001)




CONTRIBUICOES DA MEIOSE |

Ha contribuicao para a variabilidade genética das células filhas entre si e
em relacao a célula mae - devido ao crossing-over e a separagao ao acaso
dos cromossomos homologos;

Devido a distribuicio ao acaso dos cromossomos homodlogos, cada
individuo pode produzir 2" gametas geneticamente diferentes, com n = n2
hapléide de cromossomos:

Humanos (n=23) 223 =8.388.608
Lirio (n=12) 212 =4.096
Milho (n =4) 24= 16




Intérfase

Cromossomos nao se replicam novamente antes da segunda divisao meidtica.

(Griffiths et al., 2001)



VISAO GERAL

A

@ Duplicagdao cromossémica

%

MEIOSE |
DIVISAO REDUCIONAL
Gametas haploides |\/|E|OSE ||

DIVISAO EQUACIONAL @ @



PROFASE II

Fase muito curta;

Os cromossomos ainda estao
constituidos por duas cromatides;

Formacao das fibras do fuso;

Carioteca e nucléolo desaparecem
novamente.

Profase ||

(Griffiths et al., 2001)



METAFASE Il

® Alinhamento dos cromossomos
na placa equatorial da célula;

® Ocorre duplicacdo dos
centromeros para a posterior
separagao das cromatides
irmas na fase seguinte.

Metafase ||

(Griffiths et al., 2001)



MITOSE MEIOSE

¢ Metafase % MEIOSE |

/\ e
¢? AR

| <K > Metifase <
| meosen |

607» Anéfase e@ﬁ

ANALISE COMPARATIVA  / /N

O @




ANAFASE I

" Divisdo do centrdmero;

® As cromatides irm3s migram para os
polos opostos da célula.

Anafase ||

(Griffiths et al., 2001)



TELOFASE II

® Ao chegar aos pdlos da célula, cada
grupo de cromossomos é envolvido
pela membrana nuclear;

® Reorganizacdo do nucléolo;

® A cromatina se descondensa e o i,
¥ s 9— @
fuso desaparece. L] o
® s o
L — )
Telofase |l

(Griffiths et al., 2001)



(Griffiths et al., 2001)



GRAOS DE POLEN

(Griffiths et al., 2001)



PORTANTO, A MEIOSE APRESENTA 3 CARACTERISTICAS
UNICAS:

1) Sinapse;
2) Recombinacao homadloga;

3) Divisao reducional.

Segunda meiose é similar a uma mitose normal, entretanto devido ao crossing-

over da meiose |, as cromatides irmas na meiose Il nao sao idénticas.
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SERA QUE EU APRENDI???




