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Cromossomos Eucarioticos: Intruducdo acerca da estrutura e organizacdo dos
Cromossomos eucarioticos

Classificacao das sequéncias de DNA como altamente repetitivas, moderadamente
repetitivas e nao repetitivas

Esses pontos iniciais servem para ligar a ideia das caracteristicas do Genoma
Eucariotico, do organismo dipldide e do significado bioldgico desses conceitos

Definicdo de Mitose e caracterizacédo de todas as etapas do processo
Consequéncias da Mitose

Definicdo de Meiose e caracterizacao de todas as etapas do processo
Consequéncias Genéticas da Meiose

Atividade de fixacdo dos conteudos das consequéncias bioldgicas dos processos e
determinacdo da quantidade de DNA nas fases da diviséo celular

Finalizacdo da aula com apresentacdo de marcos da Genética; introducdo dos
conceitos da Teoria Cromossdmica da Heranca e comportamento dos
cromossomos e dos alelos nos genes




Um cromossoma em metafase

Cromossomos Eucarioticos

Moléculas enormes de DNA

Altamente condensadas
durante a mitose e meiose
durante a Interfase ndo é
possivel visualizar
cromossomos individuais

Centromeros e telbmeros tém
estruturas unicas




Mitotic
chromosome

Chromatid
(=600 nm
in diameter)

Chromatin fiber
(30 nm in
diameter)

Nucleosomes —
(10 nm in
diameter)

Histones -

O super enrolamento do DNA ¢é

assim caber dentro da célula.

(N Metaphase chromoscene

Nuckeosome core DNA

{d} Solenakl
{30 nm dameter)

{b) Mistones

{2 nm damueser)

Importante para compactar o DNA e

Chromatic
(700 e diameter)

= (&) Chromatin fiber
(200 nm dometer)

Hatone octamer
phn 146 bawe
paks of DNA

(€} Nudlecosomes
{10 nn dameter)



e Uma perqunta f(equentemente formulada é se todo o DNA de um
orqanismo constitui 0s seus genes.

« Estudos mostram que o DNA de virus e procariontes fazem parte
quase somente de Seus genes, enquanto que em 0rganismos
eucariontes existem 3 classes de DNA:

— Os altamente repetitivos: sdo sequéncias pequenas de 6 a 300
pares de bases e cada uma delas é repetida mais de 10° copias
por genoma,

— Os moderadamente repetitivos sdo aqueles em que cada
segmento ocorre repetido entre 10 a 10° copias por genoma;
— Os néo repetitivos — sequéncias unicas, ou de uma so copia do

DNA, possui 1 a 10 copias por genoma (representa a grande
maioria dos genes).



Os Altamente Repetitivos: Sequéncias de DNA Nao Transcritas
Funcgoes Postuladas para este tipo de DNA:

1) papéis de organizagdo ou estruturais em €romossomos
(telomeros),

2) envolvimento em pareamento cromossomico durante a meiose
e 0 centromero na divisao celular;

3) envolvimento em crossing-over ou recombinagao (regioes
heterocromaticas);

4) protecdo de importantes genes estruturais, como genes de
histonas, de rRNA e de proteinas ribossomicas,;

5) um repositorio de sequéncias de DNA nao essenciais para uso
na futura evolugéo da espéecie,

6) sem nenhuma fungdo especifica aparente, que é levado
Jjuntamente com 0s processos de replicacdo e segregacdo dos
Cromossomos.
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Os Moderadamente Repetitivos: Sequéncias Muito Heterogéneas

* muitas destas sequéncias sao distribuidas pelo genoma,
Intercaladas com sequéncias de copia unica.

* S840 compostos por genes de varias copias ou familias de genes,
tais como:

— @s proteinas ribossémicas,

— a$ proteinas musculares actina e miosina,
— 0 rRNA;

— @S proteinas histonicas;

— sequéncias que requlam a expressao dos genes, ndo sendo
considerados como genes, mas Sim como Sitios requlatorios;

— elementos genéticos transponiveis.



Os Néo Repetitivos: Sequéncias Unicas ou de Cépia Unica

Cerca de 70% das sequéncias de DNA no genoma de Drosophila e
90% das sequéncias de DNA no Genoma Humano, estao
presentes em uma ou poucas copias
Funcgoes Postuladas:
- @ maioria dos genes que codificam proteinas estao presentes
neste componente do genoma;
- muitas das sequéncias que requlam a expressao dos genes
estao presentes nesta fragdo do genoma.



* Maioria dos Eucariotos sao DIPLOIDES (2n cromossomos), pois um
dos genitores possue n cromossomos em seus gametas e o outro
genitor tambem. Portanto n + n = 2n.

* Na formagéo de um animal ou vegetal estdo envolvidos 2 processos
basicos:

 crescimento e diferenciacao:

— Espematozéide + Ovulo = Zigoto ou Célula Ovo

— este sofre divisoes sucessivas fazendo com que o individuo
cresca e se diferencie.



Os individuos dipldides possuem seus cromossomos organizados aos
pares, ou seja, cromossomos homologos. Este possuem a mesma

morfologia embora os pares diferenciem uns dos outros e também
entre as espécies.

Homologues Heterologues

F { }

Figure 2-9 Principles of Genetics, 4/e
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G1 - A célula aumenta de tamanho, ha uma intensa sintese de
proteina e acido ribonucléico. A maioria das proteinas sintetizadas tera
fungdo enzimatica (topoisomerases | e I, DNA polimerase, DNA ligase,
DNA helicase) no processo de duplicagdo. Duplicagédo dos centriolos.

S — Duplicagdo do DNA. O cromossomo passa a ter duas cromatides
Irmas e por ser semi-conservativa a replicacao, as cromatides sao
idénticas.

G2 - Periodo de menor duragdo, provavelmente sdo sintetizadas
enzimas e proteinas necessarias para a divisao celular — Tubulina.
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Metaphase
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Produto: duas células-filhas idénticas a célula mae original
(G1)

Por isso ocorre a duplicagao do DNA
Crescimento, Reposicao Celular
Ocorre em todas as fases do desenvolvimento




MEIOSE

A meiose é essencial para a forma¢do dos gametas, que S40 0S
agentes que passam 0s alelos dos pais para os filhos por intermédio
da reproducao sexuada.
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Figure 2-11 part 1 Principles of Genetics, 4/e
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MEIOSE |

Meta phuse | 2n = 4 cromossomos

Assembly of spindle is
completed. Each 4C de DNA
chromosome pair aligns

across the metaphase plate

of the spindle.

Anaphase |

Homologous chromosome
pairs separate and
migrate toward opposite
poles.

Telophase |

Chromosomes (each with /—//— ﬂ ]
two sister chromatids) %‘L ————
complete migration to the "

poles, and new nuclear
membranes may form.

Figure 2-11 part 2 Principles of Genetics, 4/e n= 2 2C de DNA
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Cytokinesis

In most species, cytokinesis produces two daughter cells.
Chromosomes do not replicate before meiosis Il.

Prophase i r\s\\% ﬁ\s\\‘fé
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condense and move
to metaphase plate.

Metaphase i

Kinetochores attach
to spindle fibers.

Figure 2-11 part 3 Principles of Genetics, 4/e
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Anaphase Il
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Produto: quatro células-filhas com metade do numero de
cromossomos e quantidade de DNA da célula méae original (G1)

Ocorre apenas com as células precursoras de gametas
Manter o numero de cromossomos da espécie
Duas divisoes: reducional

equacional



Consequéncias Geneticas Da Meiose

A meiose reduz pela metade o n° de
cromossomos para que a cada fertilizacao
o n° diploide se mantenha constante.

A compreensao da Meiose | é fundamental

para a compreensao do comportamento
dos genes durante a reproducao.

—



Portanto quando se considera apenas uma célula com 2n=4, sé&o
produzidos dois tipos de gametas a cada meiose. Porém, o ntumero de
células que sofrem meiose em cada organismo € muito grande, levando-
nos a perceber que havera em um individuo duplo heterozigoto (2n=4),
quatro tipos diferentes de gametas. O esperado é de 25% de cada tipo.




Na metafase |, ocorrem orientacbes dos cromossomos
homologos, assim em uma célula com 2n=4 sao
possiveis 2 orientagoes.

2n=4: OMI| =2"1=221=7

Portanto: durante a metafase |, ha um verdadeiro
embaralhamento — recombinacao — dos genes, de
modo que sao obtidas inumeras combinacoes

NnoVas. v = 2“




Assim, a Meiose permite a recombina¢ao dos genes —
aparecimento de combinagoes novas nao existentes
nos progenitores - o0 que evidentemente contribui para
Ampliar a Variabilidade na Natureza. Esta ampliacao da
Variabilidade e fundamental para a evolugdo das
espécies e também é a principal matéria prima para os
melhoristas de plantas e animais.

—
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Grandes Marcos na Genética

* Trabalhos de Gregor Mendel: descobriu como as
caracteristicas sao herdadas.




Teoria Cromossomica da Heranca

Sutton - Boveri  (1903):
reconheceram que 0
comportamento das particulas
e de Mendel durante a produgao
\ 1'\ dos gametas nas ervilhas era

N\ ' paralelo ao comportamento

‘i £
% dos cromossomos nha Meiose.

Walter Sutton y Theodor Boveri




Os genes existem aos pares como 0S Cromossomos

Um lote cromossomico vem do pai e o outro da mae

Os genes estdao nos cromossomos

Os genes séo unidades fisicas localizadas nos cromossomos

Em cada cromossomo de um par de homologos localiza-se um dos
alelos do gene que determina um carater hereditario

Os alelos de um gene se segregam igualmente em gametas, como
0S membros de um par de homologos




Comportamento dos cromossomos Comportamento dos alelos dos genes

O n° de cromossomos presentes em cada | O n° de alelos presentes em cada
gameta corresponde a metade do n° de gameta corresponde a metade do n° de

Cromossomos que se encontram em alelos que se encontram em qualquer
qualquer célula diploide do individuo célula diploide do individuo

Os pares de homologos presentes nas Os pares de alelos presentes nas células
céelulas de cada individuo tém origem, de cada individuo tém origem,
respectivamente, no progenitor masculino | respectivamente, no progenitor masculino
e no progenitor feminino e no progenitor feminino.

Durante a formagéo dos gametas, ocorre a | Durante a formagdo dos gametas, ocorre
separacgdo dos cromossomos homologos | a separag¢ao dos alelos de cada gene

A segregagao dos cromossomos A segregacao de cada par de alelos que
homologos que ocorre durante a meiose | ocorre durante a meiose faz-se ao acaso,
faz-se ao acaso, o que origina diferentes | o que origina diferentes combinagdes
combinagdes genéticas geneéticas
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