M APEAMENTO EM CROMOSSOMOS
POLITENICOS

Décima quarta Objetivos

aula (r14)

1. Explicar a contribgéo da Citologia para a Gené-
tica.

2. Discutir a descoberta dos rearranjos cromossémi-
cos a partir de resultados de cruzamentos.

3. Analisar o impacto que a redescoberta dos cro-
mossomos politenicos teve na Genética.

4. Explicar como os geneticistas usaram os cromos-
somos polittnicos para testar a hipétese da distri-

Texto adaptado de: buicdo linear dos genes nos cromossomos.

MOORE, J. A. Science as a Way of Knowing - 5. Arrolar os principais fundamentos da Genética

GeneticsAmer.Zool v. 26: p. 583-747, 198§. classica.
|

GENES E CROMOSSOMOS ¢ao dos mais poderosos microscopios. Os geneti-

Os conceitos da Genética foram desenvolvideistas resignavam-se a investigar seus genes invi-
inicialmente a partir de resultados obtidos esiveis, da mesma maneira que 0s quimicos e fisicos
cruzamentos, com uma assisténcia ocasionalegdudavam suas moléculas e particulas atdmicas
Citologia. A Citologia forneceu a Genéticanvisiveis, por meios indiretos.
algumas confirmacdes: o nimero de pares deAlguns métodos para marcar Cromossomos
cromossomos homadlogos € igual ao nimero @educéo de aberragGes por meio de radiagdes)
grupos de ligacdo; ha uma correlagcdo enfiaram desenvolvidos pafarosophila melano-
cromossomos e o sexo dos individuos; o compg@aster Zea may® outras poucas especies. Stern
tamento dos cromossomos € adequado pahieve diferentes cromossomos homoélogos em
explicar a segregacéo dos alelos de um meshanelanogastetla mesma forma que Creighton
gene e a segregacao independente dos alelos MeClintock o fizeram com o milho. Dobzhansky
genes diferentes. Contudo, uma maior utilizacéisou a radiagdo para quebrar cromossomos de
da Citologia foi impossivel porque as técnicds. melanogastercom a finalidade de construir
disponiveis ndo eram suficientes para revelate mapa do segundo cromossomo (1930) e
estrutura fina dos cromossomos. Se os gemggnonstrar a presenca de translocacoes (1929).
estéo localizados em uma ordem linear, serialdenhum dos métodos disponiveis, no entanto,
grande importancia encontrar diferencas ao lontjoha a preciséo desejada.
dos cromossomos. Na tentativa de explicar desvios observados

Até a terceira década do século XX, as técnidags proporcdes fenotipicas em diversos estudos
citolégicas mostravam, com raras excecodes, @@néticos realizados cobh melanogasterfoi
cromossomos como unidades uniformes, sgrastulada a existéncia de diversos tipos de rear-
nenhuma diferenga que pudesse ser associadd@ao®s cromossdmicos. Como citado anterior-
genes. Como hipétese de trabalho os geneticistente, casos de reducéo ou supressao de recom-
consideravam gue os genes eram proteinas. Sdvdacao foram atribuidos as inversdes. Suspei-
assim, seria impossivel observa-los, uma vez daga-se que o aleBar fosse uma duplicacéao de
as proteinas estavam abaixo do limite de resolul dos locos responsaveis pelo olho normal.
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Outros resultados genéticos aberrantes for&es observaram que cada cromossomo da glandula
considerados como sendo conseqliéncia de traadivar consistia dos dois cromossomos homélogos
locacBes de conjuntos de genes de um cromiomamente emparelhados. Quando as células eram
somo para outro. esmagadas 0s cromossomos se espalhavam e
Estas explicacdes sobre as consequénciagpddiam ser estudados. Uma observacao de grande
rearranjos cromossémicos foram hipoteses brmportancia foi o fato do padréo de faixas desses
lhantes para resolver problemas dificeis, embotegmossomos ser especifico para cada uma de suas
exceto no caso de grandes translocacoes, elasrages. 1sso propiciava a identificacdo de cada
pudessem ser confirmadas citologicamente. Estamossomo pelo seu padréao de faixas.
auséncia de confirmacdes fez com que alguns biéNeste mesmo ano, Painter (1933) publicou um
logos considerassem os argumentos dos geniesibalho preliminar descrevendo os cromossomos
cistas um pouco exagerados. Estava o grupod#s glandulas salivares de larvafdenelano-
Drosophila construindo um sélido edificio degaster Eles eram pelo menos 100 vezes maiores
ciéncia ou construiam apenas um castelo de cartisgue os cromossomos metafasicos e os homolo-
A resposta dependia a quem se fazia a pergung@s se apresentavam intimamente emparelhados,
No entanto, por quase meio século, um mégendo a linha que os separava dificil de ser
do espléndido capaz de responder a estas questigggificada.
esteve disponivel, mas sua utilidade nao foi Mais uma vez, temos um caso onde, simul-
percebida. tanea e independentemente, a mesma descoberta
foi feita. Painter (1934a) escreve@uando eu
A DESCOBERTA DOS CROMOSSOMOS GIGANTES  estava no meio do meu primeiro ano de trabalho,

Em 1881, Balbiani descreveu estruturgdareceu um artigo de Heitz e Bauer sobre os

nucleares em células gigantes das glandu Jgrzllfr’]su%mos da glandula salivar @bio

salivares e dos tubulos de Malpighi de larvas Painter d bri om m liténi
moscaChironomusEstas células ndo se dividiam 2 N.er ESCODIIU 0S Cromossomos Politenicos
s glandulas salivares independentemente de

e continham no ndcleo estruturas muito grand%?, > & Bauer. Ele nio teve conhecimento da
gue pareciam estar fundidas como um fio contin S '

enrolado e portador de faixas transversais. extensa literatura sobre esse assunto antes que

Em contraste com os trabalhos de Mendel, 3&Y rabalho ja estivesse bem adiantadmter,

de Balbiani foram muito lidos. E. B. Wilson (1900em uma série de trabalhos, descreveg em detalhe a
éstrutura dos quatro cromossomos giganteB.de

p.36) escr_eveuo caso mais extremo deste t'p‘?nelanogastere mostrou que esses Cromossomos
[a cromatina do nucleo em repouso formand&rrespondiam aos quatro grupos de ligag&o.
um fio continuo] ocorre em glandulas salivares cgmo Painter foi capaz de associar grupos de
de larvas de dipterosChironomuy, em que, |igacao especificos aos corddes listados presentes
como descrito por Balbiani, a cromatina tem @55 células das glandulas salivares das larvas? Ele
forma de uma fita simples enrolada composfa; yma deducao simples: se fossem realmente
por discos transversais, terminando em ca@gomossomos, nos estoques de moscas onde o
extremidade grandes nucléolos”. comportamento dos genes indicavam a presenca
Wilson reproduziu a figura de Balbiani. Os digje aberragées cromossomicas, os cordées nuclea-
cos ou faixas transversais foram chamados crorpds deveriam apresentar alteracdes estruturais
meros e pensava-se que se dividiam na préfas%o?respondentes.
possivel importancia destes cromossomos bandacomo exemplo, pode-se tomar a inver€4o
dos ndo deve ter sido percebida porque se a¢[&;da no estoq@B de Muller. Sabia-se, pelos
ditava que eram parte de um fio continuo e nd@Qdos genéticos, que essa inversao estava locali-
cromossomos individuais. zada no cromossomo X. Logo, deveria haver um
Em 1933 Heitz e Bauer estudaram essggmossomo politénico nas glandulas salivares
Cromossomos gigantes em um outro Diptei@e algumas larvas desse estoque (nas fadiBps
Bibio hortulanus e concluiram que 0s cromosgom ym segmento de faixas invertido em relag&o
SOMOS NAo estavam em um espirema continuo R§gromossomo correspondente de uma linhagem
formavam um namero hapléide de elementag|yagem. Isso realmente foi verificado. A confir-
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macao adicional foi obtida com a analise de linha- Theodosius Dobzhansky contava que apds
gens contendo outras supostas inversdes, ou deganter apresentar seu trabalho em um seminario
com elementos supressores de permutacao renCal Tech, Bridges chegou correndo ao seu labo-
grupos de ligacao conhecidos, que foram assocaério dizendo:Dobzhansky onde estéo as glan-
das a segmentos invertidos em cromossomnthgas salivares?Bridges iniciou seus trabalhos
especificos das glandulas salivares. imediatamente e preparou 0os mapas dos cromos-
Painter foi até mesmo capaz de determinas@mos politénicos d2. melanogasteDobzhansky
posicéo aproximada de alguns locos génicos. Salseu os cromossomos politénicoduesophila
isso ele disseDJe modo geral, existem 3 maneirapseudoobscura de outra espécie ndo-domeéstica
de se determinar a posicéo dos locos génitps:para obter dados fundamentais para sua classica
Translocacdes simples ou inversdes em que ségeGenetics of Natural Population®s cromos-
sabemos, geneticamente, entre que genessasos das glandulas salivares atrairam uma consi-
guebras ocorreran®) pequenas deficiéncias enderavel atencéo. (Fig. 47)
que nés sabemos quais sdo 0s genes que estao
faltando; e3) um estudo de uma série de que-
bras, sendo todas entre os mesmos locos géhic s
A figura 46 mostra alguns dos genes loca, &
zados no cromossomo X. Este método era fants
tico e muitos geneticistas passaram a aplica ®
imediatamente.

Cromocentro:
A

Figura 47. Fotografias de parte de um mesmo
cromossomo politénico d@osophila pseudoobscura
mostrandoacima, dois homélogos néo-invertidos
perfeitamente emparelhadosabaixo, uma area de
Figura 46. Primeiro desenho de Painter dos cromogma inversdo em estado heterozigético. Note na figura
somos politénicos das glandulas salivard.deelano- abaixo que os dois homdlogos estédo intimamente
gaster Os cromossomos ficam ligados ao cromocentemparelhados na parte inferior direita da fotografia,
Os cromossomos X (= 1) e IV se ligam ao cromocenti®as um pouco acima, a inverséo comeca e pode-se
por meio de uma de suas pontas. J& os dois autossorapentao, que os padrdes de faixas dos dois homdélogos
grandes ficam ligados ao cromocentro por suas regi@iés correspondem mais e que o emparelhamento entre
medianas e, dessa forma, cada um deles apresentaalietedeixa de ocorrer. Um dos segmentos entéo se dobra
bracos (chamados teeR - do inglédefteright). As e forma uma alca, e 0 emparelhamento volta a ocorrer,
letras indicam as localizagGes provisorias de alguns gee@310 se vé na parte superior da fotografia. (Fotos de
do cromossomo X. (Painter, 1934) Betty C. Moore)
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A observacao das faixas dos cromossomos dasipado pelos genes. Seriam as faixas 0os genes?
células das glandulas salivares permitiram qHeas areas entre as faixas, seriam geneticamente
muitas das dedugdes feitas pelos pesquisadoreineres?
drosdfilas, com base em dados somente genéticosAs tentativas para localizar os genes foram
fossem testados criticamente. Quando uma reMvasiseadas, principalmente, em pequenas delecdes.
séo na ordem dos genes foi evocada para explieatas podiam ser produzidas em grande nimero
a supressao da recombinacéo, as faixas dos pa- meio do uso de raios X. Embora ndo fosse
mossomos das glandulas salivares apresentarpossivel, é claro, induzir-se delecées em locais
se invertidas. Quando os dados sugeriam que especificos dos cromossomos. O procedimento
segmento de um cromossomo estava ligadeansistia em irradiar um grande namero de
outro, as faixas apresentaram-se translocadas. Ravacas, na esperanca de se obter dele¢bes na
explicar algumas observacgdes estranhas, fegido desejada do cromossomo, e analisar sua
sugerido que uma peguena parte do cromossgmale. Um grande volume de trabalho foi neces-
havia sido perdida, e os cromossomos das glaério, mas, para geneticistas dedicados e motiva-
dulas salivares revelaram a falta de algumas faix@ass, isto valia a pena.

Suspeitava-se que o alBlarfosse umaduplicagcdo Demerec e Hoover (1936), por exemplo, estu-
de um segmento do cromossoK0A figura 48 daram estoques portadores de trés deficiéncias

mostra que isso é verdadeiro.

e e LT = R .
ey g o
- R B

proximas a uma das pontas do cromoss&mo

A maioria das deficiéncias, exceto quando muito
pequenas, embora viaveis quando em seu estado
heterozigotico, séo letais em homozigose. As
deficiéncias possuem um efeito genético espe-
cial, como serd visto a sequir.

Assuma que uma mosca seja heterozigética
para uma deficiéncia que inclui o loco do gane
Isto significa que o alelo presente no cromossomo
normal no loco A determina o fen6tipo, uma vez
gue ndo ha nada no cromossomo portador da

deficiéncia que possa opor-se ao seu efeito. E uma
situacao similar & observada nos machob.de
melanogasteem que o alelo presente no cromos-
somo X é que determina o fenétipo, uma vez que
Figura 48.Por¢des de cromossomos X, de uma fémeaY Nao possui praticamente nenhum gene.
selvagem (acima) e de uma fémea homozigética BarDemerec e Hoover determinaram precisa-
(abaixo). As linhas mostram as faixas correspondeniagnte as faixas que faltavam nas trés deficiéncias
nos dois cromossomos. (Modificado de Bridges, 1938hyolvidas. Eles selecionaram trés alelos mutantes,
y (yellow - mutante para a cor do corpay

A equipe de drosofilistas teve a Ultima palav(achaete- falta de algumas cerdaske (scute-

- eles necessitaram evocar uma lista, aparenteméaita de outras cerdas). Estudos prévios haviam
interminavel, de aberracbes cromossoémicas pdeamonstrado que esses genes estavam localizados
explicar os resultados genéticos inesperados praximos a extremidade do cromossomo.

seus experimentos e as faixas dos cromossomo®s cruzamentos foram feitos de modo que as
das glandulas salivares confirmaram suas hipotesesscas estudadas possuiam um cromossomo inteiro
com os aleloy, ac e sce o outro com uma das
deficiéncias, porém apenas com os alelos selvagens.
O experimento esta apresentado na figura 49.

No momento em que porgdes especificas dosA primeira deficiéncia removeu 4 faixas do
cromossomos d®rosophila melanogasterfinal do cromossomo. Neste caso as moscas
passaram a ser definidas, houve um grande intdstidas eram do tipo selvagem, indicando que 0s
esse na possibilidade de se determinar o lokeios desses genes ndo se localizam nas 4

Normal Bar

ONDE ESTAO OS GENES?
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X com os aleloy’, ac esc _Eﬁ- - ! ] :f'J ;} Q 1 L ";'j El" |J 9 __ portanto, os genes Y, AC e SC
X com a primeira deficiénci HITHESR ) ndo estdo nas primeiras quatro
primei iciéncia—= ”ID]U . D_“ U Ay p q
X com os aleloy, ac esc —5||’| 5 | I|||"|I |j_1 :1- :H ] i ] Moscas sagellow e achaete
X da defi ey T f | portanto, os genes Y e AC
com a segunda deficiéncia-= C!' CI Mol ] f estdo nas primeiras oito faixas.

Moscas sagellow, achaetee
scute portanto, os genes Y, AC
e SC estdo nas primeiras dez
faixas.

TH!

X com os aleloy’, ac esc —E}ﬂ ”- .IU' !

| 4
X com a segunda deficiéncias ll

nessa regido do cromossomo.

- (T TR

O gene SC deve estar nessa
regido do cromossomo.

/ Os genes Y e AC devem estar

Figura 49. Esquema dos experimentos de Demerec e Hoover para localizar alguns genes do cromossomo X
deDrosophila melanogaster

primeiras faixas. A proxima deficiéncia removeu Se esta hipotese fosse verdadeira, uma estima-
8 faixas terminais e as moscas que a portavéiva do niumero de genes dn melanogaster
eramyellowe achaeteComo a primeira dele¢aopoderia ser feita contando-se o niumero de faixas
havia indicado que esses alelos ndo estavam @gaseus cromossomos. Esta era uma tarefa ardua
4 primeiras faixas, os locoglow e achaete pois o niumero de faixas depende, de certa forma,
deveriam estar na regido entre as faixas 4 e 8d@nivel de condensacdo dos cromossomos - elas
terceira delecdo removeu as 10 faixas terminaeriam de faixas fortemente condensadas a outras
e, neste caso, as moscas observadasyaitony quase imperceptiveis por estarem no limite de
achaetee scute Logo, o loco paracutedevia resolucdo dos microscopios foténicos. De
estar na regido que incluia as faixas de 8 a 10qualquer forma, parece haver pelo menos 5 mil
Por meio desse método, os drosofilistas fEixas nos cromossomos Be melanogastee
época foram capazes de determinar os locos agste numero € tomado como uma estimativa mini-
ximados de varios genes. Nenhum loco foi encana do nimero de genes nesta espécie.
trado nas regides de interfaixas e, em algunsUma vez que os genes foram localizados nos
casos, foi possivel localizar um loco numa pequaomossomos das glandulas salivares, uma com-
na regido onde havia apenas uma faixa. Esp@gacado entre os mapas cromossémicos citolo-
observacoes sugeriram a hipétese de que as faigags e aqueles obtidos por ligacdo génica pode
ou uma porcao delas, eram os locos génicos.ser feita. Bridges realizou um cuidadoso estudo
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0. Os FunpDAMENTOS CONCEITUAIS DA

e suas comparacoes estdo mostradas na figura 5
GEeENETICA CLASSICA

A semelhanca € muito grande e, apesar de ser isto
0 que 0s geneticistas esperavam, o resultado foApds milhares de cruzamentos terem sido feitos
surpreendente. Note que a comparacao, feita aquijilndes de descendentes classificados, os gene-
€ entre um conjunto de dados baseado no fenétipistas do final dos anos trinta tinham um sentimento
da prole de cruzamentos para analise genéticdeesatisfacédo, pois a grande questdo que havia
um outro conjunto de dados baseado em descrigiesnanecido sem resposta convincente por séculos
citogenéticas. tinha, naquele momento, uma resposta aceitavel.
Os dados genéticos apoiavam a hipétese de qué\ Genética foi o primeiro ramo da Biologia a
0s genes estavam arranjados em ordem linealaangar um nivel de amadurecimento conceitual
em uma certa sequiéncia. Os dados citoldgicos g permitiu que os resultados de experimentos
tentavam a mesma hipétese. S6 o fato da Genéfizssem previstos. Por estar ligada aos problemas
e da Citologia apresentarem dados que corrobareis basicos da Biologia, a Genética é a parte
vam a mesma hipétese ja era, em si, uma provatenos complexa das Ciéncias Biolégicas. O
gue ela era verdadeira acima de qualquer suspgénotipo deve ser mais simples do que o fenotipo,
A oportunidade de se conferir uma descobettena vez que o basico € menos complexo do que
em um campo com descobertas em campos cantlerivado. O cddigo genético € essencialmente
pletamente diferentes é uma das técnicas maisversal, enquanto as estruturas e funcdes dos
poderosas ao alcance dos cientistas. Se Qganismos possuem suas proprias caracteristicas.
conjunto de dados genéticos ou de dados citol6-Afinal, qual é o objetivo comum a Genética e
gicos fossem obtidos para apoiar a hipétesea&itologia? A resposta nada mais é do que
ordem linear dos genes, esses dados ndo sedastobrir as leis que governam a transmisséao de
tdo convincentes como um conjunto de dadgsnes dos pais para seus filhos. Essas leis, apa-
genéticos em concordancia com um conjunto ttemente universais, sdo validas para plantas,
dados citoldgicos. animais e microrganismos. Quais séo elas?

pd mr Insbs M33

hy a pxMl?2 abb\y( S ba
| | : I| \

/4

% Nk i e Ul ='-"35’ éf'i :

Figura 50. Correspondéncia entre faixas de um cromossomo politénico e o mapa de ligacdo dos genes da
extremidade do cromossomo IIdeobsophila melanogaste(Modificado de Bridges, 1937)
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Segue abaixo a lista dos principais rer. Logo, 0s genes séo capazes de existir em
fundamentos da Genética classica: varios estados conhecidos como alelos.

1. Morfologia, a Fisiologia e a Biologia Molecu9. Os genes podem ser transferidos de um
lar de um individuo sao determinadas por suacromossomo para seu homélogo por permu-
heranca genética, agindo num ambiente tacdo. Ela ocorre regularmente na meiose, mas
definido. h& algumas excec¢des, como em machaxs de

2. Embora o material genético herdado por um melanogasteronde a permutagao néo ocorre.

novo individuo seja menor em quantidade, €l€®.No processo meiético, cada gameta recebe um

contém toda a informacg&o necessaria para ocromossomo de cada um dos pares homologos;

desenvolvimento de um organismo semelhantequal sera recebido, depende do acaso. Assim

a seus pais. 0s gametas receberdo um ou outro de cada um
dos pares de genes (segregac¢éo). Cada homo-
0go, com 0s genes que contém, sera distribuido

para metade dos gametas. Machos X0 sdo uma
excecao dbvia.

3. Os genes sao partes dos cromossomo
(pesquisas posteriores mostraram que parte d
informacao genética esta contida em mitocén-
drias, plastideos e virus).

4. Cada gene, geralmente, ocupa uma posig]éoNa formacao dos gametas, a seg,regagao dos
definida, seu loco, no cromossomo. Sao cromossomos de~um par de homologos, com
conhecidas excecdes a este conceito como a§S Seus genes, nao tem nenhum efeito sobre a
inversoes e as translocacgdes. E, a cada dia, Vegiegregagao de um outro par de cromossomos

aumentando o numero de exemplos de parte omologos.
do material genético capazes de se movimentar. A fertilizacdo consiste na unido ao acaso do
de um cromossomo para outro (transposons).gameta feminino com o masculino, cada um
5.Cada cromossomo possui muitos genes (excetooort‘lendo um dos cromossomos de todos os
pares homoélogos. O zigoto recebe um cromos-

em alguns casos como o Y Be melano- mo de cada um d res homol da mé
gaste) e os genes estao arranjados em uma>oo d€ cada um dos pares homologos da mae

ordem linear. e outro, do pai.

6. As células sométicas possuem dois de cadaﬁ‘?‘nQufindo dois alelos_d|f_er§ ntes,do mesmo]qco
estdo presentes, o individuo é heterozigotico

dos cromossomos. Eles estdo, portanto, em ra este gene. O alelo com o maior efeito
pares homologos, sendo que todo loco génicopenoti ico g con-hecido como dominante, e o
€ representado duas vezes. Existem algumag P '

excegoes bem conhecidas. Em algumas es.pégUtro como, recessivo. Em muitos casos, o

cies, como abelhas por exemplo, as rainhas Ej;etero_z[g_oto é idéntico aos individuos
operarias sao fémeas dipléides e os zangdes om92|gotlcos para o alelo domlngnte. Men~os
machos monopldides. Os cromossomos Sexuaigrequenf[,er_nente, os heterozigotos sdo
séo uma outra excecado, onde machos XO e XYlntermedlanos.

possuem apenas uma copia dos genes ligatldsNos anos trinta, uma vez que nenhuma outra
ao sexo. Algumas células em alguns tecidos dealternativa parecia possivel, considerava-se a
certos animais podem ser polipléides, como ashipdtese de que 0s genes se expressam por
do nosso figado. meio da producdo de substancias quimicas,
gue por sua vez controlam as reacdes quimicas
da célula . Alguns geneticistas sugeriram que
a maior funcdo dos genes seria produzir
enzimas especificas que, em contra partida,

controlariam a vida da célula.
8.Embora os genes sejam caracterizados por uma

grande estabilidade através do tempo, dupli- Essas 14 proposi¢des incluem grande parte dos
cando milhdes de vezes em muitas geracoies)6menos da Genética Classica e formaram um
existe a possibilidade de uma mutagdo oc@oenceito geral satisfatorio. Mas isto nao foi

7.Durante cada ciclo mitético os genes sao dupli-
cados a partir das substancias quimicas da célu
la. A duplicacgéo celular envolve uma duplica-
¢cao génica anterior.
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suficiente. A mente inquisitiva do homem é maisada sobre a estrutura destes genes ou seu modo
estimulada pelo desconhecido do que pelo qieacéo. Esse seria o proximo grande paradigma
se conhece. Conhecia-se com grande precig@aoGenética, que direcionaria as analises para o

como os genes para a cor dos olho®emela- nivel das células e das moléculas.
nogastereram herdados mas, essencialmente,

EXERCICIOS

PArRTE A: REVENDO CONCEITOS BASICOS

Preencha os espacos em branco nas frases de
1 a 4 usando o termo abaixo mais apropriado:
a) cromossomos politénicos

b) cromossomos homélogos

c¢) loco génico

d) transposon

1.0s cromossomos que se emparelham na meio-
se e nas células de glandulas salivares séo ( ).

2. O local do cromossomo ocupado por um
determinado gene é denominado ().

3. Cromossomos gigantes com centenas de
cromatides arranjadas lado a lado sédo denomi-
nados ( ).

4. ( ) é um segmento de DNA, que pode sair de
um local do cromossomo e se inserir em outro
local do mesmo ou de outro cromossomo.

PARTE B: L IGANDO CONCEITOS E FATOS

Utilize as alternativas a seguir para responder
as questdes de 5 a 8.

(a) deficiéncia ou delecdo

(b) duplicacdo

(c) inversao paracentromérica

(d) inversdo pericentromérica

Em um determinado cromossomo de Drosophila,
a sequéncia normal de locos génicos é
123456789 (0 ponto ® representa o0 cen-
trdmero). Que tipos de aberracdo cromossémica
apresentam cada uma das moscas abaixo?

5. Uma drosdéfila com constituicdo 12304765897
6. Uma drosoéfila com constituicdo 1230467897
7. Uma drosofila com constituicdo 1654327897
8. Uma drosdfila com constituicdo 123045667897

Indique a alternativa mais apropriada para
completar as frases de 9 a 11.

a) translocacdo b)inversdo c) deficiéncia

9.Cromossomos com () nunca revertem para
a condicdo normal e expressam alelos recessi-
vos presentes nos homoélogos, na regido corres-
pondente ao local da aberracao.

10. Muller utilizou, no cromossomo CI/B, um
gene recessivo letal e o gene dominante Bar,
gue permaneciam ligados porque os produtos
darecombinagéo entre eles eram inviaveis. Isto
acontecia pelo fato desses genes estarem
incluidos emuma ().

11. Assuma que em Drosophila melanogaster,
0s locos A-B-C-D-E-F estejam ligados nesta
ordem. Uma mosca abcdef | abcdef foi cruza-
da com outra de um estoque selvagem. Cerca
de metade dos descendentes foi selvagem
como esperado, mas a outra metade apre-
sentou fen6tipo recessivo quanto aos genes d
e e. Uma possivel explicagcdo seria a ocorréncia
de uma ( ) na mosca selvagem usada no
cruzamento.

PARTE C: QUESTOES PARA PENSAR E DISCUTIR

12. O que levou os antigos geneticistas a
concluir que algumas de suas linhagens de D.
melanogaster apresentavam rearranjos
cromossdémicos?

13. O que impedia o teste da hip6tese da
existéncia de rearranjos cromossGmicos?

14. Quais foram as caracteristicas dos cro-
mossomos politénicos que os tornaram tao
importantes para os testes das hip6teses dos
geneticista?

15. Como Painter conseguiu associar as infor-
macdes obtidas em cruzamentos de D. melano-
gaster com 0S cromossomos gigantes das
glandulas salivares das larvas?

16. Como o0s geneticistas usaram 0s cromos-
somos politénicos para testar a hipotese da dis-
tribuicdo linear dos genes nos cromossomos?
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17. Seis faixas de um cromossomo politénico
das glandulas salivares de D. melanogaster
estdo representados abaixo, juntamente com
5 deficiéncias distintas.

Il i v V Vi
s 7 7 0 i V=
Del 1 —
Del 2 —
Del 3 [
Del 4 I——
Del 5 ——

Os alelos recessivos a, b, ¢, d, e e festdo nesta
regido do cromossomo, mas a ordem deles &
desconhecida. Quando as deficiéncias estao
em heterozigose para cada um dos alelos, os

seguintes resultados sao obtidos:

ab c d e f
Dell - - - + + +
Del2 - + - + + +
Del3 - + - + - +
Del4 + + - - - +
Del5 + + + - - -

Nesta tabela, (-) corresponde a falta do alelo
selvagem (ou seja, permite a expressao do alelo
recessivo) e (+) corresponde a presenca do alelo

selvagem.

Determine a ordem dos 6 genes no cromos-
somo e a possivel relacdo deles com as faixas

numeradas.
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