O CICLO CELULAR
O ciclo celular é o conxunto de procesos que acontecen dende que unha célula se divide ata que
unha das suas células fillas se volve dividir.
O ciclo celular dividese en duas etapas: etapa de crecemento ou interfase e etapa de division celular.

- Etapa de crecemento ou interfase:

Ocupa a maior parte do ciclo celular. Nesta etapa tefien lugar os seguintes procesos:
- As células aumentan de tamafio.
- As células cumpren as funciéns que lles son propias.
- O ADN replicase.

Durante a interfase o ADN atdpase asociado a proteinas formando a cromatina. Na cromatina a dobre
hélice de ADN preséntase coma un fio que de cando en vez se enrola a proteinas, o cal lle da un aspecto de
“colar de perlas”, de feito dise que na cromatina o ADN ten estrutura de colar de perlas.
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Esta estrutura de colar de perla as sia vez aparece enmarafiada, de tal xeito que cando se ve no
miscroscopio parece un novelo de la (cast: ovillo de lana)

Nesta forma, a dobre hélice de ADN pode abrirse para realizar a transcricion, polo que se poderan
sintetizar proteinas. Esta é a razon pola cal as células cumplen as labores que lles son propias durante a
interfase.

- Etapa de divisién celular:
Nesta etapa incliense 2 procesos: A division do citoplasma ou citocinese e a division do nicleo ou
mitose.

OLLO!!! Divisién celular e mitose non son sinénimos, a division celular inclie 4 mitose (division do

ntcleo).

Durante a mitose, que inclte varias fases, 0o ADN condénsese: a dobre hélice tinese a outras proteinas e
empaquétase de tal xeito que ocupa moito menos espazo. Ao facelo forma unhas estruturas con forma de “X”
chamadas cromosomas.

Cando o ADN se atopa condensado formando cromosomas, atopase tan fortemente empaquetado que a
dobre hélice de ADN non se pode abrir para realizar a transcricion, polo que durante a division celular non se
sintetizan proteinas e a célula non pode cumplir as funciéns que lle son propias.

O tamafio e a forma dos cromosomas, asi coma o seu nimero, son caracteristicos de cada especie. A
especie humana presenta 46 cromosomas.



ESTRUTURA DUN CROMOSOMA

As principais partes dun cromosoma son:
- Cromatidas: Duas estruturas alongadas (unha dereita e outra esquerda) unidas
por un punto chamado centromero. Xeralmente o centromero atépase a media
altura, pero pode situarse proximo aos extremos.
- Cinetocoro: Proteinas que se anclan a ambos lados do centromero.
- Telémeros: Son os extremos das cromatidas; dous superiores e dous inferiores.
- Brazos: Estruturas alongadas que forman as cromatidas e que se atopan

didividas polos centromeros. Polo tanto un cromosoma normal presenta 4 brazos:

2 por riba do centrémero e outros dous por debaixo del.

- Constriccion secundaria: Non sempre aparece. Estreitamento que aparece na
cromatida. A constriccion primaria seria o centromero.

- Satélite: Non sempre aparece. Fragmento de cromosoma que queda entre unha
constriccion secundaria e o telomero (extremo) da cromatida. Xeralmente contén
o ADN que conforma o nucleolo.
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- Bandas: Para poder ver os cromosomas deben ser tinguidos con colorantes; de ai 0 seu nome, cromosoma
significa corpo coloreado. Existen zonas nos que o ADN acada un maior grao de empaquetamento, tinguindose

mais intensamente e formando estas bandas.

As duas cromatidas que conforman un cromosoma (unha esquerda e outra dereita) son idénticas en

tamafio, forma e bandas, razén pola cal se denominan cromatidas irmas.

FASES DA MITOSE

- PROFASE:
- A cromatina condénsase formando cromosomas.
- A membrana nuclear e o nucléolo desaparecen.
- Os centriolos, que ao igual que o ADN se duplicaron durante a interfase,
movense a polos opostos da célula.
- Entre os centriolos, a partires do citoesqueleto, férmanse uns filamentos
chamados microtibuloes. Todos estes filamentos reciben o nome de Fuso
acromatico e permitiran o desprazamento dos cromosomas durante a mitose.

- METAFASE:
- Os cromosomas acadan o maximo grao de empaquetamento. E
cando mellor se ven.
- Algtins microtubulos do fuso acromatico atrapan aos cromosomas
polos cinetocoros. Estes microttibulos pasan a chamarse microtibulos
cinetocdricos.
- Cando os microtubulos cinetocoricos atrapan aos cromosomas,
forzanos a alifiarse no centro do fuso acromatico (Cast: huso acromatico)
en posicion perpendicular aos microtubulos. Esta estrutura recibe o nome
de placa ecuatorial ou placa metafasica.

- ANAFASE:
- Os microtibulos cinetocoricos actrtanse e tiran das cromatidas
irmas en sentidos opostos, separandoas.
- Cada cromatide irm4 pasa a chamarse cromosoma fillo e
desprazanse cara polos opostos da célula.

- TELOFASE:
- As antigas cromatidas irmas (agora cromosomas fillos) sittianse en
extremos celulares opostos.
- Os cromosomas fillos comezan a descondensarse para dar lugar a
cromatina.
- O fuso acromatico desaparece.
- Reaparecen o nucléolo e a membrana plasmatica.
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R INTERFASE OU ETAPA DE CRECEMENTO

- As células aumentan de tamafio.
- As células cumpren as funcidns que lles son propias.
- O ADN replicase.

CICLO - O ADN presenta estrutura en colar de perlas.
CELULAR
. MITOSE OU DIVISION
DO NUCLEO
—> DIVISION CELULAR —

- A partires dunha célula nai
obtéfiense duas células fillas co _
mesmo ADN. ., CITOCINESE OU DIVISION
- O ADN condénsase formando DO CITOPLASMA

cromosomas.

- Non se produce transcricién, polo
gue non se poden sintetizar proteinas
e a célula non pode cumprir as
funciéns que lle son propias.

Exercicio 1- Na seguinte grafica amoésase a variacion do contido de ADN ao longo do ciclo celular. Observaa e
contesta as seguintes cuestions.
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a) Nesta grafica, cantas unidade de tempo ocupa o ciclo celular? Cantas desas unidades de tempo se
corresponden coa interfase e cantas coa divisién celular?

b) Explica que sucede na fase que na grafica ven marcada coa letra “S”.

c) Por que ao rematar a division celular a cantidade de ADN pasa de ser “4n” a “2n”?

d) Que significa a “n”?



O CARIOTIPO

A especie humana presenta 46 cromosomas dispostos en 23 parellas. Os dous cromosomas dunha parella
denominanse cromosomas homédlogos e son idénticos en forma, tamafio e disposicién das bandas.

Existen 22 parellas nas que isto é asi, son os chamados autosomas, e unha tinica parella na que os dous
cromosomas homdlogos non tefien por que ser iguais, son os chamados cromesomas sexuais, e denominanse
asi porque determinan o sexo dos individuos: se os dous cromosomas sexuais son iguais (XX) tratase dunha
muller, mentres que se son diferentes (XY) tratase dun home.

O conxunto de cromosomas de cromosomas dun individuo denominase cariotipo ou idiotipo. Se
ordeamos os cromosomas dun cariotipo por parellas de cromosomas homoélogos en funcion do tamafio d,
teremos un cariograma ou idiograma.
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Cariotipo: Conxunto de cromosomas dun individuo |Cariograma: Conxunto de cromosomas dun individuo
ordenados por parellas e en funcién do seu tamafio.

Cada cromosoma dunha parella de cromosomas homélogos presenta informacion para os mesmos
caracteres, pero esta pode ser distinta en cada un deses dous cromosomas.

Por exemplo: Na parella de cromosomas homologos 1, podemos ter informacién para a cor de ollos e
cor de pelo. Iso quere dicir que os dous cromosomas conteran informacion para esas caracteristicas, pero non
teflen por que ter a mesma informacion. Un cromosoma pode determinar cor de ollos azuis e o outro cor de

ollos marron. Xogo 1 Xogo 2
Isto repitese en todalas parellas de cromosomas homadlogos,
polo que se collemos 1 cromosoma de cada unha das 23 parellas, Copia do xogo 1 Copia do xo0go 2

poderiamos facer unha persoa cunhas determinadas caracteristicas,
mentres que se collemos os 23 restantes poderiamos facer outra
persoa con outras caracteristicas.

E dicir, temos 2 x0gos cromosémicos, é por iso se di que a
nosa especie é diploide ou 2n, sendo “n” o numero de parellas de
cromosomas homdlogos (n=23, logo temos 46 cromosomas en total).
Existen especies que s6 postien un xo0go cromosoémico e que polo
tanto seran haploides ou n.

Ademais, cada cromosoma esta formado por ddas cromatidas
irmas. Estas duias cromatidas son idénticas en todo, é dicir, contefien a
mesma informacion. Asi, un cromosoma esta formado por duas copias
da mesma informacioén. Por iso cando vai comezar a division celular,
temos 2 copias dos 2 Xxogos cromosomicos.

Ao remate da divisién celular, cada célula filla s6 postie unha
copia de cada xogo (1 cromatida de cada cromosoma) e durante a
interfase, cando se produce a replicacién, féormase a outra copia.
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Asi pois, se durante a interfase o ADN se mantivese en forma de cromosomas (recorda que ao remate da
divisién celular os cromosomas se desempaquetan e 0 ADN pasa a ter forma de cromatina), durante a
replicacién, poderiamos ver como diante de cada cromatida se forma a stia cromatida irma, a sda copia idéntica.
Logo, na seguinte divisién celular, cada unha desta cromatidas irmds (copias) se ira a unha célula filla diferente.
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- PROFASE I:

Condénsase o ADN e férmanse os cromosomas, duplicanse os centriolos e desaparece o nucléolo e a
membrana nuclear. Ata aqui igual que na mitose, pero a diferenza do que sucede na profase mitotica, os
cromosomas non se colocan individualmente, sen6n que se colocan en parellas de cromosomas homélogos. O
proceso mediante o cal os cromosomas homélogos se unen durante a profase I denominase sinapse.

Ao facer isto Ao facer isto, nalgtins puntos prodticese un contacto mais intenso, provocando que se
intercambien fragmentos cromosémicos. Este proceso denominase sobrecruzamento:




- METAFASE I:

E moi semellante 4 dunha divisién mitética normal, pero dado que agora
os cromosomas se atopan emparellados co seu cromosoma homoélogo, na placa
ecuatorial non imos a ter os cromosomas individuais, senon parellas de
cromosomas homélogos.

Fig. 10 Meiosiz: Metagfaze I

- ANAFASE I: Como na placa ecuatorial temos parellas de cromosomas,
agora non se separan cromatidas, senon cromosomas. E dicir, un cromosoma de
cada parella viaxara a polos distintos da célula.

Fig. 11 Meiosis: Angfaze I
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DIVISION 1: TELOFASE

1—
- TELOFASE 1I: A diferencia cunha telofase mitética é que en lugar ¢
de ter en cada extremo da célula 23 cromatidas, teremos 23 cromosomas. -

e

- SEGUNDA DIVISION MEIOTICA: E igual que unha divisién mitética, coa diferencia de que en lugar de
partir con 46 cromosomas partimos con 23.

Exercicio 2- Responde ds seguintes cuestions sobre a meiose:

a) Se en cada célula filla resultante da meiose I, temos 23 cromosomas, na seguinte interfase,
ireplicarase o material xenético? Por que?

b) Cantos xogos cromosomicos terd cada unha das células fillas resultantes da meiose I? E cantas copias
de cada xogo ou xogos tera cada célula filla?

¢) Indica a resposta correcta. Ao final da segunda division meiética, cada célula filla tera:

+ 23 cromatidas + 23 cromosomas
+ 46 cromatidas + 46 cromosomas
Por que?

d) Replicarase o material xenético na interfase que segue 4 meiose II? Por que?
e) Seran iguais as 4 células fillas resultantes da meiose? Por que?
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Exercicio 3- Indica con que proceso se corresponde cada unha das seguintes imaxes (mitose ou meiose
e por que.

IMAXE 1 IMAXE 2

IMAXE 4 IMAXE 5

Exercicio 4- Observa a seguinte secuencia de imaxes.

a) Tratase dun proceso de mitose ou de meiose? Por que?
b) Pon nome a cada unha das fases e ordeaas con nimeros.
c) Explica o que sucede en cada unha delas.

IMAXE 1 IMAXE 2

Qe NMuUED

IMAXE 3 IMAXE 4



A IMPORTANCIA DA MEIOSE
- Permite a reproducién sexual: Se os gametos fosen diploides (2n), como as células somaticas, en
cada xeracion se duplicaria o material xenético (4n, 8n, 16n...) o cal seria inviable, imposibilitando a
reproducion sexual.

A reducion de material xenético que ten lugar durante a primeira divisién meiotica, e que xera gametos
haploides, permite que a cantidade de material xenético permaneza constante ao longo das xeraciéns,
permitindo asi a reproducion sexual.

- Aumenta a variabilidade xenética favorecendo a evolucion: Os organismos con reproducion
asexual son xeneticamente idénticos aos seus proxenitores, polo que se as condiciéns mudan, ao non existir
variabilidade na descendencia, é mais probable que a especie se extinga. Pola contra, os organismos con
reproducién sexual presentan unha gran variabilidade na sia descendencia. De feito, é practicamente imposible
que dous gametos, e en consecuencia dous individuos da seguinte xeracion, sexan iguais. Isto lograse de duas
formas:

+Reparto aleatorio de cromosomas na Metafase I: Durante a primeira divisién mei6tica, cada un dos
cromosomas de cada parella homoéloga vai a unha célula filla diferente e o feito de que vaian a unha ou a outra é
completamente aleatorio, é dicir, o mesmo poden ir os 23 cromosomas paternos para unha célula e os 23
maternos para a outra, como poden ir metade e metade para cada lado ou 1 paterno con 22 maternos e 1

materno con 22 paternos. Deste xeito, podense xerar un total de 21" gametos diferentes, sendo “n” o niimero de
cromosomas dun xogo cromosémico.

No caso da nosa especie 2" = 8.388.608 de posibles gametos.

+Recombinacién xenética: Ten lugar na Profase I e permite o intercambio de fragmentos cromosémicos,
facendo que xenes que inicialmente ian en cromosomas homologos diferentes, acaben no mesmo. Dado que
como minimo se produce un entrecruzamento por parella homologa e de forma aleatoria, tras unha meiose,
todolos cromosomas son diferentes aos cromosomas dos proxenitores, aumentando a variabilidade xenética da
seguinte xeracion.

REINTERPRETACION DAS LEIS DE MENDEL

1* LEI DE MENDEL OU LEI DA UNIFORMIDADE DOS HiBRIDOS DA PRIMEIRA
XERACION FILIAL: Cando cruzamos duas razas puras que difiren nun caracter (Xeracion
parental (P)), a primeira xeracion filial (F1) ¢ uniforme.

Se cruzamos dous individuos homocigotos para un determinado caracter,
na seguinte xeracion todolos individuos serdn heterocigotos e, en
consecuencia, iguais xenotipica e fenotipicamente, presentando todos o
fenotipo dominante.

POR QUE?




Homocigotico
para o caracter
cor de semente
de fenotipo
verde

Homocigotico
para o caracter
cor de semente
de fenotipo
amarelo

HOMOCIGOTICOS
(Variedades puras)

1* DIVISION REALIZA A 1* DIVISION
MEIOSE PARA
2* DIVISION ESTES 2* DIVISION
INDIVIDUOS

Gametos:

Gametos:

Proporcions de xenotipos Proporcions de fenotipos

REINTERPRETACION DAS LEIS DE MENDEL

2* LEI DE MENDEL OU LEI DA SEPARACION OU SEGREGACION DOS

CARACTERES ANTAGONICOS: Se facemos unha fecundacion cruzada entre dous
individuos da F1, na F2 reaparece o caracter que desaparecera na F1 nunha proporcion 3:1.

Se cruzamos dous individuos da F1 heterocigotos para un determinado
caracter, na segunda xeracion filial (F2) apareceran os dous fenotipos,
pero por cada individuo co fenotipo recesivo apareceran 3 individuos co

fenotipo dominante.

POR QUE?
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12 DIVISION

2* DIVISION

Heterocigoto
para o caracter
cor de semente
de fenotipo
amarelo

HETEROCIGOTOS

MEIOSE PARA

Gametos:

Heterocigoto
para o caracter
cor de semente
de fenotipo
amarelo

(Hibridos)

1> DIVISION

REALIZA A

ESTES
INDIVIDUOS

2 DIVISION

Gametos:

A

Proporcions de xenotipos

Proporcidns de fenotipos

REINTERPRETACION DAS LEIS DE MENDEL

3" LEI DE MENDEL OU LEI DA INDEPENDENCIA DOS CARACTERES NON

ANTAGONICOS: Ao cruzar entre si dous dihibridos (individuos hibridos para dous caracteres
distintos), os caracteres hereditarios separanse, posto que son independentes, e combinanse

entre si de todalas formas posibles.

Ao cruzar dous individuos heterocigotos para dous caracteres disitintos
os xenes segreganse de forma independente.
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Heterocigoto Heterocigoto
para os para os
caracteres cor caracteres co
de forma da de forma da
semente de semente de
fenotipo fenotipo
amarelo liso amarelo liso

HETEROCIGOTOS
(Hibridos)

1* DIVISION REALIZA A 1* DIVISION
MEIOSE PARA
ESTES
22 DIVISION INDIVIDUOS 22 DIVISION
Gametos: Gametos:

= .

Proporcidns de fenotipos Proporcidns de cada un dos fenotipos por separado

Arbore xenealdxica

—ara construir unha arbore xenealdxica utilizanse as se-
guintes convencions:

* Os circulos representan a mulleres e os cadrados a
homes.

* Estes simbolos sombréanse se representan a indivi-
duos que manifestan (no fenotipo) o caracter que se
estuda. Aqueles que non manifestan o caracter re-
cesivo pero gque se sabe con certeza que son hetero-
cigaticos, tefien s6 a metade esquerda do cadrado ou
circulo sombreada.

* Us pais estan unidos por unha lifa horizontal e as li-
nas verticais conducen aos descendentes.

Todos os descendentes que son irmans estan co-
nectados por unha lifia horizontal (F] e simbolizanse
con numeros arabigos (1, 2, 3 etc.).

» Cada xeracion simbolizase cun niimero romano (I, I,
Ml etc.).
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ARBORE XENEAL OXICA DA FAMIALIA REAL BRITANICA
Herenciade la hemofiliaen la genealogia de la reina
Victoria de Inglaterra
“La enfermedad real”

SN
() Normal Female Normal Male []
Victoria | Edward

_D Hemophiliac Male .

Victoria | Albert

b0 o, Bbobook  ad
[jjl

".J Carrier Femde

Alice | Louis IV Leopold Beatrice Helena

Jﬁﬁdﬂ@%ﬂ{&ﬂﬁﬁﬁﬁﬁ

Alix | Nicholas || 4 | Mary
BN 00O OMN SOmMOLU MM O
Olga Marie  Alexis 9

Tatiana Anastasia

1 Victoria L ‘5 @0
2 Edward VI I [f] [J_-| i;J)- DT":',-" ﬁ Juan Carlos

)

=

; Irene 9 Alexandra 10
4 George V all assassinated E] D O Charles 11
2 “r;‘i’i'“ll@;' Philip | Elizabeth Il NE;W 1‘§
5 Margar rew

7 Victoria t]—(:} i‘ Cb Edward 14
8 Alfonso Xl 121 |B 1 e e i T 15 Anne 15
9 Juan Sarah 16

& William Harry

Tense cofiecemento desta enfermidade na realeza europea a partires de Leopoldo de Gran Bretafa. Ata
que el naceu, a sua nai, a raifia Victoria, non sabia que era portadora. Victoria tivo nove fillos en total, catro
varéns, dos que s6 un resultou ser hemofilico, e cinco fillas das cales dias foron portadoras, feito que se sabe
porque tiveron fillos hemofilicos. A mais nova, Beatriz, non o soubo ata que tivo un fillo que sangraba sen darse
ningun golpe.

Cando Alfonso XIII quixo casar con Vitoria Eugenia de Batengerb, filla de Beatriz, moitas voces
alzaronse en contra, xa que se ia introducir a enfermidade no sangue dos Borbon de Espafia, como finalmente

resultou ser.

O fillo maior de Alfonso XIII e Victoria Eugenia, Alfonso, era hemofilico e o mais pequeno, Gonzalo,
tamén. Ambos finaron en circunstancias semellantes por accidentes de coche nos que non se puideron evitar as
hemorraxias. Juan, Conde de Barcelona e pai de Juan Carlos I, naceu exento da enfermidade.

Exercicio 5- Existe a posibilidade de que a familia real espafiola poida ter descendencia hemofilica? Razoa a
tda resposta.
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Exercicio 6- Xoel e Iris presentan unha vista normal e tefien 2 fillos; unha nena de vision normal e un neno
dalténico. Resolve as seguintes cuestions:

a) Determina os xenotipos desta parella e da stia descendencia.

b) Cal é a probabilidade de que a filla sexa portadora?

c) Cal é a probabilidade de que tefian unha filla dalténica? E un fillo dalténico?
d) Se sabemos que a nai de Iris non era portadora, como era o seu pai?

Exercicio 7- A seguinte imaxe correspondese coa arbore xeneal6xica dunha familia na que hai persoas
hemofilicas. Os circulos e os cadrados coloreados representan as mulleres e aos homes hemofilicos.
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a) Completa a arbore xenealdxicas sinalando os casos de heterocigose.

b) Por que a hemofilia é mais frecuente entre os homes?

A anemia falciforme

Os glébulos vermellos son células con foma bicdncava cheas de hemoglobina. Esta proteina é vermella
(de ai a cor destes globulos e do sangue) e transporta o osixeno dende os pulmons ao resto do corpo.

A anemia falciforme é unha enfermidade xenética producida por un alelo que provoca o cambio dun sé
aminoacido na molécula de hemoglobina normal. Este
cambio fai que a hemoglobina adquira unha estrutura
tridimensional diferente, facendo que os glébulos
vermellos pasen a ter unha forma de fouce.

Esta forma de fouce fai que estes globulos
vermellos tendan a agruparse e a atascar os vasos
sanguineos, producindo problemas de circulacion.
Ademais, debido aos seus extremos puntiagudos, poden
chegar a rasgar as veas e as arterias mais finas.

Por se todo isto non fose pouco, un glébulo
vermello falciforme dura 6 veces menos que un glébulo
vermello normal, polo que o corpo non é quen de
rexeneralos a unha velocidade suficiente, facendo que haxa menos globulos vermellos dos que deberia, é dicir,
producindo unha anemia.

O alelo que determina a anemia falciforme é codominante co alelo que determina a hemoglobina
normal. E dicir, unha persoa heterocigética para estes caracteres producira glébulos vermellos normais (a
metade) e globulos vermellos falciformes (a outra metade). Ainda asi esta persoa poderia vivir sen ter que
seguir ningun tipo de tratamento, pero este non é o caso dos homocigoticos falciformes que sofren dunha
anemia tan severa que non poderian sobrevivir sen medicacion.

Globulo rojo normal Glébulo rojo anémalo
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XENES LIGADOS

Segundo a terceira lei de Mendel, os xenes segrégasen de forma independente, pero a principios do
século XX, pouco despois de que se redescubrisen os experimentos de Mendel, varios cientificos atoparonse
con casos nos que isto non sucedia.

As moscas da froita poden presentar cor de ollos vermellos ou ptirpuras e as curtas ou longas. A cor
vermella e as as longas estan determinadas por cadanseu alelo dominante (V e L respectivamente) sobre os
alelos que determinan cor ptrpura (v) e as curtas (1).

Cor vermella = V ‘ . Aslongas=L
- V>V ~
As curtas =1

L>1

Cor purpura = v

_/

Cando se cruzaba unha raza pura de cor de ollos vermellos e as longas (VVLL) con outra raza pura de
cor de ollos ptirpuras e as curtas (vvll), na primeira xeracién filial (F1) todos os individuos presentaban ollos
vermellos e as longas, como era de esperar segundo a terceira lei de Mendel.

A continuacion cruzaron os individuos da F1 (heterocigoticos para ambos caracteres) con individuos de
ollos purpuras e as curtas (vvll). Segundo a terceira lei de Mendel os resultados deberian ser; 1/4 ollos
vermellos e as longas, 1/4 ollos vermellos e as curtas, 1/4 ollos purpuras e as longas e 1/4 ollos purpuras e as
curtas.

@

Ollos vermellos e as longas X Ollos purpuras e as curtas
VV LL vvll

v v

S6 produce un tipo de gametos: S6 produce un tipo de gametos:
VL vl

Y
Toda a descendencia sera: Individuos de ollos
@ VvLI X | plrpuras e 4s curtas
Ollos vermellos e as longas vv 1l
Pode producir 4 tipos de gametos: S6 produce un tipo de gametos:
VL V1vL vl vl
\
\J
VL VI vL vl
vl VLI Wil vvLlI wvll
1/4 Ollos 1/4 Ollos 1/4 Ollos 1/4 Ollos
@ vermello e &4s || vermello e &s || purpuras e &s || purpuras e as
longas curtas longas curtas

Pero estes non foron os resultados. Na segunda xeracion filias a metade dos individuos eran de

ollos vermellos e as longas e a outra metade de ollos parpuras e as curtas.
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A solucion aportouna Thomas Hunt Morgan poucos anos despois, chegou a conclusion de que estes
xenes estaban ligados:

Dise que hai ligamento entre dous xenes ou que dous xenes estan ligados cando se atopan no mesmo

cromosoma. Debido a isto, estes xenes sempre se transmitiran xuntos 4 descendencia e non de forma

independente como predia a terceira lei de Mendel.

Se realizamos a meiose neste caso, asumindo que ambos xenes estdn nun mesmo cromosoma, o
resultado seria o seguinte.

Heterocigoto para

Homocigoto
08 calllracteres cor recesivo para cor,
de ollos de ollos e

lonxidutde das as: lonxitude das 4s:

w ollos parpuras e as
4s longas EALIZA curtas

MEIOSE PARA
ESTES
INDIVIDUOS SEN
TER EN CONTA A
RECOMBINACION
XENETICA (Locus
dos xenes moi
préoximos entre si;

1* DIVISION 1* DIVISION

2* DIVISION 2* DIVISION

Gametos: xenes ligados) Gametos:

Frecuencias
fenotipicas C

Pero Morgan atopouse con que nalgtins casos, na segunda xeracion filial, aparecian individuos con ollos

vermellos e s curtas e ollos purpuras e as longas, pero cunha frecuencia moi baixa.

Chegou ent6n & conclusién de que isto era debido a que se producia a recombinacién xenética na zona

do cromosoma situada entre ambos xenes. A estes fenotipos que aparecian na segunda xeracion filiar cunha
frecuencia moi baixa chamounos fenotipos recombinantes.
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Canto mais proximos estean dous xenes nun mesmo cromosoma, menor sera a probabilidade de que se
produza o sobrecruzamento, polo que menor sera a frecuencia de fenotipos recombinantes na segunda xeracion
filial.

Aqui vemos unha vez mdais como a recombinacién xenética incrementa a diversidade na seguinte

xeracion.

Heterocigoto para

Homocigoto
gs cz;lracteres cor recesivo para cor,
collose de ollos e

lonxidutde das as: lonxitude das 4s:

ollos vermellos e ollos pirpuras e
4s longas ALIZA 4s curtas

MEIOSE PARA
ESTES
INDIVIDUOS
TENDO EN CONTA
A
RECOMBINACION
XENETICA (Locus
dos xenes moi
proximos entre si; Gametos:

xenes ligados)

1> DIVISION 12 DIVISION

2* DIVISION 2* DIVISION

Gametos:

Frecuencias
fenotipicas C

MENDEL FIXO TRAMPAS
Se Mendel tivese feito os seus experimentos con dous caracteres que estivesen ligados, € dicir, cuxos

locus estivesen no mesmo cromosoma € moi proximos o un do outro, non teria obtido os resultados
mencionados para os cruces con dihibridos.

Dado que os chicharos tefien 7 cromosomas, faise moi dificil crer que Mendel acertara por casualidade con 7
caracteres que se atopaban cada un nun cromosoma.

O mais probable ¢ que Mendel tamén fixese as suas experiencias con outros caracteres, pero aos estaren
ligados aos caracteres finalmente seleccionados, nos cruces con dihibridos os resultados eran diferentes, asi que
simplemente, desbotou eses caracteres.

A ORIXE DAS MUTACIONS

Segundo a natureza do axente causante das mutacions estas podense dividir en:

- Naturais ou espontaneas: Son resultado dun erro na maquinaria celular. Este erro pode acondecer
durante a replicacion, a transcricion ou a traducion.

- Artificiais ou inducidas: Causadas por axentes externos que provocan cambios no ADN (axentes
mutaxenos). Estes axentes clasificanse en:

+ Fisicos: Entre eles destacan as radiacions:

* Raios X: A sua capacidade de producir unha mutacion € baixa, pero existe, polo que se debe de

evitar a exposicion a eles. Esta ¢ a razon pola cal cando imos sacar unha radiografia s6 estamos nds na
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habitacion e so se irradia a zona de interese. Canto menor sexa a exposicion menor serd o risco de que se
produza unha mutacion.

* Raios ultravioleta: Produceos o Sol e por iso cando imos & praia debemos botarnos protector
solar e evitar as horas do dia de maior radiacion.

* Radiacion nuclear: E a mais perigosa de todas, pois postie unha enorme capacidade de inducir
mutacions. Cando na Segunda Guerra Mundial EEUU bombardeou Hiroshima e Nagasaki, a maior parte dos
superviventes morreron como consecuencia dos danos provocados que lles produciu a radiacion nuclear. Este é
tamén o gran risco que supofien as centrais nucleares.

+ Quimicos: Diferentes substancias quimicas que interaccionan co ADN e provocan cambios na sta
composicion: o alcatran do tabaco, o gas mostaza incluido en bombas quimicas e diversos contaminantes
atmosféricos. Incluso os hai entre os aditivos de moitos dos alimentos que mercamos: http://e-aditivos.com/
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