UN.2 -PATRIMONIO GENETICO E ALTERACOES
AO MATERIAL GENETICO

Cap.1.2 - Organizacao e regulacao do material genético

Biologia 12° ano



Material genético

CHA genes o cromasssmes
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Material genético

Genes e cromossomas

As informac0es hereditarias transmitidas ao longo
das geracoes, segundo determinados padroes,
apresentam um suporte fisico — o material genético.

Gene — é a unidade da informacao hereditaria. E um
segmento de DNA com informacéo para sintetizar

uma determinada proteina (determinando uma
caracteristica).

Genoma — conjunto de genes existentes num
individuo, abrange a totalidade da sua informacéao

genética. Existe uma copia do genoma em cada uma
das células do organismos
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Material genético

Como se encontra organizado o material genético?

B O DNA encontra-

se estabilizado por
histonas.

Procariontes

Cromessoma
(metafasel

e Esta molécula de
enorme dimensao
é enrolada e
empacotada no

Parede Membrana
bacteriana plasmdtica

Citoplasma
b nucleo, ficando
Plasmidio T protegida da acgao
Pl negativa de muitas

enzimas da célula
que degradariam o
DNA.

Um Unico cromossoma circular,

de elevadas dimensoes.
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Material genético

-Como se encontra organizado o material genético?

Eucariontes

Histona (Hy)
Nucko de histonas

Nucleossoma Histona (Hq)

Os cromossomas sao
formados pela
cromatina, composta
pelo DNA e pelas
proteinas associadas.

», O seu estado de

compactacao pode
variar, de acordo com o
organismo, o tipo de
célula e o seu estadio
de desenvolvimento.
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Material genético extranuclear

Como se encontra organizado o material genético - material
extranuclear?

e Presente nas mitocondrias e nos cloroplastos.

» O material genético encontra-se em diversos cromossomas circulares,
cujo processo de replicagao é independente do material nuclear.

e Codificam para proteinas associadas ao metabolismo de cada
organelo, embora dependam do nucleo, pois a maioria das suas
proteinas ou subunidades sao expressas a partir de genes nucleares.
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Material genético

Qual é aimportancia da sequenciacao dos genomas?

Bactérin €. Cofo EE—— A dimensao do genoma

Fungos (leveduras) G

Plantas [l't-lj.\()ji— néo reflecte O grau de
Insectos (Drosophita) NG o
Moluscors S complexidade do
organismo, pois muito do

N e e
Peixes deseos TG
Anlh - e e

Repres- - DNA nao codifica para
(S O OO, OO v e proteinas.
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* A sequenciacao do genoma humano € apenas o inicio, pois nao fornece todos os
dados acerca do funcionamento e regulacao dos genes.

* Permitira obter dados importantes para o diagnostico antecipado de doencas e
respectivos tratamentos.
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Material genético

Qual é a vantagem de elaborar cariotipos?
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e Mapeamento dos genes (localizacao).

e Deteccao

e Distincao
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de anomalias cromossomicas.

das diferentes espécies.
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Material genético
Cariotipo

Conjunto de cromossomas
presentes numa ceélula,
caracteristico de uma espécie
pelo seu numero e morfologia
(forma tamanho).

O cariotipo humano é constituido
por 46 cromossomas sendo 44

autossomas e 2 heterossomas
OU Cromossomas sexuais.
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Regulacao do material genético

Todas as células de um
organismo contém a
mesma informacao
geneética.

Mas... Existe uma

especificidade de forma e
funcao nas células.

“Porque é que células
com a mesma informagdo
genética tém formas e
funcgoes diferentes?”
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Especializacao celular

Tecido muscular

cardiaco Tecido nervoso

0
30 3-— Células
*\,)’g‘

L

Células

Tecido muscular Tecido epitelial

Tecido conjuntivo

Gl6bulos brancos

Globulos vermelhos

Sangue
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Diferenciacao celular

Alteracdesque ocorrem aniveldafuncaoe aniveldaestrutura das células.

Em cada célula, apenas uma parte do seu genoma esta a ser expresso,
determinando as suas caracteristicas.

Esse conjunto de genes que se expressa varia consoante o tipo de celula,
sendo esta a causa primeira da diferenciagao celular.

Este fenomeno € resultado da regulagao da expressao dos genes,
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Regulacao génica

» Importancia da regulagao génica

Nos organismos mais simples, como os procariontes, a regulagao génica
condiclona a eficiéncia energética e o consumo de recursos disponivels,
permitindo que estes organismos ajustem o seu metabolismo as
modificagoes que ocorrem no meio, algo fundamental para a sua

sobrevivéncia.
1 e
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Trabalhos de Jacob e Monod

Desenvolveram trabalhos
sobre a regulacao génica

em bactérias;

Estudaram o

funcionamento dos

genes envolvidos no
metabolismo da lactose

em Escherichia coll.
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Operao lac

> Metabolismo da lactose

Se no melo existir glicose, a bactéria utiliza
este monossacarideo comao fonte de
energia. Se a concentra¢ao de glicose no
meio for muito reduzida ou mesmo nula, a E.
coll pode utilizar a lactose como fonte
alternativa de energia.

A lactase & um dissacarideo formado por
glicose e galactose. Para que a E coll possa
utilizar a lactose como fonte de energia,
necessario que a bactéria sintetize trés
enzimas: a B-galactosidase, a galactose
permease e a galactose transacetilase.
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Operao lac

Jacob & Monod verificaram que os genes responsavels pela sintese destas
trés enzimas - genes estruturals - encontravam-se numa sec¢do continua
da molecula de DNA & eram controlados por outros genes proximos.

Ao conjunto dos genes astruturais com fun¢oes relacionadas e dos genes
que os controlam chama-se operac.

DNA lac |

Promotor

Operador

lac Z

lac Y

lac A

DNA

Regulador
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Operaolactose(lac)
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Operao lac

Regulador: - controla o operador.
- produz uma proteina, o repressor.

Promotor: é a regiao onde a enzima RNA polimerase,
responsavel pela transcricao dos genes estruturais, se
liga.

Operador: controla o acesso da RNA polimerase aos
genes estruturais.

Genes Estruturais: codificam as enzimas necessarias
ao metabolismo da lactose.
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Gene
Repressor

DNA lac | Promotor Operador lac Z ‘ lacY ‘ lac A | DNA

Repressor
activo
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DNA Promotor Operador lacZ I lacY | lacA I DNA |

Na auséncia

de

- Repressor
. activo

Lactose
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Quando a Lactose esta Ausente:
O repressor fica activo
O operéo é bloqueado
Com o repressor ligado ao operador

M

Transcricdo dos Genes Estruturais
bloqueada
Nao ocorre transcricao
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Na presenca de lactose

Repressor : Repressor

.
.

Activo : Inactivo

R

.
R R R
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Repressor
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Repressor
Activo

R

Inactivo
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Repressor

Activo
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DNA 7 Operador lac Z I IacYJ lac A ] DNA

—

& @ ©

e | | N3 presenca

Repressor

Inactivo

bbb - de

. Repressor |

. activo |

Lactose

UN.2 - Patrimonio Genéticoe alteracdodo materialgenético Cap.1.2 - Organizacéo e regulacdo do material genético




Quando a Lactose esta Presente:

-0 indutor (lactose) converte o repressor a

uma forma inactiva, incapaz de se ligar ao
operador.

— O operao fica funcional

|

Transcricdo dos Genes Estruturais

v

Formacao das enzimas necessarias ao
metabolismo da lactose
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Quando a Lactose esta Quando a Lactose esta
Presente: Ausente:

- O gene regulador determina a
sintese de um repressor.

-Alactose liga-se ao repressor,

inactivando-o. .
- Orepressor blogueia 0 gene

- O gene operador, fica desblogueado. promotor, quando este se liga ao

-ARNApolimerase liga-se ao operador.

promotor. - ARNApolimerase nao se liga ao
promotor.

- Os genes Estruturais sao transcritos.

- Os genes Estruturais nao séo

- Ocorre a sintese das trés enzimas. franscritos

- Nao ocorre a sintese das trés
enzimas.
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Operao lac

Disponibilidade
Operao blogqueado ) drhdou :

Ciclo de induc3o e de repressao

. Inactivacio
Repressor activo do repressor

Consumo de lactose

A lactose funclona como um Indutor, pols a sua presenca permite activar o
operao.

Por este facto, o operdo da lactose &, por vezes, designado operio
indutivel.

Quando a concentragao de lactose comeca a balxar drasticamente, devido
a acgdo catalitica das enzimas, a lactose desliga-se do repressor, que, ao
voltar a ficar activo, liga-se ao operador, bloqueando a transcrigao do
operao.
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Operao trp

O operao do triptofano (operdo trp) & formado por cinco genes estruturals
que codificam as enzimas necessarias a sintese do aminoacido triptofano,
associados a um promotor e a um operador.

Operao triptofano
\

| Gene Gene
promotor aperador

ONA X\ MEZZERN N Al WPE | @D | e [ B | mpA AN

i ” RNA __:—-‘"';7::;\-Y
e = Po"mef: e |
| wRNA || |Triptofano AUSENTE
| Repressor INACTIVO
el | Operao FUNCIONAL
Repressor : 5 : ' 3
inactivo

Enzimas necessarias a sintese de Triptofano
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Operao trp

» Triptofano ausente

Quando a concentragao
Iintracelular de triptofano esta
baixa, as enzimas necessarias a
siua siniese sav pioduzidas poi
transcricao dos genes
estruturals, conduzindo a um
aumento da concentragao do
aminoacido.

Tal como no operao lac, também
existe uma molécula repressora
codificada por um gene mais
distante mas, neste caso, é
produzida sob a forma Inactiva,
nao se podendo ligar ac operador
e bloquear o operao.
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Operao trp

Gene
Fepressor

SOANY NN | N

polimerase
'

I

Repressor activo
sl Triptofano PRESENTE
|co-repfess or) Repressor ACTIVO
Operao BLOQUEADO
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Operao trp

> Triptofano presente

Quando a concentracao de
triptofano atinge nivels
elevados, algumas moleculas
do aminoacido iigam-se ao
repressor, alterando a sua
conformacao e tornando-o
activo (o triptofano @ um co-
repressor).

O repressor liga-se ao
operador, bloqueando a
transcrigao dos genes
estruturals do operao,
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Operao trp

, tam t y ==

:
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n Triptofano

G b

=

Regulacao

actividade
das
enzimas
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Operao trp
Funcionamento de um operio do tipo repressivel

Na auséncia de triptofano | |

= O gene regulador produz um repressor, Inactivo.
= O gene operador esta livre.

= A RNA polimerase pode ligar-se ao promotor.

= D3-se 3 transcrigdo.

« Ocorre a sintese das enzimas.

Na presenca de triptofano

» O triptofanc liga-se ao repressor, activando-o.

= Q repressor liga-se ao operador.

= A RNA polimerase nao pode ligar-se ao gene promotor,
* Os genes estruturais ndo sao transcritos.

* Nao se sintetizam as enzimas.,

UN.2 - Patrimonio Genéticoe alteracdodo materialgenético Cap.1.2 - Organizacéo e regulacdo do material genético



Regulacao do material genético

Nos casos dos operoes lac e trp cada um e controlado por um regulador
diferente.

Existem casos em que um grupeo de operdes e controlado por unico tipo
de regulador. Este grupo de operoes toma a designagao de regulao.

Par avamnla ane F.-e A e
- YmMn LA '] ]

L] r r wase
controlados

’arua
' L2 B B2 2

A A A Sata hallema da nhrEdhe
'“" -t v

‘Y’ ﬁ'M\ RIS W ,'l'

=
lmultﬁneo pelo mesmo gene regulador, tornando mals
eficaz e raplda a conversdo de glicidos em glicose.

» Existem varios conjuntos de genes bacterianos que
constituem reguloes, que sao activados ou reprimidos,
dependendo das alteracoes ambientais.

» O objectivo principal da regulacio géenica é a economia,
e a forma mais eficaz parece ser o controlo ao nivel da
transcricao.
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Regulacao génica em eucariontes

......................................... 1 (‘,"

Pontos possiveis de
 regulaco :

. Desenrolamento da
. cCromatina.

. Transcricao

.. Exportagao para o
. citoplasma.

. Traducao.

.. Processamento.

. .Pos-traducdo.

Q & “ ‘ da proteina

W
X
|
|

Transcn 0
Exan . \ 2

: e o

Dyt % .nRNA
Intran

"'R“"

N ﬂcleo
Exportacao para 0 citopias \!

+ mRNA
Traducio
Proteina Polipeptideo &g,
degradada e R
e Madificaca
L : ¢cho
ol g Degradacao pos-traducao

A Proteina activa
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Diferentes células Diferentes funcoes Diferentes genes
activos

Gene da Gene da
insulina insulina
(activo) (inactivo)
Gene da Gene da
hemoglobina hemoglobina
(inactivo) (activo)
Cromossoma 11 Cromossoma 11
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Conclui-se que o controlo da informacao genética nas
celulas eucarioticas resulta de diversos sinais:
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- Material geneético extranuclear

Os seus genes foram detectados pela primeira vez por Carl
Correns quando, em 1909, estudava a transmissao
hereditaria da cor das folhas.
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A importancia do DNA mitocondrial

nao possui histonas;
nao possui introes

existem diversas copias da molécula de DNA
em cada mitocondrias, o que permite que na
mesma célula existam diferentes alelos para o
mesmo gene;

ndo ocorre crossing-over;

tem uma taxa de mutacao muito mais elevada
do que o DNA nuclear, porque faltam as
enzimas de reparacao do DNA.

cada individuo herda apenas as mitocondrias
maternas.
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