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A lel da segregacao
Independente estabelece que:

Em um cruzamento envolvendo mais
de um gene, 0s genes diferentes se
separam ou segregam
Independentemente um do outro.



A segregacao indenpedente e verdadeira
para:

Genes em cromossomos separados

Genes N0 mesmo cromossomo (genes
ligados) se eles estiverem bem
distantes



(GGenes ligados: genes localizados num
mesmo Ccromossomao.

Padrao de heranca diferente do padrao
mendeliano devido as recombinacoes, que
por sua vez sao resultados dos crossings
overs da meiose.



AB ab
X

ab ab

Segregacao independente (genes em

AaBb x aabb

cromossomos diferentes ou N0 Mesmo Cromossomo
mas muito distantes):

AB
ab
Ab
aB

ab Freq.
AaBb | Parental Y/
aabb | Parental Y,
Aabb |[Recomb| ¥
aaBb |Recomb| 14




ABXab
ab ab

AaBb x aabb

L_lgacao completa (genes muito préximos
Impossibilitando o crossing over entre eles):

ab Freq.
AB| AaBb |Parental 5
ab! aabb |Parental iy
Ab| Aabb |Recomb 0
aB| aaBb | Recomb 0




AB_ ab AaBb x aabb

ab ab
Ligacao incompleta:
ab Razao

AB| AaBb |Parental| >,
ab! aabb |Parental| >1/,
Ab| Aabb |[Recomb| <Y,
aB| aaBb |Recomb| <%

Mais de 50% da descendéncia com combinacGes
parentais e menos de 50% com alelos recombinantes.



Genes que mostram segregacao independente
(FR=50%) podem estar:

1) em diferentes cromossomos

2) distantes no mesmo cromossomo.

A analise de recombinantes nao pode
distinguir entre eles.



Genes N0 Mesmo Cromossomo podem

recombinar atravées do crossing over.

Cromossomaos
na meiose sem
crossing over

Cromossomos
na meiose
realizando
crossing over
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*Notar que os alelos recombinantes estao localizados

Nno mesmo cromossomo homologo
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1) Para a recombinacao ocorrer entre dois genes
ligados deve ocorrer necessariamente*‘crossing
over“entre eles.

2) A probabilidade do “crossing” ocorrer entre dois
genes ligados é diretamente proporcional a
distancia entre eles.

3) Entao, a freguéncia de recombinacao pode ser
usada como um indicador da distancia entre dois
genes.




Analise de Recombinacao

A analise de recombinacao ¢ a tecnica
usada para determinar quao
frequentemente um “crossing” pode
ocorrer entre dois genes durante a
melose e portanto quao distantes esses
genes estao um do outro.



Para fazer analises de recombinacgao
VOCE precisa:

1) Um heterozigota para dois genes conhecidos
N0 Mesmo Cromossomao.

2) Um homozigota recessivo para fazer o
cruzamento teste (assim cada genotipo tera um
fendtipo unico).

3) Suficiente descendéncia para calculos acurados
da progenie proveniente ou nao de “crossing
over”.



Analise de recombinantes

AABB x aabb

A linha indica os AB

alelos diferentes - ab [ligacao acoplada (cis)]
no Memso

Cromaossomao.

AAbb x aaBB

[ligacao em

A_b repulsao (trans)]
abB



Qual a distancia entre dois genes
ligados ao X em Drosophila?

b = olhos brancos; b* = olhos vermelhos
P = asas pequenas; p* = asas hormais

Linhagens puras #1 Fémeas  machos

olhos brancos, D P b p
asas peguenas h D Y
Linhagem pura #2
olhos vermelhos, bt p* b* p*
Asas normais

b* p* Y

(selvagem)



1) Produzir os b* p*

hibridos da F1. b p

2) Fazer o cruzamento

teste. b p




h* p+ b 0

Cruzamento teste: X
b p Y

Gametas:  ppouy Fendtipos F2 :
P Dbfp* |b*p*/(bporY) Verm., normal 376
P bp |bp/ (bporY) branco, peq. 367
R Dbp |b*tp/ (bporY) Verm., peq. 217
R bp* |bp* (bporY) branco, normal 230

Total 1,190

Calcular a percentagem de descendentes que resultam
do crossing over (recombinantes).

=217 + 230/ 1190 x 100.



Freguéncia de Recombinacao (RF)

Numero de recombinantes
Total

jxlOO

hall X 100=37,6%
1190



Olho branco Asas peguenas
b p

|
|
Cromossomo X/

37,6% freguéncia de recombinacao (FR)
37,6 unidades de mapa

37,6 centiMorgans (cM)



Exemplo 2(cromossomos somaticos):

, op* = olhos vermelhos

av = asas vestigials, av® = asas normais

: op* av*
Linhagem 1: (selvagem)
op* av?

(olhos purpura,
asas vestigiais)

Linhagem 2:



. op™ av? _
1) Produzir os (fendtipo
hibridosdaF, 9P @ selvagem)
op™ av”
2) Fazer o X

cruzamento teste. Op av

3) Listar os possiveis
gametas e 0s
descendentes.




A A TV T

op* av*
op av

X

optavt |opTavt/opav |verm., normal 165

purp., vestigial 175

optav |optav/opav |verm., vestigial 20

purp., normal 22

Total 382
Frequéncia de recombinacéo (FR) =
(20 + 22 /382 x 100)=10,99%=11%




Olhos Asas
pUrpura vestigiais

I J

op av

11% Frequéncia de recombinacao

11 unidades de mapa

11 centiMorgans (cM)




Problema

O cruzamento teste de um duplo heterozigota
produziu o seguinte resultado:

AB 0 R

ab 12 R Ab
AD 141 P D
aB 138 P aB

Qual e o arranjo de ligacao dos parentes desta
descendéncia?

Qual a distancia entre 0s genes genes?



e Os “crossing

Interferéencia

over” em regides cromossomicas

adjacentes ndo sao independentes. Esta interacdo €

chamada de interferéncia

e O “crossing over’” em uma regiao usualmente

diminui a possibilidade de ocorrer “crossing over”

em regiao adjacente.

Interferéncia(l) = 1-

Numero de duplos recombinantes observados

Numero de duplos recombinantes esperados




A analise de recombinacao revela

grupos ligados (grupos de genes

localizados perto um do outro no
mMesmo Cromossomo)

Cada cromossomo representa um
grande grupo ligado
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Importancia do mapeamento
Cromossomico

(1) Que genes estao em um cromossomo em
particular.

(2) A ordem em gque estes genes se encontram
neste cromossomo.

(3) Um indicativo da distancia relativa entre
estes genes (nNao necessariamente
verdadeira).



Efelto posicao

O “crossing over” € inibido perto
das regi0es centroméricas

10 cM
A B
r—)—

B 2 A
D o

A distancia calculada sera a mesma?
Maior ? Menor?



Como se determina atualmente a
distancia entre genes?

Mapeamento por delecao (eliminacao)
Hibridizacao de celulas somaticas
Hibridizacao In situ

Mapeamento por sequenciamento



Hibridizac&o in situ usando sondas especificas para 0s cromossomos 9 e 22




SKY (Spectral Karyotyping) - 24 sondas unicas
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