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      Genética




      Genética mendeliana




      

        Genética é a ciência que estuda a transmissão de pais para filhos de determinadas qualidades biológicas denominadas caracteres hereditários.




        Há três objetivos fundamentais nessa disciplina: o conhecimento da natureza do material que é transmitido de uma geração à seguinte, que é responsável pelo controle da manifestação dos caracteres hereditários; a identificação dos mecanismos por meio dos quais é realizada essa transferência; e a descoberta do processo que torna possível que o material herdado de fato cause a transmissão das qualidades que tem por objetivo regular.




        Apesar de o termo genética ter sido proposto em 1906 pelo biólogo britânico William Bateson, atualmente ninguém questiona a paternidade dessa ciência, sistematizada por Gregor Johann Mendel, um monge tcheco que realizou, nas décadas de 1860-1870, um grande número de experiências com plantas, a partir das quais pôde dar início aos estudos das leis que regem a transmissão de determinadas características dos pais para os filhos.


      




      Mendel usou como material experimental a ervilha (Pisum sativum), planta com um tempo de geração relativamente curto (uma estação de cultivo) e características hereditárias bem definidas e facilmente observáveis, além de ser autofecundável, o que, no caso de haver a intenção de realizar uma fecundação cruzada, facilitaria o processo, pois se poderia eliminar os estames de uma planta transferindo-os para outra cujos estames tivessem sido previamente retirados.




      Optou por sete caracteres diferentes para o estudo da herança — do tamanho do caule até o formato da semente, e, em todos os casos, constatou que os caracteres apresentavam duas alternativas. Por exemplo: semente lisa ou rugosa, verde ou amarela, caule alto ou baixo.




      Cada experiência era iniciada com variedades puras, obtidas depois de um longo período de cultivo,com objetivo de selecionar indivíduos que apresentassem o caractere que desejava estudar praticamente idêntico entre pais e filhos.
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      As teorias da herança genética propostas por Mendel (1822-1884), que as elaborou com base em experiências com mais de 28.000 pés de ervilha cultivados no jardim do mosteiro em que residia, tiveram pouca repercussão científica até as décadas de 1920 e 1930.




      Por último, Mendel ampliou quantitativamente seus experimentos, permitindo a obtenção de resultados numéricos, na forma de proporções, e tornando possível o enunciado de leis.




      Primeira experiência




      Para estudar a herança relativa à forma da semente (semente lisa ou rugosa) dispôs de uma geração paterna, o P (denominação do cruzamento com o qual é iniciada uma experiência), com dois indivíduos representantes de variedades puras dessas características. Como resultado do cruzamento foi obtida uma F1 (primeira geração filial) na qual todos os indivíduos tinham as sementes lisas.
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      A partir dessas experiências, Mendel fundamentou algumas conclusões que já haviam sido formuladas por outros pesquisadores. Em primeiro lugar que, no cruzamento entre raças puras, para qualquer característica considerada, todos os indivíduos da F1 são iguais entre si e são assemelhados na aparência a um dos progenitores. Denominou de dominante aquele traço sempre manifestado na primeira geração filial, e de recessivo o que não estava presente na F1.




      Segunda experiência




      Quando Mendel permitiu a autofecundação dos indivíduos da F1, obteve a segunda geração filial, a F2, na qual estavam presentes as duas características dos progenitores iniciais (geração paterna), muito embora em proporções diferentes. A relação entre sementes lisas e sementes rugosas era muito próxima à proporção de 3:1. Essa experiência permitiu comprovar que o traço recessivo da geração paterna não havia se perdido, apesar de estar ausente, aparentemente, na F1.




      Para se certificar de que os indivíduos da F2 eram variedades puras, Mendel novamente permitiu a sua autofecundação e, desse modo, pôde observar que todas as sementes rugosas davam origem a plantas que só produziam ervilhas rugosas, enquanto as sementes de variedade lisa geravam algumas sementes rugosas e outras lisas numa proporção aproximada de 3:1. Esses resultados indicaram que um terço das sementes lisas da F2 (um quarto do total) era composto de variedades puras e os dois terços restantes (a metade do total) se comportava como indivíduos da F1, pois davam origem às duas variedades na proporção de 3:1. Com a finalidade de explicar os resultados obtidos, Mendel formulou a suposição de que as características biológicas (os caracteres) seriam determinadas por alguns “fatores” (os atuais genes) que poderiam existir com duas formas distintas ou alternativas (alelos). Cada ervilha utilizada nas experiências tinha dois “fatores” para cada uma das características estudadas, e cada um deles era procedente de um progenitor. Nos indivíduos que apresentavam os dois fatores distintos, um se comportava como dominante e o outro como recessivo. O fato de na segunda geração filial de um cruzamento entre raças puras terem surgido características dos dois indivíduos da geração paterna, apesar de na F1 um deles (o recessivo) não ter se manifestado, foi interpretado por Mendel da seguinte forma: “Os dois fatores, para cada traço que um indivíduo tem, não se fundem ou mesclam em nenhuma forma, pelo contrário, permanecem diferenciados ao longo de toda a vida do indivíduo e se segregam na formação dos gametas.” Essa conclusão mendeliana constitui o enunciado do princípio denominado lei da segregação.
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      Terceira experiência




      A terceira experiência foi realizada com o intuito de estudar a herança de duas características ao mesmo tempo, ou o di-hibridismo.




      Mendel efetuou, então, o cruzamento entre uma ervilha de cor amarela e sementes lisas com outras, de cor verde e sementes rugosas. Ele havia estudado ambos os caracteres separadamente e sabia que a forma lisa dominava sobre a rugosa e a cor amarela sobre a verde.




      Da geração paterna, constituída por dois indivíduos de raça pura (homozigotos), para ambas as alternativas (cruzamento di-híbrido) foi obtida uma F1 composta de ervilhas total e uniformemente dotadas de sementes lisas e cor amarela. No cruzamento por autofecundação da F1, o resultado alcançado teve as seguintes proporções: nove amarelas lisas; três verdes lisas; três amarelas rugosas; e uma verde rugosa. Essa proporção, 9:3:3:1, descartou a possibilidade de que os genes envolvidos nos dois aspectos estudados tenham sido herdados juntos. Se assim fosse, teriam sido obtidos apenas dois tipos de ervilhas: lisas amarelas e rugosas verdes.




      Mendel concluiu que essas proporções poderiam ser explicadas pela suposição de que os genes para as diversas características eram herdados de maneira independente e não tinham influência um sobre o outro durante a formação dos gametas. A interpretação desses resultados levou-o a formular o princípio sobre a herança independente dos genes, cujo enunciado é “os genes de diferentes caracteres são herdados independentemente um do outro”.




      Essa lei, embora comprovada em muitos casos, não é universal. Ocorre somente quando os genes em questão estão em cromossomos distintos.
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      Variações e anomalias dos princípios de Mendel




      Estudos posteriores aos trabalhos mendelianos demonstraram que a dominância de um alelo sobre outro é um fenômeno frequente, mas não universal. Quando o indivíduo heterozigoto manifesta uma característica intermediária entre os dois genitores há a dominância incompleta ou herança intermediária, e quando apresenta, simultaneamente, o fenótipo de ambos os genitores, há a codominância. Esse é o tipo de relação que existe entre os alelos que definem os grupos sanguíneos humanos. Por exemplo, as proteínas (antígenos) próprias dos grupos sanguíneos A e B, se encontram no sangue de um indivíduo que herdou os dois alelos (um de cada genitor) que determinam a sua presença, e ele será portador do fenótipo AB.
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      Segundo Mendel, o valor e a utilidade de um experimento dependem da utilização de material adequado. Ele mesmo escolheu a ervilha (Pisum sativum) por ser uma planta autofecundável e portadora de traços facilmente observáveis e quantificáveis.




      As diversas manifestações apresentadas por um gene são denominadas alelos. Uma célula diploide não pode conter mais do que dois alelos para cada gene no mesmo lócus de dois cromossomos homólogos. No entanto, a maioria dos genes tem mais de duas alternativas de manifestação, fenômeno esse conhecido como alelomorfismo múltiplo. Dá-se o nome de alelos múltiplos às diferentes manifestações de um mesmo gene.




      [imagem]




      Anomalias no segundo princípio mendeliano




      Foram descobertas algumas exceções no princípio mendeliano da transmissão independente dos genes. Quando dois genes distintos residem em um mesmo cromossomo, fenômeno conhecido como ligamento, eles tendem a ser transmitidos juntos à descendência; contudo, durante o processo de formação dos gametas, ou meiose, pode haver um intercâmbio entre cromossomos homólogos denominado entrecruzamento que, amiúde, possibilita às células sexuais serem portadoras de novas combinações alélicas ou recombinações. O conhecimento das frequências de recombinação e sua relação com a distância que existe entre os genes de um cromossomo permite a elaboração de mapas genéticos.




      Os grupos sanguíneos ABO




      

        O sistema de grupos sanguíneos conhecido como ABO constitui um caso de alelomorfismo múltiplo no homem. Esse sistema consiste na classificação do sangue humano em quatro tipos denominados A, B, AB e O, em função da eventual presença na membrana dos eritrócitos de algumas substâncias que, por se comportarem como antígenos, são capazes de desencadear uma reação imunológica.




        Os antígenos A e B são mucopolissacarídeos (substâncias formadas por glicídios e proteína) que, apesar de muito semelhantes, se distinguem pelos anticorpos do soro sanguíneo. O sistema ABO é controlado por um gene que contém três diferentes alelos: IA, IB, e IO. Este último é simbolizado pela letra “i” em função de sua característica recessiva em relação aos outros dois. A ligação entre os alelos IA e IB é de codominância ou herança simultânea e, desse modo, as diferentes combinações possíveis, ou genótipos, entre esses alelos dão lugar a quatro fenótipos distintos: os genótipos IA IA ou IA i ocasionam a manifestação do grupo sanguíneo A; de maneira semelhante, IB IB ou IB i dão origem ao grupo B; a combinação IA IB determina o grupo AB, enquanto o genótipo recessivo ii origina o grupo sanguíneo O.




        Devido ao caráter antigênico dos mucopolissacarídeos A e B, as transfusões de sangue entre indivíduos de grupos diferentes podem desencadear uma reação de aglutinação (acúmulo de células em grupos com a consequente morte celular), que ocorre porque o receptor sintetiza anticorpos contra os antígenos presentes no sangue do doador, ou porque os anticorpos do doador aglutinam os antígenos do receptor. Em decorrência disso, os indivíduos com grupo sanguíneo O são conhecidos como “doadores universais”, uma vez que a ausência de qualquer dos dois antígenos permite que doem seu sangue a outro indivíduo de qualquer grupo sanguíneo. Por outro lado, os indivíduos do grupo AB são considerados “receptores universais”, já que são incapazes de sintetizar anticorpos contra os eventuais antígenos do doador.
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