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1) Analise o heredograma abaixo para responder ao que se pede:

a) A herança representada é dominante ou recessiva? Justifique (o item só terá valor mediante justificativa correta). (5  pontos)

Recessiva ligada ao sexo, pois as mulheres 2, 5 e 10 são normais e portadoras dos alelos.

b) Em se tratando de herança ligada ao sexo, explique porque a freqüência de nascimentos de crianças afetadas do sexo masculino é mais alta do que a freqüência de nascimentos de crianças do sexo feminino. (5 pontos)

Como o homem é hemizigoto, basta receber um alelo defeituoso da mãe que será afetado. Já as mulheres, para serem afetadas, precisarão receber um alelo defeituoso do pai e outro da mãe.

c) Caso a mulher 10 case-se com:

I- um homem de genótipo igual a um de seus tios maternos;

II- um homem de genótipo igual ao de seu pai.

Qual a probabilidade de nascer, nos cruzamentos I e II: (demonstre o cruzamento e seus cálculos para validar sua resposta). (8 pontos)

· uma menina afetada:

	I
	
	II

	gametas
	XA
	Xa
	
	gametas
	XA
	Xa

	Xa
	XA Xa
	Xa Xa
	
	XA
	XA XA
	XA Xa

	y
	XAy
	Xay
	
	y
	XAy
	Xay


I- ¼ 

II- zero

· um menino afetado:

I- ¼ 

II- ¼

d) Sabendo-se que o homem 3, daltônico, trabalhou durante 10 anos como técnico em  raio X e tentou processar a empresa pelo nascimento de uma criança com síndrome de Turner, de visão normal para as cores, justifique com argumentos biológicos corretos, a atitude desse homem. (6 pontos)

Provavelmente ele está correto, pois não forneceu nem o cromossomo Y nem o X afetado pelo daltonismo. O erro ocorreu em sua gametogênese, uma vez que a criança com síndrome de Turner tem visão normal.

e) Sabendo-se que a freqüência de homens daltônicos em uma população Panmítica (que obedece ao princípio do equilíbrio de Hardy-Weimberg) é de 5%, qual a freqüência de mulheres heterozigotas? (demonstre seus cálculos para validar o item). (7  pontos)

XdY = q = 0,05

p + q = 1 ( p = 1 – 0,05 = 0,95

XDXd =  2pq = 2 x 0,95 x 0,05 = 0,095 = 9,5%
2) A adrenoleucodistrofia infantil (ALD) é uma enfermidade de herança genética recessiva ligada ao cromossomo X (locus q28 – 28 U.R. de distância a partir do centrômero, no braço longo do cromossomo X).  Caracteriza-se por degeneração progressiva do córtex da glândula supra-renal associada a desmielização da substância branca do Sistema Nervoso Central. A doença ocorre devido a um distúrbio metabólico (falta de determinado produto gênico), que provoca acúmulo de ácidos graxos de cadeia muito longa - um tipo de gordura. Essa gordura se deposita em vários órgãos, mas seus efeitos são mais importantes no sistema nervoso central e nas glândulas adrenais. Com isso a criança começa a apresentar alterações da marcha, tem comportamento alterado e comprometimento intelectual. Há uma regressão neuropsicomotora. 

A Distrofia Muscular Duchenne (DMD), outra enfermidade ligada ao cromossomo X, ocorre quando um gene em particular no cromossomo X (locus p21.2 – 21.2 U.R de distância a partir do centrômero, no braço curto do cromossomo X)) não produz a proteína distrofina, o que provoca degeneração progressiva e fatal do tecido muscular. 

A enzima G-6-PD (glicose-6-fosfato desidrogenase) está presente nas hemácias de indivíduos normais. A ausência dessa enzima, em indivíduos afetados, torna as hemácias sensíveis a certas drogas e nutrientes, provocando sua destruição. O gene que determina a ausência de G-6-PD é recessivo e situa-se também no cromossomo X (locus q28).

A Doença de Charcot-Marie-Tooth –Tipo X (CMT1X) é uma neuropatia sensitivo-motora ligada ao cromossomo X, que manifesta-se como fraqueza e atrofia dos músculos fibulares e avança insidiosamente para envolver outros músculos nos membros superiores e inferiores. Os reflexos tendíneos profundos estão diminuídos; pé cavo é comum. Ocorrem alterações sensitivas e tróficas. Há velocidade reduzida da condução nervoso periférica e desmielinização em algumas famílias. Resulta de uma alteração no gene que codifica a proteína conexina-32 da junção gap (Xq13.1).

A síndrome do cromossomo X-frágil ou síndrome de Martin-Bell é a segunda causa genética mais importante de retardo mental, sendo a mais freqüente dentre as síndromes de retardo mental causadas por gene do cromossomo X. Está associada à presença de um sítio frágil situado no braço longo do cromossomo X(Xq27.3). 

a) Disponha corretamente os genes no mapa cromossômico abaixo e dê a distância entre os mesmos. (5 pontos)
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b) Considerando apenas as taxas de recombinação entre os genes para ALD e DMD, qual é o percentual de gametas formados por uma mulher normal duplo-heterozigota TRANS para as duas doenças? (4 pontos)

Normal heterozigota para ALD = Aa

(
Ab/aB

Normal heterozigota para DMD = Bb

	gametas
	percentual

	XAb
	25,4%

	XaB
	25,4%

	XAB
	24,6%

	Xab
	24,6%


c) Explique porque não ocorre permutação (crossing-over) entre os genes para ALD e G6PD. (6 pontos)

Porque se encontram no mesmo locus, apenas sendo transcritos por exons diferentes. Quanto mais próximos 2 genes, menor a taxa de recombinação. Genes muito próximos não sofrem recombinação.

d) Supondo que, em uma população panmítica, a síndrome do X-frágil afete 35 em cada 3.500 crianças nascidas do sexo masculino, qual a freqüência de nascimentos, em percentagem, de crianças do sexo feminino afetadas? Considere o X-frágil como sendo de herança recessiva. (6 pontos)

XfY = q = 
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3) O quarto dedo (anular) do homem pode ser mais curto que o segundo dedo (indicador). O gene que determina o dedo indicador curto é dominante, comportando-se como caráter dominante nos homens e como caráter recessivo nas mulheres. Do casamento entre uma mulher com dedo indicador curto com um homem com dedo indicador também curto, heterozigoto, qual a probabilidade de nascer uma menina com o mesmo fenótipo da mãe? (Apresente seus cálculos para validar a questão) (6 pontos)   

Dedo indicador curto = A_  ( homens: AA ou Aa; mulheres AA

Dedo indicador longo = aa


Mulher AA x  homem Aa

	gametas
	A
	a

	A
	AA
	Aa


Como a herança é autossômica e influenciada pelo sexo: P = ½ (ser menina) x ½ (ter fenótipo igual ao da mãe) = ¼ 

4) Dois genes “sex-linked” a e b estão no cromossomo X e sua taxa de permutação é de 12%. A partir dessas informações, determine a probabilidade de que do cruzamento XAb XaB  x  Xab Y  nasça uma criança com os genes a e b em dose dupla. (Apresente seus cálculos para validar a questão) (6 pontos)

	gametas
	50% 0,5 Xab
	50% ou 0,5 Y

	44% ou 0,44 XAb
	22% ou 0,22 XAb Xab
	22% ou 0,22 XAbY

	44% ou 0,44 XaB
	22% ou 0,22 XaB Xab
	22% ou 0,22 XaBY

	6% ou 0,06 XAB
	3% ou 0,03 XAB Xab
	3% ou 0,03 XABY

	6% ou 0,06 Xab
	3% ou 0,03 Xab Xab
	3% ou 0,03 XabY


Resposta = 3%
5) Na tentativa de vivenciar um sonho rural, a quase urbanóide professora Ana Luisa resolveu passar uns dias no sítio do Tio Basílio. Assim que chegou ao sítio o Tio Basílio, como bom gaúcho, foi logo dizendo:

· Bá ,Guria! Acabo de me lembrar que você é bióloga. Dessa forma você pode me ajudar a solucionar um problema com minhas galinhas.

· Se’u pudé, certamente ajudo, tiu! – Respondeu Ana com seu sotaque mineiro.

· Um zootecnólogo que passou por aqui no mês passado me falou que o reprodutor do meu galinheiro é portador de um gene recessivo letal ligado ao sexo, que provoca morte embrionária. Então como deverão ser os descendentes desse galo, caso ele cruze com uma galinha normal?

· Pó pará cum’iss. E agora? Oncotô? Proncovô? Bão, o negóço é o seguinte...

Partindo da situação apresentada e do estudado sobre herança ligada ao sexo e determinação genética do sexo,  determine, em porcentagem, a probabilidade que Tio Basílio deseja obter como resposta  de Ana Luisa. (apresente seus cálculos para validar a questão) (6 pontos)

Galo = ZMZm

Galinha = ZMW

	gametas
	ZM
	Zm

	ZM
	ZMZM
	ZMZm

	W
	ZMW
	ZmW ( morre


P = 1/3 galinhas : 2/3 galos (sendo que 1/3 será portador do alelo letal)

BOA PROVA!
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