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0 QUE E A DETERMINACAO SEXUAL GENETICA?

A determinacdo sexual ocorre a partir de genes que atuam
desde a embriogénese.

Na maioria dos animais, eles localizam-se em cromossomos
especiticos, chamados cromossomos sexuais ou alossomos.
Enquanto que os demais cromossomos (que nd&o atuam na
determinacdo sexual) s&o chamados de autossomos.


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

0 QUE E A DETERMINACAO SEXUAL GENETICA?

Em vdrias espécies, os genes sexuais sdo influenciados
fortemente pelas caracteristicas do ambiente.

Em altas temperaturas

hd& o maior
Em altas temperaturas desenvolvimento de
hd o maior machos
desenvolvimento de
fémeas



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

SISTEMAS DE DETERMINACAO SEXUAL

1. SISTEMA XY

Encontrado em todos os mamiferos,
alguns insetos, peixes e plantas.

As fémeas
Cromossomos

apresentam um par de
homélogos XX e os
machos apresentam um Cromossomo
correspondente  &s fémeas e um
exclusivamente masculino XY

Human karyotype
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

SISTEMAS DE DETERMINACAO SEXUAL

1. SISTEMA XY

O gene SRY, localizado no cromossomo Y,

quem determina o sexo masculino.
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the ¥ chromosome.

Sua expressdo induz no embrido XY a formacdo dos testiculos e a
oroducdo de testosterona e demais caracteristicas de determinacdo

sexual masculina.

Logo, a auséncia do cromossomo Y ou mutacdes que tornam o
gene SRY né&o funcional, determinam o desenvolvimento do

fenétipo feminino.
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

SISTEMAS DE DETERMINACAO SEXUAL
1. SISTEMA XY

Em alguns casos pode ocorrer um erro no crossing-over, durante a
formacdo dos espermatozoides que levam & formacdo do
cromossomo X com o gene SRY ou entdo um cromossomo Y com a
auséncia do gene SRY.
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

SISTEMAS DE DETERMINACAO SEXUAL
2. SISTEMA ZKW

E o sistema encontrado nas aves e em vdrias espécies de peixes e
répteis e alguns insetos.

Diferentemente do sistema XY, as fémeas sdo portadoras do par com
cromossomos sexuais distintos, ZW.



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

SISTEMAS DE DETERMINACAO SEXUAL

3. SISTEMA X0 SISTEMA XO
W X v

E o sistema encontrado em alguns insetos.
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As témeas apresentam um par de -”'Jnff"""-n?f?\ e
cromossomos homdlogos, XX, e os machos "
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

SISTEMAS DE DETERMINACAO SEXUAL

Sistema haplodiploide

4. SISTEMA HAPLODIPLOIDE

E o sistema encontrado em alguns insetos,
como abelhas, vespas e formigas.

Nesse caso, os machos séo haploides (n) e
as fémeas diploides (2n). Os machos
sempre surgem por partenogénese, tipo de
reproducdo assexuada em que ocorre o
desenvolvimento do dvulo feminino.

Thaline de hMattos Carbonara


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL

Como determinar que certa caracteristica é uma heranca sexual?

« Quando a quantidade de descendentes afetdaos tor diterente de
acordo com qual dos pais é atetado.

« Quando a proporcdo fenotipica entre machos e témeas torem
diferentes. X v

regiao homologa

regiao nao
regido néo homdloga
homologa

W’/ _l1 heranca restrita

heranca ligada a0 sexo
a0 Sexo



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL

1. HERANCA LIGADA AO SEXO

Thoma Morgan (mesmo que descobriv o
inkage) realizou um experimento com moscas
drosdtilas e descobriv que a heranca da
coloracdo dos olhos das moscas era
determinada pelo cromossomo X.

Analise do Quadro de Punnett de uma heranca ligada ao sexo
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Gametas
femininos
(6vulos)

Todos os herdeiros Todos os herdeiros
femininos tém masculinos tém
olhos vermelhos. olhos brancos.



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL
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1. HERANCA LIGADA AO SEXO

H& muito mais herancas ligadas ao X do que ao Y, porque o cromossomo Y é muito
menor e tem menos genes do que o cromossomo X. Esse fato justitica a ideia de que
nenhum individuo sobrevive sem o cromossomo X. 2 6

Cromossomo X

Genes localizados em regides exclusivas do X ]  cromossomoy
(regido n&o homdloga entre X e Y) estdo presentes o
em dose dupla nas fémeas (2 alelos), podendo ser |
homozigotas ou heterozigotas, € em um Unico alelo orcies hombiogas dos
nos machos, que sdo portanto chamados de cromossomos sexuas

porcao heterdloga do

hemiZigOtOS. cromossomo X

porgao heterdloga do
cromossomo Y



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL
1. HERANCA LIGADA AO SEXO

Na heranca ligada ao sexo recessiva - todos os meninos, filhos de m&es doentes
serdo doentes; e todas as meninas filhas de pais normais seréo normais.

Exemplos: daltonismo, hemotilia e distrofia muscular de Duchene

Na heranca ligada ao sexo dominante - todos os meinos, filhos de m&es normais
serdo normais; e todas as meninas filhas de pais doentes serdo doentes.


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

1. HERANCA LIGADA AO SEXO

26. (Ufif 2012) Em relacdo aos Heredogramas 1, 2, 3 e 4 apresentados abaixo, € CORRETO afirmar
que os padroes de heranca sao, respectivamente:

Heredograma 1 Heredograma 2 E

I 1 2 ! 1 2

[ I I I
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1 F. 3 1 2 1 2 3 4 S
m i

1 1
Heredograma 3 Heredograma 4
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Gelien U omer

Fearspos
[ Hemen rarl (:‘} Mulhes MNormal

o A @) Mulher Afeace
a) Ligado ao X dominante; Autossomico dominante; Ligado ao X recessivo; Autossomico recessivo.
b) Ligado ao X recessivo; Autossomico recessivo; Ligado ao X dominante; Autossomico dominante.
c) Ligado ao X recessivo; Ligado ao X dominante; Autossomico dominante; Autossémico recessivo.

d) Autossomico dominante; Ligado ao X dominante; Autossomico recessivo; Ligado ao X recessivo.
e) Autossomico recessivo; Ligado ao X recessivo; Autossomico dominante; Ligado ao X dominante.
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

1. HERANCA LIGADA AO SEXO

15. (Enem 2014)
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No heredograma, os simbolos preenchidos representam pessoas portadoras de um tipo raro de
doenca genética. Os homens sido representados pelos quadrados e as mulheres, pelos circulos.
Qual é o padrio de heranca observado para essa doenca?

a) Dominante autossomico, pois a doenca aparece em ambos os sexos.

b) Recessivo ligado ao sexo, pois ndo ocorre a transmissao do pai para os filhos.

c) Recessivo ligado ao Y, pois a doenca e transmitida dos pais heterozigotos para os filhos.

d) Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de homens afetados também apresentam a
doenca.

e) Codominante autossomico, pois a doenca e herdada pelos filhos de ambos os sexos, tanto do pai

quanto da mae.

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HER—ANCM
1. HERANCA LIGADA AO SEXO

30. (Uff 2012) O heredograma abaixo representa a incidéncia de uma caracteristica fenotipica em

uma familia.
.T. Legenda }
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Pela analise dessas relacoes genealogicas, pode-se concluir que a caracteristica fenotipica

observada é transmitida por um tipo de heranca
a) dominante e ligada ao cromossomo X. d) autossomica recessiva.

b) recessiva e ligada ao cromossomo X. e) autossomica dominante.
c) ligada ao cromossomo Y.

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL
2. COMPENSACAO DE DOSE - CORPUSCULO DE BARR

D o O pesquisador Murray Barr descobriv que h& uma
K diferenca entre os nicleos das células masculinas e
: | tfemininas dos mamiteros.
" Na periferia das células femininas existe uma massa
de cromatina que ndo existe nas células masculinas,
9@ que recebeu o nome de cromatina sexual ou
Y G corpusculo de Barr.

A Ll —membrana plasmatico



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL
2. COMPENSACAO DE DOSE - HIPOTESE DE LYON

Na década de 60, a pesquisadora Mary Lyon criou sua hipdtese na qual se baseava
na ideia de que a inativacdo do cromossomo X ocorresse ao acaso durante o

desenvolvimento embrionario, em qualquer um dos dois cromossomos X da mulher.

Acredita-se que essa inativac&o de um dos cromossomos X fosse uma forma de
tentar igualar a quantidade de genes nos dois sexos, sendo o mecanismo chamado

de compensacéao de dose.


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL
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2. COMPENSACAO DE DOSE - HIPOTESE DE LYON

Essa inativacdio é evidente em
témeas de algumas espécies de
gatos que apresentam a
pelagem preta ou laranjg,
condicionadas por genes no
cromossomo X.

Como os machos possuem apenas
um cromossomo , eles nunca

apresentam duas cores no mesmo
individuo

GENOTIPO: X ¥X°
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL
3. HERANCA RESTRITA AO SEXO OU LIGADA AO Y

E relacionada aos genes exclusivamente ligados ao cromossomo Y, chamados de genes
hol&ndricos.

S&o herdados somente de pais para filhos do sexo masculino.



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL
4. HERANCA INFLUENCIADA PELO SEXO

E a heranca das caracteristicas que sdo determinadas por genes localizados em
cromossomos autossémicos, em que a sua expressdo é determinada pelo sexo.

Um exemplo é a calvice hereditdria, em que um alelo autossémico se comporta como

dominante nos homens, bastando ter uma cépia para ser expresso e como recessivo nas
mulheres, s6 se manitestando em dose dupla.

Essa diferenca se dd em razdio da interacdo hormonal da testosterona sobre o
aumento da expressdo desse gene.


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

HERANCA SEXUAL
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5. HERANCA MITOCONDRIAL i @ e
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As mitocdndrias, como os c|orop|astos,
tendem a ser herdados somente de um dos
genitores.
No caso dos seres humanos, é a mde que o ool oeren <ol
contribui com as mitocéndrias para o (oot e o )
zigoto, ou embrido unicelular, através do Y
citoplasma do évulo. Os espermatozoides et spermn only eqe contviputes
contém mitocdndrias, mas eles normalmente ontbR R

‘o zyaote
n&o sdo herdados pelo zigoto.


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

ANEUPLOIDIAS DOS CROMOSSOMOS SEXUAIS

A aneuploidia, ou distirbio do nimero de cromossomos, é geralmente causada por ndo
disjuncdo. Isso ocorre quando pares de cromossomos homdélogos ou cromdtides irmds
n&o se separam durante a diviséo celular.
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

ANEUPLOIDIAS DOS CROMOSSOMOS SEXUAIS
1. SINDROME DE KLEINEFELTER (XXY)

nefelter Syndrome m
H H H (RN
da Sindrome
- de Klinefelter
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

ANEUPLOIDIAS DOS CROMOSSOMOS SEXUAIS
2. SINDROME DE TURNER (X0)

Baixa estatura

Muitas dobras na pele
Constrigdo da aorta

Tdrax largo

Fouco
desenvalvimento
dos seios

Sindrome de Turner
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No heredograma, os simbolos preenchidos representam pessoas portadoras de um tipo raro de doenca genética.
Os homens s&o representados pelos quadrados e as mulheres, pelos circulos.

(Enem 2014)

Qual é o padrdo de heranca observado para essa doenca”?
a) Dominante autossémico, pois a doenca aparece em ambos 0s sexos.
b) Recessivo ligado ao sexo, pois ndo ocorre a transmiss&o do pai para os filhos.
c) Recessivo ligado ao Y, pois a doenca é transmitida dos pais heterozigotos para os filhos.
d) Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de homens afetados também apresentam a doenca.
e) Codominante autossémico, pois a doenca & herdada pelos filhos de ambos os sexos, tanto do pai quanto da mae.

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

EXERCICIOS

(Enem PPL 2016) Os individuos de uma populac&o de uma pequena cidade, fundada por uma familia
de europeus, sdo, frequentemente, frutos de casamentos consanguineos. Grande parte dos grupos
tamiliares dessa localida- de apresenta membros acometidos por uma doenca rara, identiticada por
fraqueza muscular progressiva, com inicio aos 30 anos de idade. Em familias com presenca dessa
doenca, quando os pais sdo sauddveis, somente os filhos do sexo masculino podem ser afetados. Mas
em familias cujo pai é acometido pela doenca e a mée é portadora do

gene, 50% da descendéncia, independentemente do sexo, atetada.

Considerando as caracteristicas populacionais, o sexo e a proporcdo dos individuos atetados, qual é o
tipo de heranca da doenca descrita no texto?

a) Recessiva, ligada ao cromossomo X.

b) Dominante, ligada ao cromossomo X.

Recessiva, ligada ao cromossomo Y.

Recessiva autossomica.

Dominante autossémica.
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QO O
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU
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(Pucrj 2016) O heredograma abaixo mostra a heranga da Sindrome de Nance-Horan, uma condicé&o
genética rara cujas pessoas afetadas tém catarata e denticéio anormal.
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Qual o padrdo de heranca mais provdvel para a reterida sindrome:
a) Autossémico dominante
b) Ligado ao cromossomo Y
) Ligado ao cromossomo X recessivo
) Ligado ao cromossomo X dominante
e) Autossémico recessivo

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA
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https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

EXERCICIOS

(Enem 2017) A distrofia muscular Duchenne (DMD) é uma doenca causada por uma mutacdo em um
gene localizado no cromossomo X. Pesquisadores estudaram uma familia na qual gémeas
monozigdticas eram portadoras de um alelo mutante recessivo para esse gene (heterozigéticas). O
interessante é que uma das gémeas apresentava o fenétipo relacionado ao alelo mutante, isto é, DMD,

enquanto a sua irm& apresentava fendtipo normal.
RICHARDS. C. S. et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4, 1990
(adaptado).

A diferenca na manitestacdo da DMD entre as gémeas pode ser explicada pela

a) dominéncia incompleta do alelo mutante em relacdo ao alelo normal.

b) falha na separacé@o dos cromossomos X no momento da separacéo dos dois embrides.

c) recombinac&o cromossémica em uma divisdo celular embriondria anterior & separacéo dos dois
embrides.

d) inativacdo aleatéria de um dos cromossomos X em fase posterior & divisdo que resulta nos dois
embrides.

e) origem paterna do cromossomo portador do alelo mutante em uma das gémeas e origem materna
na outra.


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU
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(Pucrj 2014) Joana é dalténica e é do tipo sanguineo A. Ela se casou com Pedro, que tem vis&o
normal e é do tipo sanguineo AB. Sabendo que a m&e de Joana tem visdo normal e é do tipo
sanguineo O, a probabilidade de o casal ter uma menina de viséo normal e do tipo sanguineo A é

de:

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

EXERCICIOS

(Uerj 2013) A hemotilia A, uma doenca hereditdria recessiva que afeta o cromossoma sexual X, &
caracterizada pela deficiéncia do tator VIl da coagulagédo.

Considere a primeira geracdo de filhos do casamento de um homem hemotilico com uma mulher que
n&o possui o gene da hemofilia.

As chances de que sejam gerados, desse casamento, filhos hemotilicos e tilhas portadoras dessa
doenca, correspondem, respectivamente, aos seguintes percentuais:

a) 0% - 100%
b) 50% - 50%
c) 50% - 100%
d) 100% - 100%


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU
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