Bases Cromosdomicas de la Herencia

Introduccion al Analisis Genético, Griffiths 82 Ed. (Cap. 3)
Molecular Biology of the cell, Alberts 52 Ed. (Cap. 21)
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Evolucion de observaciones de mitosis en el microscopio
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1882 1969 2003

Dibujo de Walther Flemming Microscopia electrénica Inmunofluorescencia
(acuna el término “Mitosis”) (observacion en células vivas) (resolucion espacial proteinas y DNA)



La informaciéon genética esta en los Cromosomas, en el DNA que forma
parte de cada cromosoma. El nimero de cromosomas o moléculas de
DNA depende de cada organismo.

Cromosomas
nucleares

DNA
mitocondrial




Somos organismos diploides.
Esto se refiere a los cromosomas. ;Qué significa?

A Homologous Pair of Chromosomes

Haploide: n=3 Diploide: 2n=6

«—— Gene for eye color —»

«—— Gene forenzyme A ——»

«—— Gene for cytochrome C —» U
A duplicated A duplicated
chromosome chromosome
{came from mother} {came from father)

Tres cromosomas Tres PARES de Cada individuo Diploide cuenta
DIFERENTES cromosomas Homologos  con un cromosoma materno y un

cromosoma paterno que

Humano: n=23 Humano: 2n=46 : ;
constituyen el par de Homologos



Los Cromosomas en organismos DIPLOIDES

Crom9soma g g El cromosoma como se
Rl / ha observado al
(crométidas) . .
microscopio (forma de X)
es cuando previamente
J se ha replicado el DNA

¢ A
c Un PAR de
romosoma cromosomas
NO .
licad Homélogos
replicado replicados
Una molécula Dos moléculas
de DNA de DNA * Los cromosomas homélogos portan la
misma informacién genética, pero su
Centrémero secuencia de DNA NO es idéntica.

Crométida - - » Las crométidas hermanas de un
cromosoma DUPLICADO tienen igual
secuencia de DNA,; son producto de la

2 Crométidas Replicacién




El cromosoma metafasico

The tighter the microtubules pull,
the tighter the kinetochore holds on
(ike a Chinese finger rap)

Telomero
Cinetocoro

Centromero

Cromatidas
hermanas

Brazo ; ,

corto (p) Brazo I'argo (0)



Cambios en el nimero de cromosomas durante el ciclo celular

Organismo 2N
Humano 46
Gato 38
Bovino 60
Perro 78
Caballo 64
Mosca fruta 8
Chicharo 14
Arroz 24
Frijol 22
Maiz 20

Mitosis y division celular -

2n=46
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Duplicacion del material genético




Profase Prometafase Metafase Anafase
Cromtides de los Huso en Placa ecuatorial Cromosomas hijos

cromosomas

Telofase

d/sarrollo

e

Profase: El nimero de cromosomas es 4n debido a la replicacién que ocurrié en la interfase. Hay
condensacién gradual de los cromosomas. Croméatidas hermanas unidas. Desaparicion gradual del
nucledlo. La membrana nuclear inicia su desintegracion.

Prometafase: La envoltura nuclear se ha roto y el huso mitético se comienza a organizar. Los cromosomas
han sido alcanzados por fibras del huso (microtubulos).

Metafase: Los centrédmeros de los cromosomas estan unidos a las fibras del huso mitético. Se forma la
placa metafésica ecuatorial.

Anafase: Etapa muy corta en la que cada centrémero se divide en dos, por lo que las crométidas se
convierten en cromosomas y los centrémeros inician su movimiento hacia los polos, llevando hacia cada
polo una de las 2 cromatidas hermanas (cromosoma interfasico).

Telofase: La dotaciéon de cromosomas se agrupa en los polos y éstos se comienzan a descondensar y
adoptan la forma de cromosomas interfasicos. Se forma la membrana nuclear, se reconstituyen los
nucleolos.



Mitosis: divisidn de células soméaticas

Metafase -

Anafase

Profase

4

Interfase
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Citocinesis

Proceso celular que consiste en la
formacion de dos células a partir
de una conservando el mismo
nidmero de cromosomas en las
células hijas.

Interfase: G1, S, G2

|—}4n



Importancia genética de la Mitosis
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Mantener la cantidad de material
genético constante de generacién en
generacion

Producir dos células hijas idénticas

Distribuir equitativamente el material
genetico

Es la divisidon celular de las células
somaticas

Cada especie tiene un nimero
caracteristico de cromosomas.

Células de humanos tienen un nimero
diploide (2n), es decir, tienen dos
copias (cromosomas homdlogos) de
cada uno de sus 23 cromosomas
diferentes (2n = 46)

Los cromosomas metafasicos

contienen dos croméatidas cada uno
(4n = 92)

Las células germinales solo tienen una
copia de los cromosomas y se les
denomina haploides (n)

l

Meiosis



Meiosis: division de células germinales

Meiosis |
Meiosis ||

Se separan cromosomas o
homologos

Se separan cromatidas
hermanas

Profase I
Metafase |l
Anafase |l
Telofase |l

Duplicacién de DNA Recombinacién
(2n = 4n) \

un solo evento Profase | e
Divisién celular |
Metafase |

Anafase |

Telofase | Divisidn celular 1l




Profase | : tiene lugar la recombinacién homéloga ====) Variabilidad genética

STAGES OF PROPHASE OF MEIOSIS |

LEPTOTENE ZYGOTENE PACHYTENE DIPLOTENE DIAKINESIS M M I
Meiosis

Nuclear Bivalent Chiasma Nuclear membrane
membrane forming fragmenting

L

(’@ @% X ’%

e

® Synaptonemal
\IN \l complex forming \J
Replicated chromosomes Synapsis begins. A bivalent has formed and Synaptonemal complex End of prophase |
condense. crossing over has occurred. dissociates.
. . .
Sinapsis: Quiasmas:
cromosomas huellas de

bivalentes entrecruzamiento




R mbin iéon Recombination
Prophase | eco b aclo can occur
(2n=4) between these
\ two strands of
Chiasma chromosomes ‘

—\ Arreglo Chiasma
Metaphase |
) P aleatorio A a

» Anaphase |

. | Telophase |

Con 2 cromosomas hay 4 posibles arreglos (22)

o bE Be BE be
Cytokinesis

T s VARIABILIDAD GENETICA



Importancia genética de la Meiosis
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Generar células haploides con la mitad (n) del nimero cromosémico
original de las células diploides.

Después de la fecundacién (cigoto) el nimero de cromosomas se
recupera (2n).

Cada cromosoma tiene la misma oportunidad de alinearse en uno u
otro lado de la placa ecuatorial de Metafase I. Si hay 4 pares de

cromosomas diferentes el nimero de posibles rearreglos es de
24=16.

La recombinacion genética genera mas variacion en las
combinaciones finales.

No existen dos gametos con la misma informaciéon como producto
de la meiosis.




1. ¢Si un gameto de una planta diploide contiene 7 cromosomas
diferentes, cudl es el niUmero de cromosomas total en una célula
somatica que se encuentra en Metafase?

2. ;Cuantos cromosomas diferentes habra en una célula resultado
de la meiosis |, para la planta del problema I?

3. ¢ Cual de las siguientes imagenes representa Metafase de Meiosis |I?




4. Para un organismo diploide con 2n=6 cromosomas, indica todas las opciones de
distribucion posibles en Metafase |, utilizando colores diferentes para cromosomas heredados
de la madre (M) y del padre (P) y letra distinta para cada cromosoma diferente. Para este
ejercicio NO consideres la recombinacion, sélo los cromosomas maternos y paternos



Siguiente clase: Genética- Leyes de Mendel

Leer el tema en “Introduccidén al Anélisis Genético” Griffiths 8 Ed.

(Cap. 2)

Revisar el video “Primera Ley Mendel”

Bibliografia adicional: “Genetics of Eye color”; “Heredity”; “Mendel-150
years on"”; se discutirad en clase




