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Baralho Gendmico é um conjunto de cartas com

representacdes das estruturas do material genético,
que vio desde um nucleotideo até um par de cromossomos
homélogos. Este material diditico permite trabalhar a
organizacgio de diferentes genes ao longo do cromossomo,
bem como visualizar a natureza das variagoes alélicas. As
atividades sugeridas priorizam a construgio da relacio
entre as estruturas micro e macro do material genético de
maneira interativa, buscando estimular a autonomia de
estudo dos estudantes de Ensino Superior.
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MATERIAIS DIDATICOS

Baralho Gendmico é um conjunto de

cartas que possibilita a visualizacio
das estruturas macro (cromossomo) e micro
(sequéncias de nucleotideos) do material ge-
nético de uma forma integrada. E de ficil re-
produtibilidade e tem como objetivo princi-
pal promover a correlagdo entre os conceitos
fundamentais de Genética por meio da ma-
nipulagio das cartas. Para tanto, sugerem-se
atividades para abordar os temas a seguir:

1. Estrutura do gene, combinagio dos alelos
em gendtipos homozigotos e heterozigo—
tos, identificagdo dos diferentes tipos de
mutagio e a relagio com os seus produtos,
incluindo proteinas ou RNAs nio codifi-
cantes, (como o gene XIST).

3

Estrutura do cromossomo, posiciona-
mento do centrémero, organiza¢io dos
genes e posicionamento dos lécus e/ou
alelos nos cromossomos homdlogos e nas
cromitides irmas;

3. Comportamento do material genético ao
longo do processo da meiose, representa-

do na forma de um par de cromossomos
homédlogos;

4. Processos envolvidos na variabilidade ge-
nética, como a recombinagio e formagio
de gametas varidveis.

APRESENTANDO
0 BARALHO GENOMICO

O baralho consiste de:

+ 6 cartas estruturais, que representam os
quatro teldmeros e os dois centrdmeros
de um par de cromossomos homdologos
(Figura 1). Os teldmeros representados
possuem um arranjo com proteinas as-
sociadas, representadas em amarelo e
verde, indicando a extremidade do cro-
mossomo. A representacio do centrd-
mero possui proteinas e fibras do fuso
mitdtico associados. Essas estruturas
estio representadas nas cores vermelha
e azul para identificar a origem parental

do cromossomo, materno e paterno, res-
pectivamente.

Figura 1.

Cartas estruturais
representativas do teldmero,
centrdmero materno (vermelho)
e centréomero paterno (azul).
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+ 48 cartas génicas, que representam seis tiva, as sequéncias dos éxons, as variagdes
genes hipotéticos. A carta modelo (Figu- alélicas e as formas dos produtos génicos.
ra 2) identifica as estruturas utilizadas no No conjunto de variagdes alélicas estio
material. A letra (A) refere-se 3 molécula representadas insercdes, substituicoes
de DNA. A letra (B) indica a estrutura e delecdes. A representacio da delecio
de um gene, incluindo a regiio de inicio na sequéncia do éxon ¢ visualizada pela
da transcri¢io em laranja (E), os éxons, estrutura da base nitrogenada em cinza
em amarelo (C), os introns, em cinza (D) claro, como indicado pela seta laranja na
e, a regiio terminadora, em laranja (F). carta modelo (Figura 2). Notar que o
Na letra (G) estd representado o produto gene branco possui uma variagio alélica
hipotético do gene, que pode ser protei- que nio codifica o produto final, sendo
na ou ncRNA. Os diferentes genes estio esta auséncia representada por uma es-
representados pelas cores de seus pro- trutura pontilhada. Em anexo, seguem
dutos (Tabela 1): azul, laranja, branca, as Figuras 3 a 6b, que apresentam todas
preta, verde e cinza (ncRNA). Em cada as cartas necessdrias para a impressio e
gene sio apresentadas quatro variagdes o recorte de um jogo completo do Bara-
alélicas, representadas em um éxon, que lho Genémico. Neste anexo, as Figuras
tem a estrutura ampliada para apresen- 4a, 5a e 6a apresentam os quatro alelos
tar a sequéncia de nove nucleotideos. de cada gene, enquanto que, as Figuras
Por questées didéticas e de organizagio 4b, 5b e 6b apresentam os mesmos alelos
do layout da carta, as variagdes alélicas em versio espelhada, que serio utilizadas
encontram-se no mesmo éxon. Na tabela quando for necessario representar a du-

@ 1, estdo apresentadas, de forma compara- plicagio dos cromossomos.

Figura 2.

Carta modelo das cartas
génicas, onde sao identificados
a molécula de DNA (A),
estrutura de um gene (B), os
éxons (C), os introns (D), a
regido de inicio da transcricao
(E), a regiao terminadora (F), o
produto do gene (G). A grande
seta indica a delecdo de um
nucleotideo.
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Tabela 1.
Informacoes sobre as variacoes
alélicas dos seis genes
apresentados nas cartas génicas.

GENE 1 GENE 2
Vi V2 V3 NC2 NC3 NC4
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ORIENTACAO
PARA AS ATIVIDADES

O Baralho Gendmico podera ser utilizado
de diferentes formas, conforme as expectati-
vas e a criatividade do grupo que for aplica-
-lo. Recomenda-se que as atividades com o
Baralho Genémico sejam realizadas apds a
revisio tedrica sobre as bases citoldgicas da
heranga e estrutura/funcionamento do ma-
terial genético. As atividades apresentadas
neste material diddtico sio direcionadas para
o Ensino Superior.

As atividades visam o trabalho em grupo e
o estimulo A autonomia de estudo, com con-
sultas a livros-texto, discussdes e trocas de
ideias. O docente responsavel deve estabele-
cer a sequéncia didatica que melhor se adap-
te A realidade de ensino, contudo as ativida-
des sugeridas neste trabalho estio dispostas
em duas partes (Atividade I e Atividade II),

relatadas a seguir.

Orienta-se que, antes de aplicar as atividades
sugeridas, o docente faga uma breve descri-
¢io do Baralho Gendmico orientando os es-
tudantes a conhecer e a se familiarizar com o
material. Para tanto, o docente deve solicitar
ao grupo a manipulagio das cartas no senti-
do de: separar as cartas estruturais das cartas
génicas; separar as cartas génicas de acordo
com a cor do produto; para cada gene, ob-
servar as variagdes alélicas nas sequéncias de
nucleotideos e, por fim, observar a relagio da
variagio alélica com o produto. Para facilitar
a realizagdo das atividades propostas, sugere-
-se nomear e identificar as cartas alélicas, se-
guindo o padrio da Tabela 1: a primeira letra
da cor do gene e numerais em sequéncia (1,

2,3e4).

A Folha de atividades I apresenta uma se-

quéncia de trés exercicios com o objetivo

de observar a variagio génica, identificar os
diferentes tipos de mutagio dentro de cada
gene, relaciond-los com os respectivos pro-
dutos e organizar os conceitos trabalhados.
Para esta atividade deve ser utilizado so-
mente parte do jogo do Baralho Gendmico,
o que significa a impressio das cartas das Fi-
guras 3, 4a, 5a, 6a.

Na Folha de atividades II, sio propostas
atividades em cinco exercicios que envol-
vem a identificagio de todos os gendtipos
possiveis para cada gene, a organizagio da
sequéncia dos genes em forma de um cro-
mossomo, a organiza¢io do cromossomo
homélogo e a replicagio deste par de cro-
mossomos homélogos. E importante obser-
var o posicionamento correto das cartas, ou
seja, das sequéncias dos alelos de cada gene
Nos Cromossomos homélogos € nas cromati-
des irmis. Sugere-se que nos exercicios 2A,
2B, 3A e 3B seja estimulado o registro por
meio de fotos dos cromossomos montados,
com auxilio dos aparelhos celulares dos estu-
dantes. O referido material serd importante
na observagio e discussio das atividades pelo
grupo de estudantes.

A simula¢io da replicagio do cromossomo
deve ser feita com o uso das cartas génicas
nas versoes espelhadas (um jogo completo).
Como se pretende trabalhar com o par de
Cromossomos homélogos, serd necessaria a
impressio de dois jogos completos do Bara-
lho Gendmico, ou seja, a impressio de duas

copias das Figuras 3 a 6b.

Os gabaritos dos exercicios das Folhas de ati-
vidade I e IT seguem em anexo. Nas questes
subjetivas, que dependem das conclusdes dos
grupos, sugere-se que o docente responsivel
oriente e direcione uma discussio final, apds
a realizacdo das atividades.

Sociedade Brasileira de Genética
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FOLHA DE ATIVIDADES |

Exercicio 1

Separar as cartas dos alelos de cada gene e
completar as tabelas abaixo, com a sequéncia
de nucleotideos de cada alelo. Iniciar com a

organizagio e nomeacio de cada um dos ale-
los dos diferentes genes. Dentro do conjunto
de alelos, realizar uma comparagio obser-
vando se hd variacdes e destacar a posicio
onde ocorreu a mutagio. Completar a tabela
comparando o alelo 1, em relagio aos de-
mais, conforme o exemplo para o gene verde.

GENE VERDE
Alelo \"A| V2 V3 V4 Alelo
TAC TAC TAC TAC
<Zt GAA CGA GAA G A <Zt
a = - (=)
CCA CCA CCT CCA
Alelo Alelo
< <
2 2
=) (=)
Alelo Alelo
< <
2 2
[a) [a]

Exercicio 2

Escolher um gene diferente do exemplo e si-
mular a transcrigio e a tradugio desse gene.
Conforme o exercicio 1, observar as cartas de
cada alelo e preencher a tabela abaixo seguin-
do as instrugdes abaixo:

A.No campo do DNA, identificar e preen-
cher a sequéncia de nucleotideos do éxon
de cada alelo;

B.No campo RNA, anotar a transcri¢io
da sequéncia de nucleotideos do éxon de
cada alelo;

C.No campo PTN, anotar a tradugio da se-
quéncia do RNA produzido por cada alelo;

D.No campo tipo de mutagio: identificar
o tipo de mutagio e destacar a posi¢io
onde a mutagio ocorreu em cada alelo,
sempre comparando em relagio ao alelo 1.

192
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GENE VERDE
Alelo Vi V2 V3 v4 Alelo
TAC TAC TAC TAC
<Zt GAA CGA GAA G A <Zt
a = - a
CCA CCA CccT CCA
AUG AUG AUG AUG
g Ccuu CCcu Ccuu CUG g
= = =
GGU GGU GGA GU?
MET MET MET MET
£ LEU PRO LEU LEU £
GLlI GLI GLI VAL
o o < =)
] N ~ ]
o < = ~ o
£ o o g S
: g 8| 3| :
4 omm g
@ 0 2 2 o v 4
o ] =] < o
S 8 4 = -4
= 3 2 =

Exercicio 3

Escolher 5 conceitos da tabela abaixo e elaborar um texto apresentando a relagio entre eles.

GENE EXON PRODUTO GENICO DNA
ALELO NUCLEOTIDEO RNA PROMOTOR
INTRON MUTACAO FENOTIPO CODON

Sociedade Brasileira de Genética
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FOLHA DE ATIVIDADES Il preencher a tabela abaixo com todos os pos-
siveis gendtipos para cada gene, identifican-
Exercicio 1 do a origem parental de cada alelo. Apés a

. _ . identificagio dos genes, classificar quanto a
Levando em considera¢io a nomea¢io dos

.. homozigose ou heterozigose na coluna apro-
alelos presentes na Folha de atividades I, “I8 “18 P

priada da tabela.

GENOTIPOS

Verde ‘ Homozigose | ncRNA J Homozigose | Branco Homozigose
ou ou ou
9 (3\ Heterozigose 9 (3\ Heterozigose 9 (3\ Heterozigose
A
L
E
L
(0}
S
Laranja ‘ Homozigose | Preto ‘ Homozigose | Azul 0 Homozigose
ou ou ou
9 6\ Heterozigose 9 6\ Heterozigose 9 6\ Heterozigose
A
L
E
L
(o}
S
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Exercicio 2

Organizar a estrutura de um par de cromos-
somos homologos hipotéticos, utilizando as
cartas estruturais e génicas. Esse par de cro-
mossomos deve ser composto por uma sequ-
éncia linear dos 6 genes, na fase G1 do ciclo
celular. Os gendtipos que representario cada
gene podem ser escolhidos na tabela cons-
truida no exercicio 1. Fazer uma foto.

A.Qual ¢ a classificagio do tipo do cromos-
somo, em relagio a posi¢io do centrome-
ro? Qual a origem parental de cada alelo?
Descrever a sequéncia alélica (nome dos
alelos de cada gene) dos cromossomos.
O centrémero deverd ser indicado com o
simbolo #.

B. Duplicar esse par de cromossomos homé-
logos. Como deve ser a sequéncia alélica
de cada cromatide irma, apds a duplicagio
do material genético? Fazer uma foto.

Exercicio 3

Considerar que o par de cromossomos ho-
mélogos, construido no exercicio 2, entrara
em meiose,

A.Com o movimento das cartas, simular a
separagdo dos cromossomos homélogos
e das cromitides irmas, para a forma-
¢do dos gametas. Neste item, considerar

C.

a ndo ocorréncia de recombinagio por
crossing over. Quais as sequéncias alélicas
dos gametas formados? Preencher a tabe-
la abaixo, nos campos especificos, com as
sequéncias alélicas dos gametas. Analisar
e classificar os gametas como parentais ou
recombinantes. Fazer uma foto dos game-
tas gerados.

Iniciar a atividade a partir dos cromos-
somos replicados do final do exercicio 2.
Agora, considerar a ocorréncia de recom-
binagio por crossing over. Simular um ou
mais eventos de recombinagio, sempre
entre as cromatides nio irmas. Em segui-
da, com o movimento das cartas, simular
a separagio dos cromossomos homdélogos
e das cromitides irmas para a formagio
dos gametas. Quais as sequéncias alélicas
dos gametas formados? Preencher a tabe-
la abaixo, nos campos especificos, com as
sequéncias alélicas dos gametas. Analisar
e classificar os gametas como parentais ou
recombinantes. Fazer uma foto dos gené-
tipos dos gametas gerados.

Observar os dados coletados na tabela e as

fotos. Comparar as sequéncias alélicas dos
q

produtos da meiose nas duas situacdes:

presenca e auséncia de recombinagio por

crossing over. Discutir os dados com o

grupo e apresentar as conclusdes.

Sem crossing over Com crossing over

Gametas I Classificacao Gametas I Classificacao
Sequéncia dos alelos Sequéncia dos alelos
formados dos gametas formados dos gametas
1 1
2 2
3 3
4 4

Sociedade Brasileira de Genética
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Exercicio 4

A. Comparar a sequéncia de fotos realiza-

da e responder. Qual a importincia dos
gendtipos de cada gene nesse processo?
E, se todos os genes apresentassem ge-
ndtipos homozigéticos, como seriam as
sequéncias alélicas dos gametas gerados?

Considerar a ocorréncia ou a auséncia
de recombinagio.

Elaborar um texto, com cerca de 10 li-
nhas, que contenha os conceitos a seguir
e as relagdes entre eles: gene, cromosso-
mo, alelo, genétipo, homoélogos, variagio
genética, meiose e gametas.
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GABARITO DA FOLHA DE ATIVIDADE |

1. Separe as cartas dos alelos de cada gene e complete as tabelas abaixo com a sequéncia de nucleotideos do éxon de
cada alelo. Compare os alelos observando se ha mutacdes e destaque a posicao onde ocorreu a mutacdo. Comece
organizando e nomeando cada um dos genes e alelos (com a primeira letra do gene, um asterisco e numerais sequen-
ciais) e sempre compare o alelo 1 em relacdo aos demais, conforme o exemplo do gene verde.

Alelo Vi V2 V3 V4 Alelo NC1 NC2 NC3 NC4
< TAC TAC TAC TAC < TAC TAC TAC TAC
E GAA CGA GAA G_A E ATA ATT CAT ACA

CCA CCA CCT CCA CCA ACCA ACCA CCA

GENE LARANJA

GENE PRETO

Alelo L1 L1 L1 L1 Alelo P1 P1 P1 P1
< CcGC cGC CAG CcGC < TAA TCA TAA AAA
E ATA ATA ATA ATT E AGT AGT ATC AGT

GGA GGC GGA GGA TCT TCT GTTCT TCT

GENE BRANCO GENE AZUL

Alelo B1 B1 B1 B1 Alelo Al Al Al Al
« TAC TGC TAC TAC < TGT TGT TGT TAT
E TCT TCT TCT CT E GTA GT_ TTA GTA

AAA AAA AAG AAA CTT CTT CTT CTT

2. Escolha um gene diferente do exemplo e simule a transcricdo e a traducdo desse gene. Conforme o exercicio 1, ob-
serve as cartas de cada alelo e preencha a tabela abhaixo sequindo as instrucdes abaixo:

A.No campo do DNA, identifique e preencha a sequéncia de nucleotideos do éxon de cada alelo;

B. No campo RNA, realize a transcricdo da sequéncia de nucleotideos do éxon de cada alelo;

C. No campo PTN, traduza a sequéncia do RNA produzido de cada alelo com a ajuda do cédigo genético;

D.No campo tipo de mutacao: identifique o tipo de mutacado e destaque a posicdao onde a mutacdo ocorreu em cada
alelo, sempre comparando em relacdo ao alelo 1.

Alelo | V1 V2 V3 va Alelo | NC1 NC2 NC3 NC4
g TAC TAC TAC TAC B TAC TAC TAC TAC
2 GAA | CGA | GAA | G.A = ATA ATT CAT ACA

CCA CCA ccT CCA CCA | ACCA | ACCA | cca
- AUG | AUG | AUG | AUG - AUG | AUG | AUG | AUG
= cuu ccu cuu cuG = UAU UAA| GUA | ucu
GGU | GGU | GGA | cu? GGU | UGGU | UGGU | GGU
MET | MET | MET | MET
£ LEU PRO LEU LEU 2
GLI GLI GLI VAL

s S0 | 3« ° s ¢ ° o S v

2 £ 2 53 | Br % 2 £ o i e g r

- 0 I ] - 3 o o v

= E S 2 < = E @ @ E

n 0 a £ £ n
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GENE LARANJA

GENE BRANCO
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GABARITO DA FOLHA DE ATIVIDADE 1l

1. Baseado na nomeacao dos alelos da Folha de atividades 1, preencher a tabela abaixo com todos os possiveis gendti-
pos para cada gene, identificando a origem parental de cada alelo. Ap6s a identificacdo dos genes, classifique quanto

a homozigose ou heterozigose.

GENOTIPOS

Homozi Homozi Homozi
Verde ‘ o gugose ncRNA f o gugose Branco o gugose
9 3 Heterozigose 9 3 Heterozigose 9 3 Heterozigose
V1 V1 Homozigose NC1 NC1 Homozigose B1 B1 Homozigose
V1 V2 Heterozigose NC1 NC2 Heterozigose B1 B2 Heterozigose
V1 V3 Heterozigose NC1 NC3 Heterozigose B1 B3 Heterozigose
A V1 V4 Heterozigose NC1 NC4 Heterozigose B1 B4 Heterozigose
L V2 V1 Heterozigose NC2 NC1 Heterozigose B2 B1 Heterozigose
E V2 V2 Homozigose NC2 NC2 Homozigose B2 B2 Homozigose
L V2 V3 Heterozigose NC2 NC3 Heterozigose B2 B3 Heterozigose
0 \2 V4 Heterozigose NC2 NC4 Heterozigose B2 B4 Heterozigose
S V3 V1 Heterozigose NC3 NC1 Heterozigose B3 B1 Heterozigose
V3 V2 Heterozigose NC3 NC2 Heterozigose B3 B2 Heterozigose
V3 V3 Homozigose NC3 NC3 Homozigose B3 B3 Homozigose
V3 V4 Heterozigose NC3 NC4 Heterozigose B3 B4 Heterozigose
V4 V1 Heterozigose NC4 NC1 Heterozigose B4 B1 Heterozigose
V4 V2 Heterozigose NC4 NC2 Heterozigose B4 B2 Heterozigose
V4 V3 Heterozigose NC4 NC3 Heterozigose B4 B3 Heterozigose
V4 V4 Homozigose NC4 NC4 Homozigose B4 B4 Homozigose
Laranja ‘ Homozigose | Preto ‘ Homozigose | Azul ‘ Homozigose

ou ou ou
9 (3‘ Heterozigose 9 (3‘ Heterozigose 9 (3‘ Heterozigose
L1 L1 Homozigose P1 P1 Homozigose Al Al Homozigose
L1 L2 Heterozigose P1 P2 Heterozigose Al A2 Heterozigose
L1 L3 Heterozigose P1 P3 Heterozigose Al A3 Heterozigose
A L1 L4 Heterozigose P1 P4 Heterozigose Al A4 Heterozigose
L L2 L1 Heterozigose P2 P1 Heterozigose A2 Al Heterozigose
E L2 L2 Homozigose P2 P2 Homozigose A2 A2 Homozigose
L L2 L3 Heterozigose P2 P3 Heterozigose A2 A3 Heterozigose
0 L2 L4 Heterozigose P2 P4 Heterozigose A2 A4 Heterozigose
S L3 L1 Heterozigose P3 P1 Heterozigose A3 Al Heterozigose
L3 L2 Heterozigose P3 P2 Heterozigose A3 A2 Heterozigose
L3 L3 Homozigose P3 P3 Homozigose A3 A3 Homozigose
L3 L4 Heterozigose P3 P4 Heterozigose A3 A4 Heterozigose
L4 L1 Heterozigose P4 P1 Heterozigose A4 Al Heterozigose
L4 L2 Heterozigose P4 P2 Heterozigose A4 A2 Heterozigose
L4 L3 Heterozigose P4 P3 Heterozigose A4 A3 Heterozigose
L4 L4 Homozigose P4 P4 Homozigose A4 A4 Homozigose
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MATERIAIS DIDATICOS

2. Construir a estrutura de um par de cromossomos homélogos hipotéticos, utilizando as cartas estruturais e génicas,
que seja composto por uma sequéncia linear dos 6 genes, na fase G1 do ciclo celular. Os gendtipos que representagao
os cromossomos podem ser escolhidos de acordo com a tabela construida no exercicio 1.

Um exemplo em cromossomo submetacéntrico:

B4 A3 # L2 NC3 P3 \"A|

A.Qual é a classificacdo do tipo do cromossomo em relacdo a posicdo do centrémero? Qual a origem parental de cada
alelo? Descreve a sequéncia alélica de cada cromossomo construido.

B3 A4 # L2 NC2 P2 \"A|

B4 A3 # L2 NC3 P3 \"A|

*E importante o estudante entender a diferenciacdo entre a sequéncia alélica de cada cromatide e os gendtipos
de cada gene.
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B. Duplique esse par de cromossomo homélogo. Como deve ser a sequéncia alélica de cada cromatide irma apos a
duplicacdo do material genético?

B3 A4 # L2 NC2 P2 vi

B4 A3 # L2 NC3 P3 Vi

3. Considere que o par de homélogos construido no exercicio 2 entrara em meiose.

A.Simule, movimento as cartas, a separacdo dos cromossomos homélogos e das cromatides irmas para a formacao
dos gametas como ocorre na meiose. Nao considere a ocorréncia de recombinacdo por crossing over. Quais as
sequéncias alélicas dos gametas formados? Preencha a tabela abaixo, nos campos especificos, com as sequéncias
alélicas dos gametas e a classificacdo de gametas com material igual aos parentais ou recombinantes.

B3 A4 # L2 NC2 P2 Vi

B4 A3 # L2 NC3 P3 vi
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MATERIAIS DIDATICOS

B. Construa novamente os cromossomos duplicados do final do exercicio 2. Agora considere a ocorréncia de recombi-
nacdo por crossing over. E possivel simular um ou mais eventos, sempre entre as cromatides ndo irmas. Em seguida,
simule com o movimento as cartas a separacdo dos cromossomos homdlogos e das cromatides irmas para a forma-
¢ao dos gametas, como ocorre na meiose. Quais as sequéncias alélicas dos gametas formados? Preencha a tabela
abaixo, nos campos especificos, com as sequéncias alélicas dos gametas e a classificacdo de gametas com material
igual aos parentais ou recombinantes.

1°. etapa

22, etapa
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32, etapa

42, etapa

\"A| Recombinante

Vi Parental

Parental

B4 A3

||

Sem crossing over Com crossing over

Gametas - Classificacio | Gametas - Classificacao
Sequéncia dos alelos Sequéncia dos alelos
formados dos gametas | formados dos gametas
1 B4 A3 # 12 NC3 P3 V1 Parental 1 B4 A3 # 12 NC3 P3 V1 Parental
2 B4 A3 # 12 NC3 P3 V1 Parental 2 B4 A3 # 12 NC2 P2 V1 Recombinante
3 B4A3# L2NC3 P2 V1 Parental 3 B4 A3 # 12 NC3 P2 V1 Parental
4 B4 A3 # L2 NC3 P2 V1 Parental 4 B1 A3 # L5 NC3 P3V1 Recombinante
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BARALHO GENOMICO

Cartas para impressao

Figura 3.

Cartas estruturais representadas
por quatro telémeros (estruturas
em verde amarelo) e dois
centromeros (estruturas em azul
e vermelho). Fonte: arte por
Vitor Rios Valdez.
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Figura 4a.
Cartas génicas que representam os genes da proteina azul, da proteina laranja e seus respectivos alelos. Fonte: arte por Vitor Rios Valdez.
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Figura 4b.
Cartas génicas que representam a versao espelhada dos genes da proteina azul, da proteina laranja e seus respectivos alelos. Fonte: arte por Vitor Rios Valdez.
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Figura 5a.
Cartas génicas que representam os genes da proteina branca, do RNA e seus respectivos alelos. Fonte: arte por Vitor Rios Valdez.
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Figura 5b.
Cartas génicas que representam a versao espelhada dos genes da proteina branca, do RNA e seus respectivos alelos. Fonte: arte por Vitor Rios Valdez.
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Figura 6a.
Cartas génicas que representam os genes da proteina preta, da proteina verde e seus respectivos alelos. Fonte: arte por Vitor Rios Valdez.
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Figura 6b.
Cartas génicas que representam a versao espelhada dos genes da proteina preta, da proteina verde e seus respectivos alelos. Fonte: arte por Vitor Rios Valdez.
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