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1. Créditos: 60

2. Carga horaria semanal: 4

3. Semestre: 1°

4. Assuntos:

-Assunto: Divisao celular. Mitose e meiose |l.

‘Exercicio: Gametogénese nos seres humanes.



1. Introducédo: DIFERENCAS FUNDAMENTAIS ENTRE
MITOSE E MEIOSE:

Na mitose, a divisao € equacional, por que mantem o
numero de cromossomos da celula e a célula filha é igual
a célula mae.

Neste caso, uma célula 2n da origem a duas. células 2n.
Ocorre em todas as células somaticas do corpoy(células
somaticas sao as que nao formam gametas).

Uma diferenca importante € que na mitose, nao ha
permutacao de genes entre cromossomos homologos ou
pares, chamada de crossing-over.



e 1. Introducao: DIFERENCAS FUNDAMENTAIS ENTRE

MITOSE E MEIOSE:

A meiose, € uma divisao reducional, por que ha uma
reducdo no numero de cromossomos das células filhas
ao final do processo. A célula filha é diferente da célula
mae.

Neste caso, de uma celula 2n formam-se 4 celulas n.
Ocorrem também fenOmenos de permutacao entre 0sS
cromossomos homologos e posterior separacao. »A
meiose ocorre apenas nas células germinativas,
originarias dos gametas, como espermatides e ovogonias
gue dao origem a espermatozoides e ovulos.



2. Melose e Reproducao Sexual
* Areproducéao sexual envolve alternancia ciclica de estados
dipldides e haploides. As células diploides dividem-se por
meiose para formar celulas haploides, e as células hapldides
de dois individuos fundem-se em pares na fertilizacao para
formar novas ceélulas diploides.

 NO processo, 0S genomas resultantes sao diversos, porque
foram misturados na formacao dos gametas e recombinados
com relacédo a geracao parental na fecundacéo, produzindo
Individuos com uma nova colecao de genes.

* As celulas somaticas dos animais e plantas superiores sao
diploides (2n), sendo os gametas haploides (n). Nos protistas
ocorrem espécies diploides ou pode haver fases haplode e
diploide distintas ligadas a reproducao sexual. Nos vegetais
Inferiores e fungos ha fases haploide e dipldidel em
alternancia de geracoes.



Porque as ceélulas se dividem? Pense na celula ovo.
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espermatozdides tentando fecundar um évulo. detalhe da figura ac lado.
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« 3. Origem da reproducao sexual.

« A reproducao sexual fol provavelmente favorecida na
evolucdo devido a recombinacdo aleatdria da informacao
geneética. Isto aumenta a probabilidade da descendéncia
sobreviver num ambiente variavel e imprevisivel.

« A compreensao de que as celulas germinativas sao
haploides implica na existéncia de um tipo especial de
divisdo nuclear, na qual o numero de cromaossomos, €
exatamente dividido em dois.



« 3. Origem da reproducao sexual.

« Esse tipo de divisao € denominado meiose do grego meios,
diminuicao. Mitose vem do grego mitos, filamentos,
referindo-se a aparéncia de fios dos cromossomos quando
da sua condensacao da divisao celular, processo que
tambéem vai ocorrer na meiose.

 Para entender a meiose, precisa-se partir da organizacao
do genoma nuclear diploide. Este contém duas versoes
semelhantes de cada um dos cromossomos chamados de
autossomos), um dos quais proveniente do pai e outro da
mae. O par sexual geralmente é diferente nos machos, em
varias possibilidades. Na espécie humana consiste nos
denominados X eY.



« 3. Origem da reproducao sexual.

 As duas versdes sao chamadas de homologos e na maior
parte das celulas elas mantém uma existéncia
completamente separada com cromossomos independentes.

 Quando cada cromossomo € duplicado, porreplicacdo de
DNA, as copias gémeas dos cromossomos replicados ficam
associadas e sdo chamadas cromatides-irmas.
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* 4. Introducao descritiva da meiose

* A melose envolve duas divisdoes celulares com somente
uma duplicacao dos cromossomos, geralmente chamadas de
meiose | e meiose |l.

« Alguns textos apresentam divisao 1 e divisao 2.

« Na primeira divisdao existe uma profase longa, onde s
estagios classicos da mitose nao séao suficientes para
descrever sua complexidade. Os estadgios sucessivos da
meiose podem ser esquematizados da forma a seqguir:



[eiose

Drnséo I

Profase I

Pré-leptéteno

Leptéteno

Zigoteno

Paquiteno

Dipléteno

Diacinese

Prometafase I

Metafase I

Anafase I

Telofase I

Interfase [

Drvisdo [T

Profase IT

Metatase IT

Anafase IT

Telofase 1T




5. Etapas da meiose: Diviséo |, Profase I.

Durante o pre-leptéteno os cromossomos encontram-se
extremamente finos, sempre dificil observa-los, somente
0S Cromossomos sexuais podem aparecer como
corpusculos heterocromaticos.

Durante o leptoteno (do grego leptos, delgado e nema,

fllamento), 0os cromossomos tornam-se mais Wwvisiveis.
apesar de ja estarem duplicados e conterem duas
cromatides, 0S cromossomos parecem unicos. Os
cromossomos do Ileptdéteno podem mostrar uma
polarizacao definida, formando algcas onde os telomeros
estao ligados ao envoltério nuclear na regiao proxima aos
centrossomos. Este arranjo e freqguentemente
denominado "buqué".



5. Descricao geral da meiose

Durante o zigoteno ( do grego zygon, adjacente), ocorre
0 primeiro fendOmeno essencial da meiose. E um processo
frequentemente denominado sinapse, que envolve o
alinhamento e pareamento dos Ccromossomos pares
homologos.

O pareamento €& altamente especifico envolvendo a
formacdao de uma estrutura protéica '« essencial
denominada complexo sinaptonémico (CS). Este
complexo ¢é formado por dois bracos ° laterais
(correspondentes aos cromossomos homologos) € um
elemento medial ou central. O CS esta interposto entre 0s
homologos pareados podendo ser considerado a'base
estrutural do pareamento, é admiravelmente exato e
especifico. Ele faz ponto a ponto e cromOmero a
cromOomero em cada um dos cromossomos homologos.



5. Descricao geral da meiose

Durante o paquiteno ( do grego pachus, espesso), O
processo de pareamento se completa e 0S cromossomos
se apresentam mais curtos e espessos. Cada um agora é
um bivalente ou tétrade composto por dois homologos (
ISto €, quatro cromatides). As duas cromatides de cada
homologo sédo chamadas de cromatides-irmas.

Durante o paquiteno, a troca de segmentos enum
fendbmeno caracteristico, ela é a recombinacao dos
segmentos cromossoOmicos entre duas cramatides
pertencentes a diferentes homologos, ocorre quebras
transversais nas duas cromatides homologas seguidas
da fusédo dos segmentos.



5. Descricao geral da meiose

No diploteno, os cromossomos pareados comecam a
separar-se, mas permanecem unidos nos pontos de
intercambio ou guiasmas ( do grego chiasma, cruz) O
numero de quiasmas por cromossomo varia, podendo
existir um, dois ou muitos. Dependendo do comprimento
do cromossomo. Neste momento, as quatro cromatides
da tetrade tornam-se visiveis e 0, complexo
sinaptonémico desaparece.

O dipléteno é uma fase de longa duragao e 0s
cromossomos estao condensados e muito ativos em
transcricao. No quinto més de vida intra-uterina, por
exemplo, os ovocitos humanos alcancam o estagio de
diploteno e nele permanecem por muitos anos, ate
ocorrer a ovulacao.



- 5. Descricao geral da meiose

: Na diacinese (do grego dia, através de) a contracao
dos cromossomos € acentuada e a transcricao cessa, O
numero de quiasmas torna-se reduzido por um processo
denominado terminalizacao. No final da diacinese 0s
cromossomos homologos s&o unidos somente pelos
IEN ERY

: As fases da primeira divisdo que se seguem. a
diacinese sao de certa forma semelhantes as da mitose.
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Diagrama temporal da sinapse e desinapse durante a Profase |. Apenas u
bivalente € mostrado. O estagio de paquiteno é definido como 0 perioc
durante o qual um CS completo esta formado.



*6. Etapas da meiose: Divisao |. Pro-metafase |.

 Na pro-metafase | a condensacado dos cromossomos atinge
seu maximo. O envoltorio nuclear fragmenta-se e 0sS
microtubulos do fuso ligam-se ao cinetocoro dos
centromeros homologos.

« Consequentemente, as duas cromatides comportam-se
como unidade funcional e movem-se juntas em diregaoe,a um
polo.
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- 6. Etapas da meiose: Diviséo |. Pro-metafase I.

- Uma unica ocorréncia de entrecruzamento aconteceu na
profase anterior criando um gquiasma.

- Observe que as quatro cromatides estao dispostas como
dois pares distintos de cromatides-irmas e.que as duas
cromatides de cada par estao firmemente alinhadas por todo
0 comprimento, bem como pelos seus centromeros.

- Esta unidade inteira, composta pelas quatro cromatides, e
denominada bivalente.



- 6. Etapas da meiose: Diviséo |. Metafase I.

- Durante a metafase | os homologos ainda estado unidos no
local dos quiasmas, enquanto os centromeros sao levados
em direcao a polos opostos (anafase |).

- Segue-se a telofase |.

- Apos existe uma interfase de curta duracao onde nao
ocorre replicacao do DNA. Nesta fase, o numero nde
cromossomos é hapldide, porém cada cromossomo PoSSul
duas cromatides.



- 6. Etapas da meiose: Divisao Il.

: Na segunda divisao ocorre a separacao das
cromatides-irmas e dos centromeros correspondentes.

° Um ponto bastante importante é que na divisao |
ocorre a separacao dos centromeros homaolegos, enquanto
na divisao Il sdo os centrOmeros irmaos que se separam. Em
cada caso 0S cromossomos e as cromatides possuem
segmentos misturados resultantes da recombinacao.

. Nas figuras que seguem, comparacao dos mecaniSmos
de alinhamento cromossomico (na matafase) e separagao (na
anafase) na divisdo meiotica | e Il. Os mecanismos
empregados na divisdao meidtica I s&o 0sS mesmos
empregados na mitose normal (discutida na aula anterior).
Depois seguem animacdes sobre a meiose.
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9.17 Mitosis and Meiosis: A Comparison Meiosis differs from
mitosis by synapsis and by the failure of the centromeres to separate
at the end of metaphase I.

MITOSIS

Parent cell (2n) Prophase Metaphase Anaphase

N
N

No synapsis of Individual chromosomes Centromeres separate. Sister
homologous chromosomes align at the equatorial plate. chromatids separate during anaphase,
becoming daughter chromosomes,

MEIOSIS

Parent cell (2n) Prophase | Metaphase 1 Anaphase |
_ Homologous -
7 chromosome i
pairs // E: A\: ;
{ . |
Ill 1}11 |I'!|_{ C___ "-:_:\ _f- II
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Crossover
Synapsis and crossing Homologous pairs align Centromeres do not separate; sister
over of homologs at the equatorial plate. chromatids remain together during

anaphase; homologs separate; DNA
does not replicate before
subsequent prophase.



MEIOSIS 1

Early Prophase | Mid-Prophase |

Pairs of
homologs

Synapsts aligns homologs, and chromo-
somes condense. Homologs are shown In
different colors Indicating those coming
from each parent. In reality, their differences
are very small, usually comprising different
alleles of some genes.

-
ﬁ The chromatin begins to condense rolbowng

L Interphase.

Late Prophase I-Prometaphase

The chromosomes continue to coll and
shorten. Crossing over results In an exchange
of genetic materlal. In prometaphase the
nuclear envelope breaks down.




Metaphase |

Equatorial -

plate

N
? The homologous chromosomes line up on

the equatorial (metaphase) plate.
 a -~

Anaphase |

The homologous chromosomes (each with
two chromatids) move to opposite poles of
the cell.

Telophase |

.
(@ The chromosomes gather Into nuclel, and
L the original cell divides.




MEIOSIS Il

Prophase Il

Metaphase Il

Anaphase I1
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The chromosomes condense again

following a brief interphase (Interkinests)

Equatorial
in which DNA does not replicate

plate

\

é Kinetochores of the palred chromatids line
\.

up across the equatorlal plates of each cell ]

7

The chromatids fnally separate, becoming
chromosomes In thelr own right, and are
pulled to opposite poles. Baecause of crossing

over In prophase |, each new cell will have a
different genetic makeup
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The chromosomes gather Into nuciel and Each of the four cells has a nucleus with a
the cells divide. hapiold number of Chromosomes.




- Exercicio: Gametogénese nos seres humanos.

- Descreva 0S processos e compare 0s dois casos: a
gametogénese masculina e a feminina com base nos seres
humanos.
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Fic. 2.2. Esquema da espermatogénese e da ovogénese. A partir
de um ovocito de primeira ordem (ovécito I) resulta um vunico 6évulo,
enquanto um espermatécito de primeira ordem (espermatécito I) fornece
quatro espermatides, que se transformam em espermatozédides. Metade
déstes contém um cromossomo X, a outra metade um cromossomo Y. Na
fecundacao reconstitui-se o numero de cromossomos e se estabelece o sexo
genético do zigoto.
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Fic. 2.3. Esquema do aparelho genital feminino em vista ventral.
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Fic: 2.1, Efquemus mostrandn’ a estrutura do testiculo (A), dos tibulos seminiferos
(B), e a formacao dos espermatozdides (C). Em a, espermatozéide visto de perfil.

7. Tema de
discussao:
gametogénes
e noS seres
humanos.
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Fic. 2.6. Esquema da regulacio hormonal do ciclo sexual. Os hormonios go-
nadotréficos hipofisarios (FSH, LH e LTH) promovem a maturacao dos foliculos, ovu-
lagio, fermacao e manutencio do corpo lateo. Os hormonios ovarianos (progesterona e
estrogeno) promovem a regeneracio da mucosa uterina. Havendo fecundacao, a mucosa
uterina continua em atividade secretora, devido 2 persisténcia do corpo luteo, que se
mantém funcionante gracas a gonadotrofina corionica produzida pelo trofoblasto.




| 3- Citoplasma do ovécitoe |4 - Nucleo do ovacite
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Fic. 2.4. Esquemas mostrando a evolucio do foliculo ovariano. A, foliculo primordial;
B e C, foliculos em crescimento.
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Fic. 3.1. Esquema mostrando as primeiras fases do desenvolvimento embrionirio hu-
mano. 1, ovulacio; 2, fecundacdio (12 a 924 horas ap6s a ovulacdo); 3 a 8, segmentacao
e formacio da mérula (4 dias); 9 e 10, blastocisto (4 dias e meio); 11, implantacao (ao

redor do sexto dia).



