Ciclo Celular e
Gametogenese

BERRRRRRRNNRONR NN RnnnnnnnnnImmnmn
Professor: Luis Ramos & Monica Gongalves

Disciplina: Biologia PECEP 2024




INNnInnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnniinnnann

Mitose e Meiose

Profase

Cromossomas
replicados

Dois cromatidios-irmaos ‘-"""'\"'{c ,

Os cromossomas
alinham-se no

Metafase | plano eguatorial
Analase Cromatidios-irm3os

separam-se na
Tuidiune anafase

2n Células-filhas 2m

_Divisao I |

Prafase |

Térrada

Cromossomas cromalidica

replicados

Téiradas
alinhadas
no plano
equatarial

Metafase |

Cromossomas Anafase |
homalogos Telofase |
separam-se na

anafase I. Haplaide

Os cromatidios-
-irmaos continuam
unidos

Os cromatidias- : \ g
-irmdos sepa- :
ram-se na (

anafase Il 5 Vs

Celulas-filhas da divisgo |1




Hillllllliiiiiiii i i i nnlnnnnnnnnnninninnnnnanan
Videos para estudar em casa

« Animacdo (mitose): https://youtu.be/mFtPzr4dFeXQ
« Microscopia (mitose): https://youtu.be/CUQAISFHYIU

« Animacdo com explicacdo (mitose): hitps://youtu.be/-490b duCcM

« https://www.youtube.com/watch2v=UBfInkTvgi8 (Sobre o que € um cromossomo)

* Animacdo com explicacdo (meiose): https:.//www.youtube.com/watch2v=I1cD-fnimu0

» Dica para resolucdo de exercicio meiose x mitose
hitps://www.youtube.com/watchev=IZGZkB7iwUQ

« Resumo Ciclo Celular — meiose https://www.youtube.com/watchev=9dL184fIQ2U

hitps://blog.biologiatotal.com.br/interfase-a-fase-mais-longa-do-ciclo-celular/ -> Interfdse



https://youtu.be/-49ob_duCcM
https://www.youtube.com/watch?v=UBfInkTvqt8
https://www.youtube.com/watch?v=I1cD-fnimu0
https://www.youtube.com/watch?v=lZGZkB7twUQ
https://www.youtube.com/watch?v=9dL186flQ2U
https://blog.biologiatotal.com.br/interfase-a-fase-mais-longa-do-ciclo-celular/
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Gametogénese
Processo de formacdo de gametas.

Somente as células germinativas sofrem o processo de
meiose. Dessa forma, a meiose estard associada a
orgdos reprodutores femininos ou masculinos

Gametogénese feminina: Ovogénese
Gametogénese masculina: Espermatogénese
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Ovogéenese

Processo de formacdo de gametas femininos; ocorre nos ovarios.
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Espermatogenese

Processo de formacao de gametas femininos; ocorre nos testiculos (tubulos seminiferos).
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Gemeos

Univitelinos: gerados por uma fecundacao apenas. O zigoto se divide em dois zigotos
distintos durante os processos de mitose, porém com a mesma carga genética.

Bivitelinos: gerados a partir de duas fecundagoes diferentes. Os dois évulos liberados (um
por cada ovdario) sado fecundados, gerando zigotos e, posteriormente, fetos com
infformacgoes genéticas que podem ser semelhantes ou diferentes. d
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Gemeos

MUultiplos: casos de gémeos univitelinos e bivitelinos que podem ocorrer ao mesmo tempo.
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Siameses: gémeos que nascem vunidos anatomicamente (em alguma parte do
corpo). Teoria da fissdo: um Unico ovulo fertilizado sofre uma divisdo incompleta ou
parcial resulfando em embrides unidos entre si. Teoria da fusdo: dois discos embriondrios
fundidos secundariamente em determinadas regides especificas.
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Reflexdo

As células geradas na mitose sdo sempre iguais?

E as células geradas na meiose sempre sofrem a
mesma separa¢cao de cromossomos?

049
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VARIABILIDADE GENETICA
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Alteracoes Cromossomicas

Modificacoes dos cromossosmos que ocorrem de maneira aleatdria por erros durante a
divisao celular os fatores externos

Alteracdes CromossOmicas Estruturais: Alteracdo na sequéncia de genes de um

cromossomo.
Alteracoes Cromossdmicas Numéricas:

a)Euploidia: quando ha redu¢cao ou aumento em toda colecao de cromossomos, formando
células n (haploidia), 3n (triploidia), 4n (tetraploidia) e assim por diante.

b)Aneuploidia: quando apenas o numero de certo tipo de cromossomo sofre alteragao para
mais ou menos, podendo haver trissomia, monossomia e nulissomia.
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Alteracoes Cromossomicas

Modificacoes dos cromossosmos que ocorrem de maneira aleatdria por erros durante a
divisao celular os fatores externos

Alteracdes CromossOmicas Estruturais: Alteracdo na sequéncia de genes de um

Alteracoes Cromossdmicas Numéricas:

a)Euploidia: quando ha redu¢cao ou aumento em toda colecao de cromossomos, formando

células n (haploidia), 3n (triploidia), 4n (tetraploidia) e assim por diante.

b)Aneuploidia: quando apenas o numero de certo tipo de cromossomo sofre alteragao para




Sindrome de Down
BN NRNRNRNNRRN NN INNNNIRRNIIIIIIIIIIIIIIIIIIII LN

Trissomia do 21: um cromossomo extra no par de cromossomos numero 21.

Em 95% dos casos, ela acontece por falha na meiose (geralmente meiose 1) durante a formacao do ovocito.

Mais comum: presente em 1 a cada 1000 recém nascidos.




Sindrome de Down
BN NRNRNRNNRRN NN INNNNIRRNIIIIIIIIIIIIIIIIIIII LN

Trissomia do 21: um cromossomo extra no par de cromossomos numero 21.
Em 95% dos casos, ela acontece por falha na meiose (geralmente meiose 1) durante a formacao do ovocito.

Mais comum: presente em 1 a cada 1000 recém nascidos.

Outros animais tem Sindrome de Down? Ndo!
Eles possuem frissomias de outros cromossomos.
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Sindrome de Turner
BN NRNRNRNNRRN NN INNNNIRRNIIIIIIIIIIIIIIIIIIII LN

Monossomia caracterizada pela presenca de um cromossomo sexual X

Nao disjuncao durante a formac¢ao do espermatozoide.

1 2 3 4 S 6 7 8
9 10 LA 12 13 14 15 16
I8 35 33 133 5s u\'
17 18 19 20 21 22

Caridtipo = 45, X

1 em cada 5000 meninas.

xXO




Sindrome de Klinefelter
BN NRNRNRNNRRN NN INNNNIRRNIIIIIIIIIIIIIIIIIIII LN

N3ao disjun¢ao durante a formagao do ovdcito (XX).

Homem nasce com um cromossomo X extra.

Caridtipo = 47, XXY. Calvicie
Frontal Fraco
Ausente crescimento de

1 em cada 1000 criancas. barba

Tendéncia
para crescer Ombros
menos pélos estreitos
Desenvolvimento
dos seios
1 2 3 4 5 6 7 8

Ancas
Pélos pubicos Largas
femininos
ii ii " ii " .l 'l “ Yesticulos
9 10 11 12 13 14 15 16 reduzidos Bracos e
pernas

/ compridas
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33 83 33 33 55 s b3
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Alteracoes Cromossomicas

Modificacoes dos cromossosmos que ocorrem de maneira aleatdria por erros durante a
divisao celular os fatores externos
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Alteracoes Cromossdmicas Numéricas:

a)Euploidia: quando ha redu¢cao ou aumento em toda colecao de cromossomos, formando
células n (haploidia), 3n (triploidia), 4n (tetraploidia) e assim por diante.

b)Aneuploidia: quando apenas o numero de certo tipo de cromossomo sofre alteragao para

mais ou menos, podendo haver trissomia, monossomia e nulissomia.




Alteracoes cromossomicas estruturais
INNNINNIENNNNNENNNINNINNNNNnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnannannNmannnaTIaIIomImn

Alteracao na sequéncia de genes de um cromossomo.

Mutacgao: Modificagdao que a afeta a sequéncia de nucleotideos de DNA
Pode afetar o DNA dos gametas ou o das células somaticas

Pode ocorrer tanto na mitose quando na meiose

Gametas — podem passar para os descendentes

Somaticas — efeitos minimos (exce¢ao: cancer)

Mutagcoes espontaneas: acontecem espontaneamente por erro de emparelhamento de das bases
nitrogenadas ao longo da duplicacao. Existem mecanismos de reparo.

Mutacoes induzidas: a partir de agentes fisicos e quimicos: radiagoes, farmacos (agentes mutagénicos).




Alteracoes cromossomicas estruturais
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Alteracao na sequéncia de genes de um cromossomo.

Mutacgao: Modificagdao que a afeta a sequéncia de nucleotideos de DNA
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Alteracoes cromossomicas estruturais
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Alteracao na sequéncia de genes de um cromossomo.

Mutacgao: Modificagdao que a afeta a sequéncia de nucleotideos de DNA
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Alteracoes cromossomicas estruturais
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Alteracao na sequéncia de genes de um cromossomo.

Mutacgao: Modificagdao que a afeta a sequéncia de nucleotideos de DNA

Reproducao Reproducao
Sobrevivéncia Sobrevivéncia

Reproducao
Sobrevivéncia

4
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Alteracao na sequéncia de genes de um cromossomo.

Mutacgao: Modificagdao que a afeta a sequéncia de nucleotideos de DNA
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Alteracoes cromossomicas estruturais
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Alteracao na sequéncia de genes de um cromossomo.

Mutacgao: Modificagdao que a afeta a sequéncia de nucleotideos de DNA

DNA RNAmM
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4

Diminui a interacdo da hemacia com o O,

Aumenta a resisténcia contra a maldria



Alteracoes cromossomicas estruturais
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Cancer: nome dado a um conjunto de mais de 100 doencas que tém em comum O crescimento
desordenado de células que invadem os tecidos e orgaos, podendo espalhar-se para outras regidoes do
corpo.

Causas Externas — meio ambiente, habitos ou costumes.

Celula Tecido

Causas Internas — genetficamente pré-determinadas, ligadas ¢
capacidade do organismo se defender das agressoes externas.

80 a 90% dos casos de cancer estao associados cancengeno

a fatores ambientais.
Celula Tecido
cancerosa infiltrado
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Cancer: nome dado a um conjunto de mais de 100 doencas que tém em comum O crescimento
desordenado de células que invadem os tecidos e orgaos, podendo espalhar-se para outras regidoes do
corpo.

Causas Externas — meio ambiente, habitos ou costumes.

Celula Tecido

Causas Internas — genetficamente pré-determinadas, ligadas ¢
capacidade do organismo se defender das agressoes externas.

cancerigeno

@

alteracoes cromossémicas estruturais? contasa  Infiitado

80 a 90% dos casos de cancer estao associados
a fatores ambientais.

Mas o que o cancer tem a ver com




Alteracoes cromossomicas estruturais
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Alteracoes cromossomicas estruturais
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Cancer: nome dado a um conjunto de mais de 100 doencas que tém em comum O crescimento
desordenado de células que invadem os tecidos e orgaos, podendo espalhar-se para outras regidoes do

corpo.

Quais as caracteristicas das células cancerosas?

Celula Tecido

Multiplicam-se de maneira descontrolada;

Tém capacidade para formar novos vasos sanguineos
que as nutrirdo e manterdo as atividades de crescimento
descontrolado;

cancerigeno

Celula Tecido
cancerosa infiltrado

Menos especializadas nas suas funcoes do que as suas
correspondentes normais.




Alteracoes cromossomicas estruturais
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Quais os estdgios de desenvolvimento de um cancer?

Iniciacdo: As células sofrem o efeito dos agentes cancerigenos.
Nesta fase as células se encontram geneticamente alteradas,
porém aqinda ndo €& possivel se detectar um tfumor

AR Metdastase:
clinicamente.

Células malignas que se
desprendem do tumor principal

Promocdo: Sofrem o efeito dos oncopromotores. A célula
iniciada é transformada em célula maligna, de forma lenta e
gradual. A suspensdo do contato com agentes promotores
muitas vezes interrompe o processo nesse estdgio (célula
benigna).

e seguem para a corrente
sanguinea ou vasos linfaticos,
contaminando outras células
de tecidos diferentes.

Progressao: Caracteriza-se pela multiplicacdo descontrolada e
ireversivel das células alteradas. Nesse estagio o cdncer jd
estd instalado.




Alteracoes cromossomicas estruturais
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Ordem de Incidencia de Cancer no Brasil*:

Entre mulheres Entre homens
1° Pele 1° Pele

2° Mama 2° Prostata

3° Colo do Utero 3° Puimdo

4° Colon e reto 4% EstOmago
5° Estdmago 5° Cdlon e reto

* Fonte: Instituto Nacional de Cancer



Alteracoes cromossomicas estruturais
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O tratamento do cancer pode ser feito através de cirurgia,
quimioterapia, radioterapia ou transplante de medula
ossea. Em muitos casos, € necessdario combinar mais de

uma modalidade.

https.//www.inca.gov.br/tfratamento

* Fonte: Instituto Nacional de Cancer
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Exercicios

Quando analisamos um grupo de bactérias que se reproduzem assexuadamente,
verificamos que nem todas sdo idénticas, sendo esse um dos motivos que levam,
por exemplo, ao surgimento de superbactérias. Essa variabilidade genética é
conseguida gracas

a) a mistura do material genético de diferentes individuos.
) as mutacoes.

c) ad combinacdo.

d) as adaptacodes direcionadas.

e) ao uso e desuso de estruturas.
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Qual dos seguintes eventos ocorre no ciclo de vida de foda espécie com
reproducAo sexuada®¢

a) Diferenciacdo celular durante o desenvolvimento embriondrio.
b) Formacado de células reprodutivas dotadas de flagelos.

c) Formacdo de testiculos e de ovarios.

d) FusGo de nucleos celulares haploides.

e) Copula entre macho e fémea.
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Entre as frases a seguir, em relacdo a divisdo celular por mitose, uma € incorreta.
Aponte-a:

a)Na metdafase, todos os cromossomos, cada um com duas cromatides,
enconfram-se no equador da célula em maior grau de condensacdo.

b)A célula mae dd origem a duas céelulas filhas com metade do numero de
Cromossomaos.

c) As células filhas sdo idénticas as células mae.

d)Ocorre nas células somaticas, tanto de animais como de vegetais.

e)E um processo muito importante para o crescimento dos organismos.
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Entre as frases a seguir, em relacdo a divisdo celular por mitose, uma € incorreta.
Aponte-qa:.

a)Na metdafase, todos os cromossomos, cada um com duas cromatides,
enconfram-se no equador da célula em maior grau de condensacdo.

b) A célula mae dda origem a duas células filhas com metade do nuUmero de
Cromossomaos.

c) As células filhas sdo idénticas as celulas mae.

d) Ocorre nas células somdaticas, tanto de animais como de vegetais.

e) E um processo muito importante para o crescimento dos organismos.




INNnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnannnnnninniaann

Exercicios

2. (UFSC) A meiose caracteriza-se pela ocorréncia de apenas uma duplicacdo do material genético para cada duas
divisdes nucleares, e € responsdvel pela formacdo de células hapldides a partir de células dipldides. Em relacdo a esse
tipo de divisdo celular, é correto afirmar que:

01. O crossing over ocorre na profase da meiose | e caracteriza-se pela permuta entre os segmentos das cromatides
iIrmas do mesmo cromossomao.

02. A reducdo, pela metade, do nUmero cromossémico confere & meiose uma importéncia fundamental na
manutencdo do niUmero constante de cromossomos da espécie.

04. A meiose ocorre durante o processo de producdo das células reprodutivas e possibilita o aumento da variabilidade
genética dos seres vivos que a realizam.

08. A primeira divisGdo meidtica é reducional, enquanto a segunda € equacional, j& que a partir delas sdo formadas duas
células dipldides e quatro células hapldides, respectivamente.

16. Na andfase | ocorre a separacdo dos pares de homologos, havendo a migracdo polar dos cromossomos duplicados.
32. As andfases | e Il sdo semelhantes entre si, d medida que os centrébmeros se dividem e as cromdtides de cada diade
migram para o podlo da célula.

64. Na metdfase |, os pares de cromossomos homaologos duplicados encontram-se na placa equatorial da célula.
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Gabarito

1.D

Passo a passo: O evento que marca o final da profase € o desaparecimento da carioteca
(membrana nuclear). Nesse processo as membranas que compoem a carioteca se
fragmentam em pequenas vesiculas e se espalham pelo citoplasma, liberando os
cromossomos alfamente condensados (I). Na proxima etapa, no inicio da metafase, os
microtubulos que partem dos centrossomos se ligam a regido mediana dos cromossomaos
e 0s puxam até a regido mediana da célula (plano equatorial) (IV). Apds a formacdo da
placa equatorial, entra em acdo uma enzima que € responsavel por quebrar as ligacdes
que mantém os centrdmeros dos cromossomos unidos (Il). Assim, ocorre a separacdo das
cromatides-irmas, possibilifando que essas migrem para os polos do fuso (lll). Portanto, a
alternativa correta € a lefra d.




Hillllllliiiiiiii i i i nnlnnnnnnnnnninninnnnnanan
Gabarito
2.86 (02,04, 16 € 64).
Resolvendo passo a passo:

01. Falsa. O crossing-over ocorre na profase da meiose | e caracteriza-se pela quebra nas cromdtides de cromossomos homologos, seguida de soldadura de
reparacdo. Porém, a soldadura de reparacdo pode ocorrer em posicdo trocada (uma cromdatide se solda ao fragmento de sua homaodloga e vice-versa),
levando & froca de pedacos entre cromossomos homaologos.

02. Verdadeira. Na meiose ocorre uma Unica duplicacdo cromossémica seguida de duas divisdes consecutivas, o que reduz o nUmero de cromossomos pela
metade e possibilita sua restauracdo numérica apds a fecundacdo.

04. Verdadeira. Nos animais a meiose ocorre nas génadas para producdo de gametas e gracas, principalmente, ao crossing-over hd o aumento da
variabilidade genética entre individuos.

08. Falsa. A primeira divisGdo meidtica é reducional, pois sdo formadas duas células, contendo, cada uma, metade do nUmero de cromossomos da célula original.
Cada cromossomo, entfretanto, ainda estd constituido por duas cromatides unidas pelo cenfromero. Na segunda divisdo meidtica (equacional), ocorre a
separacdo das cromatides-irmas e surgem duas células filhas para cada célula que passou pela meiose I, totalizando 4 células hapldides.

16. Verdadeira. Na andfase |, ocorre separacdo e cada cromossomo de um par de homologos (constituido por duas cromdatides) € puxado para um dos pdlos
da célula. Na andfase Il ocorre separacdo das cromdatides-irmas.

32. Falsa. As andfdses | e Il sGo diferentes entre si. Na andfase | ocorre separacdo dos cromossomos homologos e na andfase Il ocorre a divisdo dos centrémeros
e separacdo das cromdatides-irmas.

64. Verdadeira. Na metdafase | os pares de cromossomos homologos de prendem ao fuso cromdtico formado durante a profase, dispondo-se na regido




