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UNIDADE 7: Divisdo Celular -

= um tipo de divisdo celular onde uma célula

dipldide de linhagem germinativa origina

quatro células haploéides. Na meiose ocorrem duas

divisbes celulares para apenas uma duplicagao
cromossomica.

Exemplificando, teremos...

2n

l Intérfase

separagéo dos
homélogos

n separagéo das n
cromatides-irméas

n n

Examine a primeira divisdo (meiose 1). Foram
separados os cromossomos homadlogos. O numero
de cromossomos das células resultantes foi reduzi-
do a metade do numero da célula original.

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

Meiose

Por essa razao, esta divisdo € denominada
reducional (R!). A segunda divisdo (meiose Il) é
chamada de equacional (E!), pois através dela os
cromossomos sao distribuidos equitativamente en-
tre as células resultantes. Note que nela ocorre a
divisdo dos centrémeros e a separagao das croma-
tides-irmés, os mesmos eventos da mitose.

A meiose tem como fungdo a formacao dos
gametas, tendo papel importante na manutengao
do numero de cromossomos da espécie, pois atua
de maneira inversa a fecundacgéo.

1 e 2 - de cromossomos )cromossomos de

homadlogos origem paterna
cromossomos de

)origem materna

Meiose
Redugédo |~
cromossOmica

célula diploide

Fases da meiose
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Fases da meiose.

Intérfase

4 %uﬁ‘

£y

1- Profase | 6 — Profase

2- Metafase | 7 — Metafase Il

3- Anafase | 8 - Anafase |l

4- Telodfase | 9 - Telofase |l -

5- Citocinese | 10 — Citocinese Il Profase Il Metafase Il Anafase II Teldfase Il
Profase |

Nesta fase, de modo geral, temos as mesmas caracteristicas da profase mitética, porém é uma etapa
mais longa, pois nela ocorrem eventos singulares com importantes conseqiéncias genéticas. Por estas
razdes € subdividida em 5 estagios

Osoncogenes surgem por mutagdes cuja ocorréncia € geralmente induzida por agentes carcinogénicos,
como alguns virus, radiagdo, algumas substancias quimicas, etc.

Quando um individuo sofre mutagdo em uma célula somatica, a mutagdo nado é transmitida
a descendéncia do individuo. Porém, se a mutagdo ocorre em uma ceélula germinativa, ela pode ser
transmitida a descendéncia. Dai alguns tipos de cancer serem hereditarios.

Leptoteno Zigoéteno Paquiteno Dipléteno Diacinese

uiasmas
Q Membrana nuclear

i

=

= \
=)
N

Membrana nuclear Formato bivalente

Complexo
sinaptonémico
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m Leptéteno (filamento fino): N
embora estejam duplicados desde
a intérfase, os cromossomos
aparecem como filamentos simples :
de contorno definido, ndo se N&%’*t
distinguindo as cromatides-irmas. il
Visualizam-se os cromdmeros,
pontos de condensagéo ao longodo ||
cromossomo. O nucléolo comeca a 1} |||

- | Quebras

WP
i Quebras

§ R £ A M)
\{Louiasma 1=

C

desaparecer. »

[ S

D

m Zigoteno (filamentos unidos):
cada cromossomo € atraido por seu

Resultado das permutagdes

homologo, o que leva a formacgao de pares chamados tétrades ou bivalentes.

m Paquiteno (filamento grosso): em cada um dos cromossomos pareados distinguem-se duas croma-
tides bastante espiralizadas. Nesta fase e ocorre o crossing-over (permutagao): as cromatides homoé-

logas se entrelagam e trocam de segmentos.

O crossing-over promove portanto, uma

recombinagcdo genética entre as cromatides
homologas. A constituicdo génica de cada
cromatide se altera com o crossing-over.

m Dipléteno (filamento duplo): inicia-se uma re-
pulsdo entre os homoélogos. Conforme se sepa-
ram, torna-se possivel visualizar alguns pontos
de contato entre as cromatides homologas, cha-
mados de quiasmas (do grego = cruzamento em
X), que indicam os locais onde houve permuta-
cao.

m Diacinese (movimento): com o afastamento
dos homélogos, os quiasmas vao "escorregan-
do" em direcao as pontas das cromatides, o que
€ conhecido como terminalizagdo dos quiasmas.
Durante a préfase, os cromossomos se conden-
sam até ficarem fortemente espiralizados. O nu-
cléolo desaparece, o fuso de divisdo se forma e,
por fim, a carioteca se desintegra.

m Metafase I: Com a dissolucéo da carioteca, os
cromossomos, através de seus ww, entram em
contato com as fibrilas do fuso e s&o levados a
regiao mediana da célula formando placa equa-
torial.

m Anéafase I: As fibras do fuso encaminham os
cromossomos para cada um dos poélos, sepa-
rando os cromossomos homadlogos, cada qual
ainda constituido por duas cromatides.

m Tel6fase I: Em torno dos cromossomos agru-
pados em cada podlo forma-se uma carioteca e
os centriolos duplicam-se.

m Préfase ll: Os cromossomos duplicados se
condensam e os centriolos se deslocam para
polos opostos de célula, formando o fuso de di-
visdo. A carioteca se fragmenta.

m Metafase Il: Os centrdbmeros ligam-se as fi-
brilas do fuso e os cromossomos sao levados
a regido mediana entre os polos: formando a
placa equatorial. Os centrdmeros se dividem e

as cromatides separam-se, originando dois cro-
MOSSOMOS-irmaos.

m Anafase II: Os cromossomos-irmaos sio le-
vados pelo fuso a polos opostos da célula.

m Tel6fase Il: Forma-se uma carioteca em tor-
no de cada conjunto de cromossomos. O nucleo
reaparece com a desespiralizacdo dos cromos-
somos. De cada célula dipléide (2n) que inicia
0 processo originam-se duas células haploides
apoés a primeira divisdo e quatro células haploi-
des na citocinese de segunda divisdo. Estas
quatro células resultantes da meiose sao cro-
mossomicamente semelhantes, mas genetica-
mente diferentes, devido a recombinagao géni-
ca.

Na meiose temos entdo uma duplicagao
cromossOmica para duas divisdes celulares. A
variagao da quantidade de DNA ao longo da meiose
pode ser visualizada no grafico abaixo.

Exemplificando, teremos...

Divisao dos
Meiose cromossomos homélogos

5]

Divisdo dos
centromeros

»n
Q

Quantidade de DNA

G, S G, ProlMel Telol, Proll, Me I Teloll
~
intérfase

Tempo do ciclo celular
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ATIVIDADES PROPOSTAS

01. (Faculdade Albert Einstein) O grafi-

=auop> | cO abaixo refere-se ao processo de divi-

sao celular que ocorre durante a esper-
matogénese humana:

A

Quantidade de DNA

»
>

Tempo

| I m 1w v Vi

Nesse processo de divisao ocorre

a) duplicagao dos cromossomos nos intervalos |
e Il e as fases que caracterizam esse proces-
so ocorrem nos intervalos lll, IV, V e VI.

b) duplicagdo dos cromossomos nos intervalos Il
e lll e as fases que caracterizam esse proces-
S0 ocorrem nos intervalos 1V, V e VI.

C) separagao de cromatides-irmas, levando a
formacao de células com 23 cromossomos
simples ao final do intervalo IV e maturagéo
dos espermatozoides nos intervalos V e VI.

d) separagao de cromossomos homdlogos no
intervalo IV e separacao de cromatides-irmas
no intervalo VI.

e) Desaparecimento do nucléolo, condensacéao
da cromatina e duplicacéo dos centriolos.

02. (Ifsul) Todas as células vegetais e

~auwoP> | @animais apresentam um processo de

reproducao chamado de mitose e outro
processo de reproduciao chamado de meio-
se. Esses processos diferenciam-se quanto
ao tipo de células envolvidas, tais como cé-
lulas epiteliais, musculares, gametas, etc.

A afirmativa que relata corretamente o pro-
cesso que envolve a formagao das ultimas
células referidas acima é a que propode que
uma célula.

a) diploide (2n) forma duas células haploides (n).

b) haploide (2n) forma quatro células haploides
(n).

c) diploide (2n) forma quatro células haploides
(n).

d) haploide (2n) forma quatro células haploides
(n).

e) dipldide (2n) forma 5 células haploides (n).

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

03. (col.naval) No nosso corpo ocorrem

~auop | dois tipos de divisdo celular: a mitose,

nas células do corpo em geral, e a
meiose, nas células germinativas. Com
relacdo a mitose e a meiose no corpo
humano, pode-se inferir que:

a) na mitose, a partir de células iniciais com 46
cromossomos, formam-se células com a me-
tade do numero de cromossomos.

b) a mitose é a divisdo celular que forma os es-
permatozoides e os 6vulos.

C) ha meiose, a partir de células iniciais com 46
cromossomos, formam-se células com 23
Cromossomos.

d) a meiose é a divisao celular que permite o
crescimento dos organismos e a substituicdo
das células que envelhecem e morrem.

e) tanto na mitose quanto na meiose ocorre per-
da de cromossomos durante a divisao celular.

04. (Udesc) As células em geral sao es-

~auwop> | timuladas a se dividirem quando atin-

LI gem um determinado tamanho, assim
como por substancias denominadas de fato-
res de crescimento celular, passando pelo
chamado Ciclo Celular, que é subdivido em
trés fases: G1 — S — G2. Analise as proposi-
¢oes em relagcao ao ciclo celular, e assinale
(V) para verdadeira e (F) para falsa.

I. Na fase S ocorre a duplicacdo do DNA.

II. Na fase G2 ocorre o pareamento dos cromos-
somos homologos.

lll. Na fase G1 todo o DNA esta altamente con-
densado.

IV. Na fase S so6 ocorre em células que entram
em mitose.

V. Na fase G1 e na G2 as células apresentam a
mesma quantidade de DNA.

Com bases nas afirmativas, pode-se inferir
que a sequéncia é

b)V-V-F-F-F
V-F-F-F-F
d)F-V-V-F-F
e)F-F-F-V-V

05. (Uepa) O crescimento populacional

wawsoP | humano é produto da reprodugdo sem

controle, que agrava os problemas de
superpopulagcdao mundial. Por outro lado, a
reproducdo nos organismos unicelulares
ocorre por divisao celular, enquanto que nos
organismos multicelulares esse processo é
responsavel pelo crescimento e reparo de

tecidos.
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Sobre o processo em destaque, analise as
afirmativas abaixo.

I. A profase | da meiose | possui cinco subfases:
leptéteno, zigéteno, paquiteno, diploteno e diaci-

nese.
Il. Na telofase os cromossomos comegam a se O aumento da variabilidade genética, gerada
desespiralizar e adquirem a forma de fita. por esse processo, ocorre em funcdo da
lll. Na anafase ocorre a separagao das cromati- permuta de:

des.

a) alelos entre cromatides irmas.
b) alelos entre cromatides homdlogas.
¢) ndo alelos entre cromossomos homélogos.

IV. Na meiose |, a metafase | se caracteriza
pelo alinhamento dos pares homdélogos na placa

equatorial. ~ » o
. ~ . d) ndo alelos entre cromatides irmas.

V. O produto da meiose s&o quatro células ha- - ~ .

) e)nao alelos entre cromossomos ndo homologos.
ploides.
Com bases nas afirmativas, pode-se inferir rrrx] 08. (MODELO ENEM) Apdés uma aula
que as corretas sao rouoP | sobre divisdo celular, em células

LI eucariontes, o professor projeta a

a)l,llelV. imagem de uma célula 2n= 4,que representa
b) I, 1lle V. uma das etapas estudadas, e pergunta a
o) ll, lile V. seus alunos qual fase e divisado celular estdo
d)lil, IVeV. sendo representadas. Observe a imagem da
e)l, L1, 1VeV. representagiao projetada e assinale, das

alternativas abaixo, qual a resposta correta
para a questao proposta pelo professor:

ATIVIDADES ENEM

] 06. (MODELO ENEM) Sabendo-se que
=P | durante a meiose ocorre a separagao
LI dos cromossomos homélogos (cro-
mossomos com mesma forma e tamanho,
sendo um paterno e outro materno), consi-
dere entdo apenas quatro pares destes cro-
mossomos homoélogos em uma espermato-

gonia que inicia a meiose. A possibilidade de a) Metafase da Mitose.

um individuo formar um espermatozoide que b) Anafase da Mitose.

possua apenas cromossomos de origem pa- c) Anafase | da Meiose.

terna é de: d) Metafase Il da Meiose.

a) 35%. e) Anafase Il da Meiose.

b) 12,5%. rrrr 09. (MODELO ENEM) Ao observar a
¢) 50 {? wsiip> | produgdo de vinho em uma vinicola, um
d) 6,5%. LTI grupo de turistas percebeu que varios
e) 100%. tipos de uvas eram utilizados para fazer o

vinho. Esses tipos ocorrem devido também
a reproducao sexuada. A divisdao celular
meibtica garante o aumento da variabilidade
genética através do(a)

] 07. (MODELO ENEM) As figuras ilustram
~awp> | O processo de crossing-over, que
LI ocorre na profase | da meiose.

a) pareamento dos cromossomos homélogos
durante a profase .

b) terminalizacdo dos quiasmas na diacinese.

c) permuta que ocorre entre cromatides n&o
irmas no paquiteno.

d) formagao das tétrades na telofase Il.

e) formagdo do complexo sinaptonémico no
zigoteno.
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Assista a
Resolugéo

10. (MODELO ENEM) As figuras abaixo
mostram, de forma esquematica,
células de um mesmo organismo em
diferentes fases da mitose ou da meiose I.
As células somaticas desse individuo
apresentam numero cromossdmico 2n= 6.
Identifique em que fase da divisao celular se
encontram as células representadas nas
figuras 1 a 5, respectivamente.

Figura 1

Figura 2

Figura 4 Figura 5

a) metafase, telofase |,
telofase.

b) metafase |, anafase,
anafase |.

c) metafase, anafase |,
anafase.

d) profase |, anafase |,
anafase.

e) profase, anafase, metafase |, profase, anafase
l..

préfase, metafase |,
préfase |, metafase,
profase, metafase |,

metafase, profase |,

GABARITOS

QUESTAO 01: Gabarito: [D]

Comentario: Durante a espermatogénese huma-
na, a separagao dos cromossomos homologos
ocorre no intervalo IV ( fase reducional), enquanto
a separacao das cromatides-irmas se da no inter-
valo VI.

QUESTAO 02: Gabarito: [C]

Comentario: O processo meidtico que leva a for-
macao de gametas, em animais, ocorre em célu-
las germinativas diploides (2n) e forma, a partir de
cada uma, quatro células haploides (n).

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

QUESTAO 03: Gabarito: [E]

Comentario: Todos os itens estio corretos e rela-
cionados aos processos de divisao celular.

QUESTAO 04: Gabarito: [C]

Comentario: Durante a divisao celular meidtica, as
células germinativas diploides com 46 cromosso-
mos formam células gaméticas haploides com 23
Cromossomos.

QUESTAO 05: Gabarito: [C]

Comentario:

[Il] Falsa. O pareamento dos cromossomos homo-
logos ocorre durante o zigoteno da profase | da
meiose.

[l11] Falsa. Durante o periodo G1 da interfase o DNA
acha-se altamente descondensado.

[IV] Falsa. O periodo S, quando ocorre a sintese de
DNA ocorre em células somaticas e germinativas.
[V] Falsa. No periodo G2 da interfase as células
apresentam o dobro da quantidade de DNA do que
o verificado durante o periodo G1, porque os cro-
mossomos estdo duplicados na fase que antecede
a divisdo celular.

QUESTAO 06: Gabarito: [D]

Comentario: Sabendo-se que a probabilidade do
gameta masculino receber o cromossomo paterno,
do par existente na espermatogénia, € iguala50%, a
probabilidade de os quatro cromossomos serem de
origem paterna ¢é igual a 0,50,50,50,50,06256,25%.

QUESTAO 07: Gabarito: [B]

Comentario: O crossing-over amplia a variabilida-
de genética através da permuta de genes alelos
entre cromatides homologas.

QUESTAO 08: Gabarito: [C]

Comentario: A disjungdo dos pares de cromos-
somos homologos ocorre durante a anafase | da
meiose.

QUESTAO 09: Gabarito: [C]

Comentario: Durante a divisdo celular meidtica
ocorre a permuta entre cromatides internas de cro-
mossomos homologos (ndo irmas) durante o perio-
do denominado paquiteno da profase |.

QUESTAO 10: Gabarito: [C]

Comentario: A figura 1 mostra a célula somatica
em metafase da mitose; em 2 observamos a cé-
lula germinativa em anafase I; em 3 observa-se a
préfase. A figura 4 representa a metafase lea 5 a
anafase da mitose.
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