BIOLOGIA

O Nucleo Celular

O estudo particular do nucleo celular denomina-se
cariologia. Nas células procariotas, devido a auséncia
da carioteca, ndo existe nucleo individualizado, estando
o0 material cromoss6mico (cromossomo) em contato direto
com o hialoplasma. Muitos autores denominam de nucleoide
a regido da célula procariota na qual se localiza o material
cromossOmico. Alguns chegam mesmo a dizer que a célula
procariota ndo tem nucleo. As células eucariotas, por sua vez,
apresentam um nucleo organizado ou individualizado,
o material nuclear, que é representado principalmente pelos
cromossomos e encontra-se num espacgo delimitado pela
carioteca (membrana nuclear).

Em geral, as células eucariotas possuem um unico nucleo,
mas podem existir células com mais de um, e até aquelas
desprovidas de nucleo. Assim, quanto ao numero e a
presenca ou ndo do nucleo, as células eucariotas podem ser:

A) Mononucleadas (uninucleadas) - Possuem um
Unico nucleo. Constituem a maioria das células.

B) Binucleadas - Possuem dois nlcleos. Muitas vezes,
os dois nucleos presentes na célula sdo de tamanhos
diferentes, sendo o maior denominado macronticleo e o
menor, micronlcleo. Um exemplo de células desse tipo
séo as dos protozoarios ciliados, como o Paramecium.

C) Polinucleadas (multinucleadas) - Possuem
varios nucleos. Conforme a sua origem ou modo
de formacgdo, as células polinucleadas podem ser
sincicios ou plasmddios.
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Formacdo das células multinucleadas - a. Sincicios sd0 massas
citoplasmaticas multinucleadas, formadas a partir da unido de
varias células mononucleadas justapostas que perderam as
suas membranas laterais, como as células da placenta humana.
b. Plasmddios sdo massas citoplasmaticas multinucleadas, formadas
a partir de uma Unica célula mononucleada que cresce e sofre varias
divisbes nucleares sem que ocorra a divisao do citoplasma. As fibras
musculares esqueléticas sdo bons exemplos de plasmddio.

Sincicio

Plasmodio

Arquivo Bernoulli

D) Anucleadas - Ndo possuem nucleo. S&o raras.
Exemplificando, temos as hemacias circulantes
(gldébulos vermelhos) dos mamiferos, e as células dos
vasos liberianos (condutores da seiva elaborada) dos
vegetais vasculares.

FRENTE = MODULO

A 10

Além de conter os fatores hereditarios (genes), o nucleo
controla as atividades metabdlicas da célula. Essa fungdo
controladora do nucleo foi demonstrada por meio dos
experimentos de merotomia, realizados por Balbiani no final
do século XIX.
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Experiéncia de Balbiani - A merotomia consiste na seccdo de
uma célula viva para que se possa estudar as modificagbes
sofridas pelos fragmentos celulares resultantes. Em sua
experiéncia, Balbiani trabalhou com amebas. Uma ameba (A)
foi seccionada em dois fragmentos: um deles nucleado (B) e o
outro anucleado (C). O fragmento anucleado, depois de algum
tempo, acaba morrendo por ter perdido a capacidade de sintese
proteica, tornando impraticaveis a regeneragdo, o crescimento
e a reprodugdo. O fragmento nucleado, por sua vez, sobrevive
e regenera a parte perdida. Por outro lado, se o fragmento
anucleado (C) receber um ntcleo transplantado de uma outra
ameba (D), ele sobrevive e regenera toda uma nova ameba (E).

Arquivo Bernoulli

COMPONENTES DO NUCLEO 'ﬁgu

Reticulo nucleoplasmatico

Cariolinfa

%Lamela externa

Lamela interna

Nucléolo

Espago
perinuclear Anulli (poro)
Cromatina”

Ndcleo e suas estruturas.

Arquivo Bernoulli

Membrana Nuclear

Denominada também carioteca, cariomembrana e envelope
nuclear, caracteriza-se por ser uma membrana lipoproteica
constituida por duas lamelas (interna e externa), entre as
quais existe o espago perinuclear. Acha-se em comunicagao
com os canais do reticulo endoplasmatico e possui poros
denominados anulli, que permitem a comunicagdo entre
o material nuclear e o citoplasma. Através desses poros,
ocorre o intercambio de substancias diversas entre o nlcleo
e o citoplasma, inclusive de macromoléculas.
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Reticulo Nucleoplasmatico

De descoberta recente, € uma estrutura continua e similar
ao reticulo endoplasmatico, existente no citoplasma. E uma
organela nuclear formada por redes de tubos ramificados,
relacionados com o armazenamento e controle de calcio
intracelular.

Nucleoplasma (Carioplasma,
Cariolinfa, Sulco Nuclear)

Material semelhante ao hialoplasma, constituido
basicamente por agua e proteinas. Nele, mantém-se
suspensos os chamados elementos figurados nucleares,
representados pelos nucléolos e pela cromatina.

Nucléolo (Plasmossomo)

Corpusculo constituido pelo acimulo de RNA-ribossémico
(RNA-r) associado a algumas proteinas simples. Em determinados
momentos do ciclo de vida celular, mais precisamente na fase
inicial da divisdo celular, as moléculas de RNA-r do nucléolo
espalham-se e migram para o citoplasma, onde se combinam
com proteinas para formar os ribossomos. Na fase final da
divisdo, novas moléculas de RNA-r sdo sintetizadas e se unem,
fazendo surgir novos nucléolos nas células. Em uma célula
podera existir mais de um nucléolo por ndcleo.

Cromatina

Substancia resultante da associagdo entre histonas (proteinas
simples) e DNA. E, portanto, uma desoxirribonucleoproteina
e representa o material genético contido no nucleo.

Quando a célula se encontra em intérfase (fase em que
a célula ndo estd em processo de divisdo), a cromatina
organiza-se, formando uma rede de finissimos filamentos
que se entrelagcam. Nesses filamentos de cromatina,
que alguns autores chamam de cromonemas, distinguimos
regides bastante distendidas e algumas regides mais
condensadas. As regides mais distendidas sdo denominadas
eucromatina e as regides espiraladas, heterocromatina.
Quando se observa o nucleo no microscépio, as regides de
heterocromatina, por estarem mais condensadas, coram-se
mais em presencga de corantes basicos (hematoxilina,
por exemplo) e, assim, aparecem, no nucleo, algumas
manchas mais coradas que, muitas vezes, sdo confundidas
com os nucléolos. Por isso, essas manchas mais coradas,
que correspondem a regides de heterocromatina,
sdo conhecidas por falsos nucléolos (cariossomos ou
cromocentros).

Durante a divisao celular (mitose ou meiose), as regides
de eucromatina, que na intérfase se encontravam
distendidas, sofrem uma intensa espiralizagdo, enquanto
as regides de heterocromatina permanecem praticamente
inalteradas. Com isso, os filamentos tornam-se mais curtos,
mais grossos e mais visiveis e passam a ser chamados
de cromossomos.

Colecao 6V

<— Eucromatina

<« Heterocromatina »

Arquivo Bernoulli

Cromossomo
(Mitose)

Os filamentos de cromatina da intérfase e os cromossomos
da divisdo celular representam dois aspectos morfoldégicos e
fisiolégicos da mesma estrutura em momentos diferentes do
ciclo de vida da célula.

Cromonema
(Intérfase)

Cada cromossomo é formado por uma Unica e longa
molécula de DNA. Em certas regibes, essa molécula enrola-se
em volta de proteinas chamadas histonas. Um conjunto de
oito unidades de histonas com o DNA em volta é chamado
de nucleossoma.

Arquivo Bernoulli
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Nucleossomos

DNA
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Histonas

Trecho de uma
molécula de DNA

Formacédo dos nucleossomos.
OBSERVACAO

Nas células procariotas, o cromossomo ndo apresenta
histonas associadas ao DNA.

Na espessura dos cromossomos, existem algumas
regides de estreitamento (estrangulamento), denominadas
constrigdes cromossdmicas. Essas constrigdes correspondem
as regides de heterocromatina que ja se encontravam
levemente espiraladas na intérfase e que permanecem
praticamente inalteradas durante a divisao celular.
Convencionou-se chamar de constricdo primaria ou
centrémero aquela que, durante a divisdo celular,
liga-se ao cinetdocoro. O cinetécoro é um corpusculo
discoide de natureza proteica, originario do nucleo celular,
onde se prendem microtubulos do fuso da divisao.
Além da constricdo primaria, os cromossomos podem ter
outras constrigées, as constricdes secundarias, que ndo
possuem cinetdcoro. Alguns cromossomos possuem uma
constricdo secundaria, conhecida por zona SAT ou constricdo
secundaria nucleolar, que precede uma extremidade globosa
do cromossomo, denominada satélite. As extremidades
dos cromossomos denominam-se teldmeros (telos, fim).
Durante as divisGes celulares, ha perda de alguns nucleotideos
do DNA do telomero, que, entdo, diminui apos cada mitose.



Entretanto, por acdo de uma enzima, a telomerase,
o teldmero pode recuperar o seu tamanho original.
Assim, a telomerase é capaz de manter constantes o
tamanho e as propriedades do telémero. Em células cuja
telomerase é alterada ou inibida, os teldmeros tornam-se
cada vez mais curtos ao longo das sucessivas divisoes, €,
quando chegam a um tamanho minimo, as células comecam
a morrer. Isso acontece, por exemplo, nas células em
processo de senescéncia (envelhecimento). O telémero,
portanto, relaciona-se ao envelhecimento e ao tempo de
vida celular, funcionando como um “relégio molecular”.

Telomero
Constzga'o Microttbulos
secundaria do cinetécoro o
Cinetocoro
Constrigao
primaria -
(centrémero) g
o
o <«— Braco 2
Constrigao g
secundaria
nucleolar .
Satélite
(zona SAT)

Componentes de um cromossomo.

De acordo com a posigdo do centrdmero no filamento
cromossOmico, 0s cromossomos podem ser: metacéntricos,
submetacéntricos, acrocéntricos e telocéntricos.

Metacéntrico\

Centrémero

/YSubmetacéntrico

[ —

Telocéntrico

———

Acrocéntrico

Arquivo Bernoulli

Tipos de cromossomos quanto a posi¢ao do centrémero.

Os cromossomos metacéntricos possuem centrémero
localizado na regido mediana. Apresentam dois bragos
do mesmo tamanho. J& os submetacéntricos possuem
centromero localizado um pouco deslocado da regido
mediana. Possuem dois bragos de tamanhos diferentes,
sendo um deles pouco maior do que o outro. Os acrocéntricos
possuem centromero localizado bem préximo a uma das
extremidades. Apresentam dois bragos de tamanhos
diferentes, sendo um deles bem maior do que o outro.
Por fim, os telocéntricos possuem centromero localizado em
uma das extremidades. Apresentam um Unico brago.

Existem células nas quais 0s cromossomos se organizam
aos pares. Cada par de cromossomos é formado por
um cromossomo de origem paterna e outro de origem
materna, que contém genes relacionados com as mesmas
caracteristicas. Esses cromossomos sdo chamados de
cromossomos homologos.

O Nucleo Celular

Fecundagao

Arquivo Bernoulli

Gameta 07‘ Gameta 9

Genes A e a caracteristica X — A e a sdo genes alelos.
Genes B e b caracteristica Y — B e b sdo genes alelos.
Genes C e c caracteristica Z — C e c sdao genes alelos.
Cromossomo I é homdlogo do cromossomo I'.
Cromossomo II é homdlogo do cromossomo II'.

As células que possuem pares de cromossomos homadlogos
sao chamadas de células diploides (2n), e as que nao
possuem pares de cromossomos homodlogos sdo ditas
células haploides (n). Os gametas sdo exemplos de células
haploides, enquanto o zigoto € uma célula diploide.

Dizer que o numero 2n de uma espécie € iguala 4 (2n = 4),
por exemplo, significa dizer que, em cada célula diploide
dessa espécie, existem 4 cromossomos distribuidos aos
pares, isto €, em cada célula diploide dessa espécie, existem
2 pares de cromossomos homdlogos. Do mesmo modo,
quando se diz que o numero haploide de uma espécie é igual
a2 (n = 2), em outras palavras, significa que em cada célula
haploide dessa espécie existem 2 cromossomos.

Os cromossomos, por terem DNA em sua composigéo,
sdo estruturas capazes de sofrer duplicagdo.

Cromatide Cromatide

Cromossomo
simples

[e]

—

w . ~

£ Duplicagdo Separagéo das

. —> san

E cromatides

o}
Cromossomo
simples

Cromossomo  Cromossomo

simples duplo

Duplicacdo dos cromossomos - Dependendo da fase do ciclo
celular em que células diploides e haploides se encontram,
0s cromossomos podem ser simples (constituidos por um tnico
filamento) ou duplos (constituidos por dois filamentos, chamados
cromaétides, unidos pelo centrémero).

Ndo se deve confundir cromossomos duplos com numero
diploide de cromossomos. Por exemplo: se, numa espécie,
o nimero 2n = 4 e o nimero n = 2, entdo,
nessa espécie, qualquer célula que tiver 4 cromossomos
simples ou 4 cromossomos duplos serd uma célula
diploide; qualquer célula que tiver 2 cromossomos
simples ou 2 cromossomos duplos serd haploide.
Portanto, podem existir células diploides e haploides
com cromossomos simples ou com cromossomos duplos.
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Veja o exemplo a seguir:

a b C d

2n 2n n n
Células pertencentes a uma espécie na qual 2n = 4 - A. Célula
diploide com cromossomos simples; B. Célula diploide com

cromossomos duplos; C. Célula haploide com cromossomos
simples; D. Célula haploide com cromossomos duplos.

Os dados relativos ao nimero, forma e tamanho dos
cromossomos das células diploides de uma espécie
constituem o cariotipo da espécie.

O numero de cromossomos presentes no cariétipo varia
de acordo com a espécie. A tabela a seguir mostra o nimero
diploide (2n) de cromossomos de algumas espécies.

Namero 2n de
Cromossomos

Homo sapiens (ser humano) 46
Pan troglodytes (chimpanzé) 48
Gorilla gorilla (gorila) 48
Canis familiaris (cdo) 78
Solanum lycopersicum (tomate) 24
Oryza sativa (arroz) 24
Solanum tuberosum (batata) 48

Ao observar a tabela anterior, conclui-se que o numero
de cromossomos:

o ndo é o mesmo para todas as espécies;

o ndo é critério para se identificar uma espécie,
uma vez que espécies diferentes podem apresentar
0 mesmo numero de cromossomos;

7

° € constante para cada espécie, isto é, todos os
individuos normais de uma espécie apresentam o
mesmo numero de cromossomos;

. ndo determina o grau evolutivo de uma espécie.

0S CROMOSSOMOS 4,
HUMANOS G

Ja vimos que, na nossa espécie, o nimero normal de
cromossomos nas células diploides é 46 (2n = 46) e o
numero haploide, 23 (n = 23). Isso significa que em cada
célula diploide dos individuos normais da espécie humana
existem 46 cromossomos (23 pares de cromossomos
homadlogos) e que em cada célula haploide normal existem
23 cromossomos. Na espécie humana, e em muitas outras,
o0s cromossomos podem ser subdivididos em dois grupos:
autossomos e cromossomos sexuais (heterossomos,
alossomos). Os cromossomos sexuais podem ser de dois

tipos diferentes: X e Y.

Colecao 6V

m Células do corpo (2n) Gametas (células n)

9 44 A + XX 22 A+ X
22 A+ X
d A5 A b 28 2A+Y

Caridtipo humano.

As mulheres tém, em suas células diploides (2n),
44 autossomos (22 pares de autossomos) + 2 cromossomos
sexuais do tipo X (1 par de cromossomos sexuais).
Os ovulos, gametas femininos, como sdo células haploides
(n), tém apenas 22 autossomos + 1 cromossomo
sexual do tipo X. Os homens tém, em suas células
diploides (2n), 44 autossomos (22 pares de autossomos)
+ 2 cromossomos sexuais, sendo um do tipo X e o outro do
tipo Y (1 par de cromossomos sexuais). Os espermatozoides,
gametas masculinos, possuem, cada um, apenas
22 autossomos + 1 cromossomo sexual, que podera ser do
tipo X ou do tipo Y.

As mulheres formam apenas um tipo de gameta (évulo),
no que diz respeito ao tipo de cromossomo sexual,
ou seja, todos os 6vulos normais possuem 0 Cromossomo
sexual do tipo X. Por isso, o sexo feminino, na nossa
espécie, € dito homogamético. Os individuos do sexo
masculino, ao contrario, formam dois tipos de gametas
(espermatozoides), no que diz respeito aos cromossomos
sexuais: existem espermatozoides com o cromossomo X
e espermatozoides com o cromossomo Y. Por isso, na nossa
espécie, o0 sexo masculino é dito heterogamético.

Os 23 pares de cromossomos humanos podem ser
agrupados numa representacdo grafica na qual os
pares de cromossomos sdo numerados. Nesse caso,
0s 22 primeiros pares representam autossomos e o 23° par

é 0 dos cromossomos sexuais.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Nesse objeto de aprendizagem, vocé poderd observar a

Nucleo celular
estrutura do nlcleo celular: a carioteca com os poros nucleares, o
nucleoplasma, a cromatina e o nucléolo. Fique atento para perceber
as principais caracteristicas dessas estruturas. Boa atividade!

GQo3

MUTACOES
CROMOSSOMICAS !

O numero normal de cromossomos nas células dos
individuos, bem como a forma (estrutura) normal dos
cromossomos, podem sofrer alteragdes: sdo as chamadas
mutagdes cromossémicas ou aberragdes cromossOmicas.
Tais mutacdes podem ser numéricas e estruturais.

Mutacoes Cromossomicas Numeéricas

Sdo alteragbes no numero normal de cromossomos do
cariotipo. Quando essa alteragdo é de apenas um ou dois
cromossomos, trata-se de uma aneuploidia; quando ha
alteragdo de todo um conjunto n (haploide) de cromossomos,
temos uma euploidia.



Aneuploidias

Sdo mutacbes cromossémicas numeéricas, nas quais ha
perda ou acréscimo de um ou dois cromossomos em relagdo
ao cariotipo normal. Estdo subdivididas em trissomias
(2n + 1), tetrassomias (2n + 2), monossomias (2n - 1)
e nulissomias (2n - 2).

Sé&o alguns exemplos de trissomias: sindrome de Down,
sindrome de Klinefelter, sindrome do Triplo X e a sindrome do
Duplo Y que podem aparecer na nossa espécie. A sindrome de
Turner € um exemplo de monossomia. Na nulissomia (2n - 2),
os dois cromossomos que faltam sdo homologos e, portanto,
ha auséncia total de um par de cromossomos no cariétipo,
0 que tem efeito letal sobre o embrido.

Sindrome de Down (“*mongolismo”)

E uma alteracdo no nimero normal de autossomos,
sendo, portanto, uma aberracdo autossomica. Nos individuos
portadores dessa anomalia, existem trés cromossomos no
par 21 (trissomia do par 21). Como apresenta um autossomo
a mais em relagdo aos individuos normais, o caridtipo dos
portadores da sindrome de Down pode ser assim representado:
45 A + XX (mulher Down) e 45 A + XY (homem Down).

Na sindrome de Down, os individuos apresentam um
grande numero de caracteristicas como: aspecto do rosto
em forma de lua cheia; inchaco das palpebras; aumento
da separagdo dos olhos; achatamento da raiz nasal;
falta de coordenagdo motora; deficiéncia mental (baixo
quociente intelectual).

Estatisticamente, estd demonstrado que a incidéncia da
sindrome de Down é maior em filhos de mulheres de idade
mais avancada.

Sindrome de Klinefelter

Trata-se de uma aberragdo cromossdmica sexual, uma vez
que os portadores dessa sindrome tém trés cromossomos
sexuais em suas células, sendo dois do tipo X e um do tipo Y.
Seu caridtipo é: 44 A + XXY (homem).

Os individuos com sindrome de Klinefelter sdo do sexo
masculino, porém sdo estéreis devido a atrofia dos seus
testiculos. Apresentam deficiéncia mental e desenvolvem
algumas caracteristicas sexuais secundarias femininas,
como a ginecomastia (desenvolvimento das mamas).

Sindrome de Turner

E outra aberracdo cromossémica sexual, uma vez que 0s
individuos possuem apenas um cromossomo sexual do tipo
X em suas células. Seu cariotipo pode ser representado por:
44 A + X0. Na sindrome de Turner, os individuos sdo do sexo
feminino e, geralmente, estéreis devido a atrofia dos seus
ovarios. Geralmente, apresentam baixa estatura, pescoco
alargado (“pescoco alado”), ombros largos e auséncia de
mamas. Como os ovarios e o Utero ndo se desenvolvem,
ndo ha menstruagdo nem caracteres sexuais secundarios.

Sindrome do Triplo X (“superfémea”)

Seu caridtipo é: 44 A + XXX (mulher). As mulheres que a
possuem sdo férteis, embora com alguns disturbios sexuais
e, as vezes, com certo retardamento mental. Seus caracteres
sexuais femininos sdo normais, a nao ser pela amenorreia
(auséncia de menstruacdo).

. 0 Niiceo Celutar

Sindrome do Duplo Y

Sdo homens com o caridtipo: 44 A + XYY. Sdo individuos
aparentemente normais, férteis, geralmente altos,
as vezes com retardamento mental e muito agressivos.
Segundo alguns autores, os portadores dessa sindrome
apresentam uma tendéncia maior a delinquéncia,
sdo irresponsaveis e imaturos, se comparados a individuos que
ndo apresentam a sindrome, evidenciando um comportamento
antissocial desde a pouca idade.

Euploidias

Sdo mutagbes cromoss6micas numeéricas, nas quais ha
alteracdo de todo um conjunto haploide (n) de cromossomos.
A maioria dos organismos eucariontes é normalmente
diploide (2n). Assim, individuos que apresentam euplodias
podem ser triploides (3n), tetraploides (4n), etc.
A anomalia sempre envolve conjuntos inteiros (n) de
cromossomos. Normalmente, usa-se o termo poliploide
para indicar organismos com mais de dois conjuntos
de cromossomos.

Os mutantes triploides (3n) originam-se, normalmente,
da jungdo de um gameta normal haploide (n) com outro
gameta andmalo diploide (2n). Geralmente, esses mutantes
sdo estéreis. Organismos tetraploides (4n) podem se
originar da juncdo de dois gametas an6malos diploides,
ou, ainda, de células diploides (2n) em que ocorre
duplicacdo dos cromossomos, sem haver divisdo da célula.
Esse fendmeno pode ser espontaneo ou induzido por
algumas substancias, como a colchicina. A tetraploidia
€ mais comum em vegetais.

Muitas plantas cultivadas sdo poliploides: existem
variedades de trigo hexaploides (6n), e alguns morangos
sdo octoploides (8n). Os vegetais poliploides, muitas
vezes, sao mais robustos e desenvolvidos que seus
ancestrais diploides, apresentando folhas, flores e frutos
maiores. Certos vegetais tetraploides, como batata, café e
amendoim sdo também maiores e mais vigorosos do que
as variedades diploides. E por esse motivo que técnicas
especiais tém sido usadas para se induzir mutagGes e obter
esses individuos poliploides.

Monossomia (2n - 1) Haploidia (n)

Nulissomia (2n - 2) Triploidia (3n)
Trissomia (2n + 1) Tetraploidia (4n)

Tetrassomia (2n +2) etc.

Mutagbes cromossémicas numéricas.
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Mutacoes Cromossomicas Estruturais

Sao modificagdes na estrutura normal dos cromossomos.
Podem ser dos seguintes tipos: delegdo, inversao, duplicagdo
e translocagdo.

A BC EFG

A B C EFG

Dois pares de cromossomos normais

®ABC EF A B CC EFG@
I

—/
ABC EFG A B C EFG
[ [ —
Delegdo em um Duplicagdo em um
Cromossomo Cromossomo

ABC EFc ABC EFGC @
B I

ABC EGF A B EFG
[ | ——
Inversdo em um Delegdo em um
Cromossomo cromossomo (rosa)

e translocagdo em
outro (branco)

Mutacbes cromossémicas estruturais — A. Delecdo ou deficiéncia:
auséncia de um segmento no cromossomo, isto é, a falta de um
pedago no cromossomo. Deficiéncias muito acentuadas podem
ser letais, provenientes dessa auséncia, pois implicam a perda
de muitos genes. B. Inversdo: quando o Cromossomo possui um
pedaco invertido. Nas inversdes, um segmento de cromossomo
quebra-se, sofre uma rotagdo de 180° e se solda novamente.
Com isso, evidentemente, altera-se a sequéncia ou a ordem
dos genes ao longo do cromossomo. C. Duplicacdo: quando
0 cromossomo possui um pedacgo repetido. Nesse caso,
0 cromossomo tem uma série de genes repetidos. D. Translocagdo:
quando um cromossomo recebe um pedago proveniente de um
outro cromossomo que nao seja o seu homdlogo, ou quando ha
troca de pedacos entre cromossomos ndo homdélogos.

A CROMATINA SEXUAL I%.

Na década de 1940, Bertram e Barr descobriram,
nas células diploides (2n) em intérfase de fémeas de
mamiferos, em um grande nimero de espécies, inclusive
na espécie humana, um corpusculo pequeno, bem coravel
pelos corantes basicos. Tal corpusculo, que normalmente ndo
existe no nucleo das células masculinas, recebeu o nome de
corpusculo de Barr e, mais tarde, passou a ser denominado
também cromatina sexual. Descobriu-se que a cromatina
sexual corresponde, na realidade, a um dos cromossomos X
das fémeas que, na intérfase, encontra-se espiralado.

Segundo a hipdétese proposta pela pesquisadora inglesa
Mary Lyon, as fémeas de mamiferos compensariam a dose
dupla de genes do cromossomo X através da inativagéo de
um desses cromossomos. Assim, em cada célula do corpo
da fémea, haveria um cromossomo X ativo e outro inativo
que, desse modo, ficariam iguais as células masculinas,
gue possuem apenas uma copia funcionante dos genes ligados
ao X. Essa inativacdo de um dos cromossomos X acontece
ainda nas fases iniciais do desenvolvimento embrionario.

Colecao 6V

Descobriu-se, também, que o nimero de cromatinas
sexuais corresponde ao nimero de cromossomos X existente
no cariétipo menos 1.

Assim, uma mulher normal (44 A + XX) possui em
suas células apenas uma cromatina sexual; a mulher
com sindrome do Triplo X (44 A + XXX) apresenta
duas cromatinas sexuais; a mulher com sindrome de
Turner (44 A + X0) ndo apresenta cromatina sexual.
Por outro lado, o homem com sindrome de Klinefelter
(44 A + XXY), embora do sexo masculino, apresenta em
suas células uma cromatina sexual.

N. de
cromatinas
sexuais

Numero de

cromossomos X

Homem normal

(44 A + XY) L g
Mulher normal 2 1
(44 A + XX)
Sindrome de Turner 1 0
(44 A + X0)
Sindrome de Klinefelter 2 1
(44 A + XXY)
Sindrome do Triplo X 3 >

(44 A + XXX)

Em casos de anomalias cromoss6micas, em que a pessoa
possui mais de dois cromossomos X, existe mais de uma
cromatina sexual (corpusculo de Barr) no nucleo das células.
Isso porque o mecanismo de compensacao de dose torna
inativos todos os cromossomos X das células, com excegdo
de um, que continua funcional.

A cromatina sexual pode ser encontrada sob formas
distintas: a) proxima do nucléolo, como acontece em
certas células nervosas; b) na face interna da carioteca,
como nas células da mucosa bucal; c) livre no suco nuclear,
como na maioria dos neurdnios; d) semelhante a uma
expansao nuclear, como nos neutrofilos (um tipo de leucdcito),
nos quais a cromatina sexual aparece como um bastdozinho,
denominado baqueta de tambor ou drum-stick.

Arquivo Bernoulli

Cromatina sexual - A. Cromatina sexual de célula da mucosa
bucal de uma mulher normal; B. Cromatina sexual em neutrofilo
(tipo de leucdcito) de uma mulher normal.

A cromatina sexual tem grande interesse, do ponto de
vista clinico, tanto para o diagndstico de algumas sindromes,
como também para um diagndstico precoce do sexo antes
do nascimento.



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.

(UEFS-BA-2018) O nucleo de uma célula somatica

humana, sem ter sofrido nenhuma mutagdo, possui

quarenta e seis . Em cada um deles, existem

varios , que podem variar entre si de acordo

com a sequéncia, a quantidade e os tipos dos quatro
presentes em cada uma das moléculas de DNA.

Assinale a alternativa que preenche respectivamente as

lacunas do texto.

A) cromossomos - nucleotideos — genes

B) nucleotideos — cromossomos - genes

C) cromossomos - genes - nucleotideos

D) genes - cromossomos - nucleotideos

E) nucleotideos - genes - cromossomos

(PUC Minas) Com relacdo aos nucléolos, é incorreto
dizer que

A) pode haver mais de um por nucleo.

B) é envolvido por membrana especifica.

C) é rico em RNA ribossémico.

D) se desintegra no inicio da divis&o celular.

E) ndo esta presente em células procariontes.

(PUC RS) Supondo que ocorra um evento raro em que
dois cromossomos ndo homdlogos, de uma mesma célula,
quebram-se e voltam a se soldar, porém com os segmentos
trocados, estariamos verificando a ocorréncia de

A) crossing-over.
B) duplicagédo.
C) translocagdo.
D) inversdo.

E) delecao.

(Unioeste-PR) Uma espécie A possui 2n = 10 cromossomos;
uma espécie B possui 2n = 14 cromossomos. Analise as
afirmativas seguintes e assinale a alternativa correta.

I. Um individuo hibrido originado do cruzamento entre
as duas espécies possui 24 cromossomos.

II. Um individuo triploide originado a partir da espécie A
possui 30 cromossomos.

III. Um individuo tetraploide originado a partir da espécie B
possui 64 cromossomos.

A) Todas as afirmativas estdo corretas.

B) Apenas as afirmativas I e II estdo corretas.
C) Apenas as afirmativas I e III estdo corretas.
D) Apenas as afirmativas II e III estdo corretas.

E) Todas as afirmativas estdo erradas.

05.
SE6U

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play @

(UFMG) Representagdo esquematica de células de
6 individuos com a indicagdo do niumero de autossomos
e da constituicdo dos cromossomos sexuais.

1 2 3 4 5 6

A respeito destas células, qual a alternativa errada?

A) 1e2podem pertencer a individuos da mesma espécie,
mas 1 é diploide e 2 é haploide.

B) 1 e 3 podem pertencer a individuos normais, mas de
espécies diferentes.

C) 2e 4 podem pertencer a espécies diferentes e podem
ser haploides.

D) 3 e 4 podem pertencer a individuos da espécie
humana, mas apenas 3 pode pertencer ao sexo
masculino.

E) 5 e 6 podem pertencer a individuos da espécie
humana, mas 5 pode apresentar sindrome de Down,
e 6 apresenta sindrome de Klinefelter.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
AABO

©

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC-SP-2017) No quadro a seguir, sdo apresentadas
informacdes sobre algumas espécies.

Numero de pares

Nome comum A
Cromossomicos

Cebola Allium cepa 8
Cavalo Equus caballus 32
Jumento Equus asinus 31

Considerando essas informacgdes, analise as afirmativas

a seguir.

I. O endosperma da semente de cebola tem, ao todo,
24 cromossomos.

II. Cavalo e jumento sdo espécies diferentes,
mas pertencem ao mesmo género.

III. Um hibrido entre égua e jumento apresentaria 63
cromossomos nas células somaticas.

Esta correto o que se afirma em

A) Iell, apenas.

B) II e III, apenas.

C) Ielll, apenas.

D) I, II e III.

Bernoulli Sistema de Ensino 21
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03.

04.

(UFPR) Um pesquisador injetou uma pequena quantidade
de timidina radioativa (3H-timidina) em células com o
propésito de determinar a localizagdo dos acidos nucleicos
sintetizados a partir desse nucleotideo, utilizando
uma técnica muito empregada em biologia celular,
a autorradiografia combinada com microscopia eletrénica.

Assinale a alternativa que apresenta os dois compartimentos
celulares nos quais o pesquisador encontrard acidos
nucleicos radioativos.

A) Nucleo e mitocondrias.
B) Citosol e mitocondrias.
C) Nucleo e reticulo endoplasmatico.
D) Citosol e reticulo endoplasmatico.

E) Peroxissomos e reticulo endoplasmatico.

(PUC Minas) Séo aberracGes cromossOmicas, exceto
A) Aneuploidias

B) Euploidias

C) Recombinacdo génica

D) Delegao

E) Translocagao

(UFF-RJ) Diversas proteinas, como histonas e varias
enzimas, embora sintetizadas no citoplasma,sdo
encontradas no nucleo.

A passagem dessas macromoléculas pelo envoltério

nuclear é possivel, porque

A) ocorre um mecanismo especifico de endocitose que
permite a passagem de macromoléculas.

B) o envoltério nuclear possui poros que permitem a
passagem de macromoléculas.

C) ocorre um mecanismo especifico de pinocitose que
permite o englobamento de algumas macromoléculas.

D) existe, nesse envoltério, um mecanismo de
transporte simultaneo e oposto de acido ribonucleico
e proteinas.

E) existem transportadores nas membranas externa
e interna do envoltdrio nuclear que realizam o
transporte das macromoléculas, passando pelo Iimen
do envoltdrio.

(UGF-RJ) Nos portadores da sindrome de Klinefelter,
a presenca de cromatina sexual indica que o individuo

A) é do sexo masculino.

B) ndo apresenta cromossomo Y.

C) ndo apresenta cromossomo X.

D) apresenta um cromossomo X a mais.

E) apresenta os cromossomos X e Y duplicados.

06. (UFV-MG) O nlcleo caracteriza a célula eucariética e contém,
praticamente, todo o material genético que controla as
atividades celulares. Em geral, cada célula possui apenas um
nucleo, entretanto algumas células apresentam dois ou mais.
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07.

08.
CR25

09.
2YL1

Sdo exemplos de células que apresentam varios nucleos:
A) Os neurdnios

B) As musculares esqueléticas

C) Os leucdcitos

D) As musculares lisas

E) As epiteliais

(PUC RS) Assim como o crescimento corporal, o
envelhecimento tem caracteristicas diferentes nos
variados grupos de organismos.

Um fator que contribui para a incapacidade da manutengao
da integridade das células e dos tecidos € o acimulo de
danos causados pelos radicais livres de oxigénio (RLO).
No interior da célula, os RLO alteram fosfolipidios
e nucleotideos, causando danos, respectivamente,
as estruturas de

A) carioteca e centriolos.

B) lamina celular e cromatides.

C) parede celular e fuso acromatico.

D) membrana celular e cromossomos.

E) membrana plasmatica e citoesqueleto.

(UFC-CE) Analise as afirmativas seguintes, acerca dos
elementos constituintes do nucleo celular eucaridtico.

I. Cadacromossomo possui uma unica molécula de DNA.

II. Histonas sdo proteinas relativamente pequenas que
se ligam fortemente ao RNA.

III. Os nucléolos podem atuar na sintese de carboidratos
gue migram do nucleo para o citoplasma.

Pode-se afirmar, de modo correto, que

A) somente I é verdadeira.

B) somente II é verdadeira.

C) somente I e II sdo verdadeiras.

D) somente I e III sdo verdadeiras.

E) somente II e III sdo verdadeiras.

(UFJF-MG) Cientistas conseguiram, pela primeira vez,
“silenciar” a molécula de DNA excedente, que caracteriza
a Sindrome de Down. Num experimento com amostras de
células, os pesquisadores inativaram uma das trés copias
do cromossomo 21, que caracteriza a anomalia, tornando
as células tratadas similares as de pessoas tipicas, com
apenas duas copias.

Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/
ciencia/2013/07/1312642-tecnica-experimental-corrige-
sindrome-de-down-em-celula.shtml>.

Acesso em: 10 ago. 2014.

Além da trissomia do cromossomo 21, a Sindrome de
Down também pode ocorrer por

A) duplicagdo.

B) inversao.

C) delegdo.

D) translocagdo.

E) isocromossomo.



10.

11.
AUEN

12.
10Y0

(FACISB) Uma amostra de tecido de um paciente foi
coletada e conduzida a um laboratério de analises.
Entre diversos exames, foi realizada a analise citogenética
do cariotipo, na qual se verificou a existéncia de um par
de cromossomos sexuais idénticos e vinte e dois pares
de autossomos.

Tal cariotipo é certamente proveniente

A) dos linfocitos masculinos ou femininos.

B) das hemacias femininas.

C) dos espermatozoides ou dos 6vulos.

D) das gonadas masculinas.

E) do utero.

(PUC Rio) Em um laboratdrio de citogenética, o geneticista
deparou-se com o idiograma obtido do caridtipo de uma
crianga, mostrado a seguir:

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 X Y

Observando-se esse idiograma, € correto afirmar que
essa crianga apresenta o fenoétipo de

A) um menino com sindrome de Klinefelter.

B) uma menina com sindrome de Klinefelter.

C) um menino com sindrome de Down.

D) um menino com sindrome de Turner.

E) uma menina com sindrome de Turner.

(UPF-RS) Considere o caridtipo humano apresentado na
figura a seguir. Assinale a Unica alternativa que contém
informag0es corretas sobre ele.
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Arquivo Bernoulli

Disponivel em: <www.blogdoenem.com.br>.
Acesso em: 11 set. 2015 (Adaptagdo).

O Nucleo Celular

A) Refere-se a um individuo triploide, do sexo feminino.

B) Pertence a um portador de uma trissomia, a qual
ocorre apenas em individuos do sexo feminino.

C) Apresenta um caso de alteragdo cromossdmica
numeérica classificada como euploidia.

D) Pertence a um portador de trissomia autossémica,
causada por erro na segregagdo cromossdmica
durante a meiose.

E) Refere-se a um individuo haploide, devido a auséncia
do cromossomo Y.

13. (UFMA) Um geneticista responsavel pelo laboratério de
investigagao de paternidade advertiu o seu assistente de
que seriam utilizados os linfocitos para a extracdo do DNA.
O assistente ndo entendeu por que os eritrécitos ndo
poderiam ser usados. Que explicacdo vocé daria ao
jovem assistente?

SECAO ENEM

01. (Enem-2018) O nivel metabdlico de uma célula pode ser
determinado pela taxa de sintese de RNAs e proteinas,
processos dependentes de energia. Essa diferenga na taxa
de sintese de biomoléculas é refletida na abundancia e
caracteristicas morfoldgicas dos componentes celulares.
Em uma empresa de produgdo de hormonios proteicos
a partir do cultivo de células animais, um pesquisador
deseja selecionar uma linhagem com o metabolismo de

sintese mais elevado, dentre as cinco esquematizadas

na figura.
/) «—Mitocondria
i __, Reticulo o
RN endoplasmatico
Legenda: ( * rugoso
/’ Heterocromatina
R \Eucromatina
Nucléolo
Linhagens:
I 1I 111

(3) (6

v
] Ci/' ( :;;i

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?
A)l C) III E)V

B) II D) IV
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02.

03.

04.

Mddulo 10

(Enem) A cariotipagem é um método que analisa
células de um individuo para determinar seu padrdo
cromossomico. Essa técnica consiste na montagem
fotografica, em sequéncia, dos pares de cromossomos e
permite identificar um individuo normal (46, XX ou 46, XY)
ou com alguma alteragdo cromossomica. A investigagao
do cariétipo de uma crianga do sexo masculino com
alteragGes morfologicas e comprometimento cognitivo
verificou que ela apresentava formula cariotipica 47,
XY, +18.

A alteragdo cromossdmica da crianga pode ser
classificada como

A) estrutural, do tipo delegao.
B) numérica, do tipo euploidia.
C) numérica, do tipo poliploidia.
D) estrutural, do tipo duplicagdo.

E) numérica, do tipo aneuploidia.

(Enem) Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw
desenvolveu um experimento no qual ratas prenhes
foram submetidas a uma dieta rica em vitamina B12,
acido fdlico e soja. Os filhotes dessas ratas, apesar de
possuirem o gene para obesidade, ndo expressaram
essa doenga na fase adulta. A autora concluiu que a
alimentagdo da mae, durante a gestacgdo, silenciou o
gene da obesidade. Dez anos depois, as geneticistas
Eva Jablonka e Gal Raz listaram 100 casos comprovados
de tragos adquiridos e transmitidos entre geragdes
de organismos, sustentando, assim, a epigenética,
que estuda as mudangas na atividade dos genes que nao
envolvem alteracdes na sequéncia do DNA.

A REABILITAGAO do herege. Epoca,
n. 610, 2010 (Adaptagdo).

Alguns canceres esporadicos representam exemplos de
alteracdo epigenética, pois sdo ocasionados por

A) aneuploidia do cromossomo sexual X.
B) poliploidia dos cromossomos autossémicos.

C) mutagdo em genes autossdmicos com expressado
dominante.

D) substituicdo no gene da cadeia beta da hemoglobina.

E) inativacdo de genes por meio de modificagdes nas
bases nitrogenadas.

(Enem) A sequéncia seguinte indica, de maneira
simplificada, os passos seguidos por um grupo de
cientistas para a clonagem de uma vaca.

I. Retirou-se um o6vulo da vaca Z. O nucleo foi
desprezado, obtendo-se um évulo anucleado.

Colecao 6V

II. Retirou-se uma célula da glandula mamaria da vaca W.
O nucleo foi isolado e conservado, desprezando-se
o resto da célula.

I1I. O nucleo da célula da glandula mamaria foi introduzido
no d6vulo anucleado. A célula reconstituida foi
estimulada para entrar em divisdo.

IV. Apds algumas divisGes, o embrido foi implantado
no utero de uma terceira vaca Y, mde de aluguel.
O embrido se desenvolveu e deu origem ao clone.

Considerando-se que os animais Z, W e Y ndo tém
parentesco, pode-se afirmar que o animal resultante
da clonagem tem as caracteristicas genéticas da(s)
vaca(s)

A) Z, apenas. D) Z e W, apenas.
B) W, apenas. E) Z, WeY.
C) Y, apenas.
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