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NUCLEO CELULAR

O nucleo celular foi evidenciado pela primeira vez por
Robert Brown em 1831. A partir dai, varias experiéncias
foram feitas no sentido de compreender melhor o papel
dessa estrutura.

Uma experiéncia classica € a merotomia, o corte da
célula em varias partes. Nota-se que, nesse caso, a regiao
da célula que manteve o nucleo se regenera e sobre-
vive, e as partes que ndo o0 mantiveram morreram. Isso é
facilmente notado em células como algas e protozoarios
e algas Acetabularia. Isso demonstra claramente o pa-
pel vital do ndcleo na manutengdo do funcionamento

normal da célula.

Vive por certo tempo e depois
morre. Nao regenera a
porg¢ao inferior.

Umbrela

Cauliculo g

Nucleo

Vive e regenera
a umbrela.

Merotomia em Acetabularia.



2 BIOLOGIA

O nucleo tem essa importancia por encerrar o material genético da célula, na forma de cromos-
somos. Assim, o DNA contido nos cromossomos € responsavel pelo controle da sintese proteica na célu-
la. Como as enzimas sao proteinas, o DNA controla também a sintese de enzimas. E como as enzimas
controlam as reacdes quimicas da célula, pode se notar que, controlando a producao das varias enzimas,
o DNA controla as reagdes quimicas celulares. Através do DNA, entdo, o nucleo controla todas as fung¢des
celulares.

Nas células eucaridticas o nucleo se encontra delimitado, bem definido, devido a presenga de um enve-
lope nuclear ou carioteca. Fala-se em nucleo organizado ou individualizado. O material genético esta entao
isolado do resto do citoplasma através da membrana nuclear.

Ja nas células procaridticas, nao ha carioteca, estando o ndcleo ndo organizado ou nao individualizado.
Fala se entdo em nucleoide, e ndo em nucleo. Nesse caso, o0 material genético se encontra diretamente
imerso no citoplasma, caracterizando um nucleoide.

Trataremos do nucleo de células eucariéticas durante a interfase, periodo de ndo divisdo da célula, uma
vez que, na divisao celular, devido a desorganizagdo da carioteca, o nucleo perde sua caracteristica de orga-

nizagao e desaparece.

CLASSIFICACAO DAS CELULAS QUANTO AO
NUMERO DE NUCLEOS

- Células uni ou mononucleadas sdo dotadas de um Unico nucleo, como ocorre na maioria das células
eucaridticas.

- Células binucleadas sao dotadas de dois nucleos, como ocorre em fibras musculares estriadas cardiacas
e protozoarios como Paramecium e Giardia.

- Células multinucleadas sao dotadas de varios nlcleos, podendo ser de dois tipos quanto a sua origem:

(1) sincicios: formadas através de um tecido multicelular que perde as membranas entre as células vi-
rando uma estrutura multinucleada, como as fibras musculares estriadas esqueléticas; estas tém que ter
varios nucleos por serem células muito grandes, de modo que um Unico nucleo ndo conseguiria controlar o
metabolismo de modo adequado.

(2) plasmédios: formadas por sucessivas cariocineses (divisdes do nucleo) sem a citocinese correspon-
dente (divisdo do citoplasma), originando uma estrutura multinucleada, como no ciclo de vida de alguns
protozoarios, como o Plasmodium da malaria, ao realizar esquizogonia.

Células multinucleadas sao geralmente grandes, e a presenca de varios nucleos garante a produgao de
proteinas e um controle adequado da fungao celular em toda sua estrutura.

- Células anucleadas ndo sao dotadas de nucleos, como as hemacias de mamiferos (hemacias nos de-
mais vertebrados sdo nucleadas) e os elementos de tubos crivados do floema em vegetais.

Células anucleadas tém vida curta, uma vez que, sem nucleo, nao ha sintese proteica para produzir novas
enzimas e promover regeneragao celular, por exemplo, além da falta de controle. Hemacias, por exemplo,
vivem cerca de 120 dias, apenas. Os elementos de tubos crivados do floema em vegetais possuem maior
tempo de vida porgue se associam a uma célula companheira que lhes permitem receber as substancias

necessarias a sua sobrevivéncia.

Observacdo: Células procariéticas ndo sdo caracterizadas como anucleadas, uma vez que, por

definicao, nao possuem nucleo organizado.
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COMPONENTES DO NUCLEO

CARIOTECA

A carioteca ou envelope nuclear ¢ a estrutura que delimita o nucleo. E formada por duas membranas
lipoproteicas, com organizacdo estrutural semelhante a da membrana plasmatica. Entre as duas mem-
branas ha um espaco denominado espacgo perinuclear. Alguns autores criticam o nome “membrana” para
a carioteca, argumentando que se trata na verdade de duas membranas. Assim, o termo “envelope” se faz
mais apropriado.

A membrana externa estd aderida ao reticulo endoplasmatico rugoso, possuindo ribossomos aderidos
a ela. A carioteca, inclusive, é formada a partir do reticulo endoplasmatico rugoso.

A carioteca apresenta grandes poros nucleares ou annuli (singular annulus) que correspondem a
regides onde ha fusdao da membrana externa com a interna. Esses poros sao bastante grandes, permitin-
do a passagem de ribossomos e RNAm do nucleo onde sdo produzido para o citoplasma onde atuam, e
de proteinas nucleares, que sdo provenientes do citoplasma. Os canais proteicos convencionais em uma
biomembrana nao teriam dimensdes adequadas para esta passagem.

Na face interna da carioteca, hd um suporte de proteinas denominado lamina nuclear, que da forma ao
nucleo e participa do processo de fragmentagao e reorganizagao da carioteca na divisao celular.

Fotomicrografia eletronica de transmissdo do nucleo celular. Perceba que a carioteca é formada por duas membranas separadas
pelo espago perinuclear. As setas indicam os poros nucleares e a regido escura corresponde ao nucléolo.

Ldmina
nuclear

Envoltdrio
nuclear

Ribossomos

Estrutura do nucleo. O envoltério nuclear se continua com o reticulo endoplasmatico. HC, heterocromatina; EC, eucromatina. As partes
fibrilar (F) e granular (G) do nucléolo podem ser vistas. Aparecem por¢des de eucromatina (setas) espalhadas no interior do nucléolo.
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NUCLEOPLASMA

BIOLOGIA

O nucleoplasma ou carioplasma ou cariolinfa corresponde ao protoplasma situado no nucleo. E forma-

do por dgua, enzimas, sais minerais e outras substancias, onde estdo imersos os nucléolos e a cromatina.

NUCLEOLOS

Os nucléolos ou plasmossomos sdo estruturas formadas por proteinas e RNAr, nao sendo delimitados

por membranas.

A origem dos nucléolos estd em regides denominadas satélites de cromossomos, também conhecidas

como zonas SAT ou regides organizadoras do nucléolo.

O papel dos nucléolos é a formacgdo dos ribossomos, formados por RNAr e proteinas. Os ribossomos for-

mados saem do nucleo pelos poros ou annuli da carioteca.

Pode haver mais de um nucléolo por nucleo, de acordo com a necessidade metabdlica da célula: quanto

maior a necessidade de proteinas, maior a necessidade de ribossomos e maior a quantidade de nucléolos.

Em certas ocasides, os nucléolos se confundem com a heterocromatina, regides superespiralizadas de

DNA, que também é chamada de falso nucléolo. A seguir, as diferengas entre eles:

Nucléolo verdadeiro

Nucléolo falso (heterocromatina)

RNATr + proteinas

DNA + histona

Feulgen (-)

Feulgen (1)

sdo ditas Feulgen (-).

Observacdo: A reacdo de Feulgen permite a diferenciagéo entre estruturas que contém desoxirri-
bose/DNA, que sao ditas Feulgen (+), daguelas que ndo contém desoxirribose/DNA, que por sua vez

MATERIAL GENETICO

O material genético em células eucarioti-
cas estd na forma de DNA associado a varias
proteinas, sendo as principais as proteinas basicas
denominadas histonas, formando complexos de-
nominados de cromonemas ou cromossomos. Nos
dois casos, o DNA e a histona se organizam em
complexos denominados nucleossomas.

Os nucleossomas sdo grupos de oito molécu-

las de histona (octameros de histonas) enrolados
por DNA, de modo que a cada 200 pares de nu-
cleotideos, o DNA da quase duas voltas (1,65 voltas,
mais precisamente) a cada octamero de histonas.
Estes nucleossomas, por sua vez, enrolam em
hélice, formando a chamada fibra cromossémica
ou solenoide, que se enrola aleatoriamente para

formar os cromonemas ou 0s cromossomos.

de DNA em dupla-hélice.

Segundo a Teoria Uninémica, cada cromonema ou cromossomo € composto de uma unica molécula

Da-se o nome de cromatina ao conjunto de cromonemas da célula. As diferencas entre cromatina e cro-

mossomos podem ser vistas na tabela a seguir:
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Cromonemas
(Cromatina)

Cromossomos

Durante a intérfase

Durante a divisdo celular

Desespiralizados, com
filamentos sdo longos ¢
entrelacados

Espiralizados, com
filamentos compactados e
bem individualizados

Ativos para a sintese protéica

Inativos para a sintese
protéica, uma vez que a
compactagdo impossibilita a
aclo da enzima RNA
polimerase

DNA

Phver furnd

nucleossomos

nectar:

solendide

tigrthy ok

cromatina

aectorn

cromatinaem
condensagdo

L

cromossomo

metafasico

Cromossomo metafasico duplicado evidenciando duas

cromatides-irmas idénticas.
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Oito moléculas de histonas
(duas de cada):
H2A. H2B, H3 e H4

Histona H1

e
DNA
central e —
6 nm
DNA de L,
ligagao =
marcado am

vermelho)

|
I

o

10 nm

Esquema de um nucleossomo. H2A, H2B,
H3, H4, H1 e H5 sdo tipos de histona.

Desenho esquematico mostrando o grau crescente de com-
plexidade da estrutura do cromossomo. Na parte mais alta, a
hélice dupla de DNA, com 2 nm de espessura; em seguida, a as-
sociagdo do DNA com histonas forma nucleossomos em filamen-
tos de 11 nm e de 30 nm, constituindo a fibra cromossémica ou
solenoide. Esses filamentos se condensam em filamentos mais
espessos, com cerca de 300 nm e 700 nm. Finalmente, o esquema
mostra em sua parte mais inferior o cromossomo metafasico em
maxima condensagdo. O 1° nivel de empacotamento (nucleosso-
ma) diminui o DNA em cerca de 1/3; 0 2° nivel de empacotamento
(fibra cromossémica) ocorre pela ligagao de histonas H1 que se
ligam ao DNA e as outras histonas e as histonas do nucleossoma
gue se ligam umas as outras; o Ultimo nivel de empacotamento
(cromossomo) reduz o DNA em 10 vezes, o que facilita a divisdo
evitando a quebra do DNA. Toda essa compactagado é promovida
por enzimas denominadas condensinas, cuja atividade é media-
da por ATP. Ao final, do DNA ao cromossomo, a redugdo de com-

primento é de algo em torno de 10 mil vezes!

2 cromatides



6 BIOLOGIA

EUCROMATINA, HETEROCROMATINA E ESPECIALIZACAO CELULAR

A cromatina se encontra predominantemente desespiralizada, apesar de haver umas poucas partes que
permanecem espiralizadas mesmo durante a intérfase.

Estas partes desespiralizadas (ativas) sdo ditas eucromatina, e as partes espiralizadas (inativas), hetero-
cromatina. As partes de heterocromatina sdo, portanto, ndo funcionais.

Todas as células somaticas de um organismo tém o mesmo material genético, mas a diferenciagdo celular
as deixa com formas e fungdes especificas. Isto pode ser explicado demonstrando-se que cada tipo celular
apresenta areas diferentes de heterocromatina. Assim, as dreas nao funcionais do material genético em
células musculares sdo diferentes das areas nao funcionais de células do pancreas, por exemplo. Isto explica

porque as células musculares sao incapazes de produzir insulina e as do pancreas nao, por exemplo.

A especializagdo ou diferenciagcdo celular é resultado da ativagdo ou inativacdo de genes por,
respectivamente, desespiralizagdo ou espiralizagdao do DNA.

( )

Dois raciocinios bem legais:

Primeiro: Células do tecido conjuntivo podem estar em dois estagios, denominados “blastos” ou
“Ocitos”. Deste modo, ha fibroblastos e fibrocitos, osteoblastos e ostedcitos, e dai em diante. As varie-
dades “blastos” sdo ativas e com o nucleo grande, as variedades “6citos” sdo inativas e com o nucleo
pegueno. Por qué? Aresposta é elementar, meu caro: células ativas tém um DNA predominantemente
desespiralizado, gue ocupa um maior volume e leva a um nucleo maior; células inativas tém um DNA
predominantemente espiralizado, que é mais compacto e leva a um nucleo menor.

Segundo: Células muito especializadas, como o neurdénio, tendem a ter um nucleo pequeno. Por
qué? A resposta novamente é bastante simples: se a célula é especializada, hd poucos genes ativos e
muitos inativos, de modo que o DNA estd predominantemente espiralizado, mais compacto e geran-
do um nucleo menos volumoso.

\. J

Algumas areas da cromatina estao sempre na forma de heterocromatina, como € o caso do das regides
de centromero e teldmero (extremidade do cromossomo). Essas regides sdo conhecidas como areas de

heterocromatina constitutiva, e correspondem a cerca de 10% da cromatina.
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Leitura - Cromossomos politénicos e cromossomos plumulados

Os cromossomos politénicos foram observados pela primeira vez em 1881 pelo cientista francés
Eduardo Balbiani, em células das glandulas salivares das larvas de mosquitos.

Os cromossomos politénicos de larvas de moscas e mosquitos comegcam a se formar no final do
desenvolvimento embrionario. Por razdes ainda desconhecidas, nas células de diversos 6rgdos das lar-
vas, 0s cromossomos homologos se emparelham e comegam a se multiplicar, sem que as cromatides-
irmas de separem e sem que haja divisdo do ndcleo. Por conter um nUmero cada vez maior de fila-
mentos cromossémicos, o nUcleo cresce e o citoplasma também aumenta de volume.

As células portadoras de cromossomos politénicos sdo gigantes, chegando a ser 10 mil vezes maiores
do que as células diploides de um mesmo organismo. Os cromossomos politénicos chegam a ser mais
mil vezes maiores do que os de uma célula comum, o que justifica a denominagdo de cromossomos
gigantes.

Um cromossomo politénico (do grego poly, muito, e tainia, fita, fio) € formado por milhares de
cromatides, originados por duplicagdes sucessivas dos dois homodlogos que se emparelharam no inicio
do processo. Esse cromossomo apresenta faixas transversais escuras, intercaladas com interfaixas mais
claras, cujo padrao é caracteristico de cada cromossomo e € usado em sua identificacdo. As faixas dos
cromossomos politénicos correspondem aos cromdmeros (constrigcdes, heterocromatina superespi-
ralizada) dos milhares de DNA colocados lado a lado, enquanto as interfaixas correspondem as areas
intercromomeéricas (eucromatina espiralizada).

No cromossomo politénico, nos locais em que os genes entram em atividade, os crombémeros
desespiralizam e o fio cromossémico se expande. Com isso, a faixa correspondente desaparece, € no
seu lugar aparece um inchago chamado pufe.

Os pufes, facilmente observados ao microscépio éptico, correspondem as regides do cromossomo
onde os genes estao em atividade. Nesses locais existe intensa atividade de fabricacdo de moléculas
de RNA.

Nas células de um mesmo animal, a posicao das faixas e interfaixas varia de cromossomo para cro-
Mossomo, Uma vez que a especializagdo celular esta relacionada a areas de espiralizagdo (genes inati-
vos) e desespiralizagcao (genes ativos), respectivamente correspondentes as areas de faixas e interfaix-
as. Células de tecidos diferentes, terao, pois, pufes em locais diferentes.

Nas células de um mesmo 6rgao de um animal, a posicao dos pufes varia de acordo com a sua idade.
Isso mostra que genes diferentes entram em atividade em diferentes épocas do desenvolvimento do
animal, a medida que seus produtos vao sendo necessarios.

Em células diploides, como as nossas, nao é possivel observar diretamente o que se passa nos finis-
simos filamentos cromossémicos durante seu funcionamento. Os cromossomos politénicos, embora
diferentes dos nossos, permitem imaginar como se da a atividade dos genes no organismo.

Cromossomos politénicos, eviden-
ciando-se faixas (de heterocromati-
na, condensada) e interfaixas (de eu-

cromatina, descondensada).
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Os cromossomos plumulados estdo presentes em ovocitos — células que dardao origem aos 6vulos —
de diversos animais, anfibios, aves, répteis e certos insetos.

Em muitos organismos, os ovoécitos possuem uma quantidade enorme de proteinas armazenadas
na forma de vitelo, que nutrem o embrido durante as fases iniciais do desenvolvimento. Acredita-se
que os cromossomos plumulados estejam relacionados com a produgao de todo esse material nutri-
tivo.

Um cromossomo plumulado surge quando os cromossomos homologos se emparelham e os seus
cromdémeros se desespiralizam, formando projecdes laterais chamadas algas. Essas algas lembram
plumas microscopicas, dai o nome “plumulado”. Nas algas os genes estao em intensa atividade (eu-
cromatina), produzindo grande quantidade de moléculas de DNA, que comandardo, no citoplasma, a
producao de proteinas. Apos a sintese de toda a proteina necessaria, as algas voltam a se condensar e
0s cromossomos readquirem sua forma tipica.

O grande tamanho dos cromossomos plumulados se deve as inUmeras algcas que partem de seu
eixo e a enorme quantidade de RNA que fica, durante um certo tempo, acumulada ao redor. Essas

algas sao estruturas equivalentes aos pufes dos cromossomos politénicos: ambas tém mesma origem,

1\

surgindo a partir do desenrolamento de cromdmeros.

CROMOSSOMOS

Os cromossomos nNao estdo presentes no nucleo
interfasico, mas sim no nudcleo em divisdo, onde se
apresentam na forma espiralizada e duplicada, ou
seja, formado por duas cromatides-irmas, idén-
ticas entre si. Cada cromatide equivale a um fila-
mento de nucleossomas, contendo, pois, uma uni-
ca molécula de DNA cada.

Esta duplicagdo ocorre no periodo S da intér-
fase, e € uma preparacgdo para a divisdao celular. O
cromossomo duplicado sera longitudinalmente
partido, e cada uma de suas cromatides-irmas sera
enviada a uma das células-filhas, que serao, assim,
idénticas a célula original antes da duplicagdo do
DNA.

No inicio da divisdao celular, para compactar e
individualizar o DNA, facilitando a divisdo, os cro-
monemas ja duplicados no periodo S sofrem uma
espiralizacao para formar cromossomos propria-

mente ditos.

A eucromatina se espiraliza e a heterocromati-
na se espiraliza mais ainda, assumindo a forma de
constricbes ou cromdémeros Nos CromossomMos
(heterocromatina superespiralizada no cromosso-
mo).

Uma dessas constricdes tem fungdes especiais,
como a de unir as duas cromatides do cromosso-
mo duplo (ditas cromatides irmas) e se ligar as fi-
bras do fuso na divisao celular. Esta € chamada de
constricdo primaria ou centréomero. O centrome-
ro apresenta proteinas denominadas coesinas
para manter as cromatides-irmas unidas.

O centrébmero separa cada cromatide em dois
bragos. Como o cromossomo tem duas cromatides,
tem quatro bragos. Outras constricdes, chamadas
constricdes secunddrias, separam regides dos
bracos de cromossomo denominadas satélites.
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satélite

constrigio
secunddria

centrémero

brago

As extremidades do cromossomo sao conhecidas como telémeros. Os teldmeros tém o papel de prote-
ger o cromossomo de enzimas reparadoras que poderiam confundir suas extremidades com fragmentos
danificados de DNA. Os teldmeros tém importante relagdo com processos tao variados como a clonagem e

o surgimento de canceres, como sera visto adiante.

TIPOS DE CROMOSSOMOS

Os cromossomos podem se apresentar sob trés formas de acordo com a posi¢cdo do centrébmero e

tamanho dos bracos:

- metacéntrico, com centrémero no centro e bragos de tamanhos iguais;

- submetacéntrico, com centrébmero quase no centro e bragos de tamanho quase igual;

- acrocéntrico, com centrémero bem deslocado, havendo bragos curtos e longos;

-telocéntrico,com centrébmero em uma das extremidades do cromossomo, sendo que cada cromatide

s6 tem um brago. Nao existem cromossomos telocéntricos na espécie humana.

De acordo com a posi¢do do centrémero, os cromossomos podem ser classificados em metacéntricos,
submetacéntricos, acrocéntricos e telocéntricos, da esquerda para a direita. A letra "C" indica o centrémero

e a letra "B", o brago cromossémico.
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CROMOSSOMOS HOMOLOGOS

Os cromossomos na Mmaioria das espécies de seres vivos ocorrem aos pares, sendo os pares chamados de
cromossomos homologos.

Cromossomos homologos entre si sao idénticos em forma, tamanho, tipos de genes e sequéncia desses
genes. Entretanto, os genes nao necessariamente sao iguais: eles condicionam a mesma caracteristica, mas
possivelmente de maneira diferente.

Assim, se um cromossomo possui um gene que condiciona cor de determinada estrutura, seu homalogo
também possui um gene que condiciona cor dessa estrutura, apesar de um poder condicionar cor azul e
outro cor preta. Esses genes que condicionam a mesma caracteristica sao ditos genes alelos. Normalmente,
ha duas variedades de alelos, um dominante e um recessivo.

Os locais do cromossomo correspondente ao gene é denominado locus (plural loci). O locus pode re-
ceber um dos genes alelos para condicionar aquela caracteristica. Dentro de homalogos, as posicdes e se-

guéncias dos loci sao perfeitamente correspondentes.

Quando em genética se afirma que alguém, é homozigoto, significa que, no par de homadlogos, os
dois loci sdo ocupados por genes alelos idénticos. De modo analogo, quando se afirma que alguém é

heterozigoto, significa que os dois loci sdo ocupados por genes alelos distintos.

CELULAS DIPLOIDES E CELULAS HAPLOIDES

Nem toda célula apresenta cromossomos organizados aos pares de homologos.

- Células diploides (2n) sdo aguelas que possuem seus Cromossomos aos pares de homalogos, ou
seja, possuem dois genomas.
- Células haploides (n) sdo aquelas que possuem apenas um cromossomo de cada par, ou seja, pos-

suem apenas um genoma.

Genoma é um termo que pode ser usado em dois sentidos. Pode ser usado no sentido do conjunto de
todos os genes de um individuo, populagdo ou espécie. Foi com este sentido que o termo foi utilizado no
Projeto Genoma Humano, que teve o objetivo de mapear a sequéncia de nucleotideos de todos os genes da
espécie humana. Mas também pode ser usado no sentido de um conjunto haploide de cromossomos, ou
seja, um conjunto onde ha apenas um cromossomo de cada par de homadlogos.

O termo n designa o nUmero de pares de cromossomos em uma espécie, ou seja, o ndmero de cromos-
somos contidos num genoma desta espécie.

Sdo células diploides as células somaticas e as germinativas.

- As células somaticas compdem os varios tecidos corporais mas ndo tém relacao direta com a repro-
ducao humana. Elas ndo podem sofrer meiose para originar células sexuais reprodutivas.
- As células germinativas sédo as Unicas capazes de sofrer meiose para a formacao de células sexuais

reprodutivas, os gametas.
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Células haploides sdao apenas as células sexuais ou gametas.

- As células sexuais ou gametas sdo normalmente formadas por um processo de divisdo denomina-
do meiose. Na meiose, células especiais, ditas células germinativas (2n) se dividem originando quatro
células, cada qual com metade dos cromossomos da células inicial, que sdo as células sexuais (n). Sao
gametas o espermatozoide masculino e o évulo feminino.

CARIOTIPO HUMANO

Como ja visto, diz se que uma célula é diploide ou 2n quando ela possui seus cromossomos aos pares de
homologos. Uma célula haploide ou n sé possui um cromossomo de cada par de homadlogos. Um conjunto
haploide de cromossomos é chamado genoma. As células que compdem o corpo, ditas células somaticas,

sao diploides, e as células responsaveis pela reproducao, ditas células sexuais ou gametas, sao haploides.

Cariétipo ou idiograma é o conjunto diploide de cromossomos presentes em uma célula somatica.

Somente em 1956, depois de indmeros trabalhos, ficou demonstrado que na espécie humana ha
46 cromossomos, ou seja, 2n = 46. Estes sdo numerados em 23 pares, segundo dois critérios:

- tamanho (dos maiores para os menores);

- posicdo dos centréomeros (dos metacéntricos para os acrocéntricos; ndo ha cromossomos telocén-
tricos na espécie humana).

Os primeiros 22 pares sdo ditos autossomos ou cromossomos somaticos, ndo tendo tém relagcdo com a
determinagao do sexo na maioria das espécies. Dentro dos autossomos, os cromossomos homaologos sao
idénticos quanto a forma, tamanho e tipos de genes, podendo ser diferentes em relagao aos seus alelos.

O ultimo par, de numero 23, corresponde aos cromossomos ditos alossomos ou cromossomos sexuais.
Os homoélogos podem ser de dois tipos, X (maior e submetacéntrico) e Y (menor e acrocéntrico). Estes séo
responsaveis pela determinagao cromossémica do sexo. Se o individuo possuir dois cromossomos X, sera

do sexo feminino, se possuir um cromossomo X e um 'Y, serd do sexo masculino. Individuos YY sao inviaveis.
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