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Gametogénese e fecundacao

Resumo

A gametogénese é o processo de produgdo dos gametas em seres que fazem a reprodugédo sexuada. Nos
humanos, a divisdo celular fudamental para este processo é a meiose, que divide diploides originando células
haploides. A gametogénese masculina é chamada de espermatogénese, com formagdo de espermatozoide,
enquanto a feminina é chamada de ovulogénese, com a formagao do évulo.

Espermatogénese

Ocorre nos tubulos seminiferos dos testiculos. As células germinativas, também chamadas de
espermatogonias, sao aquelas que dardo origem aos espermatozoides, e sdo nutridas pelas células de Sertoli,
que se localizam ao redor deste tubulos.
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A espermatogénese apresenta 4 fases:

Fase proliferativa: Inicia-se na vida embrionaria (intrauterina) e dura durante a vida inteira. Nesta fase, as
espermatogonias sofrem sucessivas mitoses, aumentando seu nimero, e mantendo a célula dipléide (2n).

Fase de crescimento: As etapas a partir daqui ocorrem apés a puberdade, também durando a vida inteira.
H4 aumento no volume citoplasmatico das espermatogénias, tornando-as espermatécitos | ainda
dipldides (2n).

Fase de maturagao: Nesta fase ocorre a meiose, onde cada espermatdcito | (2n) originara dois
espermatocitos Il haploéides (n), e com a ocorréncia da meiose ll, estes espermatdécitos Il originam quatro
espermatides, também haploides (n).

Espermiogénese: Aqui as espermatides se diferenciam em espermatozoides, com perda de citoplasma e
formacéao do acrossomo pelo complexo golgiense (com enzimas que corroem os envoltérios do ovocito
no momento da fecundagao). Também hd a migragdo dos centriolos para a regido posterior da célula, para
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a formagdo do flagelo, e na pecga intermedidria (entre a “cabecga” e o flagelo), encontra-se uma alta

guantidade de mitocdndrias.
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Ovogénese

Nos ovarios, os gametas sdo originarios de um grupamento de células germinativas chamadas de foliculos
ovarianos de Graff. As células foliculares também irdo produzir horménios sexuais femininos (estrogénio e
progesterona) e serdo resonsaveis pela manutengao das células germinativas.

A cada ciclo menstrual, apenas um foliculo ovariano amadurece, sendo apenas um gameta maduro formado e
liberado em média a cada 28 dias. A cada ciclo menstrual, um dos ovarios que faz a maturagéo folicular,
alternando esta produgéo.
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A ovogénese apresenta 3 fases:

e Fase de proliferagdao: Ocorre apenas durante a vida intrauterina. Aqui ocorrem consecutivas mitoses,
aumentando a quantidade de ovogonias dipldides (células germinativas = 2n). Quando esta etapa é
interrompida, no individuo ainda na barriga da mae, ha cerca de 400 mil ovogbnias formadas.
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e Fase de crescimento: As ovogobnias dao inicio a primeira divisdo meidtica, que é interrompida na préfase
I. Elas crescem, com aumento do citoplasma e acumulo de substancias nutritivas (vitelo), que é
responsavel pela nutricdo do embrido durante seu desenvolvimento. Ao final do periodo de crescimento,
as ovogonias se transformam em ovécitos primarios (ovécitos 1). Nas mulheres, essa fase dura até a
puberdade, quando a menina inicia a sua maturidade sexual.

¢ Fase de maturagao: inicia quando a menina alcanga a maturidade sexual (entre 11 a 15 anos de idade).O
ovdcito primario completa a primeira divisdo meidtica, originando duas células: uma das células é o ovdcito
secundario (ovécito 1), célula grande e rica em vitelo; a outra célula é o primeiro corpusculo polar (polécito
), que recebe pouco citoplasma e, na maioria das vezes, desintegra-se sem iniciar a segunda divisdo
meidtica. O ovdcito Il sofre a segunda divisdo meidtica que é interrompida na metafase. Caso haja
fecundacgéo, a segunda divisdo meiética se completa dando origem ao 6vulo e ao segundo corpusculo
polar (polécito i), que também se desintegra.
Na ovogénese a divisdo meidtica é desigual, ndo se reparte igualmente o citoplasma entre as células-filhas
(ovécito Il e poldcito 1), permitindo que o ovécito Il formado seja rico em substancias nutritivas.
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0 ovdcito Il ovulado apresenta duas camadas de protegdo: a corona radiata, mais externa, e a zona pellcida
formada principalmente por glicoproteinas. As enzimas presentes no acrossoma dos espermatozéides
rompem essas camadas, fazendo com que seja possivel um espermatozoide se fusionar ao ovécito Il.
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Neste momento onde as duas camadas de protegdo foram rompidas, ha a fusdo da membrana dos gametas,
e para evitar a entrada de mais de um espermatozoide no ovdcito (poliespermia), ha a liberagéo de granulos
corticais. E neste momento que a meiose Il do ovécito Il finaliza, formando um corptsuclo polar e o 6vulo
propriamente dito. Importante lembrar que neste momento apenas os citoplasmas foram unidos, mas ainda
nao houve a fusdo dos nucleos.
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Apds a fusdo das membranas e a finalizagdo da meiose Il, o ntcleo do espermatozéide e do évulo se unem, em

uma etapa chamada de cariogamia. Aqui, com a fusdo dos nicleos, temos a formagéo do zigoto dipléde (2n)
que ira originar o novo ser.

0 processo da fecundagdo ocorre no tergo posterior da tuba uterina, com a locomocgao dos espermatozdides
pela movimentagao dos flagelos, e apds a fecundagéo o zigoto migra para o Utero.
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Exercicios

1. Entre as varias diferengas que existem entre o gameta masculino e o feminino na espécie humana esta
a quantidade de mitocdndria. No espermatozoide existem mitocondrias em duas regides: acrossomo e
na peca intermedidria. No évulo existem mitocondrias distribuidas ao longo de todo o seu gigante
citoplasma. Assinale a opgao que apresenta corretamente a consequéncia dessa diferenga entre
espermatozoide e vulo.

a) Em todos os filhos, independentemente do sexo, os produtos génicos mitocondriais sdo produzidos
a partir de genes herdados da mae.

b) Os dvulos sdo mais ativos que os espermatozoides por possuirem mais mitocondrias, fonte de
energia da célula.

¢) Ha uma maior transcricdo nos dvulos do que nos espermatozoides, pela presenga de maior
quantidade de mitocéndrias nos primeiros.

d) Os espermatozoides sao células diferenciadas nao secretoras enquanto que os 6vulos sao células
diferenciadas secretoras.

2. Com relagdo a gametogénese masculina, pode-se dizer que:

a) das células germinativas primordiais originam-se espermatides que, por mitose, formam
espermatozoides.

b) ohomem, antes da puberdade, possui um nimero suficiente de espermatozoides capacitados para
a fecundagao.

c) ela se passa nos testiculos, onde ocorre a espermiogénese.

d) aespermatogénese independe de qualquer agdo hormonal.

e) orecém-nascido apresenta nos tubulos seminiferos pequena quantidade de espermatozoides.

3. A meiose é um tipo de divisdo celular que conduz, nas gonadas, a produgdo dos gametas masculinos
(espermatozoides) e dos femininos (évulos). Sabe-se que a sequéncia da espermatogénese € a seguinte:
espermatogonias
¢

espermatocitos de 1.* ordem

b

espermatdcitos de 2.* ordem

i

espermétides

!

espermatozoides
Com base nisso, assinale a alternativa que relaciona apenas as células diploides da sequéncia.
a) Espermatogobnias e espermatécitos de 1a ordem.
b) Espermatdcitos de 1a ordem e de 2a ordem.

c) Espermatdcitos de 2a ordem e espermatides.
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d)

e)

Espermatides e espermatozoides.

Espermatozoides e espermatogdnias.

A figura abaixo serve de suporte para esta questdo e mostra a parede de um tubulo seminifero humano,

em corte transversal. Nessa figura estdo representadas as diversas fases de formacdo dos
espermatozoides (espermatogénese).

Membrana basal do tdbulo seminifero
Espermatogobnia (2n)

v
Espermatécitos primérios

~Espermatides
Espermatozoides diferenciando-se

Ndcleo
Centriolo—7

Considerando os processos de proliferagdo, divisdo e diferenciacdo celular ocorridos durante a
espermatogénese, é correto afirmar que o nimero cromossémico é:

a)
b)
c)
d)

e)

a)

b)

23, nos espermatocitos primarios.

46, nos espermatocitos primarios, e 23, nos espermatdécitos secundarios.
46, nos espermatdcitos primarios e secundarios, e 23, nas espermatides.
23, nos espermatocitos primarios e secundarios.

23, nos espermatdcitos secundarios, e 46, nas espermatides.

Assinale a alternativa correta:

Gametogénese é um processo de formacgéo de células destinadas a reprodugao, onde se verifica
apenas a divisdo mitética.

Na espermatogénese, cada espermatogdnia da origem a um espermatozdide fértil e trés globulos
polares ndo-funcionais.

Na ovogénese formam-se quatro évulos férteis a partir de cada ovogonia.
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d) Na espécie humana, a ovogénese completa-se apenas quando ocorre a penetragdo do
espermatozoide no ovacito Il. O ovario libera o ovécito Il que penetra no oviduto (Trompas de
Falopio) e s6 completa a segunda divisdo meidtica quando fecundado pelo espermatozéide.

e) Os gametas sdo células dipldides que tém a fungéo de garantir a reproducéo das espécies.

6. Uma mulher com 40 anos ou mais tem a maior probabilidade de gerar uma crianga com defeitos
congénitos do que uma mulher com 20 anos. Mas um o homem com 20 ou mais de 40 anos tem a
mesmas chances de gerar uma crianga normal. Esta diferenga deve-se ao fato de:

a) Os ovocitos primdrios serem produzidos apenas no periodo embrionario e os espermatdécitos
primarios produzidos continuamente a partir da puberdade.

b) Os ovécitos primarios serem produzidos apenas durante a puberdade e os espermatocitos
primarios produzidos constantemente ao longo da vida.

c) Tanto os ovdcitos primarios quanto os espermatdcitos primarios formarem-se apenas na vida
embrionaria, sendo os espermatdcitos produzidos em maior quantidade.

d) Tanto os ovdcitos primarios quanto espermatécitos primarios formarem-se apenas durante a
puberdade, sendo sendo os espermatdcitos produzidos em maior quantidade.

e) Os ovécitos primdrios serem produzidos constantemente ao longo da vida e os espermatécitos
primarios produzidos apenas no periodo embrionario.

7. A idade materna avangada implica em preocupagédo com a possibilidade do nascimento de bebés com
anomalias, porque

a) os foliculos ovarianos entram em atividade, mas, em geral, apenas um cresce e amadurece,
enquanto os demais regridem.

b) os ovécitos maternos permanecem um longo periodo em divisdo meidtica, mais suscetiveis a
agentes fisicos, quimicos e biolégicos.

c) as ovogOnias maternas interrompem a fase de multiplicagéo por volta da 15+ semana de vida fetal
e transformam-se em ovécitos primarios.

d) as gbonadas tém células conservadas num estado indiferenciado e, quando estimuladas, iniciam a
producao dos gametas.

e) as células do ovario materno sofrem iniUmeras divisdes mitéticas em resposta aos mecanismos de
controle do ciclo celular.

8. A espermatogénese refere-se a sequéncia inteira de eventos através dos quais a partir das
espermatogonias ocorre a formagao dos espermatozoides. Sobre esse evento, é correto afirmar que:

a) A primeira divisdo meibtica acontece nos espermatdcitos primarios, e ddo origem aos
espermatécitos secundarios, haploides.

b) Na puberdade, as espermatogdnias, que haviam permanecido dormentes no epididimo desde o
periodo fetal, comegam a aumentar de nimero.

c) As células de Leydig, que revestem os tubulos seminiferos, sustentam e nutrem as células
germinativas.
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10.

d)

Os espermatécitos secundarios possuem 2n = 46 cromossomos e sdo as células que sofrem a
primeira divisdo reducional (meiose) durante a espermatogénese.

As espermatides sd@o as maiores células germinativas dos tubulos seminiferos e através da
espermiogénese diferenciam-se em espermatozoides.

Durante a gametogénese pode-se afirmar que:

a)
b)

c)

d)

e)

A ovogénese no ser humano inicia-se na primeira infancia e termina com a fecundagao.
A duplicagé@o do nimero de cromossomas, ocorre na espermiogénese.

Ao término da gametogénese os gametas femininos e masculinos produzidos tém o mesmo
ndmero de cromossomas.

A produgédo de espermatozoides humanos esta sob a influéncia do horménio luteinizante.

Ao término da ovogénese humana todas as células produzidas sdo gametas hapldides e viaveis.

Os animais exibem padrdes de reproducéo sexuada extremamente diversificados. Entretanto, todos tém
em comum a ocorréncia da gametogénese, o processo de formagao dos gametas. Nos machos, ocorre
a espermatogénese, ou seja, a formacao de espermatozoides. Entre as fémeas, acontece a ovulogénese,
isto &, a formagéao de 6vulos. Sobre esses fendmenos, assinale a afirmativa correta.

a)

b)

c)

d)

Ambos ocorrem em células denominadas gonadas, sendo que a espermatogénese se da nos
testiculos, nos machos, e a ovulogénese, nos ovarios, nas fémeas.

Meiose ocorre em ambos, sendo que, de cada cem células que iniciam, podem surgir quatrocentos
espermatozoides ou quatrocentos évulos.

Os produtos meioticos da espermatogénese ja sdo os espermatozoides, mas na ovulogénese
passam por diferenciagéo celular antes de se tornar gametas.

Quando da ovulagao, é liberado do ovario um ovdcito primario, que sé se tornard évulo caso seja
fecundado.

A proliferagao de espermatogdnias ocorre praticamente por toda a vida masculina fértil, enquanto a
de ovogonias se restringe a fase embrionaria feminina.
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Gabarito

1. A
A mitocdndria terd origem materna pois quando ocorre a fecundagao, apenas a regido da cabega do
espermatozoide se fusiona com o ovécito Il. Como as mitocdndrias paternas estdo na regido da pega
intermediaria, ela ndo entra na formagao do zigoto. Assim, tanto meninos como meninas recebem o
material genético mitocondrial da mae.

2. C
Todo o processo de formagao dos espermatozoides ocorre no interior do testiculo.

3. A
As células diploides estao presentes até antes de se iniciar a divisdo meidtica, sendo as espermatogodnias
e espermatdcitos primarios células dipldides (2n). A partir dos espermatdcitos secundarios, as células sdo
haploides (n), pois houve a meiose.

4. B
Como espermatogonias e espermatdcitos primdrios sao células 2n, eles apresentardao 46 cromossomos. A

partir dos espermatdcitos secundarios, como houve a meiose, eles terdo 23 cromossomos.

5. D
A alternativa a estd incorreta, pois, durante o processo de gametogénese, deve ocorrer tanto a mitose (para

aumento do nimero de células germinativas) quanto a meiose (para redugdo do material genético pela
metade e aumento de sua variabilidade genética). A alternativa b estd incorreta, pois cada espermatogonia
da origem a quatro espermatozdides e, durante a gametogénese masculina, ndo ha formagéao de
corpusculos polares. A alternativa c estd incorreta, pois na ovogénese formam-se apenas um grande
ovdcito secundario fértil a partir de cada ovogonia. As outras células pequenas formadas (corpusculos
polares) se degeneram. A alternativa d esta correta, pois, de fato, o gameta feminino liberado durante a
ovulagao é o ovdcito I, que encontra-se estacionado na fase de metafase Il. Esse gameta s6 completara a
divisdo meidtica apds a fecundacao. A letra e estd incorreta, pois os gametas sdo células reprodutivas
haploides.

6. A
0 processo de formacgao de 6vulos inicia-se antes mesmo do nascimento, por volta do terceiro més de

desenvolvimento. As ovogbnias se multiplicam durante a fase fetal feminina. Em seguida, param de se
dividir e diferenciam-se em ovdcitos primarios. Logo, a mulher nasce com um numero fixo de ovécitos
(cerca de 400 mil). Com o passar do tempo, as células do corpo dos seres humanos envelhecem, e nas
mulheres isso também vale para esses ovdcitos que ficaram armazenados. Esse fato, somado a outros
fatores, aumenta as chances de se gerar uma crianga com anomalias genéticas. Ja nos homens, a
espermatogénese é continua a partir da puberdade, pois as espermatogdnias continuam a se multiplicar
por mitose e se transformar em espermatdcitos primarios. Logo, os espermatozoéides apresentam
renovagao continua ao longo da vida do homem.
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7.

10.

B

Quanto maior a idade da mulher, maior o risco de anomalias visto que os ovdcitos estao estacionados em
meiose até ocorrer o estimulo para a ovulagdo por mais tempo do que em uma mulher jovem. Nesse
periodo estacional, sdo mais suscetiveis a agentes ambientais que podem provocar mutagdes no material
genético ou nao-disjungdes dos cromossomos.

A
A primeira divisdao meidtica, também conhecida como reducional, ocorre nos espermatdcitos primarios

(dica para memorizar: Meiose | no espermatdcito 1), dando origem aos espermatécitos I, ja haploides.

c
Apesar de terem diferentes etapas e épocas de desenvolvimento, os gametas sempre sofrem a meiose,

independente dele ser masculino ou feminino, o que deixa todas as células gaméticas com o mesmo
numero de cromossomos (hapldides, onde n=23)

E
A multiplicagdo de espermatogonias ocorre durante toda a vida do homem, desde a vida intrauterina, com

a producgao de espermatozoides ocorrendo a partir da puberdade, também durando até o fim da vida. J&
nas mulheres, a multiplicagdo de ovogdnias ocorre apenas durante a vida intrauterina.
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