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APONTAMENTOS SOBRE
MITOSE E MEIOSE

Adiel Paes Leme Zamith

Assistente de Zoologia, Anatomic e Fisiologia dos Animais Domésticos
da Bscola Superior de Agricultura “Lauiz de Queiroz”

MITOSE
(Plancha I)

Divisao celular : A divisdo celular ou multiplicacdo pode-se
efetuar de um modo simples em que o ntcleo se divide em dois
pedacos, sendo essa divisdo seguida por outra do citoplasma, na
regifo mediana da célula-méie. O resultado serdo duas células
filhas origindrias de uma tunica, sem o aparecimento de mo-
dificacOes notaveis no nucleo, fste processo ¢ também chama-
do amitose e é pouco encontrado na natureza.

O aumento do numero de células no corpo de um indivi-

duo em desenvolvimento se realiza por um processo bastante

complicado em que se nota, no interior do ntcleo, a presenca
de filamentos que se movem ativamente e se comportam de
maneira muito caracteristica. fiste processo se denomina mitose.

Os filamentos receberam o nome de reticulo cromdtico no
nucleo em infcio de divisdo e de cromossémios quando se apre-
sentam individualmente distintos. ;

Partindo-se de uma sélula em repouso, que vai iniciar a di-
visdo, encontramos o nucleo com sua membrana envolvente,
a cariolinfa, os nucléolos em um reticulo filamentoso composto
de cromossdmios muito distendidos (Fig. 1).

Quando o niucleo entra em divisdo ou inicia a préfase, gra-
dualmente o reticulo comeca a se tornar mais evidente, até re-
velar-se composto de fios muito longos, livres e independentes
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na massa de cariolinfa. Cada vez mais 08 cromossomios véo se
evidenciando e encurtando. O nucleo apresenta ainda membra-
na envolvente. Os nucléolos vao diminuindo de tamanho e de-
saparecem. (Fig. 2).

Na profase adiantada os cromossomios, ja bem encurtados,
poderdo ser contados. Neste momento pode-se constatar que
cada cromossomio se apresenta dividido.

Ao entrar em profase a ceélula val apresentando um ele-
mento novo no citoplasma. E um corpusculo gque se evidencia
préximo 4 membrana nuclear e que logo se divide em dois. Este
elemento que recebe o nome de centrossémio, as vezes apre-
senta-se com um granulo central — o centriolo. Apés a divisaoe
désse elemento em dois, 08 corpusculos resultantes se dirigem
para pontos opostos, demarcando 0s polos onde véo funcionar
como centros de convegéncia para 0s cromossomios. (Fig. 3).

Terminado ésse Processo 0s Cromossomios se contraem ao
maximo, apresentando formas caracteristicas : pastonetes, es-
feras, elipsoides, etc. Estas formas sao permanéntes para cada
cromossomio. Como conclusio da fase temos cromossomios de
formas definidas e havendo sempre dois elementos de cada for-
ma. E assim entramos na metafase.

Metafase : FEsta fase €& carcterizada pela dissolucao da
membrana nuclear, maximo encurtamento dos cromossdmios
e afastamento maximo dos centrossomios. O contetdo celular
fica mais fluido facilitando os movimentos do cromossomios.

fistes apresentam certos caracteres muito notaveis : sdo
constantes em nimero e forma para cada espécie. Assim, se
examinarmos os tecidos embrionarios do homem encontrare-
mos sempre 48 cromossomios, no pombo 60 e em muitos gafa-
nhotos de 20 a 30. Esta constancia numérica é téo generaliza-
da que resultou em lei biolégica. “Qualquer que seja o numero
que a espécie apresente, ésse numero € sembre constante”.

Precisamos estar lembrados de que a constAncia numérica
é um carater especifico, sendo que muitas espécies podem apre-
sentar o mesmo numero de cromossomios.

Assim, os Hemipteros Diactor bilineatus, Leptoglossus go-
nagra e Phthia picta apresentam 21. :
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Nesta fase podemos distinguir na célula duas partes, uma
central ou equatorial e .outra apical ou polar. Devido a essa
divisio podemos ter segundo o foco microscopico duas vistas :
polar e lateral. (Fig. 4). .

A vista lateral vai nos mostrar os centrossomios nos polos
e os cromossoémios em uma faixa central. A visibilidade dos di-
versos cromossomios s é possivel modificndo-se o foco do mi-
croscopio : afundando-o vamos ver os cromossdémios do semi-
cireulo inferior e levantando-o veremos-os do semi-circulo su-
perior. (Fig. 5).

Dos centrossomios se destacam flbras que 0S8 unem aos
cromossomios, formando o fuso acromatico. Aeromatico, por-
que nio se colore com os corantes proprios da cromatina. Estas
fibras nio vao se prender dos cromossomios em qualquer pon-
to, mas em um ponto fixo, determinado para cada Cronosso-
mio. Este ponto recebeu o nome de ponto de inseréﬁ.o, constri-
¢do primaria, centromério ou cinetocore e pode ser terminal,
sub-terminal ou central- No Tityus bahiensis foram descober-

_tos cromossomios normalmente providos de dois pontos de in-

sercdo ; um em cada extremidade. O mesmo se da com todos
os representantes da ordem Hemiptera até hoje investigados.

Nos cromossdmios monocéntricos parece que o cinetocore
nunca se encontra exatamente na extremidade, seéndo todos
éles provindos de dois bracos, embora um possa ser extrema-
mente pequeno. ' : ‘ '

SENND ponto de insercdo raramente se pode por em evidencia,
por métodos especials, um gréaozinho que recebeu o nome de
esférula, ao qual se vem prender a fibra do fuso.

Na metafase as duas metades longitudinais dos cromosso-
mios se mostram bem separadas. (Fig. 6).

Lembremos para bem entender a divisdo mitotica gue ua
estrutura dos cromossomios distingue-se uma massa de matriz
envolvida por uma pelicula de existéncia ainda discutivel, con-
tendo no seu interior duas espirais, os cromenemas. N0S quais
se encontram os cinetocores.

O rachamento ou fendilhamento longitudinal :do «romos-
somio separa um cromonema para cada lado.
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Anafase : Os cromossdOmios gue na metafasz procuraram
a placa equatorial da célula, pois a membrana nuclear foi dis-
solvida, encontram-se agora bem fendidos longitudinalmente.
Fibras fusoriais ligam centrossémios a centromeérios, ou, em ou-
tras palavras, ligam os cromossémios aos pélos, havendo fibras
que pasam de poélo em poélo. (Fig. 7).

Na anafase comega a caminhada dos melo cromossémios
para os pélos opostos, sendo esta caminhada iniciada pela parte
que contém o ponto de insercdo, na qual parece concentrar-se
a atividade mitética dos cromossémios.

Numa anafase média pode-se observar a forma dos cro-
mossomios devida & localizacio dos respectivos pontos de in-
sercdo. Essas formas podem ser de V, quando o ponto de in-
sercdo é mediano, de J quando sub-terminal, e de bastonete
quando terminal. No Tityus e nos Hemipteros os cromossdmios
apresentam-se em arco, com a concavidade voltada para os
polos, por apresentarem pontos de_insiergao nas extremidades.

Ao progredir da anafase vamos observando que 0S Cromos-
sOmios se aproximam cada vez mais dos pélos, deixando no es-
paco entre uma placa e outra as fibras intercalares. (Fig. 8).

Soébre a atuag¢io das fibras muito se tem discutido. Uns

acham que elas pucham os cromossdémios, o que nio parece _

razoavel porquanto ao se encurtarem as fibras deveriam engros-
sar-se, o que néo se observa. Outros admitem que o cromosso-
mio vai subindo pelas fibras como plantas nos tutores. Mais
modernamente foram as fibras consideradas como o produto
da interag¢io de dois pontos, centrossémio e cinetocore, forma-
do na linha que une ésses dois pontos. 3

No término da anafase encontramos os cromossomios che-
gados aos polos onde mostram ainda livres as extremidades
acéntricas. (Fig. 9).

No lugar em que se estabeleceu a placa metafasica, isto é,
na zona equatorial, da-se a divisfo, por estrangulamento pro-
gressivo, do corpo celular.

Como éste estrangulamento comecga pela periferia, as fi-
bras intercalares vao se estreitando na regifio mediana da cé-
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et c

lula, formando um -corpo intercalar que acaba por se romper
a0 se completar a divisdo da célula.

J4 antes da divisdo da célula, entramos na telofase, que
faz surgir novamente a membrana nuclear e voltarem 0S Cro-
mossomios ao estado reticular pela distensdo e perda progres-
siva da colorabilidade. (Fig. 10).-

Se a célula cOntinha nueléolo, éste volta pouco a pouco a
evidéncia.

Como resultado da mitose temos duas células filhas pro-
‘venientes da divisio de uma célula primitiva.

Os cromossomios, formados por dois cromatidios, chegam
aos polos com um, o qual, porém, ja se pode apresentar provido
de dois cromonemas.

MEIOSE
(Plancha II)

Vista a divisdo mitotica concluimos que toda célula apre-
senta o mesmo numero de cromossomios daquela de que proveio.
Fica a nossa mente confusa, como pode na fecundacido um es-
permatozélde se unir com um o6vulo e dar uma célula com O .
mesmo nimero de cromossomios dos pais !

Ora, para conservar a ‘inviolabilidade da lei da constancia
numérica dos cromossémios a natureza dotou o0s Orgaos repro-
dutores de um novo tipo de divisdo das células ali produzidas.
Tsta -divisao foi por isso denominada Meiose. .

+ Quando se estudam as gbnadas, vamaos encontrar um tipu
de células que se multiplicam ativamente e que vao sofrer o
processo meidtico, chamadas gonios e, particularmente, esper-
matogonios do lado masculino e ovogénios do lado feminino.
(Fig. 1)-

Estas células contendo o numero dipléide de cromossomios
(2n) vao agora passar por uma fase que se caracteriza pelo au-
mento de volume, recebendo entdo a denominacédo de citos :
espermatécitos e ovocitos respectwamente

Entremos agora na profase, que difere bastante da préfa-
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se da mitose e se apresenta dividida em fases muito. caracte-
risticas. A primeira é a dos Leptonemas (lepto — fino | nema
—filamento) que se caracteriza pelo aparecimento de fios mui-
to compridos, pouco nitidos, sem afinidades acentuadas pelos
corantes. O nitcleo neste estagio recebe o nome de leptotene.
(Fig. 2).

Em algumas células, os leptonemas se dirigem a um pon-
to .para onde convergem as suas extremidades; a figura assim
formada recebeu o nome de “bouquet”. Pensava-se que .&sse
fenomeno fosse um artificio, isto é, um desequilibrio fisico-qui-
mico produmdo pelos fixadores. Todavia, mais tarde, ficou pro-
vado por métodos especiais que era natural.

Observando-se com atencdo os leptonemas vamos encon-
tra-los unindo-se uns aos outros. Desde que percebemos a unifo
dos cromossdémios entramos na fase dos Zigonemas (Zigo —
casamento -4 nema - fio). Os ntcleos neste estado sdo zigo-
tenes (Fig. 3).

Nesta fase os leptonemas comecam a formar pares. Nésse
pareamento é que reside a principal diferenca entre a mitose e
a meiose. Para compreendermos bem o que se vai passar é ne-
cessario um esclarecimento. Na metafase da mitose em célulan
com cromossomios diferentes quanto & forma ou ao tamanho
encontramos sempre dois elementos de cada tipo- Assim, na
Dresophila, que tem 8 cromossomios, éstes sdo em 4 pares das se-
guintes configuracdes: 2 cromossémios em forma de V, 2 da
mesma, forma porém um pouco menores, 2 bolinhas muito pe-
quenas e 2 bastonetes. (Na fémea).

A reduco do numero de cromossomios na meiose néo é
uma divisdo matematica simples, ¢ uma divisGo que obedece
a uma separac¢fo equilibrada dos elementos de cada par, que
se distribuem pelas duas células resultantes.

Os cromossOmios que se procuram para uma intima unido
séo os membros de cada par. A<causa determinante desta unifo
é ainda bastantes controvertida.

A unifo inicia-se onde quer que os cromossémios se ponham
primeiro em contacto, progredindo rapidamente.
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Sendo um ponto basico para 2 genética, esta unido foi
considerada como devida & atracao dos pontos homologos dos
cromossémios, havendo, poremi, fatos que desabonam essa teo-
ria. Uma outra teoria que pretende explicar o pareamento € a
da dorso-ventralidade, segundo a gual os cromossomios se pa-
ream por uma sé face. De conformidade com essa teoria, a atra-
cdo entre os cromossomios é global e havendo uma necessida-
de fisiolégica da coincidéncia dos cinetocores, todos os outros
pontos coincidem em consequéncia.

Iniciado o pareamento os leptonemas em geral se contraem

numa espécie de novélo no qual estreitam cada vez mais a sua
unifo. Esta fase é conhecida por sinizese. ;

Neste momento o ntucleo contém um nimero reduzido de
fios devido & unido sinéptica, e cada fio representa, na verda-
de, um bivalente. : '

fisses fios com o progredir da sinizese vao se tornando
mais curtos e evidentemente mals grossos, entrando o ‘nucleo
na fase dos paguinemas (paqui = grosso, nema — filamento).
(Fig. 4).

Os paquinemas aparecem espalhados pelo nucleo ou con-
centrados de um lado e tendo as extremidades voltadas para
um mesmo ponto. (Bouquet.).

Nos paquinemas contraidos e engrossados pode-se muitas
vezes notar ao longo do seu comprimento uma linha mals cla-
ra que corresponde a face de pareamento.

Em certos momentos os membros do paguinema comegam
a se separar em determinados pontos. Esta é a fase dos diplo-

nemas.

A separacfio dos cromossémios homoélogos néo pode ser to-
tal em virtude da formacio dos chamados quiasmas.

Um quiasma consiste na troca reciproca de pedacos entre
cromatideos néo irméos, o que se torna possivel em vista de
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termos no pagquinema 4 cromatideos muito proximos uns dos
outros.

O quiasma constitui para a Genética a base citolégica da
troca de fatores entre os dois genitores, ou seja da recombina-
cdo fatorial ou crossing-over genético.

Com o progredir desta fase vamos ver melhor os quiasmas
e efetuar a sua contagem. (Fig. 5).

Neste estado vemos os cromossémios reunidos em grupos

(Tétrades) apresentando formas variadas conforme o tipo de
quiasma. Rstes tipos sdo : quiasma terminal, quando dois cro-

‘'mossomios se unem por uma das extremidades. A forma assu-

mida pelos cromossomios é de um V. Hoje admite-se gue um
quiasma terminal no sentido estrito da palavra nfo é vidvel,
passando entéo para o segundo tipo. Quiasma sub-terminal,
quando dois cromossémios estdo unidos préximos a uma das
extremidades, dando a configuracio de uma cruz.

Pode acontecer que se dém dois quiasmas sub-terminais
apresentando a configunracido de um anel.

Quiasma mediano quando a configuracio é de uma cru:
com os bracos iguais. Os cromossémios ainda podem estar li-
gados por um maior numero de quiasmas, trés ou mais. As for-

mas assumidas sfo de um oito quando ha trés quiasmas e de .

uma corrente quando sucedem mais de trés.

Diacinese (movimento de abrir). A diacinese é o estado fi-
nal da prbfase meIOtica, as tétrades espalham-se pelo nitcleo,
condensam-se ainda mais, desaparecendo por completo os cro-
momeérios e outras irregularidades superficiais dos ecromossd-
mios. #

As formas dos cromossémios encontradas na diacinese séio

.mais ou menos as mesmas da fase diplotene.

O ntmero de quiasmas vai diminuindo em virtude da ter-
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minalizacdo, isto &, do escape dos lagos pelas extremidades opos-
tas ao ponto de insercao.

Os cromossdmios ja bastante curtos procuram a placa equa-
torial, entrando o niicleo em metafase.

Metafase I: Na metdfase os cromossémios contraidos ao
extremo, dispostos na placa equatorial, sdo tétrades com formas
caracteristicas segundo o tipo de quiasma presente. (Fig. 6).

Desaparece a membrana nuclear e se instala o fuso, fibras
ligando os cromossémos aos poélos.

Anafase I: Na anafase meiotica os cromossémios ja se
encontram em franca repulsio, que se inicia pelos cinetocores
e culmina pela separacio total dos cromossémios, dirigindo-se
cada hqmélogo para um pdlo, assim se separando para os lados
opostos. (Figs. 7 e 8). : '

Neste periodo de pouca durachdo se da o estrangulamento
da célula na regido- ocupada anteriormente pela placa equa-
torial. (Fig. 9).

A tel6fase da primeira divisdo & muito curta, os cromos-
somios muitas vezes ndo chegam a se desmanchar em reticulo
cromatico, apenas se distendendo mais ou menos sem chega-
rem a desaparecer. ‘ '

O relachamento dos cromossomios é breve e rapidamente
* voltam & forma assumida na metafase. (Fig. 10).

Metafase II: Os cromossdmios aparecem ai divididos no
sentido longitudinal e se orientam na placa equatorial em sen-
tido perpendicular ao da l.a divisdo. (Fig. 11).

Anafase II: Os cromossdmios unidos apenas pelo cineto-
core separam-se em consequéncia da divisdo déste ultimo, indo

um cromatideo para cada lado como se observa na andafase
meiética. (Fig. 12).
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Segue-se uma teléfase em que desaparecem os cromosso-
mios acompanhada duma divisédo celular, entrando os nucleos
para 0 repouso.

Na espermatogénese cada espermatoécito primario da ori-
gem a quatro espermatidios equivalentes.

Na oogénese, das 4 células resultantes apenas uma é viavel,
constiutindo esta o 6évulo maduro, As 3 outras em geral abortam.

Na meiose, por conseguinte, héa duas divisdes celulares que
se sucedem rapidamente.
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