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Caderno Pedagdgico

Material Genético

3 INTRODUCAO

Os jornais, revistas e noticidrios estdo recheados de termos
ligados a genética. Isso causa em nossos alunos muita curiosidade e
percebemos algumas vezes que ndés professores temos dificuldades para

discutir esses assuntos em sala de aula.

Had décadas a humanidade busca entender suas origens,
suas caracteristicas genéticas, as relacdes entre o mundo natural e o
construido pelo homem. Portanto, a ciéncia tem como funcao social
orientar para a tomada de decisbes com autonomia em relacao a assuntos

que afetam sua vida.

Todo o conhecimento cientifico tem uma histéria que foi
construida através de andlises qgue nem sempre o aluno e até mesmo o
professor conseguem imaginar como esse conteldo chegou até o material
didatico usado nas aulas. Ao analisarmos isso vemos a importancia do
estudo da histéria da ciéncia nos diferentes niveis, para que nossos alunos

percebam as possibilidades e limitacdes do conhecimento cientifico.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldégico vem criando nos
educadores a necessidade de adotar modelos de ensino que atendam as
modificacdes que a sociedade passa a exigir, pensando assim o ingresso
ao PDE veio de encontro a essas expectativas, pois possibilitou a busca de
novos conhecimentos e metodologias para a aprendizagem significativa.

Quando o professor utiliza os recursos que possui para as
suas aulas, deveria ter conhecimento de como ele fora historicamente

elaborado, quais pesquisas foram feitas, a fonte dos textos, nem sempre



temos essa nocao, vamos relatar um fato que ocorreu: Quando foi
proposto o tema para o nosso estudo no PDE, ficamos muito preocupadas,
pois, Material Genético trabalhamos mais detalhadamente no Ensino
Médio e a nossa implementacao devera ser no Ensino Fundamental.
Comecamos a ter aulas tedricas a respeito e, em uma das aulas, a
professora LuUcia Giuliano Caetano, perguntou como ndés achdvamos que
as fotos dos cromossomos eram tiradas e editadas no livro. Dissemos que,
apesar de termos lido em alguns livros sobre a técnica, ainda tinhamos
duvidas e que provavelmente, para ficarem bem nitidas, as fotos eram
obtidas através de microscdépio eletrénico, mas grande foi nossa surpresa,
quando ela nos explicou como era. Mais maravilhadas ficamos, ao iniciar
as aulas praticas, assim colegas, convidamos a todos a entrar nesta
caminhada sobre os dispositivos bioldégicos armazenadores das
caracteristicas de cada individuo, os CROMOSSOMOS.

4 DESENVOLVIMENTO

Nao podemos pensar em ciéncia, sem tratar de sua
perspectiva histdrica, pois o conhecimento é uma construcdao humana,
portanto falivel e intencional, entdo, também ¢é importante considerar a
evolucdao do pensamento do ser humano, pois é a partir dele que a ciéncia
se constréi. Nosso enfoque serd o conteldo e sua histéria.

4.1 Unipape |

[] Células

Para iniciar o estudo do material genético primeiro faz-se
necessario recapitularmos a histéoria da descoberta das células, e sua

estrutura.



A invencao do microscépio trouxe uma nova dimensao para
a Ciéncia, no século XVII, varios pesquisadores utilizaram o novo
instrumento nos seus estudos, como Robert Hooke, Jan Swammerdam,

Marcello Malpighi, Nehemiah Grew e Anton von Leeuwenhoek.

Robert Hooke foi o primeiro a usar o termo “célula”,
nenhuma area do conhecimento escapava a seu interesse: a Fisica, a
Quimica, a Paleontologia, a Astronomia, a Arquitetura, a tecnologia naval.
Seu trabalho mais conhecido é o estudo da cortica, que era composta
guase que exclusivamente de ar, aprisionado em alvéolos, ou células,
como ele os chamou, j& que lembravam as pequenas celas em que viviam
os monges de um mosteiro. Hooke nao entendeu, na época, que essas
células eram o remanescente de um material vivo, assim mesmo, o termo

até hoje designa as pequenas unidades dos seres vivos.

Hooke iniciou o estudo da anatomia dos insetos, mostrando
com detalhe, o olho multiplo da mosca e descreveu o ferrao de uma
abelha. Seu livro relatava ainda sob o ponto de vista de Hooke sobre luz e

cores.

De todos os microscopistas pioneiros, ndo ha dudvida de que
o maior foi Anton von Leeuwenhoek, ele era tudo menos o que poderia
chamar de cientista, foi comerciante de tecidos, provador de vinhos e até
funcionario publico de sua cidade. Mas possuia uma mente inteligente e
curiosa, assim em suas pesquisas fez grandes descobertas, comecou a
fazer observacdes com microscépios simples, de sua prépria fabricacao,
sua técnica de polimento das lentes aumentava a eficiéncia de seus
instrumentos. No museu da Universidade de Utrecht ainda existe um de
seus microscépios de uma sé lente de cristal, que ampliam em até 270

VEZEeS.

Leeuwenhoek, em varias cartas a Royal Society de Londres,
descrevia detalhadamente seus resultados, inclusive as primeiras
descricoes de protozodrios, de bactérias e de espermatozdides. Fez as
primeiras observacdes detalhadas a respeito dos glébulos vermelhos do



sangue, percebendo que eram redondos no sangue do homem e dos
mamiferos, mas ovais nos peixes e nas aves, foi capaz de detectar o
pequeno nucleo existente nos ovais; observou um pouco de material da
placa dentaria de sua boca, descrevendo os pequeninos animais, no caso

as bactérias, que se moviam ativamente debaixo de suas lentes.

Assim esses pesquisadores, utilizando um instrumento novo,
0 microscépio, abriram o caminho para descobertas de outros cientistas,
como Schleiden e Schwann, famosos pela sua teoria celular, Virchow, que
entendeu que as células se reproduzem, e Pasteur, um dos primeiros a
compreender o papel dos micrébios nas doencas.

Em 1830 foi fabricado o microscépio acromatico composto,
gue contribuiu para as principais idéias da teoria celular, elaborada por
Matthias Schleiden e Theodor Schwann.

Schleiden era advogado, mas tornou-se professor de
botanica, definiu a célula como a unidade essencial do organismo vivo.
Theodor Schwann era devotado a investigacao da estrutura elementar dos
tecidos animais. Estudou os ovos, inclusive os dos mamiferos, e chegou a

conclusao de que eram essencialmente células.

Na metade do século XIX, o microscopista e médico Rudolf
Virchow, apresentou a proposicdo de que as células sé podiam surgir de
outras preexistentes, e que sao o Ultimo elo da cadeia de formacdes
subordinadas que criam tecidos, 6rgaos, sistemas e individuos.

Como relatado anteriormente, todos 0s organismos sao
formados por células, que sao as unidades fundamentais da vida, em
estrutura e funcao. Os menores seres vivos sao constituidos por uma

Unica célula, os maiores por bilhdes de células.

Existem fundamentalmente duas classes de células:
procariontes (pro, primeiro, e cario, nlcleo), cujos cromossomos nao estao

separados do citoplasma por membrana, e eucariontes (eu, verdadeiro, e



cario, nucleo), com um nucleo bem individualizado e delimitado pelo

envoltdério nuclear.

As bactérias sao células procariontes, os vegetais e animais

sao constituidos por células eucariontes.

O enfoque principal neste trabalho sera a célula eucarionte
animal, que apresenta em sua estrutura, membrana plasmatica;

citoplasma e nucleo.

No citoplasma encontram-se as seguintes organelas:
mitocéndrias; reticulo endoplasmatico; ribossomos; vacuolos; lisossomos;

centriolos; complexo de Golgi.

Apresentamos uma atividade, que além de levar o aluno a
compreender a estrutura celular, mostrard a nocao tridimensional da

célula.

Esta atividade originalmente foi realizada por um professor
e publicada na revista Nova Escola - Edicao de novembro de 1997, onde
ele confecciona um modelo de célula tridimensional, a partir de mamao,

garrafas e caixas de plastico, usando gel para representar o citoplasma.

Através de pesquisas e tentativas, construimos o nosso

préprio modelo de célula tridimensional, com outros materiais.
[1 Atividade:
Célula tridimensional
[] Materiais:

- Recipiente de plastico;
- Massa de biscuit colorida;
- Pimenta em grao;

- Glicerina sélida (para sabonete);



Massas de biscuit e graos de pimenta

[l Confeccao:
- Modele as organelas com a massa de biscuit;
- Veja alguns exemplos de organelas modeladas em massa de
biscuit;

Em lilds nlcleo; em laranja complexo de Golgi; em rosa com grados pretos reticulo
endoplasmético rugoso; em rosa reticulo endoplasmatico liso: em rosa e verde
mitocOndrias; em verde centriolos; graos pretos ribossomos; bolinhas lilds lisossomos.

ou



Em vermelho, nucleo celular; em verde, reticulo endoplasmatico liso e rugoso
(com bolinhas lilds, que sdo os ribossomos); em azul mitocdndrias; em laranja
centriolos; e em amarelo lisossomos.

- Depois das organelas prontas e secas, dissolva a glicerina em
banho-maria, despeje na caixa ou recipiente de plastico, cologue as
organelas, espere esfriar;

- Dissolva mais um pouco de glicerina e despeje por cima das

organelas, até ficarem cobertas, espere esfriar e retire da caixa.

Representacdo de célula animal




- Esta atividade pode ser realizada na 62 série, enfocando célula
animal e vegetal;

- Na 72 série, sugerimos gue antes de mostrar o material pronto,
trabalhar as organelas e fechar com a confeccao da célula;

- Tanto na 72 série como na 12 série do Ensino Médio, a confeccao
pode ser feita pelos alunos e ainda utilizando outros materiais.

4.2 Unipape Il

[] Nucleo

Conta a histéria que o nucleo foi descrito pela primeira vez
como componente importante para a vida celular em 1831, pelo botanico
escocés Robert Brown (1773-1858). Outros cientistas jd haviam notado a
existéncia dessa estrutura, mas ele foi o primeiro a reconhecé-la como
componente fundamental das células. O termo “ndcleo” vem do grego

nux, que significa semente (Amabis, 2004).

No ano de 1866, Haeckel relatou que o nucleo celular era o
principal agente responsavel pela divisao das células. Mas o primeiro
cientista, a descrever o processo da divisao celular mitética foi o zodlogo
alemao Anton Schneider, em 1873. O nUcleo se encontra no citoplasma,
ele é a estrutura que controla as atividades das células eucariéticas, como
a divisao celular e suas atividades metabdlicas.

Divisao celular é o processo pelo qual uma célula se
transforma em duas células-filhas. As novas células sdao capazes de
crescer e de se transformar em células idénticas a original. E a maneira
pela qual, organismos unicelulares se reproduzem e as células dos
organismos multicelulares se multiplicam, possibilitando o crescimento.

A divisao celular faz parte do ciclo celular; este € um periodo
gue com o surgimento da célula, a partir de uma pré-existente, e termina
quando ela se divide.



O ciclo celular se divide em duas etapas: divisao celular e
interfase. A divisao celular compreende a mitose (divisdao do nucleo) e a
citocinese (divisao do citoplasma). Quando a célula nao esta se dividindo,
permanece em interfase, que é o periodo entre duas divisdes celulares

consecutivas.

Durante a interfase, os filamentos cromossémicos
permanecem descondensados no interior do nucleo, constituindo a
cromatina. Neste periodo a célula cresce e as moléculas de DNA dos

cromossomos se duplicam, preparando a célula para a préxima divisao.

O nucleo é de grande importancia para nosso trabalho, pois
nele esta o material genético; ele apresenta quatro componentes

fundamentais:

a) Carioteca ou envelope nuclear;
b) Cromatina;

c) Nucléolo;

d) Nucleoplasma ou Cariolinfa.

No compartimento nuclear localiza-se:

a) A cromatina;
b) Varias classes de RNA (mensageiro, ribossomico, de transferéncia,
pequenos);
c) O nucléolo;
d) Diversas proteinas.

Os elementos mencionados acima estao espalhados na

matriz nuclear ou nucleoplasma.

4.2.1 Envoltorio Nuclear

Nas células eucariontes, o envoltério nuclear separa o

conteudo do nucleo do citoplasma, sendo visivel somente ao microscépio



eletronico, pois sua espessura esta abaixo do poder de resolucao do
microscdépio optico.

Tendo uma estrutura complexa, possui duas unidades de
membrana, que tém cada uma delas de 5 a 6 mm de espessura e limita a
cisterna perinuclear que tem entra 10 a 50 mm de espessura.
Encontramos na membrana interna, na sua face nucleoplasmatica, um
espessamento chamado lamina nuclear. Ainda, encontramos ribossomos
ligados na face citoplasmatica da membrana externa, e esta apresenta
continuidade com o reticulo endoplasmatico rugoso.

As membranas do envoltério possuem em torno de 70% de
proteinas e 30% de lipidios, por isso sdao chamadas lipoprotéicas.

Por possuir poros o envoltério nuclear difere-se de outras
membranas bioldgicas, pois nao é continuo. Esses poros sao formados
pela fusao das membranas nucleares internas e externas, por onde
transitam macromoléculas entre o nlcleo e o citoplasma. Ha uma variacao
da quantidade dos poros, que sao uniformemente espacados, de acordo
com o tipo de célula e com seu estagio de funcionamento.

Os estudos feitos com microscépio eletrénico permitiram
que se vissem estruturas granulares eletrodensas associadas aos poros,
formando, portanto, esses conjuntos, que nao sao simples portas de
passagens livres para as macromoléculas, mas uma via seletivamente

regulada.

As macromoléculas, como o RNA e a grande maioria das
proteinas, sao reconhecidas pelo mecanismo seletivo e transportadas
através dos poros por um processo que consome energia.

Jd& as moléculas menores com até 9nm de diametro
(Jungueira & Carneiro 2004) nao tém problemas para transitarem em
ambos os sentidos.

4.2.2 Nucleoplasma



O nucleoplasma é uma massa incolor constituida por agua,
proteinas, RNAs, nucleosideos e ions, onde encontraremos mergulhados

0s nucléolos e a cromatina.
[] Atividade
[] Visualizacao do Nucleo
[1 Materiais:

- Microscépio 6ptico
- Laminas

- Laminulas

- Espatula

- Conta gotas

- Papel absorvente

- Azul de metileno
[1 Realizacao

- Raspar células da mucosa bucal com a espatula, colocar na
lamina, pingar o azul de metileno, cobrir com a laminula, absorver o

excesso com o papel, levar para observagao no microscopio.

As atividades realizadas em laboratério sao de extrema
importancia, mas ndao deve ser uma mera demonstracao, o aluno precisa
participar ativamente, podendo preparar sua prépria lamina para
observacao, assim nem sempre o resultado sera aquele que se espera,
podendo ocorrer variacdes. Por isso a importancia de se preparar varias
laminas e refletir com os alunos que a ciéncia é construida através de

experimentos e que os pesquisadores sempre trabalham desta maneira.

As fotos sao das atividades da mucosa bucal e da pelicula
de cebola, que com a adicao do corante azul de metileno evidencia-se o

nucleo.



4.3 Unibape Il

[ Material Genético



O material genético estd na forma de cromatina na célula
em interfase.

4.3.1 Cromatina

O termo cromatina, (do grego chromatos, cor), que
significa material coravel, comecou a ser usado em meados do século XIX;
nessa época, ao tratar células com certos corantes usados para tingir
tecidos, os citologistas descobriram que o material contido no nucleo
celular corava-se intensamente, destacando-se das outras partes da célula
(Amabis 2004).

Como o nucleo celular é composto por: carioteca (ou
envelope nuclear), cromatina, nucléolo e nucleoplasma (ou cariolinfa)
entao, toda parte do nucleo que cora e que pode ser observada com o
auxilio do microscépio 6ptico é cromatina, com excecao dos nucléolos. A
cromatina é constituida por DNA, proteinas histonas e proteinas nao
histonicas. E ainda encontra-se associada a ela, uma quantidade peguena
de RNA, quando isolada.

Estudos mostram que a ha diferenca na organizacdao da
cromatina, essas diferencas sao percebidas nas fases do ciclo celular e
seu grau de atividade. Ela podera ser encontrada descompactada quando
a célula encontra-se em intérfase. J& ao longo da mitose, ocorre a
compactacao da cromatina, que produz cromossomos, sintese de DNA. Os

cromossomos sao, portanto a cromatina espiralizada e duplicada.

A cromatina e os cromossomos representam dois aspectos
morfoldgicos e fisiolégicos da mesma estrutura.

A cromatina possui uma estrutura basica chamada
nucleossomo, constituido por 200 pares de bases de DNA envolvendo um
conjunto formado de histonas nucleossémicas, H2A, H2B, H3 e H4, que se
associam aos pares formando um octamero de cerca de 10nm de

diametro e 6nm de altura e uma molécula de H1.



As histonas tém papel extremamente importante no
enrolamento da cromatina, pois sdo constituidas por aminodacidos
carregados positivamente, o que auxilia sua uniao com o DNA que

predominantemente possui cargas negativas.

Observado ao microscépio eletrénico a cromatina revela-se

como uma estrutura semelhante a um colar de pérolas.

No nucleo interfasico percebe-se que hd uma parte da
cromatina de coloracao muito intensa, denominada heterocromatina,
encontrada num estado de compactacao muito grande, nao transcrevendo
RNA, permanecendo, portanto, sempre inativa. e ainda, outra porcao
menos corada e de aspecto mais homogéneo, gue chamamos de
eurocromatina.Podendo ser encontrada sob duas formas: cerca de 10% da
eurocromatina é ativa, ou seja, possui DNA trancricionalmente ativo ( o
DNA que sintetiza RNA) e o restante da eurocromatina encontra-se em
um estado de condensacao entre a eurocromatina transcricional ativa e a
heterocromatina, sendo portanto inativa ( do ponto de \Vvista
transcricional). A percepcao de diferentes padrdes de coloragcao no nucleo
interfasico sé foi possivel a partir de observacdes feitas ao microscépio de
luz, até entao os tipos de cromatina eram identificados por seus estados
de compactacao.

Toda a informacao genética das células é encontrada nas
moléculas de DNA e chama-se genoma ao conjunto de informacdes
genéticas depositadas nas moléculas de DNA. Desde o0s primeiros
momentos do desenvolvimento embrionario, de qualquer ser vivo, até sua
morte, todas as atividades sao governadas pelas informacdes genéticas
contidas em suas células. Sao essas informacdes que também
determinam as imunidades dos seres vivos e predisposicao ou nao para

algumas doencas.

Os nucleotideos sdao as unidades que constituem o DNA e
sao formados por um grupo fosfato ligado a uma pentose, que por sua vez
se liga a uma base nitrogenada. Em cerca de 75% do DNA de uma célula,



verifica-se que existem seqUéncias de nucleotideos em cdpias Unicas, ou
seja gque nado se repetem ou ainda, que se repetem poucas vezes, ai sao
encontrados os genes (10% do DNA), considerados como os setores
funcionais do DNA.

O restante, aproximadamente os 25% que sobraram sao de
seqUéncias de nucleotideos repetitivos, cuja funcdo, em geral, ainda é
ignorada. Embora alguns estudiosos creiam que tenham algum papel

relacionado a manutencao da estrutura do cromossomo.

O material genético, portanto, tem sequUéncias de DNA
Unicas e seqliéncias de DNA repetidas.

Entdao, é importante ressaltar que o DNA somente tera
expressao na célula quando estd na forma de cromatina ativa,
transcrevendo os diferentes tipos de RNAs. Na divisao celular o processo

de transcricao é interrompido, ocorrendo somente durante a interfase.

4.3.2 Cromossomos

[] Historico

Ao iniciarmos este trabalho nos propusemos a tratar do
conteldo e, também falar de sua histdria, entdao nao podemos esquecer os
pesquisadores que a construiram, pessoas, estas que dedicaram seu
tempo e sua vida a desvendar caminhos desconhecidos e que muitas
vezes nem tiveram o reconhecimento merecido. Mendel é um exemplo,
“Infelizmmente, Mendel permaneceu até a sua morte como a Unica pessoa
gue havia compreendido e apreciado o verdadeiro significado de seu
trabalho” (Brown, 1999).

No fim do século XIX, surgiram as primeiras idéias sobre
cromossomos, apds a realizacao de estudos sobre mitose. Contribuicdes
importantes foram dadas por Strasburger, em 1875 e por Flemming, de



1879-1882, este ultimo o responsavel pelo termo "mitose". Assim divisao

mitotica foi melhor compreendida em animais e vegetais.

Balbiani, em 1880, descobriu a existéncia dos cromossomos
politénicos do diptero Chironomus, bastante comuns em insetos. Em 1881,
Flemming descobriu os cromossomos plumosos nos ovocitos do anfibio

Siredon.

Em 1882 Flemming descobriu corpos com formatos de
bastdes dentro do nucleo das células, que denominou cromossomos.
Embora os estudos com cromossomos tenham se tornado frequentes, a
idéia de que estavam envolvidos com heranca somente surgiu em 1887,

nos trabalhos de Weismann, que os introduziu na teoria de heranca.
Esta incluia os seguintes pontos:

1) A "substancia nuclear" controla a forma e a funcao de cada célula, e se
divide (mitose) gerando produtos iguais a si.

2) Ovos precisam perder metade da sua "substancia nuclear" no
corpusculo polar antes da fertilizacao, e precisam ser completados com
exatamente a mesma quantidade de "substancia nuclear" proveniente do
espermatozdide

3) Pelo fato de a reproducao sexuada depender da juncao dos nucleos do
ovo e do espermatozdéide em cada geracao, é preciso gque a "substancia
nuclear" das células germinativas de ambos, macho e fémea, tenham
sido reduzidas a metade. (Esta proposicao foi formulada depois do
entendimento do processo da meiose).

4) Nao ha diferencas substanciais na "substancia nuclear" de células de

ovos e espermatozéides.

5) A reproducao sexuada pode ser entendida como produtora de
variabilidade entre os individuos, onde a selecao natural pode atuar.

A Teoria de Weismann considera todos estes pontos

(passiveis de observacao na natureza), mesmo tendo sido formulada com



total ignorancia das leis de Mendel. Estas foram redescobertas apenas em
1900, por trés cientistas: Correns, de Vries e Tschermak, em uma série de
estudos de Citologia. Com o renascimento das leis de Mendel, surgiu a
Teoria da heranca cromossémica, que relaciona 0s Ccromossomos com as

leis mendelianas de heranca.

Este foi um marco para o estudo dos cromossomos, onde a
Citologia e a genética passaram a sobrepor seus conhecimentos numa

area posteriormente denominada

[J Citogenética.

Ainda no século XIX é que surgiu a desconfianca da
existéncia dos cromossomos. Mas foi em 1903 que W. Sutton prop6s gque
0S genes se encontravam nos cromossomos, entao, em 1910, T. H.
Morgam e colaboradores (Calvin Bridges, Arthur Sturtevant e Hermann
Muller) desenvolveram as técnicas para o mapeamento dos genes. A
teoria cromossOmica se estabeleceu a partir do entendimento do
comportamento dos cromossomos na divisdao. Uma caracteristica que
chamou a atencao dos estudiosos foi que 0S cromossomos eram
encontrados em nUmero sempre constante dentro das células de
organismos de uma mesma espécie e que isso era passado de uma
geracao a outra dentro da espécie. Essa constancia no numero de
cromossomos foi compreendida com a observacao do comportamento dos

Cromossomos ao microscépio éptico.

As células humanas possuem 46 cromossomos e a molécula
de DNA contida no nele mede cerca de 4 cm cada uma, analisando dessa
maneira, percebemos que se todas essas moléculas estiverem estendidas
dentro do nucleo teriamos alguns problemas, tais como: falta de espaco,
comprometimento de seu funcionamento e integridade. Também nesse
caso a natureza da mostras de sua sabedoria ao resolver o problema
criando um mecanismo nas células que permitem o enrolamento da

molécula de DNA sobre si mesma.



Durante a interfase é quando encontramos a molécula de
DNA em seu menor grau de enrolamento, e € no momento que a célula se
prepara para a divisao celular, na fase chamada metafase que a molécula
estd enrolada ao maximo. Isso significa dizer que os cromossomos passam

de estados de maior e menor compactacao.

Entdao, na metdfase, quando o0s cromossomos estao
altamente espirilarizados, podem ser vistos como estruturas individuais,
podendo por sua vez, serem fixados e fotografados com o auxilio do
microscopio éptico. Ao grupo de cromossomos organizados de acordo com
regras estabelecidas pelos geneticistas, damos o nome de cariétipo.

[l Estrutura do cromossomo

Em cada cromossomo existem estruturas que sao
indispensaveis para a replicacao, ou seja, para a duplicacdo que ocorre na
molécula de DNA durante a interfase se suas proteinas associadas antes

da divisao celular.

Os cromossomos metafasicos estao constituidos por dois
componentes filamentosos, as cromatides, unidas pelo centréomero
filamentoso (ou constricao primaria). O centrobmero tem um papel
essencial na separacao das cromatides irmas durante a anafase, que se
segue a metafase. Como conseqUéncia de tal separacdao, uma vez
segregadas nas respectivas células-filhas, cada uma das cromatides se
converte num cromossomo. Em alguns cromossomos, pode ser visualizada
ainda uma constricdo secunddria outra regiao de condensacao
diferenciada no cromossomo. O segmento seccionado pela constricao
secundaria e anterior ao teldbmero (extremidade dos bracos

cromossomicos) é conhecido como satélite.

A presenca do centrbmero divide as cromatides dos
cromossomos metafasicos em dois bracos, em geral um mais longo que o

outro. Os extremos dos bragos sdao chamados de teldmero.



Cromatide

Teldmero

Centromero ou constricdo primaria

Telonderos

[] Tipos de cromossomos

De acordo com a posicao do centrébmero, 0s cromossomos

classificam-se em trés grupos:

Metacéntricos: s&o 0s cromossomos cujos bragos das cromatides possuem comprimentos muito parecidos, pois o centromero acha-se
fIma posicio tais ou menos central

Submetacéntricos: o centromero localiza-se de maneira em que as cromatidzs possuem um braco mais longo que o
outro

" Acrocentricos: sdo cromossomos cujos os bragos menores das cromatides sdo muito pequenos, pois o centromero
encontra-se em uma das suas extremidades
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