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Fases da mitose
	Prófase


	· Vai do inicio da espiralização dos cromossomas ate o desaparecimento da membrana nuclear

· A membrana nuclear que se fragmentou é incorporada ao retículo endoplasmático



	Prometáfase
	· Vai do desaparecimento da membrana nuclear ate a chegada dos cromossomos ao equador da célula

· Os centríolos chegam aos pólos e começam a formar o fuso acromático

· Os cromossomas começam a migrar para o equador da célula (metacinese)

	Metáfase
	· Cromossomos se encontram todos no equador da célula, presos ao fuso acromático pelos centrômeros.

	Anáfase
	· Vai da divisão do centrômero e formação dos cromossomas filhos ate a chegada desses cromossomas ao pólo da célula (movimento anafásico)



	Telófase
	· Vai da chegada dos cromossomas aos pólos da célula ate a formação das duas células filhas

· Célula animal ( ocorre um estrangulamento na altura do equador que vai se acentuando até ate que as células filhas se separem

· Célula vegetal ( surge uma placa constituída por material péctico entre os dois núcleos filhos, chamada fragmoplasto. Essa  placa cresce em direção aos bordos da célula constituindo a lamela média
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	Fases da Meiose



	Divisão I Reducional

Também chamada de 1º divisão de maturação ou mitose heterotípica: a partir de uma célula 2n formam-se duas células n

	Prófase  I
	· Basicamente ocorre esta fase o pareamento dos cromossomos homólogos,  ou seja cada cromossoma vai encostar-se com seu homólogo. Esse emparelhamento é exclusivo da meiose e é responsável por várias diferenças desta com a mitose

· Se encontra subdividida nas seguintes subfases:

	Leptóteno
	· cromossomas começam a se condensar e, apesar de estarem duplicados, a duplicação não é visível ao microscópio.

	Zigóteno
	· nessa etapa inicia-se o aparecimento visível dos cromossomos homólogos, também chamado sinapse

	Paquíteno
	· completa-se o pareamento dos homólogos e cada par forma uma díade, com quatro cromátides formando uma tétrade

· Inicia-se uma permuta, o material genético se quebra e é “recolado” de forma trocada. Havendo, portanto troca de material genético entre os pares homólogos.

	Diplóteno
	· Nessa etapa os cromossomas começam a se separar, mas permanecem unidos por pontos nas cromátides. Formando uma figura em X chamado quiasma. 

· Pode haver de 1 a 10 quiasmas

	Diacinese


	· Os cromossomas ficam mais condensados 

· Os cromossomas começam a sofrer rotação que culminará com a terminalização dos quiasmas na anáfase I.

	Prometáfase I
	· Nessa fase as tétrades começam a se deslocar para a região mediana da célula.

· A membrana nuclear se desfaz

· Os centríolos chegam ao pólo da célula e começam a formar o fuço acromático

	Metáfase I
	· Devido ao emparelhamento, os cromossomas homólogos ficam um de cada lado da região mediana do fuso acromático, e não alinhados como acontece na mitose.

· Os quiasmas chegam ao seu final

	Anáfase I
	· Nesta fase, ao contrário do que ocorre na mitose, os centrômeros não se dividem. 

· Os cromossomos homólogos se separam, indo para pólos opostos, devido a contração dos fios do fuso.

	Telófase I
	· Os cromossomas chegam aos pólos ainda duplicados, formados por duas cromátides, presas pelo centrômeros.

· Reaparece a membrana nuclear

· As células apresentam a metade do número de cromossomas da célula original e combinações gênicas  em cada uma das cromátides diferentes das originais.

Obs essas células filhas correspondem as primeiras células haplóides que se forma nos organismos. São chamadas Citos de segunda ordem. Ovócito, se for fêmea e espermatócito se for macho

	Divisão II Equacional

Também chamada de mitose homotípica ou 2º divisão de maturação: cada uma das células formadas na 1º divisão sofre uma mitose  normal e são produzidas 4 células n

Corresponde a uma mitose normal, diferindo apenas pelo fato de que as duas cromátides  de cada cromossoma são geralmente diferente em virtude do crossing over

	Prófase II
	· Os cromossomas começam a se espiralizar

· Os centríolos se duplicam e migram para os pólos, formando os centros celulares

· A membrana nuclear desaparece

	Prometáfase II
	· Os centríolos atingem os pólos , começam a formar o fuso acromático

· Os cromossomas migram para o equador (metacinese)

	Metáfase II
	· Os cromossomas localizados no equador apresentam-se com centrômeros presos as fibrilas cromossomiais do fuso.

	Anáfase II
	· Os centrômeros se dividem. 

· Cada centrômero filho se desloca para  um pólo. Surge assim dois  grupos cromossomiais divergentes para os pólos.

	Telófase II
	· Os cromossomas ao atingirem os pólos começam a se desindividualizar

· Reaparece a membrana nuclear

· Em cada célula que entrou na divisão II produz duas células filhas , teremos assim no final, quatro células haplóides que correspondem aos gametas


Aberrações ou mutações cromossômicas
Elas podem ser numéricas ou estruturais.

Aberrações numéricas

Euploidia (corresponde ao aumento ou diminuição do número de cromossomas envolvendo um ou mais genomas completos

1. Poliploidia corresponde ao aparecimento de uma célula com um conjunto cromossomial maior ou igual a três. Podem ocorrrer devido:
· Auto poliploidia ( quando ocorre uma endomitose, ou seja os cromossomas se duplicam sem que a célula se divida, ficando seu núcleo poliplóide
·  Heteropoliploidia (quando o zigoto resulta da fusão de gametas que não sofreram redução cromossomial durante a meiose, ficando diplóide.
2. Aneuploidia corresponde ao aumento ou diminuição do n normal de cromossomas, mas esse aumento ou dimuinuição nunca chega a corresponder a um genoma completo.
Prncipais casos de Aneuploidia 

a) Nulissomia ( corresponde a ausência dos 2 cromossomas de um determinado par. Causa o aparecimento de células com número cromossomial 2n – 2.
Essa mutação é letal para os seres
b) humanosMonossomia(Corresponde a ausência de um dos cromossomas de determinado par. Provoca o aparecimento de células com o número cromossomial 2n – 1. 

 Essa mutação é letal para os seres humanos, excetuando o caso de alossomia do alossoma X. nesse caso teremos:
 Síndrome de Turner 
Corresponde a mulheres anormais com o cariótipo 44 autossomas + X0. Apresentando, entre outros, os seguintes distúrbios:

· Ovários ausentes ou subdesenvolvidos 
· Amenorréia (ausência de menstruação)
· Baixa estatura 
· Pescoço longo 
· Atrofia da pele 
·  Distúrbios cardíacos 
· Debilidade mental   
3. Trissomia (Corresponde ao aparecimento de 3 cromossomas num determinado par. Acarreta a ocorrência de células o número cromossomial 2n +1. 

Na espécie humana podem ocorrer vários casos de trissomia, que causam surgimento de diferentes anormalidades.
Principais casos de trissomia:
Síndrome de Down ou mongolismo

Corresponde ao aparecimento de três cromossomas do par 21, ou seja, é provocado  por uma trissomia dos cromossomas 21. determina o nascimento de indivíduo de ambos os sexos apresentando as seguintes anormalidades:
· Retardamento mental

· Olhos oblíquos

· Braquicefalia (cabeça curta)

· Tronco e membros pouco desenvolvidos

Superfêmeas

Corresponde a uma trissomia do alossoma X. o indivíduo é de sexo feminino, com 44 autossomas e +XXX. 

· Desenvolvimento corpóreo e fertilidade normal

· Grave deficiência mental

Síndrome de Klinefelter 

Provocada por uma trissomia dos cromossomas sexuais. Determina o nascimento de indivíduos do sexo masculino com 44 autossomas + XXY. Apresenta as seguintes anormalidades

· Subdesenvolvimento dos testículos

· Ausência de espermatogênese (azoospermia)

· Infuncionalidade das células de Leydig, ocasionando a não produção de testosterona, o que acarreta feminilização corporal.

· Deficiência mental

· Ginecomastia (desenvolvimento das glândulas mamárias).

Síndrome de Patou ou trissomia dos cromossomas do grupo D (13,14 ou 15).

Nesse caso um dos cromossomas do grupo D apresenta-se triplicado. Isto determina o nascimento de crianças de ambos os sexos
· Comunicação entre os dois ventrículos 

· Lábio leporino

· Microftalmia (olhos pouco desenvolvidos)

· Muitas vezes, polidactilia

Síndrome de Edward ou trissomia do 18

Ocorre em indivíduos de ambos os sexos e determina as seguintes características:

· Dedos das mãos encurvados e rígidos

· Implantação baixa da orelha

· Graves distúrbios no desenvolvimento do sistema nervoso

· Obs essas crianças só conseguem viver poucos dias

Genótipo criminogeno XYY

Deficiências estruturais

Deficiência ou deleção 

É a perda de um segmento intermediário ou terminal de um determinado cromossoma. Essa aberração provoca distúrbios no emparelhamento desse comossoma com o seu homologo durante a meiose

Na espécie humana quando ocorre uma deficiência igual nos dois cromossomas homólogos teremos uma mutação letal. Pode ocorrer ainda uma deficiência num dos cromossomas 5, provocando a falta de braço mais  curto. Isso determina o aparecimento da Síndrome do miado de gato com as seguintes características:

· Microcefalia

· Micrognatia (maxilar pouco desenvolvido)

· Rosto redondo

· Implantação baixa das orelhas

· Choro semelhante  ao miado de gato

Inversão

Corresponde a fratura de um segmento de cromossoma em dois pontos. O segmento resultante da fratura da um giro de 180° e ressolda no cromossoma, ficando com a seqüência de genes invertida.  Podendo envolver ou não o centrômero
A inversão provoca problemas de emparelhamento que são resolvidos com formação de uma alça do cromossoma homologo, na qual se encaixa o cromossoma que sofre inversão 

Translocação

Ocorre quando um segmento do cromossoma fratura e vai se soldar a outro cromossoma, que pode ser seu homologo ou não.

A translocação ocorrendo em células de linhagem reprodutora pode provocar a formação de gametas geneticamente desequilibrados que podem determinar o nascimento de natimortos ou indivíduos defeituosos.
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