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Formacao de clones sinciciais de
células germinativas masculinas
humanas (Bloom e Fawcet, 1975).
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Diagrama simplificado do arranjo das células da linhagem
germinativa na parede dos tubulos seminiferos. Observe: a
medida que as células se diferenciam elas se aproximam da luz

do tubulo.



Células acessorias -

Células de Sertoli — Células de Leydig

N-Caderina liga as celulas
germinativas e as células de Sertoli

Galactosiltransferase — presente nas
CG se liga aos receptores de
carboidrato das CS

As CS tém receptores para FSH

As celulas de Leydig produzem
Testosterona- em resposta a LH

Cel. de Sertoli

et al., PNAS (2004)

As células da linhagem germinativa se
desenvolvem no recesso das células de Sertoli.
Observe que as células de Leydig estao na
parede externa do tubulo.
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-0s gametas

- reconhecimento

- resposta

- contato entre os gametas
- fusdo dos gametas

- bloqueio da polispermia
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Ovogénese em Drosophila melanogaster
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Ovdcitos em
desenvolvimento em
ovarios de mamiferos

Migracao das células
primordiais a partir do teto
do saco vitelino.
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Gonada masculina - Corte de um tubulo
seminifero. Observe que a linhagem
germinativa se encontra na parede do
tubulo.



Ovo fertilizado de galinha
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Modificagdao de uma célula germinativa para formar o espermatozoide de mamifero.
O centriolo produz um longo flagelo, onde serd a extremidade posterior do espermatozoide. O complexo de Golgi forma a
vesicula acrossdmica na futura regdo anterior. As mitocéndrias se acumulam ao redor do flagelo. O citoplasma restante é
descartado e o nucleo se condensa (as histonas sdo substituidas).



O “ovulo”

Ourico-do-mar



Vitelline envelope

Cell membrane
Jelly layer

Cortical granules

/ Mitochondrion
+
J Nucleus
b
|
= ~
\ |

Ovo de ouri¢co do mar rodeado por espermatozoides
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Inducao espécie-especifica da reacao acrossomica pelos peptideos
(polissacarideos sulfatados) liberados pela cobertura (geleia) do 6vulo.

Os histogramas demonstram a habilidade de cada polissacarideo de iniciar a
reacdao acrossOmica nas diferentes espécies de ourico-do-mar. Repare que se
o peptideo ndao for da mesma espécie, a reacao nao ocorre e ainda, cada
polissacarideo tem uma quimica diferente. (segundo VilelaSilva et al 2008). (Os
ouricos usados nesse experimento ocorrem no litoral do Rio de Janeiro).



Arbacia punctulata
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Strongilocentrotus purpuratus

Quando o espermatozoide entra em contato com o
peptideo de sua propria espécie ele reage.

Esperact — semelhante a Resacina



Modelo proposto para explicar a quimiotaxia observada em espermatozoides
de ouri¢co-do-mar

A gelatina que reveste o dvulo de Arbacia punctulata se dissolve lentamente ao
contato com a agua do mar e libera para o meio um peptideo formado por 14
aminoacidos, denominado resacina, especifico dessa espécie. Esses peptideo
ao encontrar o espermatozoide, dessa mesma espécie, ativa o receptor
guanilato-ciclase (RGC) formando o cGMP intracelular no espermatozoide,
permitindo a entrada de Ca2+. O influxo de Ca2+ ativa a motilidade do sp
(dineina) e este nada em direcao ao gradiente de resacina e ao évulo.

A Figura B mostra niveis de calcio em diferentes regides do espermatozoide
(nesse caso , Strongilocentrotus purpuratus) apds exposicao a speract (analogo
de resacina). O sinal em vermelho significa altos niveis de Ca2+. Os niveis
maximos de calcio sao atingidos em 1 segundo. (segundo Kirkman-Brown et al 2003 e
Wood et al 2003).



Reagao acrossomica: liberagao de enzimas do acrossomo - polimerizagao da actina — exposi¢ao de bindinas

(A Membrana (B)
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celular do ] ;
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globular Microfilamentos
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Reagéo acrossdmica no espermatozoide de ourigo-do-mar. (A-C) A porgéo da
membrana acrossomica situada diretamente abaixo da membrana celular do espermatozoide se
funde com a membrana celular para liberar o conteddo da vesicula acrossomica. (D) As moléculas
de actina se organizam para formar microfilamentos, estendendo o processo acrossomico para fora.
Fotografias reais da reagéo acrossomica no espermatozoide de ourigo-do-mar séo mostradas abaixo
do diagrama. (Por Summers e Hylander, 1974; fotos por cortesia de G.L. Decker e W. Lennarz.)
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Estagios de maturacao do évulo no momento da entrada do espermatozoide.
Observe que na maioria dos casos os espermatozoides entram antes da finalizacao

da meiose.



ReacOes do ovulo ao espermatozoide

Estrutura de um ovulo de
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A- A seta indica 0 momento em que o sp entra
em contato com o évulo (célula em repouso).

B- O sp toca a superficie do ovo.

Observe — Em (A), poucos segundos depois,
verficamos uma forte reacao do ovo: o potencial
de membrana (-70 mv) sobe (20 mv).

Neste local, a célula ndo é mais a mesma. Houve
um rapido bloqueio a poliespermia. Esta reacao
percorre rapidamente toda a superficie do ovo.
C- Forma-se uma barreira definitiva a
poliespermia — membrana de fecundacao — se
expande por toda a superficie do ovo.

(C)



Ovo de ourico-do-mar
antes da formacao da
membrana de
fecundacao.

Reacao do ovo: expulsio dos
espermatozoides aderidos e formacao da
membrana de fecundacao.

Pré-nucleo
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Membrana
plasmatica
do ovo

Envelope
vitelino

Camada
gelatinosa



Granulos corticais

Citoplasma do ovo

(B) Néo fertilizado

C- Liberacao de ions calcio (Ca2+) pelo
ovulo de ourico-do-mar durante a
fecundacao, reacao que percorre o ovo em
30 segundos.
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{A) ATIVAGAO APOS A FUSAD DAS (B) ATIVAGAD ANTES DA FUSAD
MEMERANAS DOS GAMETAS DOS GAMETAS
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Mecanismos provaveis de ativaciao do ovo. Em ambos os casos, a
fosfolipase C (PLC) é ativada e forma IP3 e diacilglicerol (DAG). A)
Liberacao de Ca2 e ativacdo do ovo por PLC ativada diretamente do
espermatozoide, ou por uma substancia do espermatozoide que ativa
PLC do ovo. Esse pode ser o mecanismo em mamiferos. B) O receptor
de bindina (possivelmente agindo através de um proteina G) ativa
tirosina-cinase (TK, uma Src-cinase) que ativa PLC. Esse é
provavelmente o mecanismo usado pelos ouricos-do-mar.



Modificagoes da superficie do “"ovulo” apos
a fecundagdo
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FIGURA 7.23 \ia postulada da ativagdo
do ovo no ourigo-do-mar. (Segundo Epel,

1980, e L. A. Jaffe, Pers. Comm.)
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TABELA 7.1 Eventos da fertilizagdo de ourico-do-mar

Evento

Tempo aproximado
pos-inseminacao®

RESPOSTAS PRECOCES
Ligagéo espermatozoide-ovo

Aumento do potencial de fertilizagao (bloqueio rapido da
polispermia)
Fusao membrana ovo-espermatozoide

Primeira detecgio do aumento de célcio

Exocitose dos granulos corticais (blogueio lento da polispermia)

RESPOSTAS TARDIAS
Ativagao da NAD-cinase

Aumento de NADP* e NADPH

Aumento no consumo de O,

Entrada do espermatozoide

Efluxo acido

Aumento no pH (permanece alto)

Descondensagéo da cromatina do espermatozoide
Migragéo no nicleo do espermatozoide até o centro do ovo
Migragao do nicleo do ovo até o nicleo do espermatozoide
Ativagao de sintese proteica

Ativagao de transporte de aminoéacidos

Iniciagéo da sintese de DNA

Mitose

Primeira clivagem

Os
Entre 1 s

Entre 1 s
10s
15-60 =

Comega em 1 min
Comega em 1 min
Comega em 1 min
1-2 min

1-5 min

1-5 min

2-12 min

2-12 min

5-10 min

Comega em 5-10 min
Comega em 5-10 min
20-40 min

60-80 min

85-85 min
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Reorganizacao do citoplasma ap0s a fertilizacao
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FIGURA 7.30 Proteina Eumo e afusio das
mambranas na fertilizacao do camundongo.

(A Localizagdo de lzumo nas membranas
acrossdmicas interna e externa. lzumo estd corado
de warmalho, as proteinas acrossémicas, de varde.
(B} Diagrama da fusio das membranas celulares
ovo-espermatozoide. Durante a reagfo acrossbmica,
Izumo, localizada no acrozsomo, & translocada para
a membrana celular do espamatozoide. La, ola s
encontra com o complexo de proteinas Juno e CDS
nas microvilosidades do ovo, iniciando a fuzao da
membrana e a entrada do espermatozoids no ovo,
(Segundo Satouh et al., 2012; fotos por cortesia da
M. Okabea.)



