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Vitelogénese e Tipos de Ovos

Vocé certamente ja ouviu falar da biodiversidade. Mas,
vocé jd parou para pensar qual é a origem de uma parte da
diversidade bioldgica existente na escala animal? Podemos
considerar que a diversidade de formas e tamanhos de ovos
(tipos de ovos), resultante basicamente da diferenca na pro-
dugdo e distribuicdo da reserva de nutrientes (vitelo) nos
gametas femininos durante a vitelogénese, é um fator res-
ponsavel por gerar importantes diferengas nos processos de
embriogénese inicial dos animais.

Assim, neste capitulo vamos abordar uma etapa muito
importante no processo da gametogénese feminina, na qual
ocorre o crescimento dos gametas femininos em razdo do
processo de produgdo e acumulagio de vitelo (vitelogénese).
Este processo leva a formagdo de diferentes tipos de ovos.
Também vamos reconhecer e identificar os diversos modelos
de envoltorios especializados que revestem os ovos em fungdo
do ambiente em que eles se encontram.







No periodo de crescimento do gameta feminino ocorrem diversas
modificacdes no gameta, tais como a sintese de acidos nucleicos, a
producdo de organelas citoplasmaticas (mitocondrias, reticulo endo-
plasmatico, complexo de Golgi, entre outras) e a vitelogénese. Este
processo ¢é caracterizado pela elaborag¢ao e acimulo de substancias de
reserva nutritiva que serao essenciais para viabilizar o desenvolvimen-
to dos embrides. A reserva de material nutritivo é genericamente de-
nominada de vitelo, o qual é uma adaptagido evolutiva que capacita o
embrido a se desenvolver na auséncia de uma fonte alimentar externa.

Os animais que se desenvolvem na auséncia de grande quantidade
de vitelo, tais como os ouri¢os do mar, formam rapidamente um esta-
gio larval. Aslarvas se alimentam e o desenvolvimento entao continua
a partir desta larva que nada livremente. A maioria dos mamiferos,
em cujos ovos também nao hd grande quantidade de vitelo, adotam
outra estratégia, isto ¢, desenvolvem um anexo embriondrio denomi-
nado placenta. Este anexo supre o embrido e o feto de nutrientes e
oxigénio durante a gestagdo. No lado oposto da escala de acumulagao
de vitelo nos gametas estdo os ovos de peixes, répteis e aves. O vitelo
ocupa a maior parte de seus volumes celulares, sendo que a quantida-
de dessa reserva precisa ser suficiente para nutrir esses animais, pois
eles se desenvolvem na auséncia de um estagio larval ou mesmo, de
ligacdo a uma placenta. Portanto, o vitelo é uma adaptagdo evoluti-
va que permite o desenvolvimento do embrido sem a necessidade de



uma fonte nutricional externa. Em algumas espécies de ras, como as
espécies tropicais Eleutherodactylus e Arthroleptella, também pode ser
observada esta relagdo entre grande concentracdo de vitelo e auséncia
de formas larvais. Neste tltimo exemplo, 0os ovos nao precisam ser
postos na dgua porque o estagio larval (girino) foi eliminado.

Para alguns animais este periodo de crescimento ¢ prolongado e o au-
mento do tamanho do gameta chega a ser bastante consideravel. Como
exemplos tém-se que na ra, um ovocito chega a 2.000 um (2mm) quan-
do completamente desenvolvido; nos peixes, como as trutas, os ovoci-
tos chegam ao volume de até 5 mm; na galinha o volume do ovdcito au-
menta até 200 vezes, chegando a atingir 30 mm; nos mamiferos, como
nos ratos, o ovocito possui um tamanho inicial de 20 um de didmetro e
quando atinge a maturagio chega 70 um de diametro (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Esquemas da diversidade de tamanho dos gametas femininos em diferentes
grupos animais (STORER, et al., 1995).

Este aumento expressivo do tamanho do gameta se deve princi-
palmente a vitelogénese. O vitelo nao apresenta uma composicao
quimica definida, sendo constituido basicamente de proteinas, li-
pidios, carboidratos, sais minerais e dgua. Na sintese do vitelo, de
acordo com a espécie e o ambiente, pode haver diferentes combi-
nagoes destes componentes, caracterizando uma composi¢do par-
ticular do vitelo para cada espécie.

Durante o processo de vitelogénese, o ovocito acumula reservas
significativas de vitelo, moléculas de RNA e outras substancias. Es-
tas podem ser sintetizadas pelo préprio ovdcito ou pelo citoplasma



de outras células ndo germinativas. Assim, na escala animal exis-
tem dois padroes de sintese de vitelo, com base na transferéncia de
nutrientes e na biossintese: autossintese e heterossintese.

1. Autossintese: quando o local de sintese de macromoléculas e do
material de reserva (vitelo) é o citoplasma do ovocito. As molécu-
las precursoras de baixo peso molecular (aminoacidos, agtcares
simples e monoglicerideos) sdo absorvidos pelas microvilosidades
da superficie do ovdcito e incorporados no citoplasma e as orga-
nelas de sintese produzem os constituintes do vitelo (Figura 3.2A).

2. Heterossintese: quando os produtos de reserva do ovocito sio pri-
meiramente sintetizados por outras células (como, por exemplo, as
células do figado nos vertebrados, as células do hepatopancreas nos
crustaceos, as células dos corpos gordurosos nos insetos) e, depois,
sao transportados pelos liquidos corpdreos (como sistema sangui-
neo, hemolinfa, liquido celomatico) para o citoplasma do ovdcito,
onde ficara armazenado (Figura 3.2B).
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Figura 3.2 - Esquemas dos padrdes de sintese de vitelo: (A) Autossintese; (B)

Heterossintese (BARNES, et al., 1995).



Na escala animal, sao encontrados uma diversidade de formas
e tamanhos de ovos (tipos de ovos), resultantes basicamente da
diferenca na quantidade de vitelo produzida e acumulada no ci-
toplasma da célula germinativa feminina durante a vitelogénese.

A quantidade de vitelo acumulado no interior do gameta pode le-
var a um rearranjo espacial do nucleo e do citoplasma desta célula.
Quando a quantidade de vitelo acumulada é pequena, este tende a se
espalhar homogeneamente pelo citoplasma, permanecendo o nticleo
em sua posi¢io central. A medida que, média e/ou grande quantida-
de de vitelo é acumulada, o nucleo tende a se deslocar de sua posi-
¢do original até atingir uma extremidade ou pdlo do ovo. Enquanto
que o vitelo, mais denso, tende a permanecer na extremidade oposta
da célula. O pdlo que contém o nucleo é chamado de pélo animal,
enquanto que aquele que contém vitelo é denominado de pélo ve-
getativo. Esta diferenca nos constituintes citoplasmaticos nas duas
extremidades confere uma a célula.

Na natureza os ovos podem ser classificados de acordo com
a quantidade e distribui¢ao de vitelo. De acordo com a quanti-
dade de vitelo, os ovos podem ser classificados de uma maneira
geral em oligolécito, mesolécito e megalécito (ou macrolécito).
Em relagdo a distribuicdo de vitelo, os ovos podem se classifi-
cados em isolécito, heterolécito, telolécito e centrolécito.

Os ovos oligolécitos possuem pequena quantidade de vitelo
(Figura 3.3A). Estes ovos sdo geralmente isolécitos, ou seja, o vi-
telo encontra-se regularmente distribuido pelo citoplasma do ovo.
Exemplo de grupos animais: equinodermas, anfioxos e mamiferos.

Os ovos mesolécitos possuem quantidade moderada de vitelo
distribuido heterogeneamente no citoplasma, ficando acumulado
principalmente no pélo vegetativo, e o nuicleo se desloca levemente
para o polo animal do ovo (Figura 3.3B). Devido a essa distribui-
o diferenciada de vitelo nos dois p6los do ovo, estes ovos podem
ser classificados também como heterolécitos. Exemplo de grupos
animais: moluscos (exceto cefalépodes), anelideos e anfibios.

E definida pela distribuicio
heterogénea de sustancias
no citoplasma da célula
germinativa ou do zigoto,
tais como RNAs mensageiros,
proteinas e vitelo



Os ovos megalécitos (ou macrolécitos) possuem grande quantidade
de vitelo acumulado no ovo que pode estar distribuido de duas manei-
ras distintas, caracterizando a classificacao em telolécito e centrolécito.

« Nos ovos megalécitos telolécitos, o nucleo do ovo esta desloca-
do para o polo animal, estando todo o vitelo depositado no pélo
vegetativo. Exemplo de grupos animais: moluscos cefalopodes,
peixes (em sua grande maioria), répteis e aves (Figura 3.3C).

« Nos ovos megalécitos centrolécito, o nucleo encontra-se em
posicdo central, rodeado por uma fina camada de citoplasma,
envolta por sua vez por vitelo. Sdo ovos que apresentam forma-
to bastante alongado. Exemplo de grupos animais: insetos e as
espécies de crustaceos de dgua doce ou salobra (Figura 3.3D).
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Figura 3.3 - Esquemas dos diferentes tipos de ovos: (A) Oligolécito; (B) Mesolécito; (C)
Megalécito centrolécito; (D) Megalécito telolécito (Modificado de SIEWING, 1969).



A grande maioria dos animais, com exce¢do das esponjas e de
alguns celenterados, possui um ovo com a membrana plasmatica
revestida externamente por envoltdrios especializados, denomina-
dos envelopes ovulares. Estes envelopes podem ter uma consti-
tuicao celular ou acelular (glicoproteicos) e apresentar diferentes

arranjos estruturais (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Esquemas dos diferentes tipos de envelopes ovulares encontrados na
escala animal: (A - B) Ovos de insetos; (C) Posturas de prosobranquios; (D - F) Ovos de
peixes 6sseos; (G - 1) Ovos de peixes cartilaginosos; (J) Anfibios; (L) Aves; (M) Mamiferos
(FIORONI, 1992; GILBERT, 2004).



animais sempre marinhos,
sem esqueleto interno e com
um revestimento especial,
composto essencialmente
de tunicina, uma substancia
isomera da celulose e
segregada pela epiderme.

Estes envelopes ovulares possuem como fung¢des principais: pro-
tecdo contra choques mecénicos, fixacdo a um substrato, flutuagao
(ovos postos em ambiente aquético), prevencdo contra a desidratagao
(ovos postos em ambiente terrestre) e auxiliam no reconhecimento
espécie-especifica dos gametas importante para a fecundagéo.

Uma classificagdo mais geral dos envelopes ovulares ¢ feita de
acordo com o local onde sao produzidos. Assim, os envelopes sdo
classificados em:

« Envelopes primarios: aqueles produzidos no ovario, pelo pro-
prio ovocito e/ou pelas células foliculares. Ex.: membrana vitelina
(nos insetos, moluscos, anfibios e aves), corion (nos ,
insetos e peixes), zona pelucida e corona radiata (nos mamiferos).

» Envelopes secundarios: sdo aqueles produzidos fora do ova-
rio, em alguma regido do aparelho reprodutor feminino (ovi-
duto, utero). Ex.: ganga mucosa (nos anfibios), albiumen (ou
clara), membranas da casca e a casca mineral dos ovos nas aves.

Na escala animal, geralmente, envolvendo os gametas femini-
nos sao geralmente envelopes primadrios e envelopes secundarios.
Contudo, os ovos postos em ambiente terrestre como, por exem-
plo, os ovos das aves apresentam uma maior quantidade e com-
plexidade de envelopes ovulares: a casca, a membrana interna e
externa da casca, o albumen e a membrana vitelinica.

A vitelogénese ¢ um processo caracterizado pela elaboracao e act-
mulo de substincias de reserva nutritiva que serdo essenciais para
viabilizar o desenvolvimento dos embrides. A reserva de material nu-
tritivo é genericamente denominada de vitelo. O vitelo ndo apresenta
uma composi¢ao quimica definida, sendo constituido basicamente de
proteinas, lipidios, carboidratos, sais minerais e agua.

Os animais que se desenvolvem na auséncia de grande quantida-
de de vitelo formam rapidamente um estagio larval. Alguns animais
que possuem ovos com pequena quantidade de vitelo desenvolvem
a placenta, um anexo responsavel por suprir o embrido e o feto de



nutrientes e oxigénio durante a gestacdo. Nos ovos com grande
quantidade de vitelo, esta reserva nutritiva ocupa a maior parte de
seus volumes celulares e é responsavel pela nutrir os animais. Este
aumento expressivo do tamanho do gameta se deve principalmente
a vitelogénese.

Durante a vitelogénese, o ovocito pode acumular reservas sig-
nificativas de vitelo, moléculas de RNA e outras substancias. Estas
substincias podem ser sintetizadas pelo proprio ovocito (autos-
sintese) ou pelo citoplasma de outras células nao germinativas
(heterossintese).

Na escala animal, sao encontrados uma diversidade de formas e
tamanhos de ovos resultantes da diferen¢a na quantidade de vitelo
produzida e acumulada no citoplasma da célula germinativa femi-
nina durante a vitelogénese.

Na natureza os ovos podem ser classificados de acordo com a
quantidade e distribui¢dao de vitelo. De acordo com a quantidade
de vitelo, os ovos podem ser classificados de uma maneira geral
em oligolécitos, mesolécitos e megalécitos (ou macrolécito). Em
relacdo a distribuicdo de vitelo, os ovos podem se classificados em
isolécitos, heterolécitos, telolécitos e centrolécitos.

A grande maioria dos animais possui um ovo com a membrana
plasmatica revestida externamente por envelopes ovulares. Es-
tes envelopes sao envoltdrios especializados que podem ter uma
constitui¢do celular ou acelular (glicoproteicos) e apresentar dife-
rentes arranjos estruturais. Eles possuem diversas fun¢des, como
a protecdo contra choques mecanicos, a fixacdo a um substrato, a
flutuacdo (ovos postos em ambiente aquatico), a prevenc¢ao contra
a desidratagdo (ovos postos em ambiente terrestre) e o auxilio no
reconhecimento espécie especifico dos gametas na fecundagao.



