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Abstract

NUCLEUs-cYTOPLASMATIC RELATIONSHIP DURING THE OOGENESIS

To a large extent, the morphological organization o-f nucleoli,

re-flects the degree o-f ribosomal RNA (rRNA) synthesis taKing place
in di-f-ferent cells. Oocytes are cells in which ribosome formation is

extremely active principally at speci-fic stages of oogenesis be-fore

the beginning o-f the vitellogenesis.
Correlations o-f nucleolar structure and -function during the

oogenesis can be made on the basis o-f new -formations, intense growth
and numerous morphological and biochemical trans-formations. Among
-fibrillar and granular components, the nucleoli generally present
the -fibrillar centers which contain the transcribing rDNA molecules

located in the Nucleolar Organizer Region (NOR) o-f the nucleolar

chromosomes. Synthesis o-f the successive ribosomal particles (45S
rRNA � 32S and 20S) (32S � 28S and 5.8S) (20S � 18 S )
studied by autoradiographic techniques indicate that the activity
represents a continuous transport o-f the nucleolar material that

condense in the perinuclear zone and thus becomes ultrastructurally
an organelle named "nuage". This structure -formed by

ribonucleoproteins, contains the precursors o-f the ribosomes,and may

be associated with some mitochondria, -forming the mitochondrial

rosettes. Generally the "nuages" migrate in the cytoplasm be-fore the

beginning o-f the vitellogenesis at
-

dictyate stage of meiotic

prophase.

Key Words: rRNA, Nucleolus, "Nuages", Nucleus-Cytoplasmic
ReIationship.

A gametogénese é um complexo -fenómeno biológico que, nos

di-ferentes grupos de an í.ma
í

s, engloba a esperma togénese e a

ovoeênese originando a -formaçao dos gámetas, células especializadas

na t.r-ansmí.ssáo da in-formaçao genética dos caracteres hereditários.



A informaçào genética contida no ADN é transmitida sucessiva

mente a várias entidades biológicas que a utilizam em diferentes

etapas da gametogénese, através da r-ept
í

caçáo, amplificaçào, e

t.r-a nscr-í.cáo.

Na ovogénese, a t.r-anscr-Içáo ê um fenómeno de grande evidência,

nomeadamente no período profásico da meiose em que o ovócito tem

necessidade de grande quantidade de precursores para a síntese

vitelina. Este fenómeno está intimamente associado à formaçào dos

genes ribosomais, ao desenvolvimento do nucléolo (Nc) e, à

consequente, expor-t.aeào de material nucleolar para o citoplasma

(Clérot, 1979; Azevedo, 1984; Azevedo et al., 1984; Coimbra e

Azevedo, 1984; Goessens, 1984).

Nos diferentes tipos de ovócitos, o Nc apresenta-se como uma

estrutura de particular importància na síntese dos ARN ribosomais

(ARNr). É urna estrutura nuclear altamente dinàmica que, nos ovóci

tos, at í.nge grande volume (Hirre e Sthal, 1976; Azevedo e co.ímbr-a,
1980; Azevedo et al., 1984; Goessens, 1984), devido à amplificaçào
dos genes ribosomais (Gall, 1968; Denis e Wegnez, 1977) ou por

actividade transcricional a partir dos cromosomas nucleolares que

contêm o ADN nucleolar (ADNn) ou ADN ribosomal (ADNr), como também
-é: designado Mirre e Sthal; 1978, Azevedo et al., 1984). A partir de
sequências nu leotídicas contidas em unidades t.ranscr-Lc.íona í

s (UT)
em z nas dos cromosomas nucleolares, chamadas Regiao do Organizador
Nucleolar li R'It (Hernandez-Verdun, 1983; Fakan e Hernandez-Verdun,
1986 e, por interferência do ARN-poUrnerase I, é transcrita a

primeira unidade nucleotídica (UNt) com 13.000 nucleótidos (Nt)
correspondente ao ARNr de 45S (RNP 80S). Este pr-Imear-o ARNr de- 45S
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contèm os Nt correspondentes aos ARNr de 18S, ARNr de 28 e 5,8S que

sao as UNt dos ribosomas (Esquemas A e B) (Azevedo e Lobo-da-Cunha,

1984; Goessens, 1984; Darnell et al., 1986; Newport e Forbes, 1987).

De origem nuclear, nao nucleolar, moléculas de ARNr de 5S sao

sintetizadas e migram para o citoplasma acompanhando alguns ARNr de

origem nucleolar. Mais tarde sao incorporadas no agregado RNP que

constitui o ribosoma (Esquema A e B) (Darnell et al., 1986).

Nc 20s Ci Unid. Ribosomais
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5S045s 28s
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Esquema A- Transcriçao e mat.ur-açáo ribosomal

Esta actividade bioquímica, esquematizada neste trabalho

(Esquemas A e B), traduz a actividade metabólica do Nc, ma
í

s

evidente nos períodos de diplóteno e dictióteno da profase meiótica.

o Nc torna-se precocemente urna unidade estrutural bern visível ao

ML e ME nos estadios de ovogon.í.as, contudo, o seu volume aumenta

substancialmente durante as fases finais da Profase I (Fig. 1).

Neste período, os componentes fibrilar e granular, bern como, os

centros fibrilares, tornam-se mais evidentes (Figs. 2 e 3).

Embora nem sempre visível ao ME, o centro fibrilar é urna

or-sanizaeao estrutural dos nucléolos que contêm o ADNn (ou ADNr) dos

..



cromosomas nucleolares que transcrevem para os ARNr de 45S.

Análises ci toquímicas por meio das técnicas do EDTA, da amina de

ósmio e do nitrato de prata (Fig. 4), permitem a identificaçao dos

componentes específicos do Nc, ou se jam o ADN, ARN e proteínas'

argirofílicas (Azevedo et· al., 1984¡ Goessens, 1984¡ Fakan e

Hernandez-Verdun, 1986). Neste períodos iniciais da profase o Nc

apresenta urna pequena expor-t.açáo de material nucleolar, por vezes

visível à' periferia do Nc (Fig. 5).

A expor-t.açáo do material nucleolar ê, contudo, mais intensa

durante os perIodos finais da profase meiótica (diplóteno e dictió

teno). Durante este período, ê possível verificar o aparecimento de

massas ci toplasmáticas granulo-fibrilar, geralmente denominadas

"nuages" (Esquema B) (Figs. 6 e 7) (para r-ev
í

sào da t.er-m.í.nolog í

a,

ver Azevedo, 1984). Embòra estas estruturas tenham sido descritas em

vários tipos de células, nome adamente em espermatócitos (Clérot,

1979), ê nos ovócitos que elas atingem grandes dimensoes (Azevedo,
1984¡ Smiley, 1988). Livres ou associadas a mi tocóndrias, as

"rruages" contêm os precursores RNP dos ribosomas (Clérot, 1979¡

Azevedo, 1984).

As "nuages" como agregados granulo-fibrilares de substàncias RNP

migram no citoplasma, transportando em bloco os precursores riboso

mais que váo originar os ribosomas estruturas indispensáveis para a

intensa síntese proteica (vitelogénese) que se efectua durante o

dictióten<:> (Azevedo, 1984). A r-edueáo gradual do volume das "nu ages"
(Figs. 8 e 9), pr-esupoe que a sua dLsaí.paeáo está relacionada com o

aparecimento dos ribosomas. Por outro lado, o facto de se associarem

às "nuages" numerosas pequenas mitocóndrias (Figs. 6-8) antes do
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processo de div í.sáo mitocondrial que ocorre antes da hiperplasia,

faz super- que as "rruages" têm interferência directa neste fenómeno

de hiperplasia citoplasmática. Durante igual per-ïodo, o Nc apresenta

urna grande actividade de síntese do ARNr, detectada por· estudos

autoradiográficos, usando-se como precursor a uridina tritiada (U-

3H) (Fig.10). O material intensamente sintetizado migra no nucíeo-

plasma, atravessa os poros nucleares (Newport e Forbes, 1987) e,

geralmente, condensa-se no citoplasma junto aos poros nucleares sob

a forma de - "rruages" (Esquema B e Figuras 6, 7, 11 e 12) (Clérot-,

1979¡ Azevedo, 1984).

SINTESE

dos

ARN,

-Esquema B - Relaçoes núcleo-citoplasmáticas
com a formaçao de "nuages"

A expor-t.açáo dos produtos metabolizados no Nc apresentam urna

mí.gr-acáo rápida, da ordem dos 15 minutos para o ARNr de 18S e 40

minutos para o ARNr de 28S e 5,8S (Figs. 11-13) (Darnell et al.,

1986).



Em resumo e concluindo, pode ser a'firmado que as RNP detectadas

nas "nuages" de alguns ovecttos estudados constituem os precursores

ribosomais sintetizados no Nc e, que, gradualmente, sao exportados

para o citoplasma sob a 'forma particulada (Newport e Forbes, 1987).

A 'falta de estudos autorradiográ£icos, citoquímicos e bioquímicos

nas "rruages" observadas em di'ferentes tipos de ovóci tos, nao permite

urna generalizaçao dos componentes químicos existentes nas citadas

estruturas. Contudo, a semelhança da mor-êotogí.a ultrastrutural, a

ua di'fer ncraçáo e o estado meiótico da sua evotuçáo, sugerem que

"nua es", terào a mesma compoaí.eáo qUímica

s di£erentes tipos de ARNr

-

a e £ nçào ribos al
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Legendas

Figura l. Corte semifino dum ovário mostrando ovócitos com diversos graus

de maturaçao com nucléolos (Nc). x 400.

Figura 2. Corte ultrafino dum nucléolo (Nc) mostrando os componentes fibri

lar (F), granular (G) e centro fibrilar (CF). x 18.000.

Figura 3. Porçao dum nucléolo (Nc) mostrando centros fibrilares (CF).
x 18.500.

Figura 4. Porçao de urn nucléolo (Nc) em anel mostrando os graos de prata

sobre o componente fibrilar. x 20. 000.

Figura 5. Zona periférica dum nucléolo (Nc) mostrando material em fase de

mí.g raçao (setas). x 60.000.

Figura 6. Regiao citoplasmática (Ci) mostrando vários tipos de "nuages" (*),

algumas das quais rodeadas por mitocêmdrias (Mi). x 18. 000 .

Figura 7. Pormenor do invólucro nuclear com os seus poros nucleares (setas)

e algumas "nuages" (*) ,urna das quais associada a mitocêmdrias. x 77.500.

Figura 8. "Nuage" (*) completamente rodeada por mí tccòndr í.as (Mi). x 30. 000.

Figura 9. "Nuage" (*) em fase de dissipaçao, mostrando à sua periferia ou

em zona próxima polirribosomas (setas). x 43.000.

Figuras 10-13. Aspectos de estudo autorradiográfico com uridina tritiada

que foi incorporada no nucléolo (Nc) e transferida para as "nuages" (*).

x 11.200; x 29.000; x 24.000; x39.000 respectivamente.
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