[0
O
=
0

c

Q
O




Cromossomos

1) Conceitos Prévios

e Cromossomo: Estrutura que contém uma longa molécula de DNA associada a
proteinas histonas, visivel ao microscépio éptico em células metafasicas.
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Cromossomos

1) Conceitos Prévios

* Cromossomo Simples

2 bragos Braco

1 centrémero
‘ Centrémero

Brago




Cromossomos

1) Conceitos Prévios

* Cromossomo Duplo

4 bragos
1 centrémero

Braco Braco

Cromatide «——

Braco Braco




Cromossomos

1) Conceitos Prévios

* Classificagao dos cromossomos quanto a posi¢cao do centromero
Braco

CentrOmero

Braco

Metacéntrico Submetacéntrico Acrocéntrico Telocéntrico



Estrutura do DNA

v’ Estrutura  primaria -
sequéncia de nucleotideos; -

) {a) Chromosome

v’ Estrutura secundaria -
hélice bifilamentar:

v’ Estrutura  terciaria -
dobramento de  maior
ordem que permite ao DNA
ser compactado N0 eSPaCO badbene o onA N\
confinado de uma célula;




Cromossomos Eucariotos

v' Enormes quantidades de DNA;
v' Moléculas extremamente longas;
v' Compactacao e dobramentos;

v Interfase: estado alongado e
relativamente descondensado;

v  Curso do ciclo celular -
mudancas no nivel de
compactacao;

v' Compactacao — muda localmente
na replicacao e transcricao;




Estrutura dos Cromossomos Eucarioticos

um cromossomo tem

Em alguns momentos,
uma Unica cromatide...

.,.Bm outros momentos,
ele consiste em duas
cromatides (irmas).

\

Telémero

Os telomeros sao
as pontas estaveis
dos cromossomos.

Centromero Cinetocoro
Duas
cromatides
(irmas) Microtubulos
do fuso
Telomero
\?J \W_'
Um Um
Cromossomo Cromossomo

O centromero € uma regiao de
constricao do cromossomo onde
o cinetécoro se forma e os
microtubulos do fuso se ligam.




Estrutura da Cromatina

v Cromatina — DNA associado a
proteinas;
Heterocromatina
\\ *
v' Eucromatina — sofre o0 processo XN % &
normal de condensacao e gt o a W
~ . b 4 .
descondensagao no ciclo celular; 4™ N | &
v Constitui a maioria do  material . e e X -
Cromossomico; o, p »
. &H -
d N L ¥ &
: { 2 S
v' Heterocromatina — permanece em um el 9’,
estado de alta condensacéao durante o f 44 A 8 1
. -
ciclo celular, mesmo durante a ‘
Interfase;

v" Regides centroméricas e teloméricas



Histonas

v' Pequenas, de carga positiva;
v Tipos: H1, H2A, H2B, H3 e H4;

v Alta porcentagem de arginina e lisina — carga positiva — atracao das
cargas negativas dos fosfatos do DNA.

Médula
. Oectamero de Histonas

30 nm

mnm

‘ ) ADN ‘\

/Hlstnna H1

—

!;g\;-\llstona H1 ﬂ 4

Mucleosoma



Proteinas Nao-histonas

v' Distribuicdo heterogénea;
v' Metade da massa de proteina do cromossomo;

v' Proteinas do arcabouco cromossémico:
v' papel no dobramento e na compactacao dos cromossomos;

v' Constituem o cinetdcoro, revestem as pontas dos cromossomos ligando-se aos
telomeros e constituem os motores moleculares que movem 0S Cromossomos
na mitose e na meiose;

v' Proteinas envolvidas em processos genéticos:

v Componentes da maquinaria de replicacdo (DNA polimerase, helicases,
primases);

v' Efetuam e regulam a transcricdo (RNA polimerase, fatores de transcricao, etc);



Niveis de Organizacao da Cromatina

v" Cromatina — estrutura altamente
complexa ;

v" Nivel mais simples — estrutura de
dupla hélice do DNA,;

v Nivel mais complexo — molécula
de DNA esta associada a
proteinas e é altamente dobrada
para produzir um cromossomo.




Nucleossomo

Nivel mais simples da estrutura da
cromatina;

v' Particula cerne - DNA enrolado cerca
de duas vezes ao redor de um
octamero de histonas (duas copias de
cada H2A, H2B, H3 e H4);

v DNA no octamero — 145 e 147 pb -
enrolando ao redor das histonas com
giro para a esquerda e
superelicoidizado;

v" Histona H1 — néo faz parte do cerne

v' Fixacdo do DNA no lugar, agindo como um grampo ao
redor do octédmero;



Cromatossomo

Particula cerne e sua histona H1

associada;
DNA dupla fita

H1l — liga-se a cerca de 20 a 22
pb de DNA,;

10 nm

%ﬂ -
. - Histona H1

= 200 bp Nucleossomo

167pb de DNA sao mantidos
dentro do cromatossomo:

Nicleo de histonas  DNA de ligagdo do
do nucleossomo nucleossomo

Situados em intervalos regulares
ao longo da moléecula e
separados um dos outros pelo
DNA ligador;

DNA ligador - 30 a 40 pb



Fibra de 30 nm

Nucleossomos separados por
espacos regulares;

Nucleossomos se dobram
sobre si mesmos:;

Formacdo de uma estrutura
densa e altamente
compactada;

Fibra com diametro de 30nm:;

(b) NucleossomosV =
individuais —
Qﬂ?".‘. _IESF \.
-s.;'.-,:':cl:\'\". A s,; = ; ‘
R \S\ ' A '\\‘\\‘
. ;/f. /' _

Fibra de 30 nm

lFig. 11.7 Nucleossomos adjacentes compactados para
formar uma fibra de 30 nm. (Parte a, Barbara Harmkalo, Molecular
Biology and Biochemistry, University of California at Irvine.)



Alcas de fibras de 30 nm

v' Série de alcas de fibras de 30 nm;
v Alcas ancoradas na base por proteinas de arcabouco nuclear;
v' Cada alca - 20.000 a 100.000 pb de DNA

v' Fibras de 300nm - compactadas e dobradas para - fibra com
250nm de largura;

v Intensa helicoidizacdo da fibra de 250nm — Metafase — cromatide
individual com 700 nm de largura;



Compactacao da Cromatina

O nivel mais simples é DU\D'_&‘ hélice do DNA {
uma estrutura de dupla - @ 4
hélice do DNA ‘) / K } ’ ’
Y, 4 V.. f 4
h g 2

m o ALY »
Q DNA forma Cada nucleossomo consiste em Os nucleossomos
\ complexo com oito proteinas histona ao redor das formam “contas” em
£2) "N histonas para gerar quais o DNA se enrola 1,65 vez um “colar” de DNA,
. nucleossomos. p——
“\
Na

b‘ Sy W=

Cerne do nucleossomo / 3 5 =

AT .
com oito moléculas de histona" w‘ »/ , " =
\“' 11 nm ‘
’ >

i — Husto\na H1 —
v .\.\ \/\_\/\\\'\-\91\/‘\\" “

...que forma alcas com uma

média de 300 nm de tamanho. Os nucleossomas se dobram para Vo
\ produzir uma fibra de 30 nm... | ‘
300 nm : 2 ¢ [ — .
" £ AL R A 30 nm ' / ‘
1S AN k © )
’ () \ 1 \ \‘/ ‘
'.‘ - - LY - ’
As fibras de 300 nm sdo compri- :'EE"'_{\: ’?“ Vs "’\\‘\
midas e dobradas para produzir vSw— - -
Fibra com 250 nm de largura uma fibra de 250 nm de largura. ?ib‘:a(';;’;;gcm’:?ﬁf:
r u
S:; B 2 ? = cromatide de um cromossomo
5; f! f f §Ffhsy
Y l. e eV VIAAAM ’.f/lf'/’/'/"r//.-'f'i///'/”' ’

700 nm

€Fia. 11.5 A cromatina é uma estrutura altamente complexa com véarios niveis de organizacio.



Estrutura do Centromero

Constricao - onde as fibras do fuso se ligam;
Movimentacao adequada dos cromossomos - mitose e meiose;

Sequéncias centroméricas — ligacdo de proteinas que funcionam como
cinetocoro;

Cinetécoro - complexo que se monta no centromero e se liga as fibras do
fuso;

Centromeros difusos — fibras se ligam ao longo de todo do cromossomo;

Centromeros localizados — fibras se ligam a um local especifico no
Cromossomo;

Formados por sequéncias curtas e repetidas de DNA em tandem;

Centroméros — ajudam a controlar o ciclo celular



Tipos de Cromossomos

A

Metacéntrico

|

Submetacéntrico

|

Acrocéntrico

f

Telocéntrico




Caridtipo Humano

v Grupo A - Metacéntricos
submetacéntricos grandes;

e B B
| - I
v' Grupo B — Submetacéntricos; Xx xx xx nx KK
1 2 3 4 5

v. Grupo C - Metacéntricos ou
submetacéntricos;

v. Grupo D - Acrocéntricos de Ixsx x?n xsx Ksﬁ 610“ xﬁﬁ X}I

tamanho médio;

v G E Submetacéntri | - I
rupo — Submetacéntricos D XR KR AK K% XX
pequenaos, “13‘\ 014“ "15 16 17 18 19 20
v' Grupo F — menores metacéntricos; | : | h
an  An

v' Grupo G - menores acrocéntricos; X



Alelos

4 v ) R
: Um organismo dipldide tem
Os humanos tém 23 pares de cromossomos, dois conjuntos de cromossomos
incluindo 05 cromossomos sexuais, X e Y organizados como pares de
Os homens sao XY, e as mulheres sao XX homologos. ;
(a) r ~ (b) ™ \
A
r N
Alelo A Alelo a

/

[ Estas duas versdes de um gene
codificam uma caracteristica, tal
L COmMO Cof de ca_t;e!os




Estrutura do Telomeros

Pontas dos cromossomos;
Funcéo: revestimento que estabiliza o cromossomo;

Replicacao das pontas do cromossomo;

D N NN

Enzima que sintetizam DNA s&o incapazes de replicar os ultimos nucleotideos na
ponta de cada filamento;

<

Encurtamento a cada replicacéo — danificacao de genes;

v' Sequéncia teloméricas — série de nucleotideos citosina seguidos de varias adenina

ou timinas;
v' Encurtamento - células i
somaticas; A &
S”"Tc'thf 5 ]'07‘;,{}!‘_‘ 31
v’ Células germinativas - 3'§C€i=—-if-f" 'Ary GAT) aw GGA AT $’ o
enzima telomerase — replica v
os teldmeros: Sequéncia de DNA na

ponta do cromossomo



Divisao Celular: Mitose e Meiose

1) Conceitos Prévios
 Cromossomos Homologos

Sao cromossomos semelhantes na forma e no tamanho presentes aos pares em
células diploides (2n)

Cromossomos Cromossomos
homologos homologos
Célula dipldéide Célula diploide
(2n)s (2n)d
N3o hd %
homadlogos ,
Célula haploide
(n)s

Nao ha
homadlogos
Célula haploide

(n)d



Divisao Celular: Mitose e Meiose

1) Conceitos Prévios
e Células Haploides (C e D) nao possuem cromossomos homadlogos

e Células Diploides (A e B) possuem cromossomos homologos

A B
Cromossomos R Cromossomos
homologos homologos
Célula dipldéide Célula diploide
(2n)s (2n)d

© D

Nao ha %
homadlogos
Célula hapléide
(n)s

Nao ha
homadlogos
Célula hapléide

(n)d



Divisao Celular: Mitose e Meiose

2) Mitose
= Tipo de divisao celular em que uma célula mae hapldide (n) ou dipléide (2n), sempre
com cromossomos duplos, origina duas células filhas contendo o mesmo numero de
cromossomos da célula mae, porém simples.
» Pode ocorrer com células (n) ou (2n)

» Nao altera o numero de cromossomos da célula mae
» A mitose também é chamada de divisao equacional e simbolizada por E!

Célula mae

Células filhas



Divisao Celular: Mitose e Meiose

2) Mitose

= Intérfase: Fase que precede qualquer divisao celular.
= QOcorre a duplicacdo do DNA e a formacao de cromossomos duplos.

Possui trés subfases:

G1 : pré-sintese (cromossomos simples)

S: Sintese de DNA

G2: Pods-sintese (cromossomos duplos)

Alguns autores abordam também a
fase GO, anterior a fase G1, periodo
em que a célula permanece em
repouso, até que algum estimulo a
faca entrar em divisao.

Quantidade de DNA

Fases do ciclo celular



Divisao Celular: Mitose e Meiose

2) Mitose

d ) P rOfa se Fibras do fuso
em formacao

Centro
celular

Carioteca PROFASE

Nucléolo em Cromossomos
desaparecimento duplicados em
condensacgao

DNA desespiralizado disposto na célula de maneira desorganizada.
Inicio da espiralizacao do DNA para formar os cromossomos.
Duplicacdo dos centriolos (formacao do 29 par).

Migracao dos centriolos para os pdlos opostos da célula.
Rompimento e degenerac¢ao da carioteca.

Lk wNeE



Divisao Celular: Mitose e Meiose

2) Mitose Cromatides-irméas

b) Metafase |

Fragmentos da

carioteca Fibras do
- : fuso mitotico

METAFASE

Cromossomos
condensados alinhados no
equador (placa metafasica)

Grau maximo de espiralizacdo dos cromossomos (visiveis ao M.O.)
Cromossomos duplos alinhados lado a lado no equador da célula.
Centriolos dispostos nos polos opostos da célula.

No final da metafase ocorre a divisao dos centrémeros.

PwnNe



Divisao Celular: Mitose e Meiose

2) Mitose

c) Anafase

ANAFASE

Encurtamento das

fibras unidas aos Cromossomos-irmaos
Cromossomos migrando para polos
opostos

1. Encurtamento das fibras do fuso.
Cromossomos simples (cromatides irmas) puxadas para os poélos da célula.
3. Inicio da desespiralizacdao dos cromossomos.

g



Divisao Celular: Mitose e Meiose

2) Mitose
2 Reaparecimento Cromossomos
d) Telofase dos nucléolos simples em

descondensacao

w

. Divisao
TELOFASE citoplasmatica Reorganizacao
(citocinese) da carioteca

Ocorre a citocinese (divisao do citoplasma)

Formacao de duas células filhas contendo o mesmo numero de cromossomos
da célula mae, porém simples.

Formacao de duas novas cariotecas e dois novos nucléolos.

Cromossomos se desespiralizam e as fibras do fuso desaparecem.



Divisao Celular: Mitose e Meiose

2) Mitose
d) Tel6fase

Célula Vegetal

Célula Animal

O,
7 T

Estrangulamento do
citoplasma




Divisao Celular: Mitose e Meiose

2) Mitose

Finalidades da mitose

v' Crescimento e regeneracdo de tecidos

v’ Cicatrizacdo

v' Formacdo de gametas em vegetais

v' Formacdo de gametas em animais por partenogénese

v Divis®es do zigoto durante o desenvolvimento embrionario



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

= Tipo de divisdao celular em que uma célula mae sempre (2n) com cromossomos
duplos origina através de duas divisdes sucessivas, quatro células filhas contendo
metade do numero de cromossomos da célula mae.

» Diminui pela metade o nimero de cromossomos da célula mae.
» A mitose também é chamada de divisao reducional e simbolizada por R!

12 divisao: Reducional (R!)

) , Célula mae
Meiose sé ocorre em
(Separacao dos homodlogos)

células dipléides (2n)

22 divisdo: Equacional (E!)
(Divisao das cromatides)

- OO ©



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

Intérfase — Duplicacao do DNA (Antecede a Meiose)

= Etapas da meiose

= Divisao Reducional ou Meiose | — (R!)
a) Profasel
b) Metéfase |
c) Anafasel
d) Teldfase |

= Divisao Equacional ou Meiose Il (E!)
a) Profasell
b) Metafase ll
c) Anafasell
d) Teldfasell



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

= Divisao Reducional ou Meiose | = (R!)

Profase |

o Fase mais longa da meiose
v’ E dividida em 5 subfases:

a)
b)
c)
d)
e)

Leptdteno

Zigdteno

Paquiteno

Diploteno (ocorre o crossing-over ou permutagao)
Diacinese

Troca de fragmentos entre
cromossomos homologos

U

Variabilidade genética



Divisao Celular:

Mitose e Meiose

Leptoteno

Separacao dos centriolos

Emparelhamento dos

Zigoteno

Paquiteno

Tétrades ou bivalentes

cromossomos homologos

Diploteno

Quiasmas

Diacinese

0

Terminalizacao dos quiasmas



Divisao Celular: Mitose e Meiose

Cromossomos

Paquiteno Diploteno modificados
(tétrade/bivalente) (Quiasmas)

Cromossomos homadlogos duplicados e pareados Resultado das permutagdes



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

= Divisao Reducional ou Meiose | = (R!)

Metafase |

Cromossomos
Homoalogos

Fibras do fuso

= Cromossomos homologos pareados, um oposto ao outro, presos as fribras.
do fuso na placa equatorial da célula.



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

= Divisao Reducional ou Meiose | = (R!)

Anafase |

Separacao de cromossomos homaélogos
duplicados

= Encurtamento das fibras do fuso.

-

A Segregacao
Independente dos
homologos

Promove variabilidade

genética /

= Cromossomos homologos se separam, indo cada um para um lado da célula.

= N3o ocorre divisao do centromero!



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

= Divisao Reducional ou Meiose | = (R!)

Telofase |

Citocinese Centripeta J

Novos nucleos
Divisao citoplasmatica (citocinese)

Célula mae (2n) origina duas células filhas (n)

Os cromossomos continuam duplos e nao ocorre divisao do centromero!
Formacao de duas novas cariotecas e de dois novos nucléolos.

No final da Teldfase | os cromossomos se desespiralizam



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

= Divisao Equacional ou Meiose Il - (E!)

Profase i

Condensacao dos
Cromossomaos

= Duplicacao dos centriolos.
= Espiralizacao dos cromossomos.
= Desaparecimento da carioteca.



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

= Divisao Equacional ou Meiose Il - (E!)

Metafase Il

Cromossomos nao homalogos pareados
lado a lado na placa equatorial

= Cromossomos duplos ndo homadlogos atingem o grau maximo de espiralizacao.
= Os cromossomos associam-se as fibras do fuso, alinhando-se no equador da célula.



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

= Divisao Equacional ou Meiose Il - (E!)

Anafase Il

Separacao das cromatides irmas

= QOcorre o encurtamento das fibras do fuso e divisao do centromero.
= Cada cromossomos duplo origina duas cromatides irmas (cromossomos simples).
= Os cromossomos simples sao puxados para os polos da célula.



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

= Divisao Equacional ou Meiose Il - (E!)

Telofase i

Novos nucleos
(hapldides)

Divisao citoplasmatica
(citocinese)

» QOcorre divisao do citoplasma (citocinese) originando quatro células filhas.
= As células filhas sao hapldides e possuem cromossomos simples.
= A carioteca e o nucléolo reaparecem e os cromossomos se descondensam.



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose

* Finalidades da Meiose (R!)

o Formacao dos gametas em animais
o Formacao dos esporos nos vegetais



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Meiose x Mitose —
Cromossomos Homologos

Cro
homg

MOosSsomos
blogos duplos

Célula\(2n)

Duplicagao
dos

Separacgao
das
Cromatides

(E1)

i

cromossomos
I
‘-i'i

__ Separagao dos homologos
| (R!)




Divisao Celular: Mitose e Meiose

4) Alteracoes cromossomicas

* Finalidades da Meiose (R!)

IO 1 ke MK R/ i ae
TR T (VI A T o 2o
oo 8o TR Y o

| 6

, i] || Espermatozoide (n)
8 (23 cromossomos)

I 'H 1
46 cromossomos “’w’h‘"
paternos (2n) | | |

' T = .JJJ,.
)l K}( i Acromossomos

(23 de origem paterna e

o2 nou i,
i f il ‘) 23 de origem materna)
miu M aan -
H o o § ! ” Ovulo (n)
46 Cromossomos u\f‘\ (23 cromossomos)

maternos (2n)



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Alteragoes cromossomicas

= Euploidia: Altera todo o teor do genoma (ndo ocorre na espécie humana)

o 2n:individuos dipldides
o 2n—n:individuos hapldides — Ex: zangao
o 2n+ n:individuos tripléides — Ex: Banana (Musa paradisiaca)

= Aneuploidia: Altera o numero de cromossomos do cariétipo

2n + 1 (47 cromossomos) — Trissomia

2n + 2 (48 cromossomos) — Tetrassomia
2n —1 (45 cromossomos) — Monossomia
2n — 2 (44 cromossomos) — Nulissomia

O O O O



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Alteragoes cromossomicas

Principais aneuploidias humanas

a) Sindrome de Down (Trissomia do 21 ou Mongolismo)

\ Caridtipos possiveis
x(.'(g xg 6‘ 56 > Homem: 45A + XY
1 2 3 4 h!

> Mulher: 45A + XX

dj\ HHHHHB) O que causa?

12 X

Erro na distribuicao dos cromossomos na

NOba A EX &A% &n formacao dos gametas (espermatozdides e
13 14 15 16 17 18 ovulos)
v’ |dade avancada

I X XIXx AAA Aa Al .~ .
19 20 21 22y v’ Exposicdo a altas taxas de radiacdo

o — v Uso de drogas alucinégenas (LSD,

3 cromossomos no par 21 Heroina, Ecstasy)

Trissomia



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Alteragoes cromossomicas

Principais aneuploidias humanas

a) Sindrome de Down (Trissomia do 21 ou Mongolismo)

Quadro clinico

o Baixa estatura

o Obesidade

o Olhos obliquos

o Maos e dedos curtos

o Prega Simiesca na mao
o Retardo mental

o Homem estéril

o Mulher fértil




Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Alteragoes cromossomicas

Principais aneuploidias humanas

b) Sindrome de Klinefelter (XXY)

Wi e

TER IR BRI B B 1

9 1

THRIBRE YT ]
13 14 15 18

16 17
. i b . I ‘ ‘
19 20 21 22 X ) §
47 XXY

SO ocorre em homens

| L

Caridtipo: 44 A + XXY

Quadro clinico

o Ginecomastia

o Alargamento dos quadris

o Voz aguda

o Retardo mental presente de leve a
moderado

o Esterilidade (atrofia dos testiculos)

o Cromatina sexual presente nas células



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Alteragoes cromossomicas

Principais aneuploidias humanas

c) Sindrome de Turner (X0)

SO ocorre em mulheres

\\1 \z‘ \3{ ].‘ ‘) Caridtipo
L TR I |

TR IR i B u o Obesidade
13 14 15 16 17 1
o Pescoco alado
o Muitos pélos no corpo
o Retardo mental moderado
o Esterilidade (ovarios atrofiados)
o Sem cromatina sexual nas células

44A + X0

A i Y s
19 20 2 2

X spaeth



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Alteragoes cromossomicas

SO ocorre em homens
Principais aneuploidias humanas

Cariotipo
d) Sindrome do duplo Y (XYY) 44A + XYY

TXYY o Maioria dos homens sao fenotipicamente
f - normais.
\) \) o Crescimento ligeiramente acelerado na
F ) } Infancia.
. 8 | ) o Homens com estatura muito elevada.
o Hiperatividade e crises de furia na infancia e

?i !& !( inicio da adolescéncia.
'10" ]

o Grande numero de acne facial durante a
adolescéncia;

2

] 1

,l }g PB ig Sg"' i( o Taxa de testosterona aumentada, o que pode ser

‘ = 29 L e . .

18 L 3 S e 3: um fator contribuinte para a inclinagdo anti-social e
aumento de agressividade;

%8 : " % & . .

28 £¢ §& ¢ ? §é o Entre criminosos e doentes mentais, essa

19 20 21 22 X YY

freqléncia chega a 3%.



Divisao Celular: Mitose e Meiose

3) Alteragoes cromossomicas
S6 ocorre em mulheres
Principais aneuploidias humanas
Cariotipo
e) Sindrome do triplo X 44A + XXX
“Super-fémea” .
o Mulheres com estatura geralmente acima da
média.
)’ {( a‘ ll (r o Apresentam genitdlia e mamas subdesenvolvidas.
H
" 2 3 4 5 o Apresentam certo gral de retardamento mental.
o Puberdade precoce.
. . 7 .
“ 1‘ \‘ i1} :: 1} o S3o férteis.
6 7 8 10 1

TERYERY YT 1

13 14 16 17 18

.. " ‘. . "‘ ‘
X Y

19 20 21 22

47 XXX



