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Figura 17: Eletromicrografia em aumento de 85.000 vezes de espermatozóide de touro com 

cromatina descondensada, apresentando estruturas toroidais (A), malha filamentosa 

circundante (B) e arcabouço eletrondenso (C). 
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Figura 18: Eletromicrografia em aumento de 50.000 vezes de espermatozóide de touro com 

cromatina descondensada em corte transversal, apresentando uma região nuclear interna rica 

em estruturas toroidais (D), arcabouço eletrondenso (C) e região extracelular. 

 

A estrutura básica de organização da cromatina espermática parece ser regida pelas 

pontes de dissulfeto cruzadas entre as protaminas. Através da padronização da concentração 

de DTT que foi usada no presente trabalho, foi alcançado uma concentração que 

descondensou a cromatina nuclear espermática até o que parece ser a estrutura chamada de 

toróide ou “doughnuts”, que mostrou-se ter em média 50 nm de diâmetro; outros trabalhos 

mostraram a localização destas regiões de ligação de pontes de dissulfeto entre as protaminas, 

e também que elas podem ser desfeitas de forma específica a partir de diferentes 

concentrações de DTT (BALHORN et. al., 1991), e estas estruturas encontradas denominadas 

toróides se assemelham ao modelo proposto atualmente (WARD, 1993). 

Os modelos atuais de estrutura cromatínica de espermatozoides sugerem a existência 

de regiões de ligação à matriz nuclear (MARs), que nada mais são do que regiões de DNA 

que se ligam a pontos específicos da matriz nuclear (SOTOLONGO et. al., 2003). No 
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presente trabalho observou-se que os toroides se mostram intimamente ligados a uma rede de 

fibras que claramente está mais concentrada nos locais com maior quantidade das estruturas 

toroidais. As estruturas visualizadas nas eletromicrografias contendo a rede de fibras de 

matriz ligada aos toróides, são as regiões hipersensíveis a nuclease que mantiveram a 

estrutura nucleossomal (SOTOLONGO et al., 2003) e que tem a função de ligar os toróides à 

matriz nuclear (SOTOLONGO et al. 2003; COCKERILL; GARRARD, 1986; CHANG et al., 

1995). Portanto, estas ligações toroide-rede de fibras é a expressão morfológica das MARs. 

 As regiões teloméricas dos cromossomos parecem se organizar em regiões específicas 

do núcleo espermático (ZALENSKAYA et al., 2000), e as regiões teloméricas coincidem com 

as regiões de H2B (GINEITIS et al., 2000). Esta linha de raciocínio parece concordar com a 

proposição de Ward e Coffey (1991) de que o DNA é ancorado na matriz nuclear sendo as 

regiões mais proximas à ancoragem provavelmente contendo genes ativos, enquanto as alças 

de DNA livres são inativas. Portanto, provavelmente as regiões vistas nas eletromicrografias 

que ligam os toróides à matriz nuclear (MARs) sejam regiões teloméricas ligadas a H2B. 

O arcabouço eletrodenso periférico com formato aproximado a da cabeça espermática 

encontrado provavelmente seja a porção da matriz nuclear que recebe o nome de lâmina 

nuclear, já identificada em outros trabalhos (KIERSZENBAUM et al., 2004). No entanto, não 

foram identificadas a proteínas típicas desta estrutura (Laminas).  
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6. Conclusão 

 

 A metodologia de extração da cromatina espermática bovina utilizando SDS, DTT e 

DNAse se mostrou eficiênte. Os resultados obtidos indicam que a ultraestrutura proteíca 

resultante da extração da cromatina espermática de touro consiste de: uma lâmina nuclear 

densa que mantem parcialmente o formato da cabeça do espermatozóide, uma malha de 

matriz nuclear circundante a esta lâmina nuclear, e os toróides. Esta malha de matriz nuclear 

interliga as estruturas toroidais à lâmina nuclear, e uma estrutura em forma de bastão de 

densidade semelhante à da lâmina nuclear.   

  Por fim, os resultados do sequênciamento parcial das proteínas da cromatina 

espermática mostraram que esta tem em sua constituição uma grande variedade de histonas 

H2B, concordando com a teoria de que esta histona resquicial forma uma região nucleossomal 

onde se localiza as regiões telomericas dos cromossomos. Foi encontrado vários tipos de 

queratinas, mostrando a importância funcional e estrutural desta familia de proteínas para a 

cromatina nuclear. Foi achada uma transcriptase reversa o que promove a ideia de que a 

cromatina espermática bovina madura não seja inerte. Encontrou-se também uma 

nucleoporina de 50kDa, o que indica uma provavel função da lâmina nuclear como sítio de 

ancoramento para os nucleoporos na lâmina nuclear durante sua migração na cabeça 

espermática que ocorre durante a espermatogênese. 
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