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UNIDADE 3 – FECUNDAÇÃO E 1ª SEMANA

3.1 Principais etapas da Fecundação
3.2  Ativação do Zigoto
3.1 Clivagem e formação do Blastocisto

Olá pessoal. Nesta unidade nós vamos falar sobre aspectos morfofuncionais dos
sistemas reprodutivos femininos e masculinos. Esta aula é estratégica para
entendermos quais são os fatores que influenciam o sucesso reprodutivo e também
potenciais problemas de infertilidade. Além disto, no final desta aula eu farei algumas
considerações sobre a evolução das conexões sociais na espécie humana que parece
estar altamente correlacionada com a nossa biologia reprodutiva.

1



Fecundação

E o conjunto de eventos relacionados a fusão dos gametas -
feminino e masculino Para formar um embrião
Ovo ou zigoto

Gameta feminino + Gameta masculino

Zigoto

O conjunto de eventos que leva a fusão dos gametas feminino e masculino é 
chamado de fecundação ou fertilização produzindo o ovo ou zigoto, do qual se 
formará o embrião, e posteriormente o feto.
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Fecundação

Ovócito secundário

Estrutura dos Gametas

Corona radiataZona Pelúcida (ZP)
Óvócito

Pró-núcleo (2N)

Espermatozóide

Cabeça

Pró-núcleo (n)

Acrossomo
Peça Intermediária

Rica em 
mitocôndrias

+ Energia

Flagelo

Antes de comentarmos sobre as principais etapas da fertilização vamos relembrar a
estrutura geral dos gametas. O gameta feminino que será fecundado é um ovócito
secundário que foi liberado do ovário e sugado pelas tubas uterinas. Este ovócito
produz uma camada glicoproteica denominada zona pelúcida (ZP) que terá um papel
importante na fecundação. A ZP, por sua vez esta conectada com as células foliculares
que envolvem o ovócito e que, no conjunto são conhecidas como corona radiata. Já
o espermatozóide possui a seguinte estrutura: a cabeça composta por um sistema de
Golsi modificado que forma o acrossomo e o núcleo contendo. A cabeça se
interconecta com a região da peça intermediária (ou pescoço) que é rica em
mitocôndrias que irão gerar energia para a locomoção do gameta. Por fim, o
espermatozoide possui um flagelo que permite a sua mobilidade.
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Informações prévias relevantes

Ejaculação
Semên Mistura heterogênea expelida 

na sequinte sequência

Secreção da Próstata

Espermatozóides

5% do esperma é composto 
por espermatozóides e 
95% pelas demais 
secreções 

Logo após a 
ejaculação

Fluido seminal coagula 
e se liquefaz (15- 30 
min)

Secreção das vesículas seminais

Após 3-4 dias de abstinência: sêmen  2-4 mL com 
20 a 250 milhões/ml de espermatozóides

O sêmen (esperma ou ejaculado) que é ejaculado não representa uma mistura 
homogênea dos produtos secretados. De fato, é composto por frações expelidas na 
seguinte sequência: secreção da próstata, espermatozoides e a secreção das vesículas 
seminais. Os espermatozoides perfazem 5% do sêmen, e o componente líquido, o 
líquido seminal, corresponde a 95%. O fluido seminal coagula logo após a ejaculação 
e liquefaz dentro de 15 a 30 min. Um semên normal, após três a quatro dias de 
abstinência, tem 2 a 4mL e 20 a 250 milhões/mL de espermatozoides.
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Informações prévias relevantes

Pós-ejaculação

Saída do pênis
do canal vaginal

Paredes da vagina colabam

Região posterior (bacia seminal)
aproxima-se do colo do útero

Espermatozóides ingressam para 
o interior do útero

Contrações uterinas
Transporte rápido dos espermatozóides

5- 20 minutos Tubas
uterinas

Após a ejaculação, quando o pênis sai do canal vaginal, as paredes da vagina colabam
(voltam a se unir) e esta fenômeno cria um próxima a região posterior da vagina
(também chamada de bacia seminal) ao colo uterino. Esta aproximação facilita o
ingresso dos espermatozóides para o interior do útero. Sem as contrações uterinas a
os espermatozóides atravessam o cérvix lentamente (velocidade de 2-3 mm/hora),
levando de 2 a 4 dias. Entretanto, as contrações musculares do útero facilitam este
transporte e, deste modo os espermatozóides conseguem alcançar as tubas uterinas
de 5 a 20 minutos após a ejaculação.
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Informações prévias relevantes

Sobrevivência dos espermatozóides

5 milhões entram no útero

~ 250 milhões de espermatozóides
são depositados no canal vaginal

50 a 200 chegam até o 
ovócito secundário!!!

Espematozóides “trabalham” de 
modo cooperativo e não competitivo!

No mínimo 1 milhão de espermatozóides precisam ingressar 
no útero para que a fertilização tenha sucesso!

Os espermatozóides conseguem permanecer viáveis no interior do trato feminino até
80 h após a ejaculaçãoOs espermatozoides que não fertilizam o oócito degeneram e
são reabsorvidos. Entretanto, este é o caso de uma minoria de gametas. De fato, dos
250 milhões que ingressam no canal vaginal, apenas 5 milhões conseguem penetrar
no interior do útero. Destes, apenas 50 a 200 vão conseguir chegar ´até o ovócito
secundário. Por este motivo, dizemos que os espermatozóides “atuam de modo ,
cooperativo, e não competitivo”. Caso contrário seria muito mais fácil fertilizar um
ovócito, o que não é o caso, já que no mínimo precisamos de 1 milhão de
espermatozóides para que a fertilização tenha sucesso.
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Informações prévias relevantes

Atração dos espermatozóides pelo ovócito

Os espermatozóides são atraídos para 
o ovócito via produção e liberação de moléculas 
evolutivamente conservadas

Ácido Hialurônico

Resact
Speract

Atração
Produção energia
Motilidade

Estudos em ouriços do mar

Sinais químicos do oócito ou da corona radiata atraem os espermatozoides para a
tuba onde está localizado o gameta. Este processo chamado de quimiotaxia foi bem
demonstrada em animais aquáticos (principalmente ourições do mar) e
recentemente e detectada no fluido folicular. Estudos identificaram a presença de
algumas substâncias evolutivamente conservadas, como é o caso do ácido
hialurônico. Outras moléculas como a resact e a speract, além de atrair os
espermatozóides auxiliam na produção de energia que aumenta a motilidade dos
mesmos quando estão nadando em direção ao ovócito.
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Principais etapas da fecundação

1. Capacitaçãoe hiperativação do espermatozóide
2. Passagem através da corona radiata
3. Reação acrossômica
4. Ligação a Zona Pelúcida
5. Reação cortical do ovócito
6. Finalização da meiose II e expulsão do 2º CP
7. Fusão dos prónúcleos
8. Ativação do Genoma do embrião
9. 1ª mitose zigótica

Quando se fala em fecundação parece que é um evento simples que envolve apenas
a chegada do espermatozóide até o ovócito e o ingresso de um estes gametas
masculinos para o interior do gameta feminino. Entretanto, esta não é a verdade! A
fecundação é um processo de alta complexidade no qual nós podemos reconhecer a
sequência de 09 eventos para que a mesma seja bem sucedida. Vejamos agora com
maior profundidade cada um destes eventos.

8



Tuba

pH alcalino

Ovário

Útero
Ovócito

Semên

Canal vaginal

Sobrevivência
espermatozóide

pH ácido (4.3)

pH (7.2)

O primeiro deles é a capacitação e a hiperativação dos espermatozóides. Como 
falamos anteriormente o sêmen é composto por secreções que o tornam com um pH 
alcalino. Este pH alcalino reage com o pH ácido (4.3)  do canal vaginal (que é um 
elemento antimicrobiano importante) produzindo sal e água e fazendo com que o pH 
fique em básico a levemente alcalino (7.2). Esta reação é critica para a sobrevivência 
dos espermatozóides no interior da vagina. 
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Sêmen Composto por espermatozóides e secreções
da vesícula seminal e da próstata

Espematozóides recém- ejaculados
não são capazes de fertilizar o ovócito!

PRECISAM SER CAPACITADOS

Não conseguem fazer a 
reação acrossõmica

Espematozóides perfazem 5% do sêmen 

Logo após a ejaculação, o sêmen coagula e se 
liquefaz (15 a 30 min)

Quando os espermatozóides são recém ejaculados eles não tem a capacidade de 
fertilizar o ovócito. Eles não conseguem realizar uma reação importante, que 
veremos em breve em maior detalhe (reação acrossômica). 
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Espermatozóide sofre modificações na membrana da 
cabeça para se tornar apto a se ligar ao ovócito

Maturação CapacitaçãoEjaculação

Tubos seminíferos Epidídimo Fluído seminal Tuba uterina

pH 7,4
35 oC

pH 6,5
35 oC

pH 6,9
37 oC

pH 7,4
38,5 oC

Isto ocorre devido a estrutura da membrana plasmática que recobre a região da
cabeça do espermatozóide. Neste esquema eu mostro que, o meio no qual os
espermatozóides estão imersos muda o seu pH e temperatura de acordo com o local.
Assim, nos tubos seminíferos o pH é levemente alcalino e os espermatozóides estão
em um ambiente com temperatura abaixo daquele encontrada no interior do nosso
corpo (35oC enquanto que no interior a temperatura é de 37oC). No epidídimo, o pH
torna-se mais ácido e a temperatura se mantem baixa. Neste momento a membrana
apesenta uma série de glicoproteínas ligadas a sua região externa que atuam como
elementos protetores dos espermatozóides quando os mesmos forem ejaculados
para um ambiente não estéril. Por outro lado, estar proteínas é que impedem que
estes espermatozóides sejam hábeis em fecundar o ovócito assim que sejam
ejaculados. Entretanto, esta estrutura da membrana do espermatozóide irá mudar via
um processo conhecido como capacitação. No momento da ejaculação, o sêmen
apresenta um pH neutro a básico em decorrência das secreções glandulares. No canal
vaginal, a temperatura já encontra-se a 37oC. Por ação hormonal, a região liga as
tubas uterinas ao útero possui um pH 7.4 e uma temperatura bastante elevada:
38,4oC. Na medida em que vão ocorrendo estas mudanças de temperatura e pH,
como podemos observar a composição da membrana vai ser modificada.
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Prónúcleo2- Acrossomo

Bicamada
lipidica

Proteinas transmembrana

Colesterol

Ácidos graxos

1-Mudanças de pH e temperatura

3- Alcalinização intracelular
7,2-8,2

5- Alterações na membrana

Neste esquema mostramos um pouco mais das reações que envolvem a capacitação:
(1) a mudança de pH e temperatura; (2) induz o acrossomo a liberar cálcio que
estava armazenado no interior desta organela; (3) a liberação do Calcio deixa o
citoplasma do espermatozóide mais básico (alcalino). Por sua vez ocorre aumento de
EROs e de bicarbonato de sódio (HCO3) que induzem alterações na membrana
plasmática.
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Prónúcleo2- Acrossomo

Bicamada
lipidica

Proteinas transmembrana

Colesterol

Ácidos graxos

1-Mudanças de pH e temperatura

3- Alcalinização intracelular
7,2-8,2

5- Alterações na membrana

13



Prónúcleo2- Acrossomo

Bicamada
lipidica

Proteínas transmembrana

Colesterol

Ácidos graxos

1-Mudanças de pH e temperatura

3- Alcalinização intracelular
7,2-8,2

5- Alterações na membrana 6- Efluxo do
Colesterol

Uma destas alterações envolve o efluxo do colesterol, ou seja o colesterol que faz 
parte da membrana plasmática é liberado desta estrutura tornando a membrana da 
cabeça do espermatozóide mais fluido e apta a se ligar ao ovócito. Também ocorre 
perda de algumas proteínas e carboidratos da membrana plasmática. 
Este processo então torna o espermatozóide capacitado a fecundar o gameta 
feminino. 
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Espermatozóides hiperativados

Istmo da tuba

Formam um reservatório transitório

Nadam e 
rodeiam o ovócito

Na medida em que vai acontecendo a capacitação os espermatozóides estão
migrando em direção a tuba onde o ovócito está. Entretanto, quando chegam no
inicio da tuba, onde a temperatura está mais elevada, os espermatozóides formam
um reservatório transitório (ficam reunidos neste local) e sofrem um processo
chamado de hiperativação. Ou seja, os batimentos do flagelo tornam-se mais
eficientes e eles nadam e rodeiam o ovócito para tentar fecunda-lo.
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1.1 Aumento Ph e temperatura
dentro do útero/tuba

Acrossoma

1.2 Alcalinização intra-celular

1.3 Efluxo do colesterol da   
membrana

1.4 Membrana mais fluída e mais apta 
a romper e se   fundir com a membrana 
do ovócito

1.5 Aumento da amplitude do batimento 
do flagelo (hiperativação)

Aqui eu destaco que a capacitação torna a membrana da cabeça do espermatozóide 
apta  a fazer a reação acrossômica e a hiperativação aumenta a amplitude de 
batimentos do flagelo tornando a sua locomoção mais eficiente. 
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Principais etapas da fecundação

2. Passagem do espermatozóide na corona radiata

Rompimento
mecânico

A fertilização geralmente ocorre na ampola. Ela é o segmento mais longo, 
compreendendo dois terços da tuba. 
Vamos agora observar os eventos relacionados com a segunda etapa da fecundação: 
passagem dos espermatozóides pela corona radiata.  Esta passagem ocorrerá por 
rompimento mecânico das junções que ligam as células foliculares umas as outras via 
pressão dos espermatozóides sobre as mesmas. 
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Principais etapas da fecundação

3 e 4. Ligação a Zona pelúcida e Reação acrossômica

ZP

Zona Pelúcida possui 3 tipos 
de proteínas

ZP1
ZP2
ZP3

Com o rompimento mecânico da corona radiata um dos espermatozóides vai 
conseguir chegar primeiro até a zona pelúcida (ZP). Esta camada glicoproteica possui 
proteínas especiais , como a ZP1, ZP2 e ZP3 do qual a membrana plasmática do 
espermatozóide tem receptores específicos. 
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Principais etapas da fecundação

3e 4 Ligação

ZP

3.1- Zona Pelúcida (ZP) = camada 
glicoproteíca secretada pelo
ovócito

ZP1 ZP2 ZP3

3.2- Possuí diferentes proteínas
associadas com a fertilização
incluindo 

3.3- Espermatozóide possui
receptores na membrana 
Para proteínaz ZPs

a Zona Pelúcida

3

e Reação Acrossômica

Assim estas proteínas e receptores permitirão a ocorrência da ligação do 
espermatozóide a zona pelúcida e a subsequente reação acrossômica. 

19



Principais etapas da fecundação

4. Ligação a ZP e Reação 
acrossômica

ZP3

1 Ligação Espermatozóide
+  proteína ZP3

2 Fusão da 
membrana 
Acrossômica com 
a membrana
Plasmática
Estimulada pela

3 Liberação
Conteúdo Acrossômico

Acrosina

4.3 Digestão da
ZP

ZP2

4  ZP torna-se
Impermeável a 
outros 
espermatozóides

PREVENÇÃO A
POLIESPERMIA

Vejamos a principal sequência destes eventos: (1) inicialmente o espermatozóide se 
liga a proteína ZP3; (3) esta ligação e a presença da outra proteína ZP2  induz a fusão 
da membrana acrossômica do espermatozóide com a membrana plasmática do 
espermatozóide;  (4) a fusão induz liberação do conteúdo interno do acrossomo na 
zona pelúcida; (4) Uma vez liberado este conteúdo, o mesmo começa a digerir, a 
desintegrar a ZP. Entre as moléculas que participam deste processo destaca-se a 
acrosina. Ao mesmo tempo que ocorre esta digestão que permitirá o espermatozóide 
finalmente chegar até o ovócito, estas reações tornam a ZP impermeável a ligação e 
ingresso de outros espermatozóides. Ou seja a ligação a ZP e a reação acrossômica 
representam uma barreira a poliespermia. 
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Principais etapas da fecundação

5. Fusão das membranas gaméticas
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Principais etapas da fecundação

5. Fusão das membranas 

5.1 A membrana posterior 
lateral da Cabeça do 
espermatozóide é
que se liga a do ovócito

gaméticas

Zona Equatorial Izumo

Proteínas 
ligantes

Ovócito

Juno

Espermatozóide

5.2 Ligação induzida 
pela Fertilina

5.3 Ligação Juno + Izumo Despolarização do ovócito – bloqueio a poliespermia
Fusão das membrans gaméticas
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Principais etapas da fecundação

6. Reação cortical 6.2 Liberação de moléculas  do espermatozóide para o 
interior do ovócito

Fosfolipase C-zeta (PLCζ)

6.3 Hidrólise da molécula lipídica da membrana 
(fosfatilinositol)  gerando IP3 (trifosfato inositol)

R.E

Grânulos corticais

6.1 Fusão das 
membranas

6.5 Induz liberação  do CÁLCIO do R.E
ZP

Membrana
Espaço perivitelìnico

Ovastacina

Degrada ZP2

Bloqueio definitivo a poliespermia!
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Principais etapas da fecundação

7. Finalização
7.1 Na embriogênese as oogônias iniciaram a meiose I interrompida na Prófase I 
(diplóteno)

da meiose e liberação do CP2

7.2 Fase reprodutiva: a cada ciclo ovariano

7.3 Liberação do Cálcio do R.E

7.7.4 Término Meiose II

Metáfase II
Ovulação

7.5 Liberação do CP2

7.6 O pró-núcleo masculino já começa a migrar em 
direção ao pró-núcleo feminino

2-3 h
Após ingresso
do Pró-núcleo 
masculino
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Principais etapas da fecundação

8. Fusão dos pró-núcleos
8.1 Pró-núcleos migram um em direção ao outro
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Principais etapas da fecundação

8. Fusão dos pró-núcleos
8.1 Pró-núcleos migram um em direção ao outro
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Principais etapas da fecundação

8. Fusão dos pró-núcleos
8.1 Pró-núcleos migram um em direção ao outro
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Principais etapas da fecundação

8. Fusão dos pró-núcleos
8.1 Pró-núcleos migram um em direção ao outro
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Principais etapas da fecundação

8. Fusão dos pró-núcleos
7.1 Na embriogênese as oogônias iniciaram a meiose I 
interrompida na Prófase I (diplóteno)
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Principais etapas da fecundação

8. Fusão dos pró-núcleos
8.1 Pró-núcleos migram um em direção ao outro
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Principais etapas da fecundação

8. Fusão dos pró-núcleos
8.1 Pró-núcleos migram um em direção ao outro

Ao longo da migração iniciam a 1ª Mitose
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Principais etapas da fecundação

8. Fusão dos pró-núcleos

8.1 Pró-núcleos migram um
em direção ao outro   

Iniciam a 
1ª Mitose

8.3 Pró-núcleos se encontram metáfase-anáfase

Zigoto

Zona Pelúcida (ZP)

2 células

8.2 Replicação DNA
simultânea (8-14 h)
após ingresso do
espermatozóide 
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1ª Semana da Embriogênese 

Informações iniciais

1ª a 8ª Semana Período Embrionário

9ª até o Nascimento Período Fetal

Principais eventos

Clivagem
Compactação
Formação do Blastocisto
Inicio da implantação do embrião no útero
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem

Útero

Ovário

Fecundação

Tuba
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem

Útero

Ovário

Fecundação

Tuba
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem

Útero

Ovário
Tuba
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem

Útero

Ovário
Tuba
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem

Útero

Ovário
Tuba
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem

Útero

Ovário
Tuba
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem

Útero

Ovário

Fecundação

Tuba
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem

Útero

Ovário
Tuba
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem

Útero

Ovário
Tuba
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1ª Semana da Embriogênese 

Clivagem e Compactação

Útero
Ovário

Tuba
2- Embrião não cresce de

tamanho

3- Células menores 
formadas são 
chamadas
Blastômeros

4 - Até o 5º dia embrião ainda é 
circundado pela ZP que depois degenera

1 -Mitoses suscessivas
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1ª Semana da Embriogênese 

Zigoto 2-cels 4-cels 8 a 32 cels

Compactação

Mórula

Clivagem e Compactação

ZP

JunçõesPreparação para a diferenciação

Secreção de líquidos Blastocisto

Esta estrutura embrionária
Que irá se implantar no 
endométrio uterino!
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1ª Semana da Embriogênese 

Zona Pelúcida

BLASTOCISTO

Camada externa –TROFOBLASTO

Agrupamento de Células menores–
MASSA CELULAR INTERNA (MCI) 

Blastocele

Cavidade cheia de líquido

Depende da formação de junções 
de oclusão entre as células!

Embrioblasto
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