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Rudolf Virchow — (1858) patologista
Omnis cellula ex cellula
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Divisao Celular

* Cé¢lulas geradas de outra célula - divisao Omnis cellula ex cellula

* Divisao celular: sequéncia ordenada de eventos

* Requer duplicacao de todos os componentes seguido da divisao

* Organismos Unicelulares = novo individuo

* Organismos Multicelulares = manutengao e crescimento
* origem: ex. ovo -> zigoto -> individuo 10'* células
e varias rodadas de divisao celular

* divisao persiste por toda vida - depende tecido

* Apoptose ou morte celular programada



Divisao Celular

Crescimento e reproducao sao atributos fundamentais
de todas as células

Funcao:

* Manter a vida em organismos pluricelulares -> reposicao

de células mortas, regeneracio de tecidos ou 6rgaos
danificados, apoptose (morte celular programada)

* Gerar a vida em organismos unicelulares.




Divisao Celular

Processos:

* Replicacao de DNA

* Sintese de componentes celulares
* Organelas

* Segregacao do DNA

* Divisao da massa celular e organelas

Mitose (cariocinese) = divisao do nucleo

Citocinese = divisdo do citoplasma



Multiplicacao Assexuada
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Mitose x Meiose

Equacional Reducional




Tipos de Divisao Celular

e Procariotos:

- Fissao binaria

L) ' 1o
- Eucariotos: & - @
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v’ Mitose:

= Crescimento, desenvolvimento e reparo
* Reprodugao assexuada (gera duas células identicas)
" Ocorre nas células somaticas

v Meiose:

= Reproduciao sexuada
" Ocorre em células reprodutivas
" Origina gametas



Divisao Celular

* Unicelular:
* Ex. Escherichia coli - fissao binaria - 20 min!
* Cromossomo preso a membrana, duplicado
* Separado pelo crescimento da célula (2X volume)

* Deposito de nova membrana e parede

e Multicelular
* DNA em cromossomos - separacao individual
* organelas com genoma

* organelas vesiculares
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Ciclo Celular: Interfase e Mitose
E dividido em duas fases distintas: Fase M e Interfase.

A MITOSE + CITOCINESE sao referidas como fase M

Mitose ¢ o estagio do ciclo celular quando cromossomos condensados migram
para o meio da célula e segregam em dois nucleos antes da citocinese

Interfase - é dividida em 3 fases:

- G1:  Crescimento celular e preparacao para a duplicacao do DNA nuclear
- S: Duplicacao do DNA
- G2: Crescimento da célula e duplicacao completa do DNA
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Ciclo Celular

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



INTERPHASE

replication,
synthesis
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histones

Go
Protein
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Normal
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synthesis

8 O MOre oy~

Indefinite period ,': el
Gy
Specialized
cell functions MITOSIS
(See Figure 3-29)

GO: célula com ciclo de divisao estacionado em G1 (animais e plantas), sem atividade
fisiologica. Pode ser induzida pelo frio, desidratacao. Ex: sementes



Ciclo Celular

Durac¢ao do ciclo celular

* levedura 90 a 120 min; célula hepatica - 1 ano!

SequénCia de eventos dO CiClO Celular Células jovens de embrido de ra

Células de leveduras

Fases . Células epiteliais do intestino de mamiferos

Fibroblastos de mamiferos em cultura

* Fase M = mitose e citocinese - mais marcante!
* Fase G1 = antecede fase S e ap6s fase M

* Fase S (sintese) = replicacao do DNA

* Fase G2 = da fase S até fase M

. pc’)s—sintético e pré—mitético

Periodo entre fases M = interfase

30 minutos
1,5 hora
~12 horas

~20 horas



Ciclo Celular
TodooONA ety Tt o ot

Todos os danos no DNA estao reparados? ‘semmgm Sos

ENTRADA NA MITOSE CROMOSSOMOS DUPLICADOS

ENTRADA NA FASE S




Ciclo Celular

* Regulacao do ciclo celular
* Ciclinas
* CDKs — quinase dependente de ciclina

* Assegurar cada fase completa antes de prosseguir
* replicacio de DNA e componentes

* mitose e citocinese
* Responder sinais internos e externos
cancer: divisao celular descontrolada

apoptose: formacao de 6rgaos, defesa,..



Ciclinas e Cinase-dependente de Ciclina (CDK)
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Ciclinas e Cinase-dependente de Ciclina (CDK)
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Ciclo Celular

Interfase:

* célula aumenta de tamanho - fase de sintese
* citologicamente: pouca atividade visivel
* replicacao de DNA — fase S

* G1 e G2: responsavets crescimento celular
* duplicar volume para gerar células tamanhos iguais
* embriao: reducao tamanho da célula

* duplicacao de organelas



Ciclo Celular

Fase M (Mitose)
* condensacao dos cromossomos
* individualizacao para separacao

e mitose: divisao nuclear

* citocinese: divisao citoplasmatica

* organelas (mitocondria e cloroplasto): divisao e distribuicao

* organelas vesiculares: fragmentacao e distribuicao



Conteudo de DNA
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Fases da mitose
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Er— (b) Inicio da préfase
ﬁ (f) Teléfase mitotica mittGtion

(e) Anafase mitotica

(c) Profase mitotica
avancgada

(d) Metafase mitotica

Griffiths et al., 2001



Mitose

* DNA replicado, cromossomos condensados

* Cromatides unidas por proteinas - clivagem

Fases:
* Profase: cromossomos condensam, formacao fuso mitético

* Prometafase: membrana nuclear rompe e fuso contata
cromatides

e Metafase: fuso leva cromossomos ao centro
* Anafase: separacao das cromatides - polos

e Telofase: membrana nuclear refeita



PROFASE

Cromatina se condensa gradualmente, formando cromossomos bem
definidos (no inicio aparecem como filamentos alongados dispersos pelo

nucleo)
A medida que a Profase avancga, os cromossomos tornam-se mais visivels
(claramente evidenciando as duas cromatides)

As cromatides irmas mantém-se unidas pelo centromero

Aparecimento dos fusos mitoticos

Nucleo desaparece, a desorganizacao do envoltorio nuclear marca o final da
profase




Mitose

Elementos do Citoesqueleto

* fuso mitdtico: separacio dos cromossomos
* composto de microtubulos — ligados ao centrossomo

* montagem fase G2

* anel contratil: constricao da membrana em animais

* composto de actina e miosina

fugo polar
* perpendicular a célula T O\ o
NZ==A [ i ),

/ PROGRESSAO § 70—
DAFASEM N\ »

microtubulos

| actina e filamentos de
do fuso mitotico

miosina do anel contrat

* em células vegetais processo distinto

* deposicao de vesiculas e construcao de parede celular



PROFASE
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PROFASE

Célula vegetal

Célula animal

O centrossomo em células de
plantas organiza os fusos sem a
presenca de centriolos

O centrossomo em células
animais organiza os fusos com a
presenca de centriolos e asteres




METAFASE

Cromossomos se alinham no plano equatorial do fuso mitdtico
Fuso mitdtico: consiste nas fibras que sao feixes de microtibulos

Fuso mitético se liga aos cinetocoros

Os cromossomos alinhados na placa equatorial ou placa da metafase
marcam o final da metafase.

Cromossomo
replicado

Regizo centromérica

do cromosso mo Cinetocoro

Microtubulos
do cinetocoro

| I—
Cromatide

(B)

cinetocoro



CINETOCORO - estrutura proteica lateralmente associada ao centrémero de cada cromatide.

O disco maits interno se conecta ao centromero € 0 mais externo aos microtubulos que

compoem o fuso de divisao

Os cinetocoros dirigem a migracao dos cromossomos durante a divisao celular.

Disco Int:erno

]

Disco Ext'erno

Centromero

Disco Interno

Disco Externo

Nature Reviews | Molecular Cell Biology



ANAFASE

Inicia-se com a separag¢do das cromatides irmads junto aos centrOmeros
(agora sao chamadas cromossomos filhos)

Com o deslocamento dos cromossomos filhos por meio do cinetécoro em
direcao aos polos opostos da célula, os bracos dos cromossomos parecem
voltados para tras

Ao final da anafase, os conjuntos idénticos de cromossomos moveram-se para
0s polos opostos

O encurtamento dos microtubulos se da por perdas de subunidades de
tubulina. Existem também evidéncias de proteinas motoras que utilizam ATP
N0 processo para puxar os cromossomos ao longo dos microtubulos para os
polos, enquanto subunidades da tubulina sao simultaneamente eliminadas junto
20 clnetocoro.




ANAFASE

Movimento dos cromossomos Cinetocoro

-

O o Subunidades
® o

Doarrafie de tubulina

Microtubulo
motora

Cromossomo
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05 CROMOSSOMOS SAO PUXADOS 05 POLOS SAQ EMPURRADOS
() ANAFASEA N DIRECAO DOS POLOS (B)  ANAFASEB [ SEpARADOS UM DO OUTRO

SOSN
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Por meio do encurtamento dos Uma forca deslizante (1) & gerada entra
microtabulos do cinetocoro, sdo os microtabulos interpolares, a partir
geradas forcas nos cinetocoros dos polos opostos, para separar os polos;
para mover os cromossomos na uma forga que puxa (2) desloca os polos
dire¢do do seu polo do fuso em direcdo do cortex celular,

separando os dois polos

=

Crescimento do microtabulo
na extramidade mais (+)
dos microtubulos interpolares



TELOFASE

Envoltorio nuclear é reorganizado ao redor de cada lote de
CTOMOSSOMOS;

As membranas desses envoltorios sao derivadas de wvesiculas do
reticulo endoplasmatico

Os fusos mitoticos desaparecem

Os cromossomos descondensam

Reorganizacao dos nucléolos

Quando a telofase esta completa, os nucleos filhos entram em
interfase




Duplicacéo do

centro celular Inicio da separacéo

dos centros celulares

Cromossomos
duplicados

Nucleo
Duplicacao dos

1
| Cromossomos Formagéo do
l

_—" fuso acromatico

(sintese de DNA)

7o N

Condensacéo dos

(10 horas) (@ sﬁéras) Cromossomos
G INTERFASE PROFASE
1
(9 horas) Ligacéo dos

Cromossomos
ao fuso
Centro celular

com centriolos MITOSE

(30 minutos)

METAFASE
Descondensacéao
dos
Cromossomos
Divisao ANAFASE

citoplasmatica TELOFASE W]
(citocinese) V

Separagao dos cromossomos

Célula Animal

Yong Wan Lab




Citocinese em Animais

Centriolos

Envoltério nuclear
em formagao

Actina
a-actinina
Anel de actina e
miosina contratil
.
Microtubulos
remanescentes i
o .e Miosina
(interzonais)
Membrana
Cromossomo celular
Nucléolo

Corpos pré-nucleolares

Tel6fase



Célula Vegetal

Microscopia de luz da ponta da raiz de cebola

Profase

G Desorganizagao da membrana nuclear;
2 condensacio dos cromossomos &

| )

evidenciando as cromatides duplicadas;
Completaa

formacao do fuso mitético,

preparag¢ao para a
divisao celular

Duplicacao do

DNA, cromatides
duplicadas

G,
Intensa sintese de

moléculas e estruturas

Algumas células entram

em fase de repouso

&
J
&
N
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' Plant Biology: Graham, Graham, and Wilcox. See chapter 7: Cell Division.

desaparecimento do nucléolo

Metafase

Cromossomos alinhados
na posi¢ao equatorial do
fuso mitdtico

ISOLIW

Anafase
Separagao das cromatides

duplicadas

Telofase e Citocinese

Reorganizagao da membrana
nuclear e do nucléolo;
descompactagao dos
cromossomos; formacio do
fragmoplasto e placa celular




Célula Vegetal

- - Y

i .
t A\&?‘g ."\ﬁ

) . .

) > .
g B
N A - .

e 0. -‘ v - o
0 X i o
ped A
S 3

. - L 9 :
g -y“ - s |
T ..‘ ; \ ; \
{.\ - - ‘h

Interfase

Profase

Metafase

Anafase

Telofase



Citocinese em Plantas

O nucleo deve se deslocar para o centro da célula

O complexo de Golgi origina microvesiculas que se depositam na regiao
central do citoplasma

Essas microvesiculas organizam-se do centro para a periferia celular,
culminando com a formacao de uma placa denominada fragmoplasto

A fusao das vesiculas do fragmoplasto determina a formacao de uma
membrana fina e elastica, constituida de pectatos de calcio e magnésio,
que ¢ denominada lamela média

Ao redor da lamela média ocorre deposicao de celulose, de maneira a
formar as paredes que acabam delimitando as duas novas células.



Citocinese em Plantas

Vesiculas Parede celular 1 um
formando da célula mae
placa celular

Q

Placa celular Nova parede celular

Células filhas
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Citocinese em Plantas

\ J \ [ /

! Nova parede celular ’
em formacao

]_
\% Y 4
Vesiculas
derivadas | Microtubulos do
do fragmoplasto
aparelho
/ X de Golgi

[ / \ \ | \ [ \ ©)
Membrana Parede celular Fragmoplasto Nova parede
plasmatica original celular completa

(A) Tel6fase (B) Citocinese (Q) G,



Citocinese

Célula animal Célula vegetal

Snustad & Simmons, 2001



ESTUDO DIRIGIDO

1. Ciclo celular

2. Etapas da interfase

3. Etapas da mitose

4. Proteinas associadas a regulacao do ciclo celular: quinases e ciclinas
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