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Como ocorre a perpetuacao da vida?
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TIPOS DE DIVISAO CELULAR

v PROCARIOTOS:

- Fissao binaria.

(a) C
/ EUCARIOTOS: Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Peari::BenjaminCummings. All rights reserved. i
v MITOSE:
= Crescimento, desenvolvimento e reparo;
= Reproducdo assexuada (gera duas células idénticas);
= QOcorre nas células somaticas.
v' MEIOSE:
= Reproducao sexuada;

= Qcorre em células reprodutivas;
= QOrigina gametas.
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CICLO DE DIVISAO CELULAR OU CICLO CELULAR

CRESCIMENTO E REPRODUGAO SAO ATRIBUTOS FUNDAMENTAIS DE TODAS AS CELULAS

% Padrao ciclico = crescimento celular 2 aumento quantitativo e coordenado de
milhares de tipos de moléculas, inclusive o material genético - culmina com a

particao do nucleo e do citoplasma em 2 células filhas.

Funcao:
** Manter a vida em organismos pluricelulares -> reposicdo de
células mortas, regeneracao de tecidos ou 6rgaos danificados,

apoptose (morte celular programada);

* Gerar a vida em organismos unicelulares.




CICLO CELULAR: INTERFASE E MITOSE

Divisdo e expansao celular - forma dos organismos multicelulares crescerem

v'Células filhas semelhantes a célula mae e entre si;
v'Células filhas herdam uma réplica exata da informacdo genética;
v'Cada célula filha herda metade do citoplasma da célula m3e.

DIVISAO CELULAR: MITOSE E CITOCINESE

v’ Mitose: ou divisdo nuclear, um lote completo de cromossomos duplicados
previamente é alocado para cada um dos dois nucleos filhos;

v’ Citocinese: processo que divide a célula inteira em duas novas células (divisdo do
citoplasma).



CICLO CELULAR: INTERFASE E MITOSE

E dividido em duas fases distintas: Fase M e Interfase.

A MITOSE + CITOCINESE sao referidas como fase M

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.

G = Gap (intervalo)



CICLO CELULAR

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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GO: célula com ciclo de divisdo estacionado em G1 (animais e plantas), sem
atividade fisioldgica. Pode ser induzida pelo frio, desidratacdo. Ex: sementes



EVENTOS DA INTERFASE

v/ Produzir um suprimento de organelas e outros componentes citoplasmaticos em
quantidade suficiente para as duas células filhas e reunir as estruturas necessarias para
desencadear a mitose.

v'Replicar o DNA e sintetizar as proteinas associadas a este nos cromossomos;

v' FASE G,: intensa atividade bioquimica = célula dobra de tamanho sao,
sintetizadas enzimas, ribossomos, organelas, sistemas de
membranas e outras moléculas e estruturas citoplasmdaticas =
v'DEPENDE DE FATORES EXTRACELULARES.

v'FASE S: duplicacdo do DNA e sintese de
histonas 2
v'DEPENDE DE FATORES INTRACELULARES

v' FASE G,. fase que antecede a mitose, o principal evento é verificar se a replicagdo
do cromossomo se completou e se todo o dano ao DNA foi reparado. Inicio da
condensacao dos cromossomos, ainda nao visiveis.




MITOSES NAS CELULAS DA RAIZ DE CEBOLA
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PROFASE

v’ Cromatina se condensa gradualmente, formando cromossomos bem definidos (no
inicio aparecem como filamentos alongados dispersos pelo nucleo);

v" A medida que a Profase avanca, os cromossomos tornam-se mais visiveis (claramente
evidenciando as duas cromatides);

v As cromatides irm3s mantém-se unidas pelo centrémero;
v Aparecimento dos fusos mitdticos;

v Nucleo desaparece, a desorganizacdo do envoltdrio nuclear marca o final da profase.
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PROFASE
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PROFASE

Célula vegetal Célula animal

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




METAFASE

v’ Cromossomos se alinham no plano equatorial do fuso mitético;
v’ Fuso mitdtico: consiste nas fibras que s3o feixes de microtubulos;
v’ Fuso mitdtico se liga aos cinetdcoros;

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




CINETOCORO — estrutura protéica lateralmente associada ao centrdmero de cada
cromatide.

v'O disco mais interno se conecta ao centrOmero e o mais externo aos
microtubulos que compoem o fuso de divisao;

v Os cinetdcoros dirigem a migracdo dos cromossomos durante a divisdo
celular.

............................

DISCO INTERNO
DISCO EXTERNO

CENTROMERO

ICROTUBULOS

DISCO EXTERNO DISCO INTERNO

Nature Reviews | Molecular Cell Biology



ANAFASE

v’ Inicia-se com a separacdo das cromatides irmas junto aos centrémeros (agora sdo
chamadas cromossomos filhos);

v' Com o deslocamento dos cromossomos filhos através do cinetécoro em direcdo aos
polos opostos da célula, os bracos dos cromossomos parecem voltados para tras;

v Ao final da anafase, os conjuntos idénticos de cromossomos moveram-se para os poélos
opostos;

v' O encurtamento dos microtibulos se da por perdas de subunidades de tubulina.
Existem também evidéncias de proteinas motoras que utilizam ATP no processo para
puxar os cromossomos ao longo dos microtubulos para os polos, enquanto subunidades
da tubulina sao simultaneamente eliminadas junto ao cinetdcoro.
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Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



TELOFASE

v' Envoltério nuclear é reorganizado ao redor de cada lote de cromossomos;

v As membranas desses envoltdrios sido derivadas de vesiculas do reticulo
endoplasmatico;

v’ Os fusos desaparecem;
v" Os cromossomos descondensam;
v’ Reorganizac¢do dos nucléolos;

v' Quando a teldfase esta completa, os nucleos filhos entram em interfase.




Duplicagao do
Cromossomos

Centromero

Separacdo das
cromatides irmas

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



Duplicagéo do
centro celular Inicio da separacgéo
dos centros celulares
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Anafase Telofase (inicio) Telofase (final)
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CITOCINESE EM ANIMAIS
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CELULA VEGETAL

Microscopia de luz da ponta da raiz de cebola
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Algumas células entram cromossomos; formacao do
em fase de repouso fragmoplasto e placa celular

' Plant Biology: Graham, Graham, and Wilcox. See chapter 7: Cell Division.
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CITOCINESE EM PLANTAS

v" O nucleo deve deslocar-se para o centro da célula;

v" O complexo de Golgi origina microvesiculas que se depositam na regido
central do citoplasma;

v'Essas microvesiculas organizam-se do centro para a periferia celular,
culminando com a formacdo de uma placa denominada fragmoplasto;

v'A fusdo das vesiculas do fragmoplasto determina a formacdo de uma
membrana fina e elastica, constituida de pectatos de calcio e magnésio, que
é denominada lamela média;

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



Vesiculas Parede celular 1 um
formando da célula mae

a placa celular Placa celular Nova parede celular

Células filhas

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

Célula animal Célula vegetal

Centripeta Centrifuga

(Snustad & Simmons, 2001)



SISTEMA DE CONTROLE DO CICLO CELULAR

Profase

Metafase

INTERFASE



A DECISAO ERRONEA DA MULTIPLICACAO
TRAS CONSEQUENCIAS DRASTICAS...

G, CHECKPOINT CHECKPOINT IN MITOSIS
Is all DNA replicated? Are all chromosomes properly
attached to the mitotic spindle?
Is all DNA damage repaired?
PULL DUPLICATED
ENTER MITOSIS CHROMOSOMES APART

/

0

CONTROLLER

3 PONTOS DE VERIFICACAO

G)

unfavorable damaged or damaged or chromosome
damaged O EEATE incompletely incompletely improperly
DNA s e replicated replicated attached to
DNA DNA mitotic spindle

ENTER S PHASE

Figure 18-13 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)

Is environment favorable?
G, CHECKPOINT

O processo pode ser interrompido
em varios pontos!

Figure 18-3 Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)



CADA FASE E VARIAVEL TEMPORALMEN

TABLE 18-1 SOME EUCARYOTIC CELL-CYCLE TIMES

CELLTYPE CELL-CYCLE TIMES
Early frog embryo cells 30 minutes

Yeast cells 1.5-3 hours
Mammalian intestinal epithelial cells ~12 hours
Mammalian fibroblasts in culture ~20 hours

Human liver cells ~1 year

Table 18-1 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



DOIS GRUPOS DE PROTEINAS CHAVE!

v’ Cinases dependente de Ciclinas (Cdk):
enzimas que fosforilam (adicionam
grupamentos fosfatos) a serina e treonina de
enzimas chaves.

v’ Ciclinas: sdo proteinas que se ligam as Cdks
controlando sua capacidade de fosforilacao de
proteinas; permitem que elas atuem como
enzimas (ativacao) e seu direcionamento.

cyclin

\|///
-~

cyclin-dependent
kinase (Cdk)

Figure 18-4 Essel el gy 3/e ( nd )



COMPLEXO CICLINA-Cdk

Ligacao Ligacao a
ciclina- Cdk proteina-alvo

* B

Fosforilacao da .
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(Cdk — kinase dependente de ciclina)

N-terminal

C-terminal




A CONCENTRACAO DAS CICLINAS
ALTERA, DAS CDKS NAQO!!

| miedk b miods e

Cdk
activity

cyclin
concentration



Concentration

FATORES DE TRANSCRICAO REGULAM A
EXPRESSAO DAS CICLINAS

Cyclin A

G, Phase

S Phase G, Phase Mitosis

TABLE 18-2 THE MAJOR CYCLINS AND CDKS OF VERTEBRATES

CYCLIN-CDK COMPLEX CYCLIN CDK PARTNER
G,-Cdk cyclin D* Cdk4, Cdk6
G,/s-Cdk cyclinE Cdk2

S-Cdk cyclinA Cdk2

M-Cdk cyclinB Cdk1**

*There are three D cyclins in mammals (cyclins D1, D2, and D3).

**The original name of Cdk1 was Cdc2 in vertebrates.

Table 18-2 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



Degradagao da
ciclinade S

Degradagao da

cicinade M

Complexo S-Cdk Vb‘ ‘
Ciclinade S
2 ‘. ‘ Complexo

Degradagao da G,-Cdk
ciclina de G,



COMPLEXOS CICLINA-Cdk

% G1-Cdk: decisdao da célula entrar ou ndo em divisao e é
ativado por fatores extracelulares.

% G1/S-Cdk: estimula a duplicacdo e desencadeia a
fosforilacao de outras proteinas celulares, incluindo
polimerases que sao necessarias a sintese de DNA.

** S-CDK: fosforila o complexo de reconhecimento das
origens de replicacao.

s M-CDK: induz a condensacdao dos cromossomos, a
fragmentacao do envoltdrio nuclear e a organizacao do
citoesqueleto para a montagem do fuso.




G1-Cdk: decisao da célula entrar ou nao em divisao e é ativado
por fatores extracelulares — VITAL NO CONTROLE DE TUMORES

Proceed to S phase?
Pause?
Withdraw to G,?

Figure 18-12 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)




VISUALIZANDO A MITOSE

http://www.youtube.com/watch?v=00JZDKdperU
http://www.youtube.com/watch?v=zsgOI04PESI&feature=fvwrel
http://www.youtube.com/watch?v=DD31QknCEdc&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=rgLJrvoX_qo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Hm03rCUODqgg&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=If9rcqifx34&feature=related




Lembre...
Mitose é equacional gerando células filhas idénticas

Anomalias na segregacao que geram polipldides!!



ESTUDO DIRIGIDO

Ciclo celular;

Etapas da interfase;

Etapas da mitose;

Proteinas associadas a regulacao do ciclo celular: quiinases e ciclinas;

B wN e

o

<>

Capitulo 18 —O Ciclo da divisao celular (paginas
609 — 638)

Alberts, B.; Bray, D.; Hopkin, K.; Johnson, A.; Lewis,
J.; Raff, M.; Roberts, K.; Walter, P. 2011.
Fundamentos da Biologia Celular. 32 Edicao
brasileira. Artmed, Porto Alegre
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