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e 1. Introducao: Ciclo de Vida Celular

e As celulas se reproduzem pela duplicacdo de seus
conteudos e, entao, dividem-se em duas. Este ciclo de divisao
celular € a maneira fundamental pela qual todos os seres
VIVOS sao reproduzidos.
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1.2 A divisao do DNA

Para uma ceélula se dividir, € necessario que haja uma nova
sintese de DNA.

Os detalhes da duplicacao do DNA, dita semi-conservativa,
serao detalhados posteriormente.

Por ora, vamos considerar que o DNA é uma melécula
replicavel, capaz de formar copias exatas de si mesma. Erres
neste processo podem ocorrer e serao estudados no capitulo
das mutacoes.

Na duplicacdo do DNA, trés enzimas sao necessarias; DNA
helicase (distende), DNA primase (elabora um molde inicial) e
DNA polimerase, a mais importante e que de fato, promave a
ligacdo dos nucleotideos (ver figuras a seqguir).
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1.2 A divisao do DNA

O DNA na célula eucaridtica organiza-se em cromossomaos.
O que sao 0S cromossomos?

Cromossomos sao estruturas de DNA que cumprem
funcdes genéticas distintas. Lembramos que.o DNA & uma
fita dupla, portanto cada fita € um cromossomo. As partes do
cromossomo, que sintetizam proteinas sao os genesy Nestas
estruturas, ha também numerosas proteinas que cumprem
varias funcoes. No conjunto as proteinas sdo chamadas de
histonas.

O conteudo nuclear formado por DNA e histonas € chamado
de cromatina.



- 1.2 A divisao do DNA

e (Os cromossomos sao visiveis apenas em momentos do ciclo
divisional da célula. Na interfase, encontram-se expandidos.
Ficarao definidos apos a interfase, devido a condensacéo da
cromatina.

e Ocorre que as células eucarioticas sao geralmente diploides,
0 seja, possuem pares de cromossomos. Qual € a vantagem
desta situacao?



. 1.2 Adivisdo do DNA

e Na maioria dos organismos dipldides existem células
haploides, onde cada cromossomo apresenta-se isolado.

e As celulas haploides séao parte do ciclo sexual de
reproducao.

e Estas celulas haploides nos organismos su
chamadas de gametas.




1.3 Ciclo de Vida Celular

Uma ceélula em crescimento passa por um ciclo celular que
compreende essencialmente dois periodos: a interfase e a
divisao.

A Interfase fol compreendida mais .. recentemente.
Inicialmente fol considerada com uma fase de *“repouso".

As células passam a maior parte de sua vida em Interfase,
gue € um periodo de atividade e néao de repouso. A atividade
é de sintese e de duplicacdo do genoma.

A divisdo celular ou mitose, é a fase final do processo,
sendo microscopicamente visivel. Antes, na interfase, houve
uma alteracao ao nivel molecular, ndo visivel.



1.4 Estagios da interfase

A sintese do DNA para a duplicacao do genoma, ocorre num
periodo da interfase, denominado S (de sintese).

O periodo S é precedido por G1 seguido por G2, que
significam intervalos (GAPS), guando nao ocorre a sintese de
DNA.

Esta observacao levou os cientistas a dividir o ciclo eelular
em quatro intervalos sucessivos, trés de interfase e um de
mitose:

G1- e o periodo que transcorre entre o final da mitose e o
Inicio da sintese do DNA,;

S - é 0 periodo de sintese do DNA;

G2 - é o intervalo entre o final da sintese do DNA e o inicio da
mitose. Durante o periodo G2 a célula possui o dobro (4C) da
guantidade de DNA presente na célula dipléide original (2C)
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-1.4 Estagios da interfase
Considera-se a mitose é a divisao celular propriamente dita.

Depois da mitose as celulas filhas entram novamente no
periodo G1 e possuem o conteudo de DNA equivalente a
situacao diploide.

A duracao do ciclo celular varia consideravelmente de um
tipo celular a outro. Para uma célula de mamifero crescendo
em cultura com um tempo de geracao de 16 horas, 0 tempo
dos diferentes periodos seria:

G1 =5 horas
S = 7 horas
G2 = 3 horas

MITOSE =1 hora



Estagios da interfase nas celulas eucariontes e variacdo do volume de DNA
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-1.4 Estagios da interfase

Geralmente, os periodos S, G2 e mitotico sao relativamente
constantes nas diversas células de um mesmo organismo. O
periodo G1 é o mais variavel.

Dependendo da condicdo fisiologica das células, podem
durar dias, meses e até anos.

Nos tecidos onde as células normalmente nao se dividem
(como nervoso ou musculo esquelético), ou que raramente,se
dividem (células hepaticas), possuem a mesma quantidade
de DNA presente do periodo G1.

Pode-se saber em que fase do ciclo a célula se encontra
pela medida de seu conteudo de DNA, o qual duplica durante
a fase S.



2. A divisao celular ou mitose

A mitose consiste de divisao nuclear seguida de divisao
citoplasmatica. Esta € chamada de citocinese.

A divisao nuclear depende do chamado fuso mitotico, um
tipo de rede guiadora, formada por microtubulos. Nesta rede,
0S Cromossomos sao separados e guiados.

A divisao citoplasmatica depende da formacao de um tiposde
anel contratil, semelhante aos microtubulos, formado por
filamentos de actina.

A mitose Inicia com a duplicacao dos centrossomos,
organelas que na interfase estdo em repouso.

Ao redor dos dois centrossomos, forma-se uma rede inicial,
0s asteres. Depois completa-se o fuso mitético.



Células em mitose observadas no microscopio optico.




2. A divisao celular ou mitose

A duplicacao dos centrossomos comeca durante as fases S
e G2 do ciclo celular.

Os centrossomos duplicados sao separados e movem-se
para lados opostos do nucleo no inicio da fase:M, para formar
0s dois polos do fuso mitotico.

Conjuntamente, organelas ligadas a membrana, como
complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico, sao
fragmentados em varios pedacos menores durante a fase M,
assegurando a sua distribuicao parelha entre as céelulas filhas
durante a citocinese.



3. As fases da divisao celular: 3.1 Proéfase

« A primeira fase da mitose € a profase. Esta fase inicia-se com
uma transicao da fase G2 para a fase M que no microscopio nao
é um evento claramente definido.

« A cromatina, que esta difusa na interface, vagarosamente
condensa-se em cromossomos bem definidos. Eles sao as fitas
de DNA condensadas.

« Cada cromossomo foi duplicado durante a fase S precedente e
consiste de duas estruturas ligadas, as cromatides, ditas irmas.

« Cada cromatide apresenta uma parte central destacada, 0
centromero. No centromero, ha uma sequéncia de DNA
especifica. O centroOmero € necessario para separacao adequada.

« Junto aos centromeros forma-se um disco protéico, 0O
cinetocoro, importante para a separacao das cromatides.



*3. As fases da divisao celular: 3.1 Proéfase

 Mais para o final da profase, os microtubulos citoplasmaticos
gue eram parte do citoesqueleto da interface, desmontam-se e o
principal componente do aparato mitotico, o fuso mitotico, comeca
a ser formado.

» Esta estrutura é bipolar e consiste de microtlbulos e proteinas
associadas.

e O fuso inicialmente é montado fora do nucleo entre o0s
centrossomos em separacao.
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3. 1 As fases da divisao celular: 3.2 pro-metafase

* A pro-metafase comeca com o rompimento do envelope nuclear
gque quebra em vesiculas membranosas indistinguiveis dos
pedacos do reticulo endoplasmatico. Essas vesiculas
permanecem visiveis ao redor do fuso durante a mitose.

* Os microtubulos do fuso, que estavam fora do_nucleo, podem
agora entrar na regiao nuclear.

 Os cinetdécoros, maturam-se em cada centromero e se fixam a
alguns dos microtubulos do fuso, que s&o entdo chamades
microtubulos com cinetocoros.

 Os microtubulos restantes do fuso sao chamados microtubulos
polares, enquanto os microtubulos fora do fuso sédo chamados
microtubulos astrais.

 Os microtubulos com cinetdécoros tensionam 0S CromosSOmaos,
0S quais entram entdo em movimento agitado.



2 PRO-METAFASE
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« 3. As fases da divisao celular: 3.3 metafase

* Os microtubulos com cinetdécoros eventualmente alinham os
Cromossomos em um piano a meio caminho dos polos do fuso.
Este local medial € chamado de placa metafasica.

« Cada cromossomo € mantido tensionado na placa metafasica
pelos cinetdcoros pareados e seus microtubulos associados, 0s
guais estao ligados a polos opostos do fuso.



3 METAFASE
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« 3. As fases da divisao celular: 3.4 anafase

« Ativada por um sinal especifico, a anafase inicia rapidamente
gquando o0s cinetocoros de cada cromossomo separam-se,
permitindo que cada cromatide (agora chamadas de cromossomo
novamente) seja lentamente movida em direcao ao polo do fuso a
sua frente, ou seja, migram em direcao oposta.

» Todos 0s cromossomos recem-separados movem-se na mesma
velocidade.

 Durante a anafase, dois tipos distintos de movimento S&o
observados.

« No movimento de anafase A, 0os microtubulos com cinetocoro
encurtam a medida que 0S cromossomos aproximam-se dos
polos.

« No movimento de anafase B, 0s microtubulos polares
alongam-se e os dois polos do fuso distanciam-se. Normalmente,
a anafase dura poucos minutos.



4 ANAFASE
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3. As fases da divisao celular: 3.5 Telo6fase

 Na telofase (telos significa fim), 0S cromossomos recem
separados chegam aos polos e os microtubulos com cinetdcoros
desaparecem.

 Os microtubulos polares alongam-se ainda mais e um novo
envelope nuclear € reconstituido ao redor de.cada grupo de
Cromossomos.

« A cromatina condensada expande-se uma vez mais, e O
nucleolo, ausente desde o inicio da profase, reaparece, marcaneo
0 término da mitose.



5 TELOFASE
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*3. As fases da divisao celular: 3.6 Citocinese

« O citoplasma se divide por um processo conhecido como
clivagem que usualmente comeca durante a anafase.

* Nas células animais, ocorre o seguinte:

A membrana mais ou menos no meio da celula, perpendicular
ao eixo do fuso e entre 0s novos nucleos é puxada para dentro
formando o sulco de clivagem, o qual vai gradualmente
aprofundando-se até encontrar restos estreitados do fuso mitotico
entre os dois nucleos.

« Esta ponte estreita, ou corpo mediano, pode persistir por algum
tempo antes de estreitar-se e finalmente quebrar em cada
extremidade deixando duas novas ceélulas (ou células-filhas)
separadas.



6 CITOCINESE

anvelope nuclear
completo envolvendo
08 Cromossomos erm
descondensamenta

reaparacimento do nucléolo

anel cantratil
criando sulco
de clivagem

corpo mediano: regiao
de sobreposicao de microtdbulos

restos comprimidos -
dos microtubulos
do fuso polar

par de centriolos
marcam a lacalizagaao
do centrossoma

regeneracao do ordenamento ——
dos microtubulos nucleados
pela centrossomo

na interfase



e 4. Introducéo a meiose. Diferengcas com a mitose.

Na mitose, a divisdo e dita equacional, por que mantéem o
numero de cromossomos da celula e as células-filhas
resultantes sao iguais a ceélula méae. Estas ceélulas diploides
sao codificadas como 2n, por possuirem um numero dobrado
de cromossomos.

Na mitose, uma célula 2n da origem a duas celulasi2n. Isto é
O que ocorre nas celulas ditas somaticas do orgamismo
multicelular. As ceélulas somaticas formam os "tecidos »e
diferenciam-se dos gametas, celulas destinadas a reproducao
sexual.



4. Introducao a meiose. Diferencas com a mitose.

A meiose é uma divisao dita reducional, por que ha uma
reducao no niumero de cromossomos das celulas filhas ao
final do processo. Cada célula filha é diferente da célula mae
porgue tem um numero equivalente a metade dos
Cromossomos.

As células filhas na meiose sao diferentesytambém
geneticamente, porque houve troca de genes entre, oS
cromossomos homologos (‘'crossing-over), que compoe 0s
pares.



4. Introducao a meiose. Diferencas com a mitose.

Esta € uma diferenca importante. Na mitose nao ha
permutacédo de genes entre cromossomos homologos. ou
pares, chamada de crossing-over.

Finalizando, na meiose, de uma célula 2n formam-se 4
células n.

A meiose ocorre apenas nas celulas germinativas, gue
originam oS gametas.

E o caso das espermatides e das ovogonias que d&o'origem
a espermatozoides e Ovulos, como esta proposto no
exercicio.



