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E proibida a reprodugao, total ou parcial, deste material

UNIDADE 5: Mitose

E um tipo de divisdo celular onde
uma célula-mae origina duas novas
células-flhas com o mesmo numero
de cromossomos que o seu. A mitose
é considerada equacional (!), pois o
numero de cromossomos € conservado
durante a divisao e as células geradas sao
geneticamente idénticas, sendo por isso

consideradas clones.

Duplicagao do
DNA

™,
4

Através da mitose, muitos seres unicelulares
se reproduzem assexuadamente, gerando clones.

O crescimento dos organismos pluricelulares,
com a formacao e a renovagio de seus tecidos
também s&o devidos a esse processo de divisdo
celular.

E que logo apds a fecundacdo, a célula-ovo
(zigoto) passa pela primeira mitose e depois segue
dividindo-se zilhdooes de vezes por mitose até que
0 organismo chegue ao estagio adulto, quando
seus orgaos e tecidos estajam todos formados.

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

O Ciclo Celular

O ciclo celular é o ciclo de vida da célula e
compreende a intérfase e a mitose.
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Fases da Mitose

A divisdo celular € um processo continuo,
visando, porém, sua melhor compreensdo, €
dividida em fases e, cada fase, apresenta suas
préprias caracteristicas.

1) Préfase

E afaseinicialecaracteriza-se pelaespiralizagéo
da cromatina formando os cromossomos que
apresentam-se duplicados, ou seja, constituidos por
duas cromatides - irmas unidas pelo centrémero...
os centriolos, ja duplicados, comegam a migracéo
em diregao a polos opostos da célula, formando-se
entre eles as fibrilas que constituirdo o fuso mitético.

Ao redor deles forma-se um conjunto de fibras
radiais denominado aster desaparecimento dos
nucléolos indicando a parada na producédo de RNA
ribossémico...o final da préfase € marcado pela
desintegragao da carioteca.
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4) Tel6fase

E a fase final onde os cromossomos atraidos
para 0 mesmo polo formam um conjunto idéntico
ao da célula-mae na fase G1 os cromossomos
se desespiralizam dando origem a cromatina a
Centro carioteca reorganiza-se (cariocinese)...os nucléolos
celular ressurgem...ocorre a divisdo do citoplasma
(citocinese).

Exemplificando a Préfase, teremos....

Fibras do fuso
em formagao

Membrana

celular Cromossomos Reaparecimento

duplicados em dos nucléolos
condensacao

Cromossomo simples em
descondensagao

Nucléolo em
desaparecimento

2) Metafase

E a fase do meio e caracteriza-se pelos
cromossomos prenderem-se através do centrébmero
nas fibras do fuso acromatico dispondo-se na regiao Divisio
equatorial da célula, formando a [)Iaca eqya_torlal. citoplasmatica Reorganizagao da
Nesta fase os cromossomos estdo no maximo de (citocinese) membrana nuclear
sua espiralizagédo, sendo o melhor momento para
sua observacao.

- Citocinese
Cromatides-irmas
Nas células animais a citocinese se da da
periferia para o centro, ou seja, é centripeta. Nas
Fuso células vegetais a citocinese se d4a do centro para
mitético a periferia, ou seja, é centrifuga. Além disso, as
células de vegetais (angiosperma e gimnoseprmas)
nao apresentam centriolos € nem formam aster,
sendo sua mitose chamada acéntrica e anastral.

Fragmento da
membrana nuclear

Mitose em animais

Cromossomos condensados alinhados
no equador (placa metafasica)

Intérfase Profase Metafase

3) Anafase

E a fase da migracdo dos cromossomos e ﬁ
inicia-se com a divisao longitudinal do céntromero »”

e termina com a migracdo dos cromossomos
para polos opostos da célula, pois cada um dos
cromossomos-irmaos € puxado para uma das
células-filhas, através do encurtamento das fibras
do fuso acromatico.

Anafase Telofase Citocinese

Encurtamento das

. PO Cromossomos-irmaos migrando
fibras cromossOmicas 9

para os polos opostos

E proibida a reprodugao, total ou parcial, deste material
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Mitose em vegetais

Fase mitética em células animais

e Os centriolos estao presentes

e Formagao de um aster

e A citocinese ocorre por estrangulamento do ci-
toplasma. No plano equatorial forma-se um anel
contractil de filamentos protéicos que contraem
e puxam a membrana para dentro, causando um
sulco de clivagem que vai estrangulando o cito-
plasma, até se separarem as duas células filhas.

e Ocorre na generalidade dos tecidos animais.

Fase mitética em células vegetais

e Os centriolos estao ausentes nos vegetais su-
periores

e Nao ha formagao de um aster

e A citocinese ndao pode ocorrer por estrangula-
mento do citoplasma, havendo formagéo de um
septo de separagao de natureza celulésica. Vesi-
culas com origem no Complexo de Golgi alinham-
-se na regido equatorial, unindo-se e formando
uma estrutura que € a membrana citoplasmatica
de cada célula-filha - fragmoplasto. O conteudo
das vesiculas origina a lamela mediana entre as
células-filhas. A deposic¢ao de fibrilas de celulose
constitui as paredes esqueléticas que comegam
a formar-se do centro para a periferia.

e Ocorre apenas em zonas especificas de cresci-
mento - meristemas.

Os Telomeros

Sao regides localizadas nas extremidades dos
cromossomos onde o DNA apresenta sequéncias
repetidas 5° TTAGGG 3'. Estas regides funcionam
como uma capa protetora do cromossomo, pois
fazem a manutengdo da estabilidade do material
genético. Alguns o comparam a ponta de plastico
dos cadargos de sapato.
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Exemplificando, teremos ...

Teldbmero

-~ 13
1eG T TGGEGGTTGGGGTTGGGGETTGGGGT T

s -

Teldbmero

Qual o tamanho de um Telomero?

Pesquisas demonstraram que essa regiao esta
relacionada ao numero de divisdes celulares que a
célula pode fazer.

Acontece que a cada divisao celular o teldmero
fica levemente menor, até ndo mais permitir a copia
do DNA e, consequentemente, a divisao celular.
A consequéncia deste fato € que vocé nao pode
replicar o DNA infinitamente: a cada rodada ele fica
mais curto e isso pode levar a instabilidades. Sabe-
se que os teldbmeros impedem que sequéncias
importantes do DNA sejam perdidas e a enzima
telomerase adiciona mais sequéncias de teldmeros
depois. O problema é que a produgdo dessa
enzima vai diminuindo com o tempo, levando o
DNA a ser reduzido aos poucos e a instabilidade
do cromossomo. Isso explica muitos processos
associados ao envelhecimento.

telomero longo

IDADE E
ESTRESSE

Portanto, quanto maior o tamanho do telémero,
mais jovem é a célula.

E importante saber que a continua ativagao da
telomerase leva a imortalizacdo celular. E o que
ocorre no cancer.
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Na metafase:

ATIVIDADES PROPOSTAS

a) ocorrem somente os eventos | e lll
b) ocorrem somente os eventos | e |l
c) ocorrem somente os eventos Il e IV
d) ocorrem somente os eventos Il e lll
€) ocorrem somente o evento .

] 01. (UEPA) Varios radioisétopos sao uti-
~auwp | lizados na preparagdo de radiofarma-
LI cos, entre os quais o tecnécio-99m
(®*™ Tc), que apresenta caracteristicas fisicas
ideais para aplicagdo em Medicina Nuclear
Diagnéstica. O tecnécio-99m é produto do Iy 03. (cftce) Leia a seguinte descrigao de
decaimento radioativo do molibdénio-99 | |~ | uma fase componente da mitose celu-
(*°* Mo). A equacgao abaixo descreve o proces- LI |ar: "Ha formagao da placa equatorial,
so de decaimento: ou seja, os cromossomos se dispéem na po-
sicdo mediana da célula, possibilitanto a dis-

OMo B, 99m. 91, B, PRy tribuicao equitativa da informacao genética.
87,5% (estavel) Os cromossomos estdo bem individualiza-
T dos e fortemente condensados." Essa des-

12 5% cricdo corresponde a:

a) metafase

Quando a finalidade é terapéutica, o efeito :
b) interfase

deletério da radiacao é utilizado para des-

truir células tumorais. Nesse caso, os radio- c) anafase
farmacos sdo formados por radionuclideos d) telofase.
emissores de radiagao particulada, que pos- e) profase.

suem pequeno poder de penetragao, mas
sao altamente energéticas, ionizando o meio
que atravessam e causando uma série de
efeitos que resultam na morte das células
tumorais. Sobre as células a que se refere o
trecho em destaque, no texto:

rrx] 04. (Uel) Analise as figuras a seguir.
Assista a
Resulucéo>

Microtdbulos do fuso Fibras do aster -\~ Centrossomo
em polimerizagio “\,\J7 (microtibulos) Lé{; Microtiibulos

(,»f/,,@l,__ "h polares
iy
m ( I Ruptura do

Centrossomo . // i

Envoltdrio &P
nuclear

I. Dividem-se descontroladamente por meiose
originando células com 46 cromossomos.

Il. Dividem-se descontroladamente por mitose
originando outras células diploides.

lll. Sofrem acdo dos radioisétopos que inibem
suas meioses.

| envoltdrio
nuclear

A)
Cromossomos f Cromossomos\’gg\ 4

%,
N % - 3
A0 o condensados /v~ Microtibulos
B cOndensagio . f{\ dos cinetdcoros

/

/. Centrossomo -\\[/ -~ Centrossomo

— W Cinetdcoro
7 C
( / ﬁ%\ Micratibulos n Tﬁ%&\ e

\
|
e’

——
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IV. Sofrem acgdo dos radioisétopos que causam PR “ | Wﬁdu cinetécoro ﬂ S
mutagdes no seu material génico. 1M - cinetécoro ( “ W polares
A\l I fl—Microtibulos !
. . ) @ ,\J\\ / polares k w” ./
De acordo com as afirmativas acima, pode- ‘, T—

H H . = Microtibulos
se inferir que: :f//‘l\i‘: livres “S:; 1\{/ i
a)lell As figuras |, Il, Il e IV dizem respeito, respec-
b) I e lll. tivamente, as seguintes fases da mitose.
c)llelV.

d)lll elV. a) Anafase, metafase, inicio da préfase, fim da
e)l, Il lllelV. profase.

] 02. (Ufla) Apresentam-se a seguir even-

wausop> | toS que ocorrem durante o processo de

LLLL] divisao celular mitético. Com base no

evento, pode-se inferir que:

I. Condensag¢do maxima dos cromossomos.
Il. Segregacgao cromatidica.

[ll. Cromossomos no equador da célula.

IV. Desestruturacao da carioteca.

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

b) Inicio da préfase, fim da préfase, metafase,
anafase.

¢) Inicio da proéfase, fim da profase, anafase, me-
tafase.

d) Metafase, inicio da préfase, fim da proéfase,
anafase.

e) Metéfase, anafase, inicio da proéfase, fim da
profase.
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I 05. (Uel) Analise a figura a seguir: Considerando que, em G1, existe um par de

Resoucao > alelos Bb, quantos representantes de cada
ettt alelo existirao ao final de S e de G2 e em
cada C?

a)4,4e4.
b)4,4 e 2.
c)4,2e1.
d)2,2e?2.
e)22e.

3 07. (MODELO ENEM) A figura abaixo

P | representa um corte histolégico de raiz

LI de cebola, na qual estiao enumeradas
diferentes fases do ciclo celular.

intérfase mitose

Com base na figura e nos conhecimentos
sobre os eventos da mitose, pode-se inferir
que:

a) A fase 1 corresponde a Préfase, onde cada
cromatide diminui de diametro.

b) A fase 2 mostra cromossomos homélogos pa-
reados em Metafase.

c) A fase 3 evidencia a atividade cinética dos mi-
crotubulos.

d) A fase 4 evidencia a auséncia de citocinese
em Telofase.

e) A fase 4 evidencia a progressiva eliminagao
dos centriolos.

ATIVIDADES ENEM Assinale a frase que identifica corretamente

a fase 5 (cinco) e a estrutura apontada com

rrrr] 06. (MODELO ENEM) Na figura abaixo, uma seta.

s> | @std representado o ciclo celular. Na ) . o

LT fase S, ocorre sintese de DNA; na fase a) A interfase esta subdividida nas fases S, G1 e
M, ocorre a mitose e, dela, resultam novas G2. A estrutura apontada é o cloroplasto.
células, indicadas no esquema pelas letras b) Na metafase, os cromossomos estao
C. alinhados na placa equatorial. A estrutura

apontada € o cloroplasto.
c)Nametéafase, os cromossomos estdo alinhados

P na placa equatorial. A estrutura apontada é a

parede celular.

M d) Na teléfase, ocorre a descondensacao dos
i cromossomos e a citocinese centripeta. A
Mitose estrutura apontada é o fragmoplasto.

e) Na teléfase, ocorre a descondensacao dos
cromossomos e a citocinese centrifuga. A
estrutura apontada é o fragmoplasto.

Interfas®

E proibida a reprodugao, total ou parcial, deste material
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08. (MODELO ENEM) A questao refere-

wauaop> | s ao grafico a seguir.

Variagédo da quantidade de DNA no ciclo da vida celular

Gy
) 5

Gy y
Ny
tempo

c - >
intérfase intérfase

4C

quantidade de DNA
Ny
)

mitose

Um pesquisador, com a finalidade de estudar
a forma e o tamanho dos cromossomos de
uma célula, interrompeu a divisao celular na
fase em que eles se encontravam na maxima
condensacao. Analisando esse processo,
pode-se deduzir, corretamente, que a fase
em questao é a de niumero:

a)1
b) 2
c)3
d) 4
e)1e?2.

09. (MODELO ENEM) Gémeos univiteli-

P> | NOS OU Monozigoéticos sdo aqueles for-

mados a partir de um unico zigoto, o
qual se divide em blastdmeros que permane-
cem separados e se desenvolvem em dois
individuos. A divisdo celular em questao é a

a) meiose, e cada blastdbmero tem a metade do
numero de cromossomos do zigoto.

b) meiose, e cada blastdbmero tem o mesmo
ndamero de cromossomos do zigoto.

c) mitose, e cada blastbmero tem a metade do
nuamero de cromossomos do zigoto.

d) mitose, e cada blastbmero tem o mesmo
numero de cromossomos do zigoto.

e) mitose, e cada blastémero tem o dobro do
numero de cromossomos do zigoto.

10. (MODELO ENEM) O ciclo celular en-

=P | volve a interfase e as divisdes celula-

res, que podem ser mitose ou meiose.
Durante as fases de divisoes celulares, ocor-
rem varios eventos importantes que envol-
vem o material genético, as organelas e as
estruturas celulares.

O ciclo celular mitético garante a reposicao
celular, o crescimento dos organismos mul-
ticelulares e a reproducdo assexuada, en-
quanto o ciclo celular meiético é um proces-
so importante para a reprodugao sexuada.
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Com base no texto e em seus conhecimentos,
pode-se inferir que

a) a interfase é um periodo do ciclo celular que
apenas antecede a mitose ou a meiose; nela
nao ocorrem eventos importantes para a
geragao de novas células.

b) ocorre, tanto na anafase mitética quanto
na anafase | meibtica, a separacdo das
cromatides irmas, as quais sdo puxadas para
os polos opostos da célula.

¢) sao formadas duas ceélulas diploides no final
da mitose masculina, enquanto que, no final
da meiose, sao formadas quatro células
diploides, considerando a espécie humana.

¢) nucléolos portadores de genes alelos.

d) todas as células animais e vegetais iniciam a
citocinese (divisdo do citoplasma) da mesma
forma, pela invaginacdo da membrana
plasmatica (movimento centripeto).

e) ocorre, na fase da teléfase mitdtica, a
reorganizacdo do envoltério nuclear e do
nucléolo, que foram desorganizados no inicio
do processo de divisao.

GABARITOS

QUESTAO 01: Gabarito: [C]

Comentario:

I. Falso: As células cancerosas dividem-se descon-
troladamente por mitose.

lll. Falso: Os radioisétopos inibem as divisdes mito-
ticas das células cancerosas

QUESTAO 02: Gabarito: [A]

Comentario: Durante a mitose, os processos de
desestruturagdo da carioteca e segregagao croma-
tinica ocorrem, respectivamente, durante a préfase
a anafase.

QUESTAO 03: Gabarito: [A]

Comentario: A metafase ocorre o maximo de con-
densacao dos cromossomos e sdo encontrados na
placa equatorial.

QUESTAO 04: Gabarito: [B]

Comentario: (I) Inicio da préfase, (Il) fim da proéfa-
se, (lll) metafase, (IV) anafase.
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QUESTAO 05: Gabarito: [C]

Comentario: em 3, ocorre o movimento dos micro-
tubulos, fase de anafase.

QUESTAO 06: Gabarito: [E]

Comentario: Durante o periodo S e no periodo G2
da interfase, os alelos B e b estdo duplicados, apre-
sentando, portanto, dois representantes de cada.
Em C, ao final da mitose, cada célula filha possuira
um representante de cada alelo.

QUESTAO 07: Gabarito: [E]

Comentario: A fase identificada corresponde a te-
|6fase da mitose, que ocorre nas células da raiz da
cebola. Nessa fase, os cromossomos sofrem des-
condensacéao e a célula se divide por meio da for-
macao da lamela média, a partir de fragmoplastos
arranjados de forma centrifuga na regido equatorial
do citoplasma.

QUESTAO 08: Gabarito: [B]

Comentario: A fase da mitose em que os cromos-
somos encontram-se na maxima condensacéao é a
metafase, representado pelo nimero 2. As fases
da mitose sdo: profase (1), metafase (2), anafase
(3) e telofase (4).

QUESTAO 09: Gabarito: [D]

Comentario: A divisao celular que forma os primei-
ros blastbmeros do embrido € a mitose. Durante
esse processo de multiplicagao celular o niumero
de cromossomos é mantido constante nas células
filhas originadas de um mesmo zigoto.

QUESTAO 10: Gabarito: [E]

Comentario: Na teléfase, o envoltério nuclear ou
carioteca volta, o nucléolo reaparece e a cromatina
se descondensa.
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