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CICLO CELULAR

Durante o seu ciclo de vida, uma célula eucariota pode passar pelas seguintes fases: intérfase,
profase, metafase, anafase e tel6fase. Quando esta em profase, metafase, anafase e tel6fase, a célula
encontra-se em processo de divisdo ou reproducio celular; quando em intérfase, a célula nio se
encontra em divisdo. O ciclo de vida da célula inicia a partir da divisdo de uma célula pré -existente,
e termina quando ela se divide em duas células-filhas.
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Para entendermos as modificagdes que ocorrem nas células durante as fases da divisdo, precisa-
mos ver algumas caracteristicas que as mesmas possuem quando se encontram em interfase, isto
é, quando nio estdo em divisdo. A interfase apresenta as seguintes caracteristicas:

> Carioteca integra (Inteira) - Essa membrana separa o material citoplasmatico do material nu-
clear. Na proéfase (primeira fase da divisdo), a carioteca se rompe em diversos fragmentos e, com
isso, misturam-se os materiais citoplasmatico e nuclear, deixando de existir uma nitida separacéo
entre o nucleo e o citoplasma. Na tltima fase da divisdo, isto é, na tel6fase, uma nova carioteca sera
formada a partir do reticulo endoplasmatico.

» Nucléolo(S) Visivel(Eis) - O nucléolo é uma formacio globosa resultante da concentragdo de
iniimeras moléculas de RNA-1, produzidas a partir da zona SAT existente em certos cromosso-
mos. Na profase, essas moléculas se espalham pela célula e associam-se a moléculas de proteinas,
formando os ribossomos. Assim, o nucléolo deixa de ser visto (desaparecimento do nucléolo).
Na teléfase (Ultima fase da divisdo), formam-se novos nucléolos a partir das zonas SAT de certos
Cromossomos.

» Cromatina Organizada Formando Finissimos Filamentos - A cromatina se organiza formando
finissimos filamentos que alguns autores denominam cromonemas. Esses filamentos apresentam
regides de eucromatina (distendida) e de heterocromatina (espiralada). Ao comegar a divisdo
celular, as regides de eucromatina iniciam um processo de intensa espiralizacdo, dando origem
aos Cromossomos.

» Intensa Atividade Metabdlica - Na intérfase, a célula apresenta sua maior atividade metabdlica,
realizando praticamente todos os processos de sintese necessarios ao seu desenvolvimento e fungio.
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Quando se prepara para sofrer um processo de divisdo, a célula, ainda na intérfase, duplica o seu material genético. Assim, quando
uma célula inicia um processo de divisdo, ela ja estd com o seu material genético duplicado. Dessa forma, podemos dividir a intérfase
em trés subfases ou periodos: G1, S e G2.

Fase mitotica
>
G1 Interfase

E a fase mais metabélica da célula. Em algumas célu-

,Mitose ‘Formacéo

las pode durar de 4 a 25 horas. E uma fase de intensa Citocinese de 2 células-
o ~ -filhas

transcri¢do e traducdo.

> S

E a fase que ocorre a duplicagio semiconservativa

do DNA. E a fase que ocorre o aparecimento das , dacelula

cromatides irmas, mas, ainda nio sdo visiveis ao

microscépio. Interfase Interfase

> G2

E uma fase parecida com a G1, mas a intensidade me-
tabdlica diminui em decorréncia do tempo, ja que a
célula esta entrando em divisdo. Nesta fase também
ocorre a duplicagio dos centriolos da célula.

Em casos muito especiais, como ocorre no inicio do desenvolvimento embrionario nas chamadas fases de segmentacio, obser-
vamos que o periodo de interfase é bem curto, o que promove o crescimento reduzido das células.

PONTOS DE CHECAGEM

Durante o ciclo de vida celular, a célula identifica enzimaticamente se houve algum problema metabélico que nio permita a continui-
dade dos processos metabdlicos. O que pode provocar a apoptose celular. Em cada ponto de checagem a célula avalia se é possivel
avangar ou se é necessario fazer algum ajuste.

4 )\
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PONTOS DE CHECAGEM DO CICLO
CELULAR

O ponto de checagem é um estagio no ciclo celular eucarionte
em que a célula examina sinais internos e externos e “decide” se
ird continuar ou ndo a divisdo celular.

Existem varios de pontos de checagem, mas os trés mais impor-
tantes sao:

» O ponto de checagem G1, na transi¢ao G1/S.

» O ponto de checagem G2, na transi¢do G2/M.

» O ponto de checagem do fuso, na transicdo da metafase para
anafase.

0 Céncer

O cancer é uma multiplicacdo desordenada das células. O cancer
pode ser chamado também de neoplasia, sendo gerado por mu-
tagdes do material genético. A célula cancerigena apresenta duas
propriedades muito fortes, uma delas é a capacidade de formar
novos vasos sanguineos e gerar sua propria nutrigdo e a outra
é a multiplicacdo desordenada de suas células podendo ou nio
invadir tecidos e muitas vezes os vasos sanguineos. O processo
em que uma célula normal se torna cancerigena é chamado de
transformacdo ou carcinogénese. Os principais genes alterados
durante o cancer sdo os oncogenes e genes supressores de
tumores. Os oncogenes sio responsaveis por analisar os pontos
de checagem e bloquear a divisdo de células que apresentam
alguma alteragdo genética. Mutagdes nesses genes podem pro-
mover a multiplicacdo desordenada das células promovendo o
aparecimento de cancer.

Os genes supressores de tumores, sio genes que controlam a
producio de proteinas como a p53 que sera responsavel por indu-
zir a célula que apresenta um defeito genético a entrar em apoptose.
Se os genes supressores de tumores sofrerem mutacdes, as células
podem se dividir descontroladamente dando origem ao cancer.

o Se liga

Para que ocorra o aparecimento do cancer, é necessario

que ocorra entre 3 a 20 mutagdes nestes genes, por isso
o cancer geralmente ocorre em individuos mais velhos, ja
que para ocorrer as mutagdes é necessario o fator tempo.

0 glicocdlix e sua Funcdo de inibicdo por

confato

O glicocdlix é uma camada de carboidratos que se localiza na
face externa da membrana plasmatica. Ela é responsavel pelo
controle da multiplicagdo das células. O que acontece é que as
células travam a divisdo celular quando uma reconhece o glico-
calix da outra, este processo é chamado e inibigdo por contato.
Nas células cancerigenas ocorre alteragdes do glicocalix, e essas
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alteragdes podem promover uma desordem na inibicdo por

contato, fazendo com que as células em multiplicacdo, invadam
novos tecidos.

Tumores Benignos e Malignos

O tumores maligno é um agrupamento de células que além de
invadirem novos tecidos através das metastases, o que justifica
o termo cancer (do grego Kancer, ‘caranguejo’, o tumor original
seria o corpo do caranguejo e as metastases seriam as patas), ele
produz toxinas que podem matar as células sadias. Células me-
tastaticas podem invadir a corrente sanguinea e indo parar em
qualquer parte do corpo do individuo, além dos tumores malig-
nos consumirem nutrientes do corpo para o seu crescimento, o
que pode promover faléncia dos 6rgdos. Ja os tumores benignos,
sao menos agressivos, pois apresentam crescimento restrito. Os
tumores benignos podem comprimir vasos sanguineos e provo-
car isquemia em alguns tecidos pela falta de oxigenacao.

Fatores de risco:

» Predisposi¢do genética
» Fumo

» Alcool

» Alimentac¢do inadequada
» Radiacdo ionizante

» Virus oncogénicos

DIVISAO CELULAR

MITOSE

Os bidlogos costumam destacar, dentro do processo de divisdo
celular, dois momentos: um que corresponde a formagdo de dois
nucleos filhos, a mitose propriamente dita, e outro em que o
citoplasma celular é dividido em dois, completando o processo
de divisdo da célula, a citocinese.

O termo “mitose” deriva da palavra grega mitos, que significa
“tecer com fios” e é uma alusdo ao fato de os fios cromossomicos
se tornarem visiveis ao microscépio, no decorrer do processo de
divisdo celular. A mitose é um processo continuo, com duracio
aproximada de uma hora, durante os quais a célula passa por
profundas transformacgdes, que culminam com sua divisdo em
duas células filhas. Ao longo desse processo, é possivel reco-
nhecer eventos marcantes que ocorrem nas células, escolhidos
pelos cientistas para dividir a mitose em quatro fases. Estas sdo,
em sequéncia: PROFASE, METAFASE, ANAFASE E TELOFASE.

Objetivos da Mitose

» Reproducdo de seres unicelulares;

» Crescimento dos seres pluricelulares;

» Renovacdo de tecidos;

» Regeneracdo, reposicdo e cicatrizagao de tecidos;
» Formacdo de gametas nos vegetais;
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Fases da Divisdo Celular Mitdética

Profase

E a primeira fase da mitose. Nela, observamos as seguintes

caracteristicas:
Estagio inicial da Préfase

Fuso mitdtico, ]

comecga a se Fims

formar

Cromossomos
% é‘z../‘come(,‘am a condensar
LNucleoo ja

desaparecido

Fonte: Khanacademy

» Inicio da espiralizacio (condensacio) dos cromossomos
- Os cromossomos ja duplicados (lembre-se de que a dupli-
cacdo ocorre na intérfase) comecam a se espiralizar (conden-
sar) e, a medida que vio se espiralizando, tornam-se mais
curtos, porém mais grossos e, portanto, mais visiveis, tudo
gracas a acdo da CONDENSINA, uma proteina que promove
a condensacgdo cromossémica. O inicio da profase é marcado
pelo inicio da condensacdo dos cromossomos.

» Desaparecimento do(s) nucléolo(s) - As moléculas de
RNA-r que formam o nucléolo comegam a se espalhar pela
célula e se associam a moléculas de proteinas, formando os
ribossomos. Assim, 3 medida que a prdfase progride, o(s)
nucléolo(s), gradualmente, vai (vdo) deixando de ser visto(s),
até desaparecer(em) por completo ao final da proéfase.

» Inicio da formacao do fuso - O fuso mitético (fuso acroma-
tico, aparelho mitético) é um conjunto de fibras proteicas,
formadas por microtibulos, resultantes da polimerizagio de
proteinas citoplasmaticas denominadas tubulinas. Quando
a célula possui diplossomo, na intérfase, da-se a duplicagio
dessas organelas e, na profase, as fibras do fuso organizam-se
entre os pares de centriolos. Assim, a medida que as fibras do
fuso vao se alongando, os diplossomos sdo empurrados para
os polos celulares. Ao redor de cada par de diplossomos, sur-
gem também fibras de proteinas que, dispostas radialmente,
formam o aster.

&Hno’re aqui

Microtubulos polares

/

AN

—_—

Microtibulos do aster

Microtibulos
cromossOmicos
Regido de interagdo dos
microtubulos polares
Fonte: CECIER].com
Devido a presenca dos diplossomos e, consequentemente,
do aster, fala-se que nessas células a mitose é céntrica e
astral.

Quando as células nio possuem diplossomo, como nos ve-
getais superiores, o fuso forma-se com a mesma eficiéncia.
Quando ndo tém diplossomo, também nio terdo aster e,
nesse caso, fala-se que a mitose é acéntrica e anastral.

Desaparecimento da carioteca - Ao final da préfase, a mem-
brana nuclear (carioteca) fragmenta-se em diversos pedagos e,

com isso, o material citoplasmatico mistura-se com o material
nuclear. Conforme vimos, o sistema de fibras que constitui o fuso
mitotico, cuja fungio é separar os cromossomos e encaminha-los
para os polos celulares, comeca a se formar na préfase. Uma vez
que o fuso se forma no citoplasma, é necessario que a carioteca
desapare¢a para permitir que os cromossomos entrem em con-
tato com as fibras do fuso. Essa fragmentacdo da carioteca marca
o fim da proéfase e o inicio da metafase. Para alguns autores, essa
fragmentacdo caracteriza uma outra fase da divisdo celular que
eles denominam de prometafase.

Prometafase

PROFASE AVANCADA
(PROMETAFASE)

1 |
\ ewvolt-évio
M wuclear se
. Aecowmpde
-u,- "*z,,os cvamossomos
' estdo completamente
_ condensados
\/.

Fonte: Khanacademy
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Metafase

O termo metafase (do grego meta, meio) faz alusido ao fato de
0s cromossomos, nessa fase, arranjarem-se na regido mediana 7 =

(equatorial) da célula. A metafase mitdtica apresenta as seguintes —
caracteristicas: /,«'/ \\
\
Maximo desenvolvimento do fuso - Os microtibulos do fuso 'f \ \
o

b \
mitdtico, que comegaram a se formar na proéfase, atingem na me- - 4_ s By pin g }_ - 4 ’
, cromassomos alinhado

tafase o seu maximo desenvolvimento. Nesse fuso, distinguimos \ {,‘ 3 placa metafésica
os microttibulos polares (ou fibras continuas) que se dispéem de /

um polo celular a outro e os microttibulos cinetocdricos (ou fibras

cromossOmicas centroméricas) que se ligam aos cinetécoros de :Qf’/

cada cromatide-irmi. Nas células que possuem centriolos, tam- —

bém existem microtibulos dispostos radialmente a partir de cada
diplossomo, formando aster. Fonte: Khanacademy.com

Mdxima espiralizacdo dos cromossomos

A espiralizacdo dos cromossomos, que teve inicio na proéfase, atinge o seu grau maximo na metafase. Essa maxima espiraliza¢do dos
cromossomos faz com que essas estruturas se tornem mais curtas, porém mais grossas. Por isso, a metafase é a melhor fase para
visualizacdo e estudo dos cromossomos.

Estes, altamente condensados (espiralados), ligam-se as fibras do fuso por meio dos centromeros. Como na metafase, os cromosso-
mos que se encontram no maximo de sua espiralizagio sdo mais facilmente visualizados.

-

Cinetdcoros das
cromatides-irmas

Centromero

@ Microtibulos
+ \ do aster
\;

——— Centrossomo
com centriolos

MicrotUbulos + ' o ; _ 3 '
ligados ao : ' - \ Cro.ma\jd-
Ccromossomo " T e s _ irmas
- " )

Microtdbulos

// \\ cromossomicos

Fonte: Googleimagens

Algumas substancias, como a colchicina, podem ser utilizadas experimentalmente para interromper a mitose nessa fase. Com
isso, é possivel estudar melhor o niimero, a forma e o tamanho dos cromossomos. A colchicina age impedindo a organizacdo
dos microttibulos do fuso sem, contudo, impedir a condensa¢do dos cromossomos.

Ordenacgio (alinhamento) dos cromossomos no plano equatorial - Todos os cromossomos se dispdem no mesmo plano, no
equador (regido mediana) da célula, formando a chamada placa equatorial ou placa metafasica. A ligacdo dos cromossomos ao fuso
permite que as cromatides-irmas (cromatides unidas pelo centromero) fiquem corretamente direcionadas, cada uma voltada para
um dos polos da célula.

° BIOLOGIA * ARTHUR JONES



CURSO

FERNANDA PESSOA
ONLINE
Andfase Telofase
0 termo anafase (do grego ana, separacdo) refere-se a separacdo Teléfase
das cromatides-irmas de cada cromossomo para os polos opos-
. . R 0 fuso mitdtico
tos da célula. Essa fase caracteriza-se por: > “f t.."L/"‘desaparece
i Cromossosmos =y A membrana nuclear
Anafase comegamase ' i 1«7‘ Me refeita
condensar
o nucledlo reaparece
Microtibulos

/ / “‘ “‘ 1 “‘ \
Microtibulos — — | f\ /\4‘/\ {:"zr— cinetocoricos puxam
separam os dois | | ‘ || oscromossomos /
polos | [ | | para os polos “ \‘;

eyl
\ \ | e y

_ Fonte: Khanacademy

Fonte: Khanacademy
E a fase final (do grego telos, fim) da mitose. Suas principais

" . N . caracteristicas sio:
Encurtamento das fibras do fuso - As fibras do fuso, as quais

se prendem os centrdmeros, sofrem um encurtamento ou re- * Descondensac¢do ou desespiralizacdo dos cromosso-
tragdo, puxando as cromatides (que agora ja sdo cromossomos mos - Os cromossomos simples, ja situados nos polos
simples) para os polos celulares. celulares, desespiralizam-se.

» Desaparecimento das fibras do fuso - As moléculas

Para o de tubulina que formam as fibras do fuso (microtibulos)
centro sofrem despolimerizagio e espalham-se pela célula.
ssomo Microtibulo p ¢ P p
cromossomica » Reorganizacio (reaparecimento) da carioteca - Em

cada polo celular, em torno de cada conjunto cromosso-
mico, organiza-se uma carioteca, formada a partir das
membranas do reticulo endoplasmatico. Comecga, entio, a
organizacdo de um niicleo em cada polo celular.

» Constituicio (reaparecimento) do(s) nucléolo(s) - Em
cada nucleo que se organiza em cada polo da célula, reapa-
rece(m) o(s) nucléolo(s), formado(s) a partir da zona SAT
existente em certos cromossomos.

Liberagao de

unidades de "\,,
b
tubulina

Cinetécoro
Gromossomo

» Citocinese - O citoplasma celular divide-se em duas me-
tades iguais, surgindo, assim, duas células-filhas. Quando
ocorre essa divisdo, ha também uma distribui¢do equita-
tiva dos organulos citoplasmaticos entre as duas células-
-filhas. Muitas vezes a citocinese tem inicio na anafase e
termina ao final da teléfase.

Sentido de' migragéo
do cromossomo

Fonte: Googleimagens ﬁ ﬂﬂo‘l’e aqui

Ascensao polar dos cromossomos ou migraciao dos cro-
mossomos-irmaos para os polos - Os cromossomos-irmaos
(resultantes da separagdo das cromatides-irmas) separam-se,
sendo puxados pelas fibras do fuso para os polos celulares
opostos. Assim, cada polo da célula recebe o0 mesmo material
cromossdmico. A anafase termina quando os cromossomos
chegam aos polos.
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Citocinese Centripeta

Nas células animais, a citocinese é centripeta (de fora para dentro) e decorre da invaginagio da membrana plasmatica que divide a
célula em duas outras. Este tipo de citocinese depende de um anel proteico de actina e miosina que vio estrangular o citoplasma até
a célula de dividir por completo.

Citocinese

Célula animal Centrifuga

B

Estrangulamento
pelo anel de actina
e miosina

Citocinese
Centripeta

Fonte: Rumoamedicina

Citocinese Centrifuga

Nas células dos vegetais, a citocinese é centrifuga (de dentro para fora) e decorre da formagido de microvesiculas, denominadas
fragmoplastos, oriundas do sistema golgiense e repletas de substancias pécticas (pectinas) que se organizam na regido central do
citoplasma. Ao se fundirem, essas microvesiculas vdo dividindo a célula do centro para a periferia até separa-las em duas metades
(duas células-filhas). Com essa divisdo, as substancias pécticas se dispdem entre as duas células-filhas, formando a lamela média.

Fragmoplasto
Célula vegetal

C1toc1nese
Centrifuga
Fonte: Rumoamedicina
.
Se liga
0 fragmoplasto, uma estrutura vital na divisao celular das plantas, i
forma-se durante a tel6fase da mitose ou meiose. Originado a partir i« ?95"50 Ves‘?”'as

de vesiculas do complexo golgiense, migra para o plano equatorial ==l / = —
da célula, guiado por microtiibulos. Sua fungio principal é orientar AL /

a deposicdo de novos componentes da parede celular, facilitando — -l o
a formacdo da placa celular entre as células filhas. Ao organizar a -y - o
deposicdo de polissacarideos e outros materiais celulares, o frag- & ‘) s §

moplasto garante a correta separacgio das células apés a divisdo, = J
contribuindo para a formagédo de tecidos e érgdos saudaveis nas Fragmoplasto Membrana paredz  Nova membrana
plantas. Esta estrutura dindmica pode se ajustar para acomodar o eolujal | (PRI IRy
diferentes formas e tamanhos celulares, garantindo uma divisdo

Fonte: Museu Escola - Unesp Botucatu /SP

precisa e eficiente em uma ampla gama de condi¢cdes ambientais.
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DIFERENCAS ENTRE A MITOSE DE CELULAS ANIMAIS E VEGETAIS

» Nos animais, a mitose é céntrica (presenga de centriolos), enquanto, nos vegetais superiores, é acéntrica (auséncia de centriolos).

» Nos animais, a mitose é astral (presenca do aster ao redor dos diplossomos), enquanto, nos vegetais superiores, é anastral (auséncia
de aster).

» Nos animais, a citocinese é centripeta, enquanto, nos vegetais, é centrifuga.

QUANTIDADE DE DNA NA MITOSE

( )
4 B'°'°9‘Y?Ha
<
g 4CH
3
3
3 2C :
g CH G, S G, M
° ; ' : T ;=Tempo
SO AT
P T AT A
\§ Fonte: Aprovatotal )

MITOSE EM FOTOGRAFIAS
4

\ Fonte: _medicinaveterinaria )

» A célulaem interfase pode ser distinguida pela presenca de um niicleo uniforme, indicando a existéncia da carioteca, e pelo material
genético homogéneo, sugerindo que os cromossomos nio estdo individualizados e que o material genético esta descondensado.

» Durante a proéfase, a célula exibe um nticleo irregular devido a desorganizagdo da carioteca, enquanto o material genético comega
a adquirir heterogeneidade a medida que se condensa.

» Na metafase, os cromossomos se encontram bem individualizados e espiralizados, posicionando-se aproximadamente na regido
central da célula, formando a placa equatorial.

» Durante a anafase, os cromossomos assumem uma configuracdo em forma de “V” deitada, com os vértices direcionados para os
polos da célula, indicando que os cromossomos-filhos estdo migrando em diregio a esses polos opostos.

» Por fim, na teléfase, a célula apresenta dois niicleos menores em comparagdo com o nudcleo presente na célula em interfase,
sugerindo que a cariocinese (divisdo do nicleo) foi completada.
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