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Fase mitotica

* No final do periodo G2 inicia-se a fase
mitotica, periodo durante o qual o
nucleo da célula experimenta um
conjunto de transformacoes que
culminam com a divisao.

« A fase mitética é constituida pela:
— Mitose
— Citocinese

« Onde ocorrem divisdes nucleares e
citoplasmaticas, respectivamente,

dando origem a células-filhas iguais a
célula-mae.
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Mitose

A mitose processa-se ao longo
de 4 fases:

— Profase;
— Metafase;
— Anafase;
— Telofase.

Durante as quais ocorre
condensacao e separacao do
material genético por dois
nucleos.



Profase

E a etapa mais longa da mitose;

Cromatina sofre compactacao e enrolamento, tornando os
cromossomas mais curtos e densos (grossos);

Cada cromossoma € formado por dois cromatideos unidos pelo
centromero;

Nas células animais, os centriolos comecam a movimentar-se no
sentido dos polos da célula;

Inicia-se a formacao do fuso mitdtico ou acromatico (formado
por feixes de fibrilas de microtubulos proteicos);

No final da profase:

Nucléolo desaparece;

Membrana nuclear desintegra-se;
Cromatideos ligam-se ao fuso acromatico.
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Metafase

Os cromossomas atingem o maximo da condensacao;
Os centriolos encontram-se nos polos da celula;

Os cromossomas, unidos ao fuso acromatico, dispdem-se no plano
equatorial da ceélula, formando a placa equatorial;

Os centromeros encontram-se voltados para o centro do plano
equatorial;

Os cromatideos ficam voltados para os polos.
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Anafase

« QOcorrearuptura do centromero;

« Oscromatideos de cada cromossoma separam-se, originando
cromossomas com apenas 1 cromatideo;

« Cada cromossoma, ligado ao fuso acromatico, inicia a ascensao
polar;

* No final, cada polo da célula contém um conjunto de
cromossomas iguais, cada um constituido por um cromatideo.




Telofase

Inicia-se a organizacao dos nucleos-filhos;

Os cromossomas comecam a desenrolar-se até se tornarem um
emaranhado de cromatina com um aspecto semelhante ao da
interfase;

Forma-se um involucro nuclear em torno dos cromossomas de
cada nuleo-filho;

No final desta etapa a célula apresenta dois nucleos idénticos
entre si e ao nucleo que os originou, ao nivel da constituicao
cromossomica e como tal, da constituicao genética, assegurando-se
a manutencao das caracteristicas hereditarias ao longo das

geracoes.
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Variacao da quantidade de DNA
durante a mitose

Ciclo celular

Duplicacdo do DNA
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Estrutura dos cromossomas

» Estrutura do cromossoma

O material genético esta distribuido
por varias moléculas de DNA.

Cada molécula de DNA, associada a
histonas, constitul um filamento de
cromatina dispersa que, quando se
enrola, origina um cromossoma
(cromatina condensada).

Quando o DNA duplica o
cromossoma passa a ser
constituido por dois cromatidios,
ligados pelo centromero.

losé Salsa - ol



Ciclo celular

» Ciclo celular

Conjunto de transformagdes que
decorre entre a formagao de uma
célula e a sua propria divisao em duas
células-filhas.

A auto-replicacao do DNA permite
que, sempre que uma célula se divide,
cada ceélula-filha herde uma copia do
seu material genético, perpetuando as
caracteristicas da espécie.

loséd Salea - 1904



Ciclo celular

José Salea - 7904



Ciclo celular

» Fases do ciclo celular

* Interfase - ocorre a duplica¢ao do
material genético.

» Fase mitotica - o nlcleo divide-se
(mitose) e, a seguir, divide-se o
citoplasma (citocinese).

José Salea - 1904



Interfase

» Interfase

Periodo que decorre entre o fim de
uma dlvisao celular e o iniclo da
divisao seguinte. Corresponde aos
periodos G1, S e G2

INTERFASE

* Intervalo G1 - biossinteses de RNA e
proteinas; formacao de organitos;
crescimento celular,

* Periodo S - replicacao do DNA e
sintese de histonas; filamentos de
cromatina com estrutura dupla.

* Intervalo G2 - blossinteses de RNA e
proteinas; crescimento celular,

lasé Salsa - ol



Interfase

Células em Interfase

lasé Salsa - T4



INTERFASE

Nucléolo

e

Membrana
citoplasmatica
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Fase mitotica

» Mitose

Processo que decorre na divisao das
células eucaridticas, pelo que se
formam nucleos com © mesmo
numero de cromossomas do nucleo
inicial.

Embora a mitose seja um processo
continuo, costumam distingulir-se

quatro subfases - profase, metafase,
anafase e telofase.

loséd Salsa - T4
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Fase mitotica

Células em Profase e G SR

laséd Salsa - 790



Fase mitotica
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Fase mitotica

» Protfase

» etapa mais longa.

* individualizacao dos cromossomas.

= desaparecimento dos nucleolos e da
membrana nuclear.

» afastamento dos centriolos e
formagao do fuso acromatico.

laséd Salea - 194



Fase mitotica

Células em Profase

laséd Salea - 194



Fase mitotica
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Fase mitotica

» Metafase

METAFASE

* maxima condensac¢ao dos
cromossomas.

» disposi¢cao dos cromossomas no
plano equatorial da célula com os
centromeros orientados para o
centro.

» formagao da placa equatorial.

lasé Salea - 790



Fase mitotica

Células em Metafase

laséd Salea - 194



Fase mitoética
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Fase mitotica

ANAFASE

» Anafase

* rompimento dos centromeros e
separagao dos cromatidios.

= ascensao polar dos cromossomas-
filhos.

lasé Salsa - 9l



Fase mitotica

Células em Anafase

laséd Salea - 194



Fase mitotica

ANAFASE

Cromossoma
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Fase mitotica

> Telofase

TELOFASE

= dissolucao do fuso acromatico.

* reorganiza¢ao da membrana nuclear
em cada nucleo-filho.

» descondensacao dos cromossomas.

= reaparecimento dos nucléolos.

lasé Salsa - P94



Fase mitotica

Células em Telofase

losé Salsa - 9l



Fase mitoética
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Fase mitotica

Interfase Profase - inicio Profase - fiim
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Metafase Anafase Telofase
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Fase mitotica

Interfase Metafase

Telofase - inicio Telofase - fim

losé Salsa - 1D



Fase mitotica

Interfase Profase - inicio Profase - fim

Metafase

Telofase

losé Salea - 1904



Citocinese

Célula Animal




Citocinese

A mitose nuclear é
acompanhada pela
divisao do citoplasma
— citocinese —.

Desta forma,
completa-se, a
divisao celular, que
origina duas células-
filhas.

Ocorre na fase final
da mitose, contudo,
por vezes comeca a
ocorrer nas fases
finais da mitose,
principalmente na
anafase e na
telofase.



Citocinese em ceélulas animais

Nas células animais o inicio
da citocinese é marcado
pelo aparecimento de
uma constricao da
membrana
citoplasmatica na zona
equatorial da célula.

Célula Animal

A citocinese, ocorre assim,
por estragulamento do
citoplasma, formado por
um anel contractil de
filamentos proteicos.

Este estrangulamento
acentua-se, ate que a
célula-mée seja dividida
em duas células-filhas.
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Celula Vegetal



Vesiculas golgianas contendo celulose,
| outros polissacarideos e proteinas,
| alinham-se na regiao mediana da ceélula,
originando uma placa celular, que se
torna visivel na telofase.

Vesiculas
derivadas

do complexo
de Golgi

As vesiculas golgianas vao-se
- fundindo e originam uma
membrana celular que ira dividir a

célula em duas.

Vesiculas
fundem-se

Reconstituic@o
das paredes |
celulares

A posterior deposicéo de celulose junto da placa equatorial,

vai originar duas paredes celulares, que, geralmente \
comecam a formar-se do centro da célula para a periferia. \







Quando estas paredes atingem a parede da célula-méae, completa-se a divisao
da célula-mé&e em duas células-filhas.
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Nota:

As paredes celulares nao séo herméticas.

Existem poros de comunicacao, designados plasmodesmos, que
permitem a comunicacgao entre o citoplasma das diferentes células.



Citocinese

» Citocinese

Divisao do citoplasma pelas
celulas-filhas no fim da divisao
celular.

Citocinese nas células animais -
ocorre por estrangulamento do
citoplasma;

Citocinese nas células vegetais -
ocorre por alinhamento e fusao de
vesiculas do Complexo de Golgi na
regiao equatorial, com posterior
deposicao de celulose.

laséd Salea - 194



Estabilidade genética

Quantidade de DNA g =
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Regulacao do ciclo celular

Como é regulado o ciclo
celular?



Ciclo celular

Estadio
GO
Verificacao: N Verificacao:
- tamanho da celula 5 _. - ligagao dos cromossomas
- replicacho do DNA W ‘:
-~
M
lnteGrvalo Verificacdo:
I 2 . da célul
e Os mecanismosd ) :z‘m"c a
regulacéo do ciclo | - qualidade do DNA

celular actuam

Fase
fundamentalmente S Estadio
em trés pontos:
esP ¢ Go
— Final de G1; -
— Durante a
mitose;

— Final de G2.
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* Na etapa G,, as células fazem como que uma “avaliagao interna”
relativamente ao prosseguimento do ciclo celular.

- Se a avaliagao € negativa, as células nao se dividem
permanecendo num estadio denominado G

- O tempo de permanéncia em G, depende nao sé do tipo de ceélula,
mas também das circunstancias que as rodeiam.

« As células que nao voltam a dividir-se permanecem no estadio G,
semanas ou mesmo anos até a sua morte.

« Quando sao devidamente estimuladas, as células que se encontram
em G, podem abandonar este estadio e prosseguir o seu ciclo
celular.

Controlo em G,

Neste ponto de controlo do ciclo
celular a célula pode entrar em
G, ou entdo desencadear-se-4
apoptose ou morte celular, se 0
DNA se apresentar danificado

e nao puder ser reparado.




* No caso do ciclo celular prosseguir e ainda na fase G,, se as
moléeculas de DNA né&o se apresentam de forma adequada,

desencadeia-se a apoptose ou morte celular programada.

A célula fica
mais redonda Fragmenta-se Membrgna
e o nicleo o material plasmatica

colapsa. genético. fragiliza-se.

-
Fragmenic -
de uma celula

Célula
fragmenta-se
em pequenas
porcoes.

Apoptose



No final de G2 ha também um momento de controle antes de se iniciar a
mitose.

D |0 ciclo celular prossegt
\ {99 [se 0 DNA se auto-replict
"\ | [de forma apropriada.
| L—"ICaso contrario, ocorre

apoptose celular.

Se a replicacdo do DNA
ocorreu correctamente o ciclo
prossegue.



No caso de terem ocorrido anomalias na replicacdo do DNA, esta néo
ter ainda terminado ou o DNA estar danificado por accéo de variados
agentes (RX, radiacdes solares, etc.), o ciclo €, em regra interrompido

* Durante a mitose ha
também um momento em
gue o ciclo pode ser
interrompido.

« Tal acontece no caso de a
reparticao dos
cromossomas pelas
células-filhas nao se estar
a efectuar de forma
equitativa.

ontrolo M

A mitose é interrompida se os l
cromossomas ndo se alinham

de forma adequada ou n&o se
distribuem de forma equitativa.
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por exemplo, um
cancro ou neoplasia
maligna.

Quando as divisfes
celulares se descontrolam

As células cancerosas adquirem a capacidade de invadir vasos sangui-
neos e linfaticos e deslocam-se para outras partes do corpo.
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Papiladérmica

— Microfotografia da pele

As células cancerosas, devido a
mutacdes que podem ser causadas
por factores ambientais ou terem
origem genética, apresentam um ciclo
celular que mantém as células em
permanente divisdo sem controlo e
coordenacdo com as células vizinhas.

b. Carcinoma
das células basais

. Melanoma



