Divisao celular



Principais eventos do \
ciclo celular eucarioto

Células-

Descondensacao
dos cromossomos,
formacéo do novo
Condensacdo  envelope nuclear,
dos citocinese.
Cromossomos,

envelope nuclear

se desfaz,

segregacao.

Cromatides-
irma

G1l+S+G2 = interfase

M = mitose

S
Sintese de DNA



A fase M

E a mais curta e mais dramatica

A célula reorganiza seus componentes para distribui-los
as celulas-filhas.

Interfase: estabelece do momento para a fase M,;

As quinases dependentes de ciclinas (Cdks) sao as
proteinas que controlam a entrada nas fases S e M

M-Cdk ativada da a largada p/ a fase M
Fase M termina quando Cdk e inativada



Preparacao para a Fase M

Cromossomos replicados na
fase S sdo mantidos unidos:

Coesinas: reunem-se ao
longo das cromatides-irma;

Condensinas: auxiliam na
condensacao cromossomica.

A M-Cdk ativa a reunido de cromatides-

irma enrolamenio
(A) (B) do DNA em

complexos de condensinas cromossome
pela fosforilacdo das
subunidades.




O problema da fase M

Separar precisamente e segregar 0S seus Cromossomaos
replicados na fase S

« Estruturas distintas do citoesqueleto sao reunidas em
seqUéncia para processos da fase M:

— Divisao nuclear >>>>>>>> fuso mitotico
« Microtubulos + outras proteinas (incluindo motoras)

— Citocinese >>>>>>>> anel contratil (cels. animais)
 Filamentos de actina e miosina



O papel do citoesgueleto na mitose e
citocinese

____ Cromossomaos

o

Q{ \ N\ |

Microtubulos do . S i
fuso mitdtico anel contrétil




Eventos prévios a fase M

 Duplicacdo do DNA

 Duplicacédo do centrossomo

Auxiliar na formacéo dos 2
polos do fuso mitético;

Inicialmente os 2 centromeros
permanecem juntos;

Em M separam-se e cada um
irradia seu aster

Os 2 asteres movem-se p/ 0s
polos opostos para formar os
polos dos fusos

Cromossomo
replicado l

fase M



A fase M é dividida em estagios

\
f/A DIVISAO CELULAR E O CICLO CELULAR
INTERFASE
S
Gy Gz
6 CITOCINESE 1 PROFASE
CICLO
CELULAR
11 5 TELOFASE 2 PRO-METAFASE
4 ANAFASE 3  METAFASE
FASE M

A divis@o de uma célula em duas células-filha ocorre na fase M
do ciclo celular. A fase M consiste em divisao nuclear, ou
mitose, e divisao citoplasmaética ou citocinese. Nessa figura, a
Fase M foi expandida para melhor entendimento. A mitose é
dividida em cinco etapas, as quais, junto com a citocinese,
estao descritas nesse painel.




(a) INTERFASE (G,)
centrossomos

(b) PROFASE

Pd6los do fuso




(c) Prometaphase (d) Metaphase
Kinetochore

Sister~ ._
chromatids



(e) Anaphase

(f) Telophase




Formacéao do fuso mitético

e No inicio da mitose:

— Microtubulos citoplasmaticos dissociam-se e iniciam a formacao
do fuso mitotico;

— Os microtubulos alternam entre polimerizacao e
despolimerizacdo numa taxa 20x + rapida que na interfase;

— Microtubulos sao + numerosos e + curtos

Il

Dinamicos, vao formar o fuso mitotico

A atividade das MAPs (proteinas associadas aos microtubulos)
comandam as mudancas no comportamento dos microtubulos.

Na interfase, MAPs estabilizam microtubulos.



A formacao do fuso na profase

« Centrossomos comegam a mover-
se p/ os polos opostos dirigidos
por proteinas associadas e as (+)
custas de ATP = L i
(+)

Movimento orientado

« Crescem e encurtam em todas as para a extremidade (-)
dlregoes E Separacao dos
centrossomos
 Microtubulos de centossomos Forgas que empurram na
diferentes interagem zona de sobreposigao

(microtubulos interpolares) (i'_g\_)
@ ) e (+)

. . . ~ _> . .;E'::";
Previnem despolimerizacao e formam Yald )(

w__ —4(—) (_)4_.\
a estrutura do fuso mitético )

Forcas que tracionam os asteres

=)



Pro-metafase

* Dissociacao do envelope
nuclear (lamina dissocia- () Cinetocoro

SE) / MicrotGbulo crescendo
<—(+) / . POlo do

 Cromossomos tem e —— i fuso
acesso ao fuso mitético Capt(u+r)a da\ icrotibul
« Ligac&o ocorre via extremidade  €ncurando
(b)

cinetocoro, o qual surge

no final da proéfase. g Capturalateral

(+) i
Cromossomo B
desliza para a

extremidade (+)

Captura dos cromossomos por microtubulos
na pro-metafase



Metafase

(a) Forcas geradas por motores b) Alternancia
o— YECRRAN
CENP-E o
o | == .-
i (+) —> ()
Dynein
(+) (-)
cromocinesina

(+)’({ Polar

(+)5 - o \wbmes

i
(+) "/
(+)\O

Modelos de forcas que estabilizam os cromossomos da metafase na placa equatorial



Zone of interdigitation

Kinetochore MT l (+) l Kinetochore

Pole
(centrosome)
Polar MTs (+) “Chromosome
Aster e Spindle >t Aster

Os 3 tipos de microtubulos que compdem o aparato mitético - metafase



Anafase

e Segregacao dos cromossomos-filho pela liberacao das
cromatides-irma;

« Rompimento das ligacOes das coesinas, ativado por um
complexo promotor e anafase

O movimento dos cromossomos apos a liberacao é
consequéncia de 2 processos distintos mediados pelo
fuso mitotico:

— Encurtamento dos MT do cinetocoro pela despolimerizacéao;
— Distanciamento dos poélos do fuso (proteinas motoras)



Telbfase

Durante a citocinese de uma

célula animal, o citoplasma é
envelope nuclear completo L :
ao redor dos cromossomaos dividido em dois pelo anel
descompactados contratil de filamentos de

actina e miosina, os quais
formam um sulco na célula
para dar origem a duas
células-filha, cada uma com
um nucleo.

ahel gzn;ratull regeneracdo dos microtibulos
zgacr;. SR : interfasicos ordenados
Wapsi) pelo centrossomo

\.




Interphase Prophase Metaphase Telophase

Phragmo-
plast

Cell plate

Mitose em uma célula vegetal: imunofluorescéncia (no topo) mostrando
arranjo dos microtubulos nas células em interfase e mitose.



