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8 - EL CICLO CELULAR

-Un ser humano tiene unas 30.000.000.000. OOOMceIuIas (i27 de los 30 billones son
globulos rojos!) y cada minuto mueren (y se reemplazan) unos 300.000.000 - Es
necesaria la division celular para alcanzar la pluricelularidad desde el zigoto y para
reparar y renovar tejidos. Ademas, la division es la forma de reproduccion de los
organismos unicelulares.
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1. EL CICLO CELULAR

-Secuencia ordenada de sucesos que tienen lugar entre una division y la siguiente,
desde que se origina una célula por divisién de otra anterior hasta que se divide en
dos células hijas. _

cariotas

gnev INTERFASE

DIVISION CELULAR

1.1. LA INTERFASE

-Estado de la célula cuando no se esta dividiendo y que transcurre entre dos
divisiones.

-En esta fase la célula crece y realiza sus funciones propias y, si se va a dividir,
replicarad su material genético. Comprende tres etapas sucesivas:
G12>S~>G;

A. FASE G;-Gap 1

-Comienza en cada célula hija resultante de la mitosis anterior, produciéndose
crecimiento celular: sintesis de proteinas, aumento del numero de organulos y
estructuras citoplasmaticas y del volumen del citoplasma. La célula no se divide
ni se prepara para dividirse y tiene una sola copia de ADN.

-La mayoria de células de un organismo pluricelular adulto no se dividen
constantemente, detienen su ciclo -temporal o permanentemente- en Gi, y
permanecen indefinidamente realizando sus funciones propias, sin dividirse, ya
gue no se necesitan nuevas células.

Se dice entonces que la célula esta 4 Punto R
en fase Go (quiescencia). Pasado el - re1omo)  |erase

tiempo, la célula podra 1) dividirse
0 2) permanecer en Gp hasta su
muerte.

1: Cuando se necesiten nuevas
células, se volvera a la fase G;
para seguir el ciclo y dividirse.

2: Gp es permanente en neuronas,
glébulos  rojos y  células |“fL" 0~
musculares esqueléticas, que se S
regeneran a partir de células .
madre, indiferenciadas, que permanecen en el tejido (o en otras zonas, como la
médula désea en el caso de los glébulos rojos). A veces, en algunas células,
tiene lugar una fase Illamada senescencia: fase de envejecimiento
desencadenada por la célula (una Go permanente) para impedir el retorno a G;
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y que la célula no se divida y, asi, evitar que las secuencias defectuosas de ADN
se transmitan a generaciones celulares posteriores.

-Las células epiteliales se dividen continuamente, y raramente entran en Go.
-En G; hay un punto de control en el que se toma la decision irreversible de pasar a
la fase S solo si se cumplen ciertas condiciones (p. €j. presencia de nutrientes): el

punto R o punto de restriccion o de no retorno, al final de G;.

B. FASE S - Sintesis

-Se produce la replicacion del ADN nuclear. Se duplica el material genético y se
sintetizan también nuevas histonas, proteinas integrantes de los nucleosomas.
También se duplican los centriolos.

-Cada cromosoma estara formado ahora por dos cromatidas hermanas idénticas
unidas por el centrémero y seran visibles como tales durante la mitosis.

-Proceso estrictamente regulado, ya que debe ser preciso para mantener la
cantidad exacta de material genético.

-Tienen especial importancia aqui los sistemas de reparacién del ADN, pues ocurren
en este periodo muchas de las mutaciones.

C. FASE G,- Gap 2

-Periodo posterior a la fase S de replicacidon del ADN, e inmediatamente anterior a
la mitosis y en el que se produce crecimiento celular.

-La célula se prepara para la mitosis: Alcanza el tamafio adecuado y se verifica
que el ADN esta completamente replicado.

1.2. LA DIVISION CELULAR

-Division celular: Fase en la que ocurre la division del nucleo -Mitosis / Cariocinesis-
y la division del citoplasma -Citocinesis-.

INTERFASEéj

GISI()N CELULAR

A. MITOSIS O CARIOCINESIS: Reparto del material genético doble resultante de
la fase S, en dos nucleos. EI ADN se condensa en cromosomas para asegurar su

reparto equitativo. Proceso continuo que se divide en 4 fases para su estudio y
comprension.

1. Profase

-Condensacion del ADN (cromatina) para
formar cromosomas, que se empiezan a observar
como unidades dobles, de dos cromatidas unidas
por el centrémero.

-Desorganizacion de la membrana nuclear y del
nucleolo.

-Aparicion de los cinetécoros sobre el centrémero de los cromosomas.
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-Migracion de los centrosomas hacia polos opuestos de la célula y formacion
del huso mitético por proyeccion de microtubulos desde cada centrosoma. Se
forman asi las fibras del aster alrededor de cada centrosoma vy las fibras continuas
(polo o huso)  cinetocero del huso mitético, que pueden anclar cromosomas
s (fibras cinetocéricas o cromosdmicas) o enlazar con
fibras procedentes del centrosoma opuesto (fibras
polares). En las células vegetales no hay centriolos,
- pero si huso mitdtico (con forma de tonel), originado
micttiuls aslos microtibuloschetocbicos  Miobus polres partir de centros organizadores de microtubulos
(recordemos que el COMT constituye el material a partir del cual se organizan los
microtubulos del citoesqueleto en las células vegetales).

-Los microtubulos van anclandose a los cinetécoros y van desplazando a los
cromosomas hacia el ecuador de la célula.

-Prometafase: A veces se considera esta fase intermedia entre la profase y la
metafase, en la que los cromosomas estan desplazandose hacia el centro >

2. Metafase

-Los cromosomas alcanzan el plano ecuatorial de la
célula, formando la placa ecuatorial o metafasica.

-Maximo grado de condensacion de los
cromosomas.

3. Anafase

-Las proteinas que mantienen unidas las dos cromatidas de cada cromosoma, a la
altura del centrémero, se desintegran y las fibras cromosémicas del huso se
acortan (al despolimerizarse por la parte del P -
centrosoma), lo que provoca la separacion de las Vi
cromatidas (ahora llamadas cromosomas).

Al A AW

- Los microtubulos polares se alargan, empujando a los 3V V

centrosomas (y a las cromatidas que tiene asociadas , 4
cada centrosoma) hacia los polos opuestos de la célula
(y estirandola).

-Como resultado de todo lo anterior, se separan dos
juegos de cromatidas completos (e idénticos) y se )

estan desplazando hacia polos opuestos. 7R\ 71 YN

-Pueden diferenciarse una anafase temprana y una anafase tardia 2> \Y' vy \

N7
=g =

4. Telofase >
-Los microtubulos polares contintan estirando la célula.

-Los dos juegos de cromatidas (cromosomas hijos)
estan situados en los polos.

Reversion de los procesos de la profase:

-Descondensacion de los cromosomas a cromatina
(ya no se identifican cromosomas individualizados).

-Desorganizacion del huso mitético.

-Reorganizacion de la membrana nuclear (por extension del RE) y el nucléolo
en cada juego de cromosomas, de modo que la célula tiene ahora dos nucleos
nuevos.
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B. CITOCINESIS: Suele solaparse con la mitosis y comenzar ya durante la telofase.

Surco de segm entacion
Ira estrechandose hasta

-Células animales: Se produce por estrangulamiento provocar s separacion
mediante un anillo contractil de actina (y miosina) situado P
bajo la membrana plasmatica en la zona ecuatorial que, al |/ .\,./;;
contraerse, estrangula el citoplasma y acabara seccionando la St
célula en dos células hijas.

-Células vegetales: A partir de vesiculas del aparato de Golgi S& | Fme o scie
forma el fragmoplasto en la zona ecuatorial, un L= —
tabique que formara una pared celular que acabara

separando los dos nucleos, haciendo efectiva la division

celular.

pared primaria de
las células hijas

? % —
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Prometafase

VARIACION DE LA CANTIDAD DE ADN NUCLEAR EN UN CICLO CELULAR
La cantidad de ADN en una célula varia, como acabamos de ver, a lo largo de las
distintas fases del ciclo celular, lo que se puede representar mediante una grafica.

-~
o

S

Cantidad de ADN
N
o

Tiempo

R Interfase

G1 ' s H G2
AC— :

Cantidad de ADN
|
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Mitosls

| Tiempo

-Tipo de divisién celular en la que una célula diploide -2n- (con 2n cromosomas) sufre
dos divisiones sucesivas para generar células haploides -n- (n cromosomas), con
la mitad de cromosomas que la célula originaria. Relacionada con la reproduccidn
sexual, ocurre (generalmente) en las células germinales para originar los gametos.

-Se forman por meiosis los 6vulos y espermatozoides de los animales y las
megasporas (daran lugar a 6vulos) y microsporas (daran lugar a gametos &) de
las plantas.

4



FASES DE LA MEIOSIS MEIOSIS
-Hay dos divisiones celulares consecutivas: meiosis I DNA
o primera divisidon meibtica y meiosis II o segunda | B @ S
division meidtica, sin duplicacion de ADN entre ellas.
/ H ce"
Division 1
/ Meiotic
}u' \\ Division 2
— ] Descargar animacién .
\\ /; ';\/‘) Division 2
.

A. MEIOSIS I: Fase larga y compleja en la que ocurren tres fendmenos esenciales:
-Apareamiento de cromosomas homoélogos -sinapsis-.
-Recombinaciéon genética (intercambio entre homologos).

-Segregacion (separacion) de cromosomas homadlogos.

1. Profase 1. Etapa compleja que se divide en 5 subetapas.

-Leptoteno: Los cromosomas se empiezan a condensar y a observarse constituidos
por dos cromatidas.

-Zigoteno: Los cromosomas homdlogos se acercan y se van uniendo entre si

—
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longitudinalmente, mediante una S e optonco o g
estructura proteica a modo de | oo i rors
cremallera llamada complejo | , c \ :
sinaptonémico, hasta que se @ Gl /// \ 0 vy VY
completa el apareamiento o / ‘ I 9 / ) L L
sinapsis del par de cromosomas (
—— homodlogos, que -
romeioees acaba formando o P \
Fentromero un bivalente o ({ ) /f_\'\ // / j \ /
Cinetacoro tétrada (cuatro ) 7 1) JJ 0N

Complejo

sinaptonémico

Cromatidas
hermanas

cromatidas). Los
dos cinetdcoros

4

Synapsis begins

de cada cromosoma se unen formando uno solo.

-Paquiteno: Se produce, en distintos puntos del bivalente,
el sobrecruzamiento: intercambio de segmentos de ADN «
entre cromatidas homélogas no hermanas = el resultado es
la recombinacion genética del material hereditario: los °
cromosomas son ahora diferentes a los originales.

K@X X
1
1
y ! y
7/
z 2

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESQO/genetical/imagenes/meiosis/recombinacion.qif

-Diploteno: Los cromosomas homoélogos empiezan a separarse al ir disgregandose
el complejo sinaptonémico, observandose puntos de unién -quiasmas- donde
ocurrieron los sobrecruzamientos.

Aqui se detiene la meiosis en la formacién de los 6vulos humanos, en el 7° mes
del feto, para continuar en cada 6vulo en el momento de la futura ovulacion.
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-Diacinesis: Los quiasmas se van desplazando hasta los extremos de los
cromosomas. Como en la profase de la mitosis, |la membrana nuclear se
desorganiza hasta desaparecer (al igual que el nucleolo), se forma el huso
acromatico y los bivalentes se dirigen al plano ecuatorial.

2. Metafase 1

-Maximo grado de condensacién de los cromosomas.

Célula final de la meiosis I, n: con
-Bivalentes en la pIaca ecuatorial.

1
1
1
1 juego de 3 cromosomas (dobles: i
con dos cromatidas cada uno) i

(en realidad, los cmetocoros de las dos cromat/das hermanas -de
ahi el concepto de coorientacidon) se orienta hacia uno de los polos, e 3
al asociarse a las fibras cinetocdricas de uno de los centrosomas. El resultado es

que, en cada bivalente, cada uno de los cromosomas homodlogos se orienta (e ird)
al azar hacia un polo u otro

. . . ! Prophase | l Metaphase | l Anaphase | lTelophaselandl
independientemente de si es l Siollnese
paterno o materno y de |la

. .y , . (wlth centriole pair) Sister chromatids /
orientacion de los demas bivalentes. Cantromars FEMTStE Smoned

grilsrt:&a“ ds | Chiasmata (with kinetochore) -~ .\
3. Anafase I ™ Metaphnse
|

Centromern

-Cada cromosoma de cada bivalente
migra, al azar, hacia un polo,

formandose un juego haploide a/
cada lado.

T
{Homologous

Homologous Cleavage
ichromosomes |

chromosomes  furrow
separate

Célula inicial, 2n: con 2 juegos
de 3 = 6 cromosomas (con dos

1
1
1
i i
i . ! Fragments Microtubule
I cromatidas cada uno por la |

1

1

of nuclear attached to
4. Telofase I i replicacion previa del ADN)

envelope kinetochore

-Cada uno de

los cromosomas homologos, formados por dos cromatidas, se
encuentra en uno de los polos, de forma que en estos hay un juego haploide
completo con la mitad de cromosomas que en el nucleo original.

Una nueva
membrana nuclear rodea cada juego y desaparece el huso acromatico.

cromosomas (aunque aun sean dobles), y cuyas cromatidas hermanas son ahora dlferentes. El periodo
entre las dos divisiones sucesivas es muy breve y durante él pueden descondensarse los cromosomas y
producirse citocinesis. No hay ahora replicacién del ADN (aunque si de los centrosomas).

B. MEIOSIS II: Fase similar a la mitosis en la que cada cromatida de cada
cromosoma (ahora diferentes por la recombinacidn genética) migra hacia un polo,
obteniéndose, de cada célula resultante de la meiosis I, dos células hijas haploides
-n- (ahora con cromosomas sencillos, de una sola cromatida).

Telophase Il and
1. Profase II SIS . Aoigie s - Cytokinesis

Prophase Il

-Se desorganiza la membrana nuclear
y se forma el huso entre los
centrosomas, que se desplazan hacia

los pO|OS Célula inicial de la meiosis 1II,

I
1
i con 3 cromosomas dobles =~
2. Metafase I1 I (dos crométidas cada uno) |

Sister chromatids

-Cromosomas en la placa ecuatorial. Y& =\ '
3. Anafase II %

-Las cromatidas hermanas se separan
y se desplazan hacia polos opuestos, como en la mitosis.

1

i Célula final de la meiosis II,
i con 3 cromosomas sencillos
! (una cromatida cada uno)
1



4. Telofase II

-Los cromosomas se descondensan. Se reorganiza la membrana nuclear alrededor
de cada juego cromosdémico y desaparece el huso.

5. Citocinesis

-Se obtienen cuatro células hijas con n cromosomas en cada nucleo. En vegetales
permanecen unidas formando las tétradas

T T
Prophase | . Motaphase | ' Anaphase | ' °C'°7‘::‘h“""‘°- Prophase i . Metaphase 1 . Anaphase Il ’m:""“’
L) g : L wos | — _ ] —— 4 s
-6 | ren— :
I n=3~4
- e g o oI
- {
(9]
FRNTS
o
A==
o g |
tatr cheomadd 5,3
1 b tids O
5 Haploid daugher cells

Cromosomas dobles

V4

3.1. SIGNIFICADO BIOLOGICO DE LA MITOSIS

-La mitosis tiene como objeto la replicaciéon celular, generacion de dos células
genéticamente idénticas a partir de una progenitora. Para ello se produce la
replicacién del ADN y su reparto a las células hijas.

-La division celular mitotica es necesaria cuando se necesita aumentar el numero de
células en los organismos pluricelulares -desarrollo del embridon a partir del zigoto,
crecimiento, regeneracion de tejidos- y para la reproduccidn asexual de los
eucariotas unicelulares. La sufren las células somaticas de los pluricelulares (las que
no generan gametos).

3.2. SIGNIFICADO BIOLOGICO DE LA MEIOSIS

-La meiosis la sufren las células germinales (las que originan gametos) y tiene
importancia bioldgica en dos aspectos:

1. Reduce -cuantitativamente- la informacion genética a la mitad, de forma que
con la fecundacién se restaure la dotacion cromosdmica de la especie (y no se
duplique).

2. Aumenta la variabilidad genética de las poblaciones, como efecto de la
recombinacién genética y de la segregacion aleatoria de los cromosomas
homadlogos, haciendo que los individuos sean genéticamente diferentes. Sobre esa
variabilidad genética actua la seleccidon natural, que impulsa a la evolucién.

3.3. RESUMEN DE DIFERENCIAS MITOSIS/MEIOSIS

MITOSIS

MEIOSIS

La sufren las células somadticas.

La sufren las células germinales.

Division conservacional: Células hijas con
el mismo numero de cromosomas vy la
misma cantidad de ADN que la célula madre.
Los cromosomas no varian su informacién

| genética.

Division reduccional: Células hijas
haploides, con la mitad de cromosomas y de
cantidad de ADN que la célula madre.

Se produce recombinacién entre homadlogos
y variabilidad genética.

Se separan cromatidas en la anafase.

Se separan cromosomas €en la anafase I y
cromatidas en la anafase II.
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4. EL CONTROL DEL CICLO CELULAR

-El ciclo celular estd controlado con precisidn para garantizar que se produzca su
detencion o su avance cuando sea necesario y que tenga lugar en el orden
adecuado. El descontrol en el ciclo celular puede llevar a que las células entren en
mitosis continuas, dando lugar a una masa de células denominada tumor.

-Intervienen diversas sefiales, internas (sobre el estado de la propia célula) y externas
(sobre su entorno). Para pasar de una fase a otra se comprueban esas sefiales en
distintos puntos de control, provocando la progresidon del ciclo, si las sefiales son
favorables, o la detencion, si las sefales indican que hay que esperar, detener el
ciclo o incluso provocar la muerte celular. Estas sefales pueden ser el tamafo
celular, la integridad del ADN, la posicidn de los maguinoria 99 1Sha —
cromosomas, la presencia de nutrientes [|entomo seustodo el DNA replicodo? &mioss

i i i ; 4Es favorable el enforno? #Estén todos
suficientes o factores de crecimiento proteicos. S R Wﬁ’:ﬁ“
id i ; Punto de control G2 o de control metafase
C(?n esta regulgcilon se garantiza que las e o
células se dividan correctamente, en .
. . - - 7\_‘,/
condiciones favorgbles y guando sea necesario. P = \\\
En caso contrario, o bien se detendra el - ‘
proceso en espera de que las condiciones se (C Z /

cumplan (p. €j. que se termine de duplicar el
ADN, o que acabe de llegar un cromosoma a la
placa metafasica o que se realicen
reparaciones en el ADN) o bien, si se detecta
un dafio irreparable en el ADN, se
desencadenara la apoptosis, la muerte o=

celular programada. -

Punto R
(de no
retorno)

-Un punto especialmente importante es el |
punto R o “punto de no retorno™-"
Cuando la célula “decide” continuar el
ciclo en G; para dividirse, llega, al final
de Gi, al punto R y, una vez que pasa
ese punto de control (porque cumple sus | nes ~ =
condiciones -tamano, nutrientes, &=

integridad del ADN...), la célula pasa a |la fase S y avanzara irreversiblemente hacia la

division, sin vuelta atras: avanzara a la fase S, a la G, y entrara en mitosis, sean

cuales sean las condiciones, internas y externas.

Célula

Citocinesis

https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-and-cell-cycle/regulation-of-cell-
cycle/a/cell-cycle-checkpoints-article

r

5. EL CANCER Y EL CICLO CELULAR

-Un tumor es cualquier masa o bulto producido por aumento en el numero de células.

-Un cancer es un tumor maligno, que se caracteriza porque sus células:
-Se multiplican rdpidamente y sin control.
-Invaden y dafian tejidos adyacentes.
-Pueden migrar a tejidos u érganos distantes por el flujo sanguineo o linfatico
(metastasis).

-El cancer se produce por alteraciones del material genético, mutaciones, que
provocan una modificacidn del ciclo celular normal, fallos en sus puntos de control, lo
que lleva al descontrol de la divisién celular, a células que entran en mitosis
continuas, dando lugar a una masa de células denominada tumor. Esas mutaciones
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pueden ser debidas a factores fisicos, quimicos, virus (virus del papiloma humano), a
errores no corregidos en la replicacion o pueden ser heredadas.

-Cancer es en realidad el nombre con el que se denomina a un conjunto de
enfermedades relacionadas, en las que tiene lugar la divisién descontrolada de las
células.

5.1. CAUSAS MAS IMPORTANTES
-Los agentes que pueden provocar cancer son quimicos, fisicos y bioldgicos.

-Quimicos: Hay sustancias mutagenas carcindgenas, que aumentan el riesgo de
padecer cancer, como el alcohol, componentes del tabaco, las grasas saturadas,
nitrosaminas (de los embutidos), sal, benzopirenos (de las partes tostadas de los
alimentos y ahumados) y sustancias que aparecen en los aceites usados en
sucesivas frituras.

-Fisicos: Sobre todo radiaciones, como la radiacidn ultravioleta de la luz solar, que
causa cancer de piel.

-Bioloégicos: Como el virus del papiloma humano (VPH), que provoca cancer de cuello
de Uutero, vagina, pene y orofaringe; el de la hepatitis B (VHB), que favorece el
cancer de higado; o la bacteria Helicobacter pylori, que causa cancer de estémago.

5.2. HABITOS DE VIDA SALUDABLES

-Aunque algunos canceres tienen un componente hereditario, es posible reducir el
riesgo siguiendo una serie de habitos saludables. Estos se basaran, sobre todo, en
evitar la exposicidon a los agentes mutagenos que pueden provocarlo.

1. Evitar el consumo de tabaco. Provoca cancer de pulmén, pero
también de boca, faringe, laringe, eséfago, estdmago o vejiga.

2. Evitar el consumo de alcohol. Provoca cancer de boca, faringe,
laringe, higado, eséfago o estémago.

3. Limitar el consumo de grasas saturadas.

4. Limitar alimentos tostados o ahumados y embutidos.

5. Consumir alimentos ricos en fibra vegetal. Disminuye el tiempo de contacto
de las sustancias carcindgenas con la mucosa intestinal & reduce el riesgo de
cancer de colon.

6. Reemplazar con frecuencia los aceites para freir.
7. Protegerse adecuadamente ante la luz solar.
8. Vacunarse contra virus como el VPH.

6. LA APOPTOSIS

-Mecanismo de autodestruccion, de muerte celular programada, llevado a cabo
cuando la célula ha completado su periodo de vida normal o cuando ha sufrido algun
dafio irreversible importante. Se produce mediante autolisis por ruptura de
lisosomas. Con ello se protege al organismo de la degradaciéon progresiva que
sufriria el material genético, previniendo asi, por ejemplo, la aparicion de tumores.
Interviene también en ciertos aspectos del desarrollo (reabsorcién de la cola del
renacuajo, eliminaciéon de las membranas interdigitales en la formacion de los dedos
en el feto, eliminacidén del endometrio en la menstruacién).

-Se produce ante estimulos extra o intracelulares (sefiales hormonales, mitosis
incompleta, dafos irreparables en el ADN...).
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EL CICLO CELULAR

riotas

£n euc?

INTERFASE<——

DIVISION CELULAR

-INTERFASE-

La célula no se esta dividiendo y realiza sus funciones propias.
Si se va a dividir, replicara su material genético al final de este periodo.

-FASE G1 - Gap 1: Comienza en cada célula resultante de la mitosis anterior.
-La célula no se divide ni se prepara para dividirse y tiene una sola copia de ADN.
-Crecimiento celular. quiescencia
‘La célula permanece indefinidamente en este periodo realizando sus funciones > Fase Go

Division<— G
-Si se necesitan nuevas células, vuelve a la fase G1 para seguir el ciclo y dividirse.
-Go es permanente en células que no se dividen -neuronas, glébulos rojos, células musculares
esqueléticas- y se forman a partir de células madre, indiferenciadas. Permanecen en Go hasta
su muerte.
-Las células epiteliales se dividen continuamente sin entrar nunca en Go.
‘Punto R, punto de restriccion o de no retorno: punto de control en el que se toma la decision
irreversible de pasar a la fase S (ciertas condiciones como presencia de nutrientes).

Muerte

-FASE S - Sintesis:
‘Replicacion del ADN nuclear (y de las histonas y los centriolos) - cromosomas de dos cromatidas.

-FASE Gz - Gap 2:
‘Preparacion para la mitosis: crecimiento - verificacién de ADN completamente replicado.

-DIVISION CELULAR-

Divisién del nucleo -mitosis/cariocinesis- y division del citoplasma -citocinesis-

-MITOSIS-

Reparto del material genético doble resultante de la fase S, en dos nucleos.

1. PROFASE \
‘Condensacién de la cromatina para formar cromosomas de dos cromatidas. : ]
-‘Desorganizacion de la membrana nuclear y del nucleolo. |
-Centrosomas a polos opuestos. Formacion del huso mitético - fibras cinetocoéricas y fibras

polares.
‘Microtubulos del huso van anclandose a los cinetécoros y desplazando a los cromosomas al
ecuador de la célula.

2. METAFASE
-Cromosomas en plano ecuatorial > placa metaféasica.
‘Méximo grado de condensaciéon de los cromosomas.

3. ANAFASE _
-Separacion de las cromatidas por desintegracion de las proteinas del centromero (NS
y acortamiento de las fibras cinetocoéricas del huso. Jvviv

-Estiramiento de la célula por alargamiento de las fibras polares.
-Se desplazan dos juegos de cromatidas idénticos hacia polos opuestos.

4. TELOFASE

-Juegos de cromatidas en los polos.

‘Reversion de los procesos de la profase:
‘Descondensacion de los cromosomas a cromatina.
‘Desorganizacién del huso mitético.
‘Reorganizacion de membrana nuclear y nucleolo.
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-CITOCINESIS-
Division del citoplasma en dos células.
-Células animales: Estrangulamiento por un anillo contractil de actina.

-Células vegetales: Fragmoplasto, tabique a partir de vesiculas del aparato de Golgi, que originara una
pared celular.

Y ED ED) € N &5 o GQA

P rometafase

-MEIOSIS-

Una célula diploide sufre dos divisiones sucesivas (sin duplicacion de
ADN entre ellas) para generar células haploides.

-MEIOSIS |

3 FENOMENOS ESENCIALES
‘Apareamiento de cromosomas homélogos -sinapsis-.
-‘Recombinacién genética (intercambio entre homoélogos).
-Segregacion (separacién) de cromosomas homélogos.

1. PROFASE |

‘Leptoteno: Cromosomas condensandose.
-Zigoteno: Cromosomas homologos unidos por el complejo sinaptonémico > apareamlento o

sinapsis = bivalentes o tétradas.

-Paquiteno: Sobrecruzamiento (intercambio de segmentos de ADN) entre croméatidas homoélogas
no hermanas - recombinacién genética: los cromosomas son ahora diferentes a los originales.

-Diploteno: Separacién de cromosomas homélogos, unidos por puntos,

quiasmas.

-Diacinesis: Desplazamiento de los quiasmas hacia los extremos. v
‘Desorganizacion de la membrana nuclear y el nucleolo.
‘Formacién del huso acromatico.

‘Bivalentes desplazandose hacia el plano ecuatorial.

2- m lephanl l Metaphase | l Anaphase | l“m:‘“!

-Bivalentes en la placa ecuatorial.
-Méaxima condensacién de los cromosomas.

Centrosome
(R stk T shaches”

o

- Coorientacién: Los centromeros de los cromosomas de cada Wty ewpnase [ @)
bivalente se orientan, al azar, hacia polos opuestos. / ™\ ",?
3. ANAFASE | i S ‘
‘Cada cromosoma de cada bivalente migra, al azar, hacia un polo. A

ofmucioar  attached 10
envelope kinetochore

4. TELOFASE |
‘Hay un juego haploide de cromosomas en cada polo.
-Se forma una membrana nuclear alrededor de cada juego cromosémico.
‘Desaparece el huso acromatico.

-MEIOSIS II: Se parte de cada célula originada en la meiosis |. Cada =D == | ‘""“‘“"!Tmm":'

croméatida de cada cromosoma migra hacia un polo. X o
1. PROFASE |I: Desorganizacion de la membrana nuclear y ”@ -ﬁ‘\u ‘@ - { « .
formacion del huso. :
2. METAFASE II: Cromosomas en la placa ecuatorial. —
3. ANAFASE II: Separacion de las cromatidas de cada cromosoma  [wi =2 ™ C i
hacia polos opuestos. \d) = i > -, $> L
4, TELOFASE |I: Un juego cromosémico en cada polo, con su T R

membrana nuclear. Cromosomas se descondensan. Desaparece el huso.
5. CITOCINESIS: Se obtienen 4 células hijas con la mitad de cromosomas (n) de la original.
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CONTROL DEL CICLO CELULAR

-Se comprueban sefales en determinados puntos de control para decidir la progresién o la detencion
del ciclo.

-El punto de no retorno determina el paso de G1 a Sy el avance irreversible hacia la divisién.

Punto R
(de no
/fclo"\o)

interfase

Ceéluta_

TN

CANCER Y CICLO CELULAR

-Tumor: Cualquier masa producida por el aumento del nimero de células.

-Cancer: Tumor maligno, en el que las células se multiplican sin control, invaden tejidos adyacentes y
pueden migrar a otros.

-El cancer se produce porque se altera el ciclo celular al fallar los puntos de control y entrar las
células en mitosis continuas, a causa de mutaciones.

-Los agentes mutagenos que pueden provocar cancer pueden ser quimicos (sustancias carcinégenas),
fisicos (radiaciones) o biolégicos (virus).

-HABITOS SALUDABLES: Aquellos que evitan la exposicion a agentes mutagenos.

-Evitar consumo de tabaco.

-Evitar consumo de alcohol.

-Limitar consumo de grasas saturadas.

-Limitar alimentos tostados, ahumados y embutidos.
-Consumir fibra vegetal.

‘Reemplazar aceites de freir.

‘Protegerse de la luz solar.

‘Vacunarse contra virus como el VPH.

Imagen microscopica de células en distintas etapas de su ciclo celular

v ‘.

N\ .
“Anafase tardia
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