DIVISION CELULAR

Un ser humano adulto esta constituido por cerca de 100 billons de células e
cada minuto estanse a substituir cerca de 300 millons delas.




A FUNCION DE REPRODUCION

Célula: unidade reprodutora dos seres vivos.

“Onmis cellula ex cellula” (Virchow)

O crecemento, desenvolvemento e reproducion dos
organismos pluricelulares e unicelulares veifen condicionados
pola division celular.

A frecuencia da division celular é inversamente ao grao de
diferenciacion celular.

Nos pluricelulares adultos
hai células que non son quen
de dividirse (neuronas,
células  musculares...) e
outras que se dividen
constantemente blastemas
ou células nai.




CONTROL DA DIVISION CELULAR

CAUSAS DA DIVISION CELULAR

* Relacién tamaio nucleo-tamaio citoplasma: cando se
desequilibra por un maior crecemento do citoplasma.

* Necrohormonas: liberadas por células que sufriron unha
ferida, inducen a division de células proximas.

* Substancias quimicas: ex. Nitrato de manganeso favorece a
division dalguns ciliados.

CONTROL DO CICLO CELULAR

* O ciclo celular esta controlado por unhas proteinas chamadas
quinasas ou ciclinas, que activan e desactivan as distintas
fases en reposta a distintos sinais.

* Algunhas alteracions no control do ciclo provocadas por virus,
radiacions ou substancias toxicas poden desencadear a
multiplicacion incontrolada das células e a formacion de
tumores.




CICLO CELULAR

* Periodo de tempo desde que unha célula se forma ata que se
divide dando novas células.

* A duracion do ciclo é variable }{ f?/? A
(hepatocitos: 1-2 anos, células \}\ |
embrionarias: 8 min) } | "—4 !-/

* Comprende: Ez w — i\
INTERFASE (periodo de repouso) | - AT
Fase G, ou postmitoética. /{
Fase S ou de sintese {Q‘ k
Fase G, ou premitética

DIVISION ou FASE M N et
CARIOCINESE: division do nucleo

CITOCINESE: division do citoplasma




INTERFAS

* Etapa mais longa do ciclo celular
(90-95%)
* 3 periodos: G, Se G,

FASE G1 ou POSTMITOTICA 5,

i Sintese de proleinas
;' = e medra celular

Divisién celular ou fase M =
mitose + citocinese

Celula nai b
; s

Celu!as ﬂlas

Intensa actividade metabdlica:
producion de ARNm e proteinas ®
para a medra celular e a formacion
de organulos.

Replicacmn
doADN’

R punto «de-non.retorno

- Ao final de G, acadase o punto R, de non retorno que dispara a
sucesion dos perlodos S, G, e M.

- Hai células que quedan nun periodo de repouso especial, G,: no
qgue se dan transformacions para a diferenciacion celular; durante
dias ou meses esperando a activadores mitoticos que den
continuidade ao ciclo. Outras células moi especializadas e
diferenciadas como as neuronas e as fibras musculares poden
permanecer nesta fase de por vida.




INTEREFASE

FASE S ou DE SINTESE

- Periodo de replicacion do ADN,
aparecendo duas fibras de ADN ou
cromatidas en cada cromosoma que
se unen polo centromero

- Continuase a sintese de ARNm e
tamén se sintetizan histonas.

Cantidad de ADN en pg

| [ | | | | | | | | | | | | 115
FASE G2 ou PREMITOTICA
- Reparacion do ADN xa duplicado.

- Sintese de ARNm.
- Remata cando os cromosomas inician a sia condensacion.

- Xunto a cada centriolo do diplosoma
formase un procentriolo.




DIVISION CELULAR

* MITOSE: a partir dunha célula nai formanse duas células fillas
xenéticamente idénticas a proxenitora.

* MEIOSE: da lugar a gametos. Producense duas divisions sucesivas
despois dunha interfase na que se duplica o ADN s6 unha vez.

> @ FEC UNDACION
Orvulo {n) Desarrollo

Adulto Q MEIOSIS emhrionario .
: MITOSIS

GAMETOGENESIS
{en gonadas) E HGEQTO Adulto
. ) n
E n‘nthm-.l w Fusion de los Gﬂ / Q
Fperma L wieleos
Adulto C? Gametos

* Imprescindible na reproducion sexual; de non darse, os gametos
terian 2n cromosomas e ao unirse para formar o cigoto crearian
individuos co dobre de cromosomas (4n) caos proxenitores e en
cada xeracion iria duplicandose o n2 de cromosomas.




Ten lugar na fase M do \bivisifm celulares na que
ciclo celular @ se orixinan celulas iguais a
l ¥ b célula nai
() |
Etapas
Orixina todas as celulas
/N‘ diploides dun organismo.
Profase. metafase. anafase e telofase Repmducmp@as S
somaticas.

Require previa

duplicacion do
DNA




MITOSE

Periodo de gran actividade celular no que se produce a
division do ntcleo, distribuindose os cromosomas (xa
duplicados no periodo S) equitativamente entre cada unha das
células fillas.

Serve para:
- Reproducion asexual dos eucariotas unicelulares

- Desenvolvemento e medra do cigoto nos pluricelulares

(medra indefinida no caso das plantas superiores)
- Rexeneracion de células, tecidos e érganos en pluricelulares

Hai que sinalar que as células procariotas como as bacterias
carecen de mitose, producindose a sua reproducion por
biparticion.

A mitose € un proceso continuo pero dividese en etapas por
razons didacticas: PROFASE, METAFASE, ANAFASE e TELOFASE




INTERFASE  worox.23 nores

/ plasmética

MNucleolo

Membrana
— nuclear

Cromatina

|
Duplicase o ADN

Citoplasma

Centriolos
=

; Microtubuto
Duplicanse e




MITOSE (Aprox. 1 hora)
PROFASE:

Comeza a

desaparecer a

4 membrana nuclear
Empézase a

constituir o

fuso mitético — DETI TR 6

nucleolo

Empezan a
visualizarse os

- cromosomas
Os centriolos

duplicanse e van
os polos opostos
da célula

- Os cromosomas vanse visualizando con ddas cromatidas cada un unidas polo centréomero.

- O fuso mitdtico férmase a partir das fibras continuas que son filamentos de microttbulos
que unen ambos centriolos e foron formadas a partir das fibras de dster destes.

- Nas células vexetais, carentes de centriolos, o fuso acromadtico ou mitotico crece a partir
de rexions densas do citoplasma chamadas centros organizadores de microtdbulos.




MITOSE
PROFASE TARDIA:

Os cromosomas
estan colocados ¢

O fuso mitotico azar

ou acromatico
férmase polos
microtubulos
polares e os
microtubulos
cinetocoricos

Microtubules
cinetocéricos

- Completa desaparicion do nucléolo e da envoltura nuclear.

- Os microtubulos cinetocdricos ou cromosémicos son aqueles aos que se unen os
cromosomas mentres que os microtubulos polares non tefien cromosomas asociados.




MITOSE
METAFASE: ;\:“ / Microtibulos
/

o i o polares
RN L X
\l\ Microtibulos
cinetocoricos
E cando mellor se Os

visualizan os cr'tlzrwosemus
cromosomas colécanse na
— 1, placa
ecuatorial
formando
unha figura
chamada
O fusote estrela nai.
forma de
tonel 2 N s;, ,
— ‘{‘-‘.
AN

- Condensacion mdxima dos cromosomas.

- Asdciase ao centromero un complexo discoidal proteico (cinetocoro) que serve para
engarzar os cromosomas aos microtubulos cinetocéricos.

- Os cromosomas sitlanse na zona central da célula formando a chamada placa ecuatorial
ou placa metafasica.




MITOSE
ANAFASE:

As cromdtidas
irmans de cada
cromosoma
sepdranse, cada
unha

vai a un polo

A célula comeza «—
a estrangularse

- Os microtubulos cinetocédricos aclrtanse por despolimerizacidn arrastrando ds cromdtidas
irmds cada unha cara a cada un dos polos da célula.

- Separacion das cromatidas irmds que se dirixen aos polos da célula.




MITOSE
ANAFASE TARDIA:

- As cromadtidas pasan a denominarse
cromosomas fillos ou cromosomas anafasicos.

- Os cromosomas adoptan unha forma de "V
caracteristica.




MITOSE
TELOFASE:

Empeza a formarse
a membrana nuclear
e o nucleolo

As cromatidas
descondénsanse

Feixe de
microtubulos do
fuso

Fase inversa d profase.

Desespiralizacion (descondensacion) dos cromosomas para formar a cromatina.
Reconstrucion da envoltura nuclear e do nucleolo.

Despolimerizacion dos microtdbulos que conformaron o fuso mitético.




CITOCINESE
ANIMAL

- Iniciase ao final da anafase e continda durante a
telofase.

- Consiste na division do citoplasma para dar lugar
a ddas células fillas.

- O reparto do material citoplasmatico non é
equitativo sendn que se realiza ao chou e,
daquela, a distribucién dos orgdnulos é desigual,
podendo variar en mais dun 10 %.







CITOCINESE
ANIMAL

Formacion dun anel contractil ou suco anular a partir de microfilamentos de actina e

miosina que se sitdan baixo a MP.

Este anel contrdctil vai producindo o estrangulamento da célula.

Ainda poden observarse restos dos microtibulos polares na zona onde se produce o

estrangulamento celular.

CITOCINESE

CELULA ANIMAL

Envoltura R0
lear s

o Yo Restos de it

Compreie microtubulos

Suco de polares > e g

division 3 ~—Anel contractil de I,

* O citoplasma dividese para
dar duas células fillas.

* Formacion de duas células fillas
xeneticamente iguais.




CITOCINESE Nz
VEXETAL

placa celular &

Fraamosomas
Restos de Al (vesiculas do
microtibulos & aparello de Golgi)
polares ;

plasmatica

Parede
celular

il
A S A

e e e R e | D L i
R N

CITOCINESE NA CELULA VEXETAL

- Formacion dun tabique celuldsico denominado fragmoplasto a partir de vesiculas
desprendidas do ap. de Golgi (fragmosomas), de restos de microtibulos polares e de
cisternas do RE.

- Ao cabo dun tempo, o fragmoplasto transférmase en Idmina media (parede celular en
formacion) na que existirdn pontes citoplasmdticas chamadas plasmodesmos polas que
discorren cisternas do RE.




OUTROS TIPOS DE CITOCINESE

Biparticidn

/.- -.___. ...__,— —, - —.__‘ T e ___-- -

Biparticion (reproducion asexual _—— S
de procariotas): divisién do ADN
seguida dunha division do

citoplasma. Reproducién asexual.

Xemacién: Formacién de p— ap' —. @

prominencias sobre o individuo |' \ -‘ -

proxenitor. Division desigual. h_‘__oe  J o

Reproducién asexual.

Division nuclear libre: O nicleo b o R

dividese varias veces dentro da

célula nai sen que se divida o — p—— AR TN

citoplasma, co que se forman e ([ (@ \p (0 ©® ) —ple0g®)

¥ 3 | —*" \ | 1 o |

estruturas plurinucleadas. © l o | @/ o o

Formacion de células libres

(esporulacion): Tras unha divisién i —

nuclear libre, cada ndcleo rodéase

dunha membrana celular. - e P— —
( " [ O \-"- ' O ! [ @ |
II'-.__ (] | I\ o | == I.\_ o | = @




Cromosomas
en metafase

Células do apice da cebola en distintas fases do ciclo celular.
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MEIOSE

Mecanismo de division que permite que a partir dunha unica
célula nai diploide (gametogonia) se formen catro células
fillas haploides chamadas gametos despois de sufrir duas
divisions celulares consecutivas.

Permite a formacion de gametos para a reproducion sexual.

Na fase S da interfase unha gametogonia duplicara o seu
material xenético, aparecendo duas cromatidas en cada
cromosoma e presentando unha dotacion cromosomica de
2(2n) o que explica o resultado final de 4 células haploides (n).

Na meiose tras unha unica duplicacion do material xenético
(ADN), hai duas divisidns sucesivas:

- Primeira division meidtica ou meiose |
- Segunda division meidtica ou meiose Il




MEIOSE

* Mentres que na mitose a division € ecuacional, separandose
as cromatidas dos cromosomas; na meiose:

a 12 division meiodtica ou meiose | € reducional, reducese a
metade o0 n2 de cromosomas que existia na célula
proxenitora

n cromosomas con 2 cromatidas

a 22 division meidtica ou meiose Il € ecuacional,
separandose as duas cromatidas dos cromosomas

n cromosomas con 1 cromatida




Proceso polo /

que unha célula Ornxina celulas
diploide da haploides
OriXe a catro l
cotinas Gametos
haploides todas
distintas ou
/@ iﬁ:;figﬁigg:? celulas reproductoras

@ @ 22 division meidtica
N b Mitosis normal
ORI NG




MEIOSE
12 DIVISION MEIOTICA:

PROFASE I:

* Etapa mais longa da meiose. Nela ten lugar o
entrecruzamento ou sobrecruzamento (crossing over).

* A envoltura nuclear permanece intacta, desaparece ao final,
ao tempo que se desintegra o nucleolo e se forma o fuso
mitotico.

* Dividese en 5 periodos:

_membrana
© nuckear

Leptotena; de /eptos = delgado.

Cromosomas: longos e delgados
Noniisesstlistinguensttast 2
cromatidas (ainda que xa se
duplicou o ADN na interfase)




MEIOSE
12 DIVISION MEIOTICA:

PROFASE I:

* Cigotena; de zigos = xugo. Apareamento de cromosomas
homologos ou sinapse. Para que se dea, féormase unha
estrutura proteica entre ambos cromosomas homologos
chamada complexo sinaptonémico, que permite a
xustaposicion de cada xene co seu homologo no cromosoma
oposto.

A sinapse adoita comezar polos
teldmeros e de ai cara ao centro os
cromosomas vanse unindo como
unha cremallera.




MEIOSE

12 DIVISION MEIOTICA:

PROFASE I:
* Paquitena; de paquis = groso. Producese:
manifestacion dos bivalentes.

Entrecruzamento ou sobrecruzamento : Intercambio de
fragmentos de cromatidas de cromosomas homodlogos.
Producese ao chou e vai orixinar a recombinacion xénica

entre cromosomas homologos

(os cromosomas do par de homologos
Xa non son completamente maternos
ou paternos, tefien unha das suas
cromatidas formadas por segmentos
alternantes paternos e maternos). A
recombinacion xénica sera unha das
fontes de variabilidade.




MEIOSE
12 DIVISION MEIOTICA:

PROFASE I:

* Diplotena; as forzas de apareamento entre cromosomas
homologos cesan e os cromosomas vanse separando e
observamos uns puntos de cruce a modo de X denominados
quiasmas, que indican os lugares onde se produciu o
entrecruzamento.

CEMTROMEROS




MEIOSE
12 DIVISION MEIOTICA:

PROFASE I:
* Diacinese;

> a0 separarse os centromeros dos bivalentes e producese un
desplazamento dos quiasmas hacia os extremos, ao que se
lle chama terminalizacion dos quiasmas.

Fibras

»desaparece o nucleolo, a
envoltura nuclear i N
iniciase a formacion do fuso
acromatico ou fuso mitotico.

miceotdbulos

Cromosomas unidos

/ por quiasmas

Restos de
la membrana

7 nuclear

CEMTROMERCS




MEIOSE
12 DIVISION MEIOTICA:

* METAFASE I: Os bivalentes colécanse sobre a placa ecuatorial

* ANAFASE I: O fuso acromatico acurtase e separa totalmente aos
cromosomas homodlogos arrastrandoos aos polo. (Non se
separan as cromatidas, senén cromosomas homologos)

* TELOFASE I:
v"Os cromosomas con 2 cromatidas acadan os polos da célula.
v"Rexenérase a envoltura nuclear e desaparecen os microtubulos

v"Os cromosomas inician unha minima descondensacidon e entran
nunha breve interfase na que non existe duplicacion do ADN.

v'Dividese o citoplasma por citocinese.

As células fillas son haploides, pois non tefien todos os
cromosomas, sendon a metade (n).




MEIOSE
12 DIVISION MEIOTICA:

MEIOSIS I:

Separates homologous chromosomes

INTERPHASE PROPHASE | METAPHASE | ANAPHASE |

Centrosomes Chiasmata Microtubule Sister chromatids
(with centriole attached to  Metaphase o ain attached
Spindle  kinetochore plate

pairs)

Centromere Homologous

Nuclear  Chromatin Sister Tetrad
envelope chromatids (with kinetochore) chromosomes separate
Hﬂﬂiﬂlﬁgﬁ“ﬁ
Chromosomes chromosomes Tetrads line up Pairs of homologous
duplicate pair and exchange chromosomes
segments split up

Copyright @ Pearson Educalion, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



MEIOSE

22 DIVISION MEIOTICA:

PROFASE IlI: Etapa curta. Os cromosomas estan ben
condensados. Desaparece a envoltura nuclear e iniciase a
formacion do fuso acromatico. Producese a duplicacidon dos

centriolos.

METAFASE II: Os cromosomas dispofiense no plano ecuatorial
unindose aos filamentos de fuso polos centrémeros.

ANAFASE II: Os filamentos de fuso separan as cromatidas de
cada cromosoma, sendo arrastrados os cromosomas fillos (de
sO unha cromatida) cara aos polos da célula.

TELOFASE II: Agrupacion e desespiralizacion das cromatidas.
Formacion da envoltura nuclear e citocinese.




MEIOSE
22 DIVISION MEIOTICA:

MEIOSIS I1:
Separates sister chromatids

TELOPHASE | PROPHASE |1 METAPHASE 11 ANAPHASE |1 TELOPHASE 11
AND CYTOKINESIS AND CYTOKINESIS

Cleavage
furrow

Sister chromatids Haploid daughter
separate cells forming

Two haploid cells

form; chromosomes - e IR : s
are still double During another round of cell division, the sister chromatids finally

separate; four haploid daughter cells result, containing single
chromosomes
Copyright © Pearsen Education, Ine., publishing as Benjamin Cummings.




IMPORTANCIA BIOLOXICA DA MEIOSE (VARIABILIDADE)

A reproducion sexual da lugar a unha gran variabilidade nos
descendentes que non existe na reproducion asexual.

Razons:

* A recombinacion xénica mediante entrecruzamento que se da
na meiose en cada par homologo producese ao chou e, os
fragmentos intercambiados son de maior ou menor tamano
tamén ao chou. (Cada gameto levara xenes de nova
adquisicion, antes situados en cromosomas distintos)

* A fecundacion do ovulo por parte do espermatozoide tamén
se produce ao chou; de entre os millons de espermatozoides
que se forman, so un deles fecundara ao ovulo.

* As mutacidons no material xenético contribuien tamén 2
variabilidade. Neste caso, tanto na reproducion sexual como
na asexual.




IMPORTANCIA BIOLOXICA DA MEIOSE (VARIABILIDADE)

* Os gametos formados levaran, xeralmente, cromosomas
paternos e maternos mesturados. Na metafase | os
cromosomas homologos estan situados na placa ecuatorial de
forma aletoria e durante a anafase | producese un reparto
aleatorio dos cromosomas maternos e paternos para cada
polo, podéndose formar gametos con todas as combinacions
posibles. (SO cadrara excepcionalmente que todos os
cromosomas que vaian para un polo sexan paternos e os que
vaian para o outro sexan maternos).

Na especie humana hai 23 pares de cromosomas homologos,
polo tanto, o n2 de combinacidns posibles é de 223 (mais de 8

milléns).




IMPORTANCIA BIOLOXICA DA MEIOSE (VARIABILIDADE)

* A variabilidade xenética dos individuos dunha poboacion
permite unha maior flexibilidade nas adaptacions ao medio
ambiente e sera a base sobre a que actua a seleccion natural:
de entre a variabilidade de individuos, os que mellor se
adaptan as condicions ambientais deixaran mais descendencia
a seguinte xeracion, o que permitira o aumento de
determinados xenes ao longo de varias xeracions, e a
desaparicion doutros xenes que induzan a aparicion de
caracteristicas cun valor adaptativo baixo.

(Teoria neodarwinista)




MITOSE # MEIOSE

MITOSE

MEIOSE

N2 de divisions

1 division

2 divisions consecutivas

N2 de células xeradas

2 células fillas

4 células fillas

N2 de cromosomas nas

Igual n2 de cromosomas

Metade de cromosomas que

células fillas que a cél. nai a cél. nai
Non existe intercambio de
Comportamento dos . i
material xenético entre Entrecruzamento

cromosomas na division

cromosomas homadlogos

Separacion dos
cromosomas

Na Anafase sepdranse
cromatidas irmas.

Na Anafase | separanse
cromosomas homologos e
na Anafase Il cromatidas
irmas.

Tipo de células nas que se
dan

Division nas células
somaticas

Division de gametogonias
para producir gametos




CICLOS BIOLOXICOS

CICLO HAPLONTE CiCIG hup|0nie Orgqnismo
- Protoctistas e alguns fungos W i ) (Mitose )
unicelulares haplontes. |
- O cigoto (diploide) dividese por [Meiose cigéica | Gameto (n)
meiose dando lugar @ xeracion \
haplOide que se reprOduce Cigoto (2n) Fecundaci:h
asexualmente. W= Gamelo o]
. ; Organismo
Ciclo diplonte diploide (2n) CICLO DIPLONTE
' Meiose gamética ‘
\ - Animais.
Mitose ) o (n) - A meiose producese para formar
i / gametos (haploides)
Clgeto r‘:’____ffc'-'“dad;\\\' Ciclo diplohaplonte
CICLO HAPLODIPLONTE -
Gameto (n) Espordfito
- Plantas. J'wdir:*l':'icle (2n)

- Alternan unha xeracion diploide (esporoéfito) cunha haploide  Cigete (2n] | Meiose_|
(gametdfito). Gamelo (n)

- O esporofito sofre meiose para dar esporas haploides, que se':‘g‘:”"d‘?":ic’>I1 Esporas haploides (n)
dispersan e xerminan formando gametéfitos haploides, os e
1A ame
gametos que estes forman fusidnanse para dar lugar a un ’(’3 o p Xemminacién
- [ [ ivi itoti l:\' ametofito
cigoto diploide que se divide mitéticamente ata crear o R

esporofito diploide.




