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Bloque 3. A célula

CONTIDOS

ORIENTACIONS

O ciclo celular: fases e mecanismos de regulacion

Cofecer as diferenzas entre cromatina e cromosomas (en relacion coa estrutura da cromatina, non & necesario cofiecer as distintas

subclases de histonas).
Cofiecer o concepto de cariotipo, haploide, diploide, autosoma, cromosomas sexuais, cromosomas homologos e cromatides.

Describir (brevemente) as fases do ciclo celular.

Mitose e meiose. Significado bioloxico

Cofecer a importancia bioldxica da mitose e da meiose.
Cofecer as diferenzas entre a mitose & a meiose, recofiecendo as suas fases e os procesos que tefen lugar en cada unha de elas.

) cancro e a sua relacion co ciclo celular e as mutacions

Conecer as caracteristicas das células tumorais e como tefien afectado o seu ciclo celular.
Conecer o papel das mutacions na orixe do cancro.

A importancia dos estilos de vida saudables e a sia
comelacion co cancro

Mencionar habitos de vida saudables que reducen o risco de cancro. Cofiecer os principais habitos recomendables (dieta saudable,
actividade fisica regular, supresion do consumo de tabaco e alcohol, reducion da exposicion ao sol & a outros axentes externos,

vacinacions, revisions médicas periodicas).




1. CICLO CELULAR

E o conxunto de procesos que sufre unha célula dende
que se forma por division doutra ata que se divide, dando
lugar a duas células fillas.

Consta de dous periodos:

e [nierfase: transcorre entre unha fase de division e
a seguinte. Durante a interfase a célula aumenta
de tamano, transcribe o seu ADN e sintetiza
proteinas, e duplica o material xenético.

e [ase M (division): periodo no que a célula se
divide, tanto o nudcleo (cariocinese) coma o
citoplasma (citocinese).

Mitosis




INTERFASE. Etapas:

Fase G1. Iniciase despois da division e abrangue ata o ,

inicio da fase S. Durante a fase G1 a célula sintetiza ARN " @ )

e proteinas, entre elas os enzimas necesarios para ® Fase G1 : _
replicacion do ADN; duplicanse organulos e estruturas e FBSE GoL =
citoplasmaticas e a célula crece. \

Para algunhas células o ciclo remata en G1; son células .
gue non se van dividir. Nesa caso dise que pasan a fase
GO ou fase de repouso. 4 TR AR ()Fasf‘flm
. . Mitosis
Fase S. Nesta fase a célula duplica o seu ADN, para @
dispofier de 2 copias iguais que entregara as suas fillas. -
Tamén se produce a transcricién e sintese de proteinas
(histonas). Nas células animais duplicase o centrosoma.
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Los cromosomas se I'L‘|'\!!L‘l\|'l
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Fase G2 ; @ ]

Fase G2. Fase previa a division. A célula crece e se Contina el crecimicnto. gy acerca '
transcriben e traducen os xenes que codifican para as B

proteinas que van actuar durante a division. Comprébase

se 0 copiado do ADN ocurriu de forma correcta e

completa.



FASE M: cariocinese (mitose) e citocinese.

Células somaticas: a divisiébn do nucleo producese por
mitose, dando lugar a duas células fillas exactamente
iguais a nai. A célula entrega unha copia exacta do seu
ADN a cada filla.

E o mecanismo de crecemento e formacion de tecidos e
organos en seres pluricelulares, tamén de recambio de
células.

E o mecanismo de reproducién en seres unicelulares de
reproducion asexual.

Celulas xerminais empregan como mecanismo para a
sintese de gametos a meiose, mediante a cal a partir
dunha célula nai diploide créanse 4 células fillas
haploides, coa metade da dotacidén xenética da nai.

Cantidade de ADN durante o ciclo
celular dunha célula somatica

A Cantidade de ADN durante o ciclo

AC

2C

celular dunha célula xerminal

Primeira
division
meidtica  Segunda
division
meidtica




FASE M: cariocinese e citocinese.

Contenido de ADN




MITOSE (divisién do nucleo)

Proceso de division nuclear mediante o cal o contido cromosémico da célula nai se reparte entre dous nucleos
que van recibir exactamente a mesma carga cromosdmica. Trala mitose dase a citocinese (normalmente).

Anafase Telofase Citoquinesis




MITOSE (divisién do nucleo) PROFASE TEMPRANA\

PROFASE: huso mitotico L
empieza a formarse ] >
e Condénsase a cromatina e empezanse a ver 0s CrOmOCOmAS Comiehzan
cromosomas (formados por 2 cromatides irmas). ﬂlz\ €Z—"a condensarse
72— jnucleolo desaparece!

e Desaparece o nucléolo.

e Formase o fuso acromatico (mitotico) no centro
organizador de microtubulos (COM). Os

centrosomas desprazanse cara os polos e a partir PROFASE TARDIA
de cada un vanse sintetizando as microtubulos do (PROMETAFASE)
fuso.
: [
e Ao final desaparece a envoltura nuclear e os =
, . , envoftura nuclear
cromosomas unense polo cinetocoro  06s e~ ce descompone
microtubulos do fuso. T e
gc"z______cromas'omas'
e Hai microtibulos cinetocdricos e microtubulos condensado

completamente
polares. S



METAFASE:

Os cromosomas presentan o grao de maximo
empaquetamento.

Os microtubulos do cinetocoro desprazan 6s
cromosomas cara o plano ecuatorial da célula:
fébrmase a placa metafasica.

En cada cromosoma, cada cromatide queda
orientada cara a un polo da célula.

As cromatides irmas separanse de forma
sincronizada, cada unha € arrastrada cara a un
polo da célula polo acurtamento dos microtubulos
cinetocdricos.

O crecemento dos microtubulos polares fan que a
célula se alongue e que os cromosomas se
distancien. Son cromosomas dunha Unica
cromatide.

cromogomas ce
alinean en lo placa
metafdcica

ST e

p 3

microtibulos cinefocoros

wmicrotibulos Y ——jalan los cromosomas

empujan los pa/o:/_L) NN hacia log polos
iy
7



TELOFASE: TELOFASE

Y «—yp — huso decaparece

e Desintégrase o fuso mitético.
membrana nuclear

cromocomas o — reaparece
e Fdérmase a membrana nuclear en torno a cada comignzan & " [, %}

i dercandeus‘arse
grupo de cromosomas en ambolos polos.
uac/eo/o reaparece

e (Os cromosomas descondénsanse, formando a
cromatina.

e Reaparece o nucléolo. "'}



CITOCINESE (divisién do citoplasma)

A citocinese é a division do citoplasma para formar duas células fillas. Superponse coas etapas finais da mitose,
empezando comunmente ao final da anafase. Os organulos, que foran duplicados durante a interfase, repartense entre
as duas células fillas.

na zona ecuatorial aparece un suco de divisiéon orixinado por un anel contractil de actina e
miosina, que pouco a pouco vaise estreitando ata estrangular a célula.

EN CELULAS VEXETAIS: a parede impide o estrangulamento da célula. Férmase un tabique (fragmoplasto) que vai dar
lugar a lamina media (por fusién de vesiculas secretadas polo aparato de Golgi, restos do fuso acromatico e do RE).

Célula animal

Célula vegetal

0
Py [
]
. (\w).r !
anillo de  eurco d Placa
actina ,,'/‘;:f:,-,;: celufar Pared

celular



Mitose

PROFASE TARDIA
(PROMETAFASE)

huso mitdtico
empieza a formarse ] >

1

envoltura nuclear
& L cromogomas comienzan

&2 ce descompone cromos‘omas‘ ce
% PR - :27” R === L alincon en la placa
cromosomas
T2—— jnucleolo desaparece! condensadoc metafdgica
camp/etamente

X v

Célula. animal

Célula vegetal

Y =y — huso desaparece

membrana nuclear

cromocomas
icvoti ; comienzana [ 2L, “r—" reaparece
microtibulos cinefocoros descon a/eus'arse
ey iﬂ/ﬂf fo cramosamas nuc/ea/a reaparece
empujan los polos acia. los poloe y K \/JE 11}\\ J
< = anillo de s’urca de Placa
actina division celular Pared

celular



Cromosomas

Husos
mitéticos
iniciales

Centrosoma

Cromatina
duplicada

2 células hljas
46 cromosomas cada una



Mitose


https://www.youtube.com/watch?v=NG7DKYkm27E&t=48s

Significado bioléxico da mitose

A mitose a citocinese son procesos necesarios para:
e Reproducion asexual en seres eucariotas unicelulares e nalguns pluricelulares.

e O crecemento dos organismos pluricelulares, que se consegue aumentando o numero de células por
mitose a partir dunha primeira célula (cigoto).

e A mitose asegura que o contido xenético pase de nais a fillas sen variar.

e A mitose permite a rexeneracidn e reparacion dos tecidos.



MEIOSE: sintese de gametos.
Proceso de division nuclear mediante o cal a partir dunha célula nai diploide (2n) obtéfense catro células fillas
haploides (n), é dicir, coa metade dos cromosomas da célula nai. Ten lugar en células xerminais para formar os
gametos, que a sua vez se uniran nun proceso de reproducion sexual dando lugar a un novo individuo (cigoto).

A meiose esta dividida en dous ciclos:

12 division meidtica ou meiose |. Nesta etapa reducese o numero de cromosomas: a partir dunha célula nai diploide
créanse duas haploides con cromosas de duas cromatides.

2% division meiotica ou meiose Il. Cada célula filla haploide vai sufrir un proceso similar & mitose. Cada célula filla da
lugar a duas células haploides, cos cromosomas formados por unha unica cromatide.

(M KIIS —
‘Iw li'lu'i* “ ’! —3" '" )"' > haploides (n)
a |-
diploide (2n) diploide (2n) \ " ‘ \5L l D
—— -y
haploide (n) |




FASES DE MEIOSIS |

Profase | Metafase |

célula inicial es diploide (2n=4)

i ﬁ e a8

cromosomas homadlogos
forman pares e
intercambian fragmentos
(entrecruzamiento)

pares homdlogos se
alinean en la placa
metafasica

Telofase |

Anafase |

homadlogos se separan a

células recién formadas

extremos opuestos de i
son haploides (n=2)

la célula

I v

e b
L s

% bi

cromatidas hermanas
se mantienen juntas
|
cada cromosoma tiene dos
(diferentes) cromatidas hermanas



QUE ESTAAPASAR NA PROFASE I?

Os cromosomas homologos aparéanse, € dicir, xuntanse,
quedando unidos entre si por uns complexos proteicos; isto
cofiécese como

Tras producirse a sinapse (union) as cromatides dos cromosomas
homodlogos non irmans entrecrizanse (sobrecriuzanse) e

intercambian  fragmentos, producindose a
— —
A a A o A a
1} b ? b ® b
c c c c c c

O final da profase | os cromosomas homoélogos seguen unidos
polos quiasmas, a envoltura nuclear desintégrase e os
centrosomas empezan a separarse...

0 v ¢
O v 9

Palabras clave: sobrecruzamento (ou entrecruzamento) e
recombinacién xenética.




Profase |l

| FASES DE MEIOSIS Il |

Metafase I

células iniciales son
haploides hechas en meiosis |

cromosomas se
condensan

cromosomas se alinean

en la placa metafésica

Anafase || Telofase Il

gametos recién formados
son haploides

cromatidas hermanas se
separan a extremos opuestos
de la célula

cada cromosoma tiene
solo una crométida



Telofase | Profase Il

Anafase |

Materna 2 células diploides
Paterna

Anafase Il

Metafase |

ERROR,
son haploides

Profase |

Interfase

Cromatina duplicada

1 Célula diploide 4 Células haploides



OLLO CANDO VEXADES O VIDEO, LEMBRADE
QUE O FINAL DA MEIOSE | AS 2 CELULAS
FILLAS SON HAPLOIDES, NON DIPLOIDES

Meiose


https://www.youtube.com/watch?v=sMLZSd5VRrQ&t=1s

Significado bioléxico da meiose

A importancia da meiose reside en que:

Mantén constante o numero de cromosomas na especie. Se non existise a meiose, na reproducion
sexual duplicariase o numero de cromosomas, o cal é inviable.

A meiose xera variabilidade xenética que da lugar a diversidade dos organismos, o cal propicia unha
maior posibilidade de adaptacion evolutiva. Todo sucede grazas ao sobrecruzamento e a
recombinacion, que produce novas combinacions de xenes nos gametos, e a segregacion dos
cromosomas 06 chou.




Conteste de forma precisa as seguintes preguntas: a) Identifique e nomee a fase do ciclo celular representada na figura 2. Se a dotacion
cromosomica da célula proxenitora ¢ 2n = 6, cal serd a dotacion cromosomica das células fillas resultantes da division? b) Nomee as
etapas indicadas polos ntimeros 1 ao 4. ¢) Nomee a estrutura sinalada co numero 5. Cal ¢ a funcion principal desta estrutura e que tipo de
material celular a compdén? Convocatoria ordinaria 2021

/4

@%_y{ h-'i!?_, — | / —r*@ ﬁ*
»# A3




1. Na figura 2 represéntase un proceso de division celular, en relacion a ela, conteste as
seguintes cuestions: a) Que division celular estd representada na figura? Indique
unha razoén para a stia resposta. b) Que sucede no paso ntimero 1? ¢) Que sucede no
paso numero 2? d) Que sucede no paso numero 3? Explique brevemente a
importancia do que sucede no paso numero 3. e) As duas células sinaladas co
nimero 4, son haploides ou diploides? Razoeo. f) E as catro células do ntimero 5,
son haploides o diploides? Convocatoria ordinaria 2022

A Cantidade de ADN durante o ciclo
celular dunha célula xerminal

Primeira

division

meidtica  Segunda
division
meidtica

AC

2C

Figura 2




3. O CONTROL DO CICLO CELULAR E O CANCRO

O ciclo celular é un proceso moi regulado, de xeito que
as células controlan o paso dunha fase a outra evitando
que se produzan erros. Analizase tanto o medio interno
coma o medio externo, de modo que a célula non se
dividira se as condiciéns non son favorables.

En certos lugares do ciclo celular existen puntos de
control, que permiten ou non o avance do ciclo. Os

principais puntos de control son os seguintes:

e Control G1-S: punto R, restricion, non retorno.
Control do tamaro da célula, do estado do ADN...
Da o paso a fase S.

e Control G2-M: controlase que o ADN estea ben
replicado. Da paso a fase M.

e Control M: entre a metafase e a anafase. Estan
ben unidos os cromosomas as fibras do fuso?

No caso de erros, a maquinaria celular traballa para
resolvelo. En casos extremos pode inducir a morte
celular.

Fase mitotica Formacion

Punto de control G2

=,

celular

Sintesis
ADN

' p de dos células

| Punto de control M hjjas

Punto de control G1
(restriccion)



MOLECULAS QUE REGULAN O CICLO CELULAR

As principais moléculas que regulan cada un dos puntos
de control son as ciclinas e as quinases ou cinases
dependentes de ciclina (Cdk).

Ciclinas: proteinas de concentracién ciclica 6 longo do
ciclo. Mediante a unién coas Cdk activan a entrada 6
seguinte paso do ciclo.

Cdk: son enzimas que tefien a capacidade de activar
mediante fosforilacion outras proteinas (branco ou albo).
So funcionan cando se unen coas ciclinas.

Ciclinas e quinases estan a sua vez reguladas por sinais
procedentes de dentro e féra da célula, que fan que
aumente ou diminua a sua actividade.

Ciclo de expresion de la ciclina

Concentracion

ciclina G,

e\

Fase G1

Fase S Fase G2 Fase M




EXEMPLO DE CONTROL CELULAR: ENTRADA DA CELULA NA FASE M. Esta controlada por:

e Ciclina, que se une a unha cinasa dependente de ciclina (Cdk), activandoa. En conxunto forman o factor
promotor da mitose (MPF).

O MPF activa as proteinas que participan na mitose mediante fosforilacién (unién de grupo fosfato).
Cando a mitose remata, o MPF activa a sua propia destrucion e diminue a sintese de ciclina.

Ejemplo: ruptura de lo membrana

nuclear

Cdk activade membrana
nuclear

® | \l‘®|__\\\ @L fase M apunta
\é/auca 2 é/ancﬂ a fostorilados

+ CICLINA M |

agrega
o

inicia face M blancos
(Formacion de huco, condensacion de cromosomas,
ruptura de (a membrana nuclear)

Jruptura. de

e =
]
J.
membranal %




EXEMPLO DE CONTROL CELULAR: PASO DUNHA ETAPA DO CICLO A OUTRA.

Outros factores similares a MPF son responsables do transito dunha fase a outra do ciclo. Deste modo, a
variacién na concentracion de ciclinas regula o paso dunha fase a outra. Se os danos son irreparables, na

célula pode producirse a morte celular ou apoptose.

CON CICLINA 61/S

Em CICLINA

Cddk inactiva Cdk activa

@L blancos 61/S

AN
L_HAMU_ _ﬂ @m blahcd Q;iuca 1 & ﬁ blanco 3\ fostorizadoc
! -

inicia face §

(enzimas de replicacion ADN %:F:t )

factores face S ‘apagados ectin activadas)




APOPTOSE

E un proceso de “morte natural’, regulada ou programada (non accidental), mediante o que se eliminan células
non desexadas ou danadas.

Consiste na ruptura do nucleo e a formaciéon de burbullas na membrana plasmatica, o que provoca a
desintegracion da célula en fragmentos rodeados de membrana que son fagocitados polos macrofagos. O
contido celular non se verte ao exterior, polo que a apoptose non xera resposta inflamatoria.

Normal cell Shrinkage Membrane Cell breaks into Phagocytosis
blebbing apoptotic bodies

ok | #530041525



NECROSE

E un proceso de morte celular accidental, non regulado, mediante o cal se destrien células con danos tan
importantes que son incapaces de regular a sua propia eliminacion.

Estd provocada normalmente por causas externas: golpes, radiaciéns, presenza de substancias toxicas,
temperaturas. E un proceso descontrolado e pasivo, que leva & ruptura das células e & liberacién do seu
contido, o cal provoca unha reaccién inflamatoria.

Gangrenous necrosis

NORMAL GANGRENE

Healthy Dry gangrene
tissue affecting the toes

Necrose tisular por picadura de arana violinista. . .
Necrose tisular por conxelacion.



NECROSE E e Drennad
APOPTOSE Nicleo e

) ) Seial para
Dasio a la ce/u/t/ \I activar apoptosis

NECROSLS APOPTOSTS




CANCRO E CICLO CELULAR

O cancro € unha enfermidade provocada pola divisiéon incontrolada das células, debido & perda da capacidade de
controlar o propio ciclo celular:

e O fallo dos puntos de control provoca a division desmesurada das células, que forman un tumor.
e Se o tumor fica localizado e crece a baixo ritmo, considérase benigno.

e Cando as células do tumor medran con rapidez, migran e invaden outros tecidos falase de cancro e metastase.

La célula se divide y multiplica Se acumulan mutaciones adicionales

Célula con mutacion

Las células cancerosas pueden
desplazarse a otros sitios



CANCRO E CICLO CELULAR

Normalmente o cancro esta relacionado con mutacions nas proteinas que son responsables do control do ciclo celular,
Xxa sexan as ciclinas e cinasas Cdk ou outras substancias que inhiben ou activan a sua actividade. Esas proteinas,
ao posuir mutaciéns, varian a sua secuencia de aminoacidos e perden a sua funcionalidade.

EXEMPLO!!

A relacion entre a mutacién da proteina p53 (‘o guardian do xenoma”) e o cancro.
p53 é unha proteina que esta encargada de vixiar o estado do ADN; asegurase de
deter o ciclo celular daquelas células que tefien o ADN danado, evitando que se
transmita. E un inhibidor. A proteina p53 actta en varios frontes:

1. Detén o ciclo no punto de control G1 ao activar proteinas que
se unen ao complexo Cdk-ciclina, bloqueandoo. Gana tempo
para tratar de reparar o ADN

[ Puwro DE cowrroL 61: DARD DEADY |

2. Activa os enzimas que reparan o ADN.
/\_/J(Mo en ADN

B 3. Se non resulta a reparacion, activa a apoptose da célula.
inhibidor® Cdi _, célula se detiene

l en 61
SE O XENE QUE CODIFICA PARA p53 RESULTA MUTADO,
|

ol sl i A PROTEINA PERDERA FUNCIONALIDADE E DEIXARA DE
inative CONTROLAR A DIVISION DE CELULAS DANADAS: CANCRO.



p53 NORMAL
o~ daio en ADN
MQM

P53 activado,

- ce une a ADN

@

/ célula se detiene en ponto de control G1

> reparacion de ADN actfvadam
\ apoptocis activada (i reparacion es imposible) @

células no pasan ADN daiads |

53 NO FUNCIONAL

[\/dm”«'o en ADNV

P53 no puede
\L unirse a ADNV /'ﬂ

'\

@& —

progresion def
cicle celular

/b(aﬁo no reparado

WARATNG >

ADN daiiads (mutaciones) ce pasa |




CANCRO E CICLO CELULAR

L_cetas normAaces | Lcecuias cancerosas|
De forma mais xeral, o cancro resulta dunha
acumulacion de mutacions celulares que crea células
, . . . ] = o = o
cancerixenas. Estas células actuan de forma diferente: factor de
crecimienfo + Factor de factor de
crecimiento - crecimiento + o -
e Poden multiplicarse en cultivos sen necesidade de
estimuladores de crecemento.
. P eSS PRV
e Poden crear os seus propios factores de = =
, - células ce dividen no divicion células ce dividen
crecemento ou enganar a células vecifas para
que os creen.
e Son insensibles a inhibiccién por contacto (as
células normais deixan de reproducirse cando non [ céewnawormac_| |__cewn canicerogh |
tefen Slth) dasio irreparable
al ADV

e Poden reproducirse moitas mais veces que unha
célula somatica normal.

e Non estan afectadas pola apoptose. @

e Poden crear vasos sanguineos (anxioxénese)
para a achega directa de osixeno e nutrientes.

1
apoptocis @ célula continia

dividiéndose



COMO SE DESENVOLVE O CANCRO? ACUMULACION DE MUTACIONS

SERIE HIPOTETICA DE MUTAC IONES QUE LLEVAN AL CANCER l

mutacion inicial inactiva
requlador negative del ciclo celular
12 MUTACION: unha mutacién afecta a unha \

proteina inhibidora, de forma que AUMENTA A .L ciguiente mutacion sobreactiva
. (] ]
VELOCIDADE  DE  DIVISION.  TUMOR requlador pocitive del ciclo celular
BENIGNO
22 MUTACION: afecta a proteinas que l \’
regulan positivamente a division, de forma tercera mutacion inactiva un
que AUMENTA AINDA MAIS A VELOCIDADE 72N factor de estabilidad del genoma
DE DIVISION. MAIS POSIBILIDADES DE \l
MUTAR.
~L otras mutaciones se

POR ACUMULACION PROGRESIVA DE \:"“’”"/’*‘“ rdpidamente
MUTACIONS QUE AFECTAN A @)
INHIBIDORES E ESTIMULADORES, AS

. ’ Hful
CELULAS  SON  CANCEROSAS. pelulh cancerosa

METASTASE.



COMO SE DESENVOLVE O CANCRO? ACUMULACION DE MUTACIONS

Cancro e tomates. Obita Laika.



https://www.youtube.com/watch?v=Tbckr9lCy4Y

AXENTES CARNINOXENOS

Denominanse axentes carcinGxenos ou cancerixenos aos axentes fisicos, quimicos ou bioléxicos que poden
provocar cancro.

Axentes fisicos: radiacions. \
Raios UV.
e Raios X.

e Radiacion ionizantes de elementos radioactivos. /

Benzopirenos no fume do tabaco,
Alcohol.
Toxinas nalguns alimentos.

Amianto. \

Arsénico (auga contaminada)...

@ -

Axentes bioloxicos: son alguns virus e bacterias, como o virus do papiloma humano (pode provocar cancro de
colo de utero), o virus da hepatite B (pode causar cancro de figado), a bacteria Helicobacter pylori (Qque pode dar
lugar a cancro de estomago).



HABITOS DE VIDA SAUDABLE
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- FACTORES DE RIESGO

‘I / 3 MUERTES POR CANCER SE DEBEN A
5 FACTORES DE RIESGO EVITABLES

v +
TABACO ALCOHOL :
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INFECCIONES SEDENTARISMO

DIETAS INADECUADAS (INSUFICIENTE FRUTA Y VERDURA)

OTROS FACTORES IMPORTANTES
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Artigo de El Pais sobre a proteina KRAS e o cancro

= EL PAIS

L] L] L]
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CANCER »

Revelados los puntos débiles de la proteina que
provoca uno de cada 10 canceres
Cuatro investigadores de Barcelona logran el primer mapa de los sitios vulnerables

de la proteina KRAS, cuyas mutaciones, a menudo asociadas al tabaquismo, causan
millones de tumores


https://elpais.com/ciencia/2023-12-18/revelados-los-puntos-debiles-de-la-proteina-que-provoca-uno-de-cada-10-canceres.html?sma=elboletindemateria_2023.12.23_3&utm_medium=email&utm_source=newsletter&utm_campaign=elboletindemateria_2023.12.23_3
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