TEMA 8. A ORGANIZACION CELULAR DOS SERES VIVOS
1. INTRODUCION

Este tema esta dedicado & célula, tanto eucariota coma a procariota. imonos centrar na sta estrutura
e no seu funcionamento, de forma que imos estudar os diferentes orgdnulos e a sua utilidade,
ademais de ver como se nutre, como se relaciona e, sobre todo, como se reproducen as células.

2. ATEORIA CELULAR.

A Teoria celular chegouse grazas a unha serie de descubrimentos cientificos que foron ligados &
mellora da calidade dos microscopios. A pesar de que hoxe en dia o seu enunciado nos pode parecer
obvio, chegar 6s seus postulados foi un traballo que tomou séculos de traballo e a colaboracién de
moitos investigadores.

En 1665 Robert Hooke, foi o primeiro cientifico en utilizar o termo “célula” (visionado de
[aminas de corcho).

Van Leeuwenhoek (1632-1723) realizou detalladas observaciéns de células animais e vexetais e
incluso descubriu o mundo dos microorganismos, protozoos e bacterias utilizando un microscopio
construido por el. O século XIX constituiu o verdadeiro punto de partida para o estudo da célula
e a sua funcién que se desenvolveu paralelamente ds avances da microscopia.

En 1838 - 1839 o botanico Matthias Schleiden e o zodlogo Theodor Schwann enunciaron o postulado
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basico da Teoria celular segundo o cal “todos os seres vivos estan formados por células, 4s que

consideraban as unidades vitais fundamentais”.
A Teoria Celular quedaba asi definida polos seguintes principios:

e A célula é a unidade morfoldxica de todos os seres vivos. Todos os seres vivos estdn
constituidos por unha ou mais células.

e A célula é a unidade fisioloxica dos organismos. As células son as formas mais elementais
de vida que presentan todas as funcidns propias dun ser vivo.

En 1858 Virchow completou a teoria celular ao enunciar o terceiro principio, sobre a orixe das
células.

e Toda célula provén, por divisién, doutra célula preexistente (Omnis cellula ex cellula).

Porén durante case 50 anos a aplicacion da teoria celular mantivo un punto de dubida, os cientificos
seguian considerando ao tecido nervioso como unha excepcion, xa que amosaba unha estructura
reticular, donde non era posible diferenciar unidades celulares. Foi Santiago Ramén y Cajal o que fixo
posible a xeneralizacién da teoria celular ao demostrar a individualidade da neurona na sua teoria
neuronal (1889).



3. A CELULA

Toda célula consta de:

* Unha membrana, que separa o contido interno, ou citoplasma, do medio que a rodea e

controla os intercambios de materia, enerxia e informacidn entre a célula e o medio.

* Unha organizacion interna que permita o seu mantemento e reproducién, para o que

necesita:
= ADN (material xenético).

= Ribosomas, que traducen a informacidn contida no ADN para sintetizar as proteinas

necesarias para o mantemento da célula e a replicacién do ADN.

3.1. TIPOS DE ORGANIZACION CELULAR

Existen dous tipos ou niveis de organizacion celular claramente diferenciados:

* Procariota (pro=antes de, e carion= nucleo): Organizacién tipica de células mais sinxelas e

primitivas. A sUa principal caracteristica é a de posuir o material xenético nunha rexiéon do

citoplasma chamada nucleoide, sen estar rodeado dunha membrana, é dicir, estan

desprovistas de nucleo.

* Eucariota (eu=verdadeiro e carion=nucleo): Estas células son moito maiores e mais complexas

que as procariotas. O seu material xenético esta dentro dun nucleo rodeado por unha

envoltura. Tamén posuen diversos organulos limitados por membrana que dividen o

citoplasma en compartimentos.

As diferencias entre células procariotas e eucariotas recéllense no seguinte cadro:

CELULA PROCARIOTA
Reino monera e archaea (Bacterias)
Tamafio de 1-10 um
Carecen de envoltura nuclear. O ADN atépase
nunha rexion denominada nucleoide
O seu material xenético é un ADN circular.
Presentan plasmidos
Divisién por biparticion
Carecen de citoesqueleto e de organulos
membranosos
Ribosomas 70 S
Enzimas respiratorios localizados nos mesosomas
da membrana plasmatica
Posuen parede celular
Poden presentar flaxelos
Metabolismo aerobio e anaerobio
Unicelulares

CELULA EUCARIOTA
Reinos protista, fungos, animais e vexetais
Tamafio de 10-100 um
Presentan un nucleo rodeado por unha membrana
nuclear
Material xenético en multiples moléculas de ADN
lineal (cromosomas)
Divisidn por mitose e meiose
Tefien citoesqueleto e unha gran variedade de
organulos
Ribosomas 80 S
Enzimas respiratorios nas mitocondrias

S6 as vexetais

Sé as animais (algunhas) presentan cilios e flaxelos
Metabolismo aerobio

Unicelulares ou pluricelulares



3.1. A CELULA PROCARIOTA. ESTRUTURA

* Envoltura: consta sempre dunha membrana plasmatica (caracterizase por posuir unhas invaxinaciéns
de forma variable chamadas mesosomas, que desempefian importantes funciéns relacionadas coa
forma de vida da bacteria (contén os sistemas enzimaticos responsables da respiracién, fotosintese,
serven como punto de ancoraxe para a molécula de ADN...)), e na sUa cara externa adoita aparecer, na
maioria dos casos, a parede bacteriana e, nalglns outros, ademais, a capsula bacteriana.

* Citoplasma:consta de duas fracciéns:

e O

Citosol ou hialoplasma. Formado por auga con sales disoltas, moléculas organicas...
morfoplasma formado tan sé por algins elementos formes (ribosomas, inclusiéns e
vesiculas).

* Nucleoide: rexiéon mais ou menos ben delimitada do citoplasma na que se localiza o ADN en forma

dunha soa molécula circular superenrolada. Ademais pode haber na célula bacteriana unha ou mais
pequenas moléculas de ADN chamadas plasmidos que se replican independentemente.

Membrana
Mesosomas plasmatica
f
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3.2. A CELULA EUCARIOTA

Nunha célula eucariota podemos distinguir tres partes fundamentais:

*Membrana: E unha capa continua que rodea 4 célula e confirelle a sta individualidade ¢ separala do
medio. Formada por unha bicapa lipidica (fosfolipidos) na que estan inmersas diferentes proteinas.

Controla o intercambio de substancias entre a célula e o medio xa que poste unha permeabilidade
selectiva.

ESPACIO EXTRACELULAR

glicoproteina

glicolipido

colesterol @

cITOSOL fasfolipido

Modelo xeral da estructura das membranas bioléxicas, segundo Singer e Nicolson.



* Citoplasma: E a parte da célula comprendida entre a membrana plasmatica e a membrana
nuclear. Estd formado por un medio acuoso, o citosol ou hialoplasma, no cal se encontran
inmersos un gran nuimero de organulos. O citosol contén tamén unha gran variedade de
filamentos proteicos que lle proporcionan unha complexa estrutura interna; o conxunto destes
filamentos constitue o citoesqueleto.

* Nducleo: E o organulo mais voluminoso da célula e ademais pdédese - LW&‘W%E
A s

dicir que é o organulo director xa que contén a maioria do DNA celular
ou sexa a informacidn xenética para case todas as funcidns celulares.
No nucleo podemos distinguir as seguintes partes:

* Envoltura nuclear: E dobre, pois estd formada por unha
membrana interna que delimita o nucleo e outra externa que
en ocasiéns se prolonga co R.E. e pode presentar ribosomas
adheridos na sua cara citosélica. Nalglins lugares as duas

membranas fusionanse, deixando unha rexidn desprovista de
membrana, que se chama poro nuclear (regulan o intercambio
de substancias entre o citoplasma e o nucleo).

* Nucleoplasma: E o contido interno do nucleo e é similar 6 citosol.

= Nucléolo: intervén na formacién dos ribosomas.

= Cromatina: fibras de ADN asociadas a proteinas. Cando a célula inicia a sua divisién a
cromatina condénsase e forma os cromosomas , cuxo nimero é caracteristico de cada especie.

3.3.1. TIPOS DE CELULAS EUCARIOTAS. DIFERENCIA ENTRE ANIMAL E VEXETAL.

As células eucariotas poden ser de dous tipos: animais e vexetais. As principais diferencias entre elas
resimense no seguinte cadro:

C. EUCARIOTA ANIMAL C. EUCARIOTA VEXETAL
PAREDE CELULAR Ausente Presente
PLASTOS Ausente Presente
VACUOLOS Pequenos e escasos, ou ausentes Pequenas e numerosas nas células

novas, un Unico vacuolo nas adultas
CENTRIOLOS Presente Ausente

NUCLEO Posicidn central Posicidon excéntrica



Nucleo

Nucleolo
Reticulo endopldasmico rugoso

Reticulo endoplasmico liso

Gran vacuola
central

Citoesqueleto

Lisosomas

Complejo
de Golgi

Mitocondria
Citoplasma
Peroxisoma

Ribosomas

Centriolos Vacuola

Pared celular

Cloroplasto

CELULA ANIMAL CELULA
VEXETAL

3.2. ORGANULOS CELULARES. ESTRUTURA E FUNCION
3.4.1. ORGANULOS E ESTRUTURAS NON MEMBRANOSAS

* PAREDE CELULAR: E unha grosa cuberta situada sobre a superficie externa da membrana plasmética
nas células vexetais e formada fundamentalmente por celulosa. A sta formacidn iniciase despois da
mitose, durante a citocinese, a partir das vesiculas do complexo de Golgi que se situan no plano
ecuatorial da célula.

=  Protexe e da forma a célula vexetal.

=  Permite a célula vexetal vivir no medio hipotdnico da planta.

e CENTROSOMA: constitie unha zona préxima ao nucleo,
gue actla como nucleo de formacidn a partir do cal crecen
0os microtlbulos. Durante a interfase organiza os
microtubulos citoplasmaticos (citoesqueleto) e durante a
mitose encargase da disposicion dos microtibulos do fuso
mitotico.

Nas células animais esta formado por duas estruturas

cilindricas denominadas centriolos dispostas
perpendicularmente entre si.

* RIBOSOMAS: Organulos non membranosos formados por ARNr

e proteinas. Poden encontrarse libres no citosol ou unidos 4 cara |

citosélica das membranas do RE (REr). Segundo estean libres ou

non, sintetizan proteinas cuns destinos finais que son diferentes: grande l pequena

ribosoma
ensamblado



3.4.2. ORGANULOS E ESTRUTURAS MEMBRANOSAS

RETICULO ENDOPLASMATICO: Formado por unha complpxa rede de mpmhranac interconectadas
que se estende por todo o citoplasma. A membrana %

aplanados. Desde o punto de vista estrutural e funcional

= RE rugoso (REr): poste ribosomas
adheridos a stia membrana. Estd formado
por saculos aplanados ou cisternas. A sua
funcidn é a sintese de proteinas.

envoltura RE rugoso RE liso
nuclear

= RE liso (REl): non poste ribosomas.
Formado por unha rede de tubulos
aplanados. A sua funcién é a sintese de
lipidos de membrana.

citoplasma

lisosoma
ﬁ vesicula secretora
de almacenamento
vesicula de
transporte

APARATO DE GOLGI: Formado por un ou mais grupos de
cisternas aplanadas e amoreadas denominadas
dictiosomas. Cada dictiosoma contén normalmente entre 4
e 6 cisternas que estan rodeadas de pequenas vesiculas.

complexo
de Golgi

A sua funcidn é empaquetar no interior das vesiculas
moléculas sintetizadas no REr para expulsalas ao exterior
(secrecion) ou transportalas a outros organulos.

RE rugoso

LISOSOMAS: Son vesiculas rodeadas de membranas que contefien enzimas hidroliticos encargados
das dixestiéns intracelulares. Os lisosomas formanse a partir de vesiculas que se desprenden do
Aparato de Golgi.

MITOCONDRIAS: De forma cilindrica ou esférica, o tamafio oscila entre 0,5 e 1 um, e o seu niumero
e moi variable dependendo do tipo de célula e da sua actividade. Estan rodeadas por unha dobre
membrana que delimita un espazo interno chamado matriz. A membrana interna esta moi pregada
presentando numerosas invaxinaciéons denominadas cristas mitocondriais.

= A funcién é a respiracion celular.

= Tamén se sintetizan algunhas das suas proteinas (dado que na matriz hai ADN e ribosomas )

membrana
externa membrana
interna

ribosoma

cristas

espacio
intermembranoso




e VACUOLOS: Vesiculas moi grandes, rodeadas por unha membrana. Férmanse por fusién de
vesiculas procedentes do aparato de Golgi.

= Almacenan gran variedade de substancias.

= Axudan a manter a forma da célula grazas a presidon que exercen sobre a parede ( turxescencia).

* CLOROPLASTOS: Organulos rodeados dunha dobre membrana que delimita un espazo interno
denominado estroma, no que se localizan os enzimas responsables da fase escura fotosintese.
Posten formas e tamafios diferentes. No interior do estroma localizase unha membrana continua
denominada membrana tilacoidal, que contén os pigmentos fotosintéticos (clorofilas,
carotenoides) e delimita un gran espazo interno cofiecido como espazo tilacoidal. A membrana
tilacoidal esta moi pregada formando vesiculas aplanadas denominadas tilacoides. Estas vesiculas
poden encontrarse amoreadas formando os grana ou como vesiculas individuais.

*  Funcidn : Fotosintese

CO, +H,0 =) (CH, O),+ O,

membrana interna plastorribosoma

espacia intermembrang
membrana externa,

granum

cloroplastice~d

tilacoide
e los grana

membrana del tilacoide

‘espacia intratilacoidal

lamelas o tilacoides del estroma

4. DAS CELULAS PROCARIOTAS AS EUCARIOTAS. A TEORIA ENDOSIMBIOTICA

Segundo a teoria endosimbionte de Lynn Margulis (1967), a primeira célula eucariota xorde hai uns 1800
milléns de anos 6 establecerse unha serie de relaciéns de simbiose seriadas de dous ou mais procariontes
diferentes. Esto basease no feito de que moitos organulos e estruturas celulares (mitocondrias e
cloroplastos) poseen ADN e ribosomas 70 S (como as bacterias).

A teoria postula que alguns organulos propios das células eucariotas, especialmente plastos e mitocondrias
terian a sUa orixe en organismos procariotas que despois de seren engulidos por un procarionte primitivo
establecerian con el unha relacién endosimbidtica.

Célula heterdtroba

el oier | =

Organisme
procariola
; ebaide
Formacién de cloroplastos Eoumodili am i
de mitocondrios
1.4{:"\' Bacleria aerdbico
Gilidoe dh cionchacieris Espiroquetos [Respirocidn da Cy)

|Fotasintesis con H,O] 2
13)



5. FUNCIONS CELULARES.

5.1. FUNCION DE NUTRICION

Todas as células necesitan nutrientes, tanto organicos como inorgdnicos para o seu mantemento. Os
nutrientes inorganicos , como a auga, obtéfienos directamente do medio. En canto a como obtefien os

nutrientes organicos dos que procede a enerxia, as células poden ser autétrofas ou heterétrofas.

6.1.1. TIPOS DE NUTRICION

Segundo como obtefien os nutrientes, distinguimos dous tipos de células:

Luz solar

Sales sencilla "“'-\. a

minerales L ..

Diéxido de G : o
rcarbono Didxido de Materia organica

Diéxido de
carbono

orgénica
sencilla

Otras funciones W Materia orgénica

Otras funciones compleja

Materia orgénica compleja

* Autdtrofas: Son as células que sé incorporan do medio substancias inorganicas, como o CO, e a H,0, e
son capaces de fabricar os nutrientes organicos a partir delas. Unha forma de nutricidon autétrofa é a
fotosintese.

* Heterdtrofas: Son as células que necesitan incorporar materia orgdnica do medio, elaborada por
outros organismos.

6.2.2. METABOLISMO

Unha vez dentro da célula, os nutrientes sofren unha serie de reaciéns quimicas que en conxunto reciben o
nome de metabolismo. Estas reaccion son de dous tipos:

* Anabdlicas: son reaccidns nas que se sintetizan biomoléculas complexas a partir doutras sinxelas;
require consumo de enerxia.

* Catabadlicas: son reacciéns que consisten na degradacidon de moléculas complexas, que se
transformardn noutras sinxelas liberando enerxia.



NUTRICION CELULAR

NUTRIENT j constituyen

PROCESOS .
Dentro de la QUiMICOS METAROLISMO |

celula sufren
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La energia se usa para
=nuevas moléculas,
~la reproduccion o
-funcionamiento célula

A enerxia necesaria para levar a cabo as reacions anabdlicas obtense da que se libera nas catabdlicas. Asi
pois, o anabolismo e o catabolismo son interdependentes. Pero para que a enerxia poida transferirse entre
unhas reacidns e outras é necesaria a intervencion dun intermediario que a capte nas reacions catabdlicas e
a ceda nas anabdlicas. Este intermediario é o ATP.

O ATP ( adenosina trifosfato) é un nucledtido formado por unha base nitroxenada, a adenina, unha pentosa,
a ribosa e tres grupos fosfato. Os enlaces que unen entre si os grupos fosfato son “enlaces de alta enerxia”
pois liberan unha gran cantidade de enerxia cando son hidrolizados

ATP ¢ummm ADP + Pi+ Enerxia

ATP

o Pl PP
| - |
. " Ribose
| Adenosina Trifosfato \
Energia Energia
Consumida Libertada

i } Apnipd + (7
Ribae

A‘C.i'enosina Difosfato

ADP

CATABOLISMO. E o conxunto de reacidns cuxa finalidade é obter enerxia. Existen duas formas:

* Respiracion celular
*  Fermentacion.
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* RESPIRACION CELULAR

Consiste na oxidacién total de moléculas organicas en presenza de O, (condicidén aerobia) ata
producir CO,.

CgH1206 (glicosa) + O+ ADP+P i =———> (CO2+H70 +ATP

A Respiracion celular comprende 3 procesos:

= |niciase no citoplasma coa glicolise, a glicosa (6 C) transférmase en moléculas organicas mais
sinxelas (3 C) e producese unha pequena cantidade de ATP.

= Este composto de 3 C penetra na matriz mitocondrial completandose a sua oxidacion.

= O proceso finaliza na membrana mitocondrial interna (nas cristas mitocondriais). Aqui, a
enerxia liberada nas oxidacions anteriores utilizase para sintetizar ATP, e o hidroxeno Unese ao
osixeno para formar auga.

Mitocondria

Citosol

28-30ATP =
2ATP,

* FERMENTACIONS

En condicidns anaerobias (ausencia de O, ) a oxidacidn é incompleta e como resultado orixinanse como
produtos finais moléculas organicas. Neste caso o rendemento enerxético € menor e ten lugar no

citoplasma.
Glicolise Fermentacion lactica
Glicosa == 3C » Acido lactico
Glicdlise Fermentacién alcohdlica
Glicosa 3 C »Etanol

ANABOLISMO. A FOTOSINTESE

A reaccion global da fotosintese é a seguinte:
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6 CO, + 6 H,0 + Luz s Cs Hi2 Os + 6 O,

Ten lugar nos cloroplastos e desenvodlvese en duas fases:

= Fase Luminosa: S6 ocorre en presencia de luz e localizase na membrana tilacoidal dos cloroplastos.
O seu obxectivo é obter poder redutor en forma de NADPH + H* e enerxia en forma de ATP.

= Fase Escura: Chamase asi porque non require a presencia de luz, ainda que ocorre
fundamentalmente en presencia dela. Localizase no estroma dos cloroplastos. Nela o ATP e
o NADPH + H' obtidos na fase luminosa empréganse para reducir os compostos inorganicos
a compostos orgdnicos mediante unha serie de reacciéns que constitien o Ciclo de Calvin.

COs

Tiacoides (D

)

Fase \\* ATP
Lurninosa P

MADPH + HH

L’_OZ,J Glicidas

5.2. FUNCION DE RELACION

A célula non soé intercambia materia e enerxia co seu entorno, tamén recibe informacion (estimulos

ou sinais), procesana e elaboran unha resposta para adaptarse as condicidns ambientais. Os estimulos
poden ser:

= Fisicos: luz, temperatura ...
=  Quimicos: diversas substancias.

A Resposta é a forma en que as células reaccionan ante o estimulo e nela hai tres procesos
secuenciais involucrados:
= O estimulo ou sinal.
= A unidn a unha proteina receptora de membrana.
= A célula cambia a sua actividade (Resposta) que pode manifestarse de diferentes formas:
o  Secrecion de substancias.
o Movemento.

o  Multiplicacidn e diferenciacidn celular
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5.3. FUNCION DE REPRODUCION
5.3.1.0 CICLO CELULAR

E a secuencia de acontecementos que tefien lugar 6 longo da vida dunha célula. Nel distinguense duas

fases:
* A interfase (fase comprendida La cflula duplica su
. c e e . amafio la /
entre duas divisidn consecutivas). camie! i eramatots /
.oy, . ) enzimas y olras
Dividese en tres periodos (Gy, S e moléculas !

G,). E unha etapa moi activa na que
se produce o crecemento celular, se
sintetizan as substancias propias da

. , Duplicaciéa del
célula e na fase S duplicase o l:;r.:uyprucinas

; asociadas; existen
centrosoma e prodicese a ahora dos copias

de la informacién

duplicacién do ADN. genética de la célula

* Division celular ou fase M:

comprende a division do nucleo ou
para la divisién empiczan
do a montarse; los cro
empiczan a condensarse

cariocinese, e a divisidon
citoplasma ou citocinese.

6.3.2. DIVISION CELULAR POR MITOSE

Nas células somaticas, a cariocinese lévase a cabo mediante a mitose, proceso mediante o cal a partir da
célula nai se orixinan duas células fillas xeneticamente idénticas entre si e idénticas 4 célula da que
proceden (é dicir, tefien a mesma dotacién cromosémica). E un proceso continuo, ainda que para facilitar o
seu estudio considéranse catro etapas:

* Profase. A cromatina condénsase e os cromosomas fanse visibles, estdn formados por duas
cromatidas irmas unidas polo centrédmero. Os centriolos dirixense aos polos celulares e entre eles
formase o fuso acromatico. O nucléolo e a membrana nuclear desaparecen e os cromosomas quedan
dispersos polo citoplasma.

* Metafase. Os cromosomas, que nesta fase acadan o seu maior grao de empaquetamento, sitlanse
no plano ecuatorial da célula (do fuso) formando a denominada placa metafasica.

* Anafase. As cromatidas irmas de cada cromosoma sepdranse. Cada unha dirixese cara a un polo
da célula, arrastrada polos filamentos do fuso acromdatico que se van acurtando.

* Telofase. Os cromosomas descondénsanse para constituir a nova cromatina. Reaparece o nucléolo e
comeza a formarse a membrana nuclear.
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Interfase

Dos células 2
hijas Telofase Anafase

Unha vez concluida a division do nucleo, producese a division do citoplasma ou citocinese, que ocorre de
forma diferente en células animais e vexetais:

* Nas células animais producese un estrangulamento a nivel do ecuador da célula que divide en duas
a celula nai.

* Nas células vexetais, a parede celular impide o estrangulamento, por iso, férmase no ecuador un
tabique de separacion ou fragmoplasto por fusidon de vesiculas procedentes do aparato de Golgi
que formara a nova parede celular.

Célula animal
Surco de .
division m
.

Anillo contractil

Célula vegetal

Vesiculas de Golgi
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6.3.2. DIVISION CELULAR POR MEIOSE

A meiose é un tipo de division reducional exclusiva de células sexuais, en que a partir dunha célula nai

diploide (2n) se orixinan catro células fillas haploides (n) xeneticamente diferentes entre si e distintas da

célula proxenitora. Estas células serdn os gametos dos organismos que se reproducen sexualmente.

Durante a meiose producense duas divisidns sucesivas:

Meiose |, primeira divisién meidtica ou divisidn reducional.

= Profase I. Os cromosomas homodlogos aparéanse e intercambian fragmentos de ADN,
proceso cofiecido como sobrecruzamento. Como resultado do intercambio producese unha
recombinacidn xenética, que asegura que as células fillas sexan diferentes da proxenitora.

= Metafase I. Os cromosomas homdlogos dispdiiense por parellas no ecuador da célula.

= Anafase I. Os cromosomas homoélogos sepdaranse, cada un é arrastrado polos filamentos
do fuso e dirixese cara a un polo da célula.

= Telofase I. Frmanse as membranas nucleares 6 redor dos dous nucleos fillos e producese a
citocinese ou division do citoplasma.

O resultado da primeira division meidtica son duas células haploides (n).

Cromosoma
homalogo
materno

Meiose Il ou segunda division meidtica. A meiose |l é necesaria pois as células resultantes da
anterior posten cromosomas duplicados, é dicir, con duas cromatidas. E similar a unha mitose
tipica, pero neste caso non hai duplicacidn previa do ADN. Nela repartense as cromatidas entre as
células fillas. As células resultantes son haploides e tefien unha Ginica cromatida por cromosoma.
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