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Nucleo.Ciclo e division celular

1.NUCLEO.

2.CICLO CELULAR

A organizacién da cromatina varia ao longo do
ciclo celular.
As ciclinas controlan o ciclo celular

A apoptose é un proceso de morte programado.
As células cancerosas evaden os controis

3.A MITOSE

O fuso mitético ten diferentes tipos de microtubulos A
mitose consta de catro fases distintas. Hai algunhas
diferenzas entre a mitose nas células animais e
vexetais.

A citocinese tamén é diferente nas células

animais e vexetais

4.A MEIOSE

Na meiose hai duas divisions consecutivas A
profase | é a fase mais longa e complicada A
meiose xera variabilidade xenética A mitose
e a meiose son procesos semellantes

5.TIPOS DE CICLOS DE VIDA

Os protistas tefen ciclos de haplontes

Os animais adoitan ter ciclos diplontesAs
plantas presentan ciclos haplodiplontes

6.REGULACION CICLO CELULAR



BIOLOXIA 22 BACHARELATO

O NUCLEO DIRIXE A VIDA CELULAR
E orgdnulo mais voluminoso das células eucariotas, o ntcleo actia como centro de control: a partir da
informacién contida no ADN, regula a organizacion celular.
A sUa constitucién varia ao longo da vida celular, distinguindo duas etapas: a interfase,
durante a cal a célula medra e a forma e estrutura do nucleo e a division, durante a cal a membrana
que rodea o nucleo desaparece, facendo que os compofientes do nucleo mesturense cos do
citoplasma.
Polo tanto, no nucleo pddense distinguir dous estados morfoldxicos diferentes: o nicleo
interfase e o nucleo en division.

Estrutura do nicleo en interfase
O nucleo como tal so é visible baixo o microscopio durante interfase, e por iso que a middo cando se
fala de nucleo se refire ao en interfase.
O nucleo ten normalmente de forma esférica e ocupa unha posicion central

pero non sempre, hai nucleos elipticos (fibras musculares) polilobulados (p.

ex. granulocitos), etc. Na célula vexetal, cando o vacuolo é grande,o nucleo

estd en posicidn excéntrica.

O tamafio do nucleo estd en relacidn directa co citoplasma, polo que se o volume
de un aumenta, o outro tamén. Chamase a relacién entre o volume do nucleo e o citoplasma relacidn
nucleoplasmatica (RNP) constante para cada cela., que se expresa do seguinte xeito:

RNP =Vn /Vc - Vn onde Vn = volume do nucleo e Vc = volume celular

Se o volume celular aumenta demasiado, o nucleo non pode controlar a célula, enton o RNP alcanza
un valor minimo e comeza a division celular.

O microscopio electrénico mostra que o nucleo esta formado por unha dobre membrana, que adoita
estar interrompida por numerosos poros nucleares que comunican o interior do nucleo co citoplasma.
A envoltura limita un medio interno chamado nucleoplasma onde esta a cromatina formada polo ADN
con histonas mais ou menos condensada, e un ou mais nucléolos que é onde se sintetiza o ARNTr.

Envoltura nuclear

#A membrana nuclear externa ten ribosomas na sda cara citopldsmica e continta coa membrana do
reticulo endoplasmatico, xa que existe unha conexion entre estes organulos.
#+ A membrana nuclear interna na sta cara interior estd cuberta por unha rede de fibras
proteicas chamada I[dmina nuclear. A sta funcién é regular a organizacién e crecemento da
envoltura nuclear.

%+ Os poros nucleares son os lugares onde se fusionan as dias membranas. Cada uno poro esta
rodeado por unha estrutura de anel de oito bloques proteicos chamado complexo do poro,
ademais hai proteinas transportadoras centrais e proteinas de ancoraxe de membrana. E unha
estrutura bastante complexa, o que significa que os poros nucleares non son simples
aberturas, sendn que seleccionan especificamente as moléculas que pasan.

Do interior nuclear, as moléculas de ARNm e as subunidades xa formadas dos ribosomas saen polos
poros, mentres que os nucledtidos, as proteinas ribosdmicas e os encimas implicados na duplicacién e
transcricidn pasan ao nucleo dende o citoplasma.
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Figura 10.6. Poro nuclear. A esquerda, diagrama. Dereita: Microscopio electrénico de varrido imaxe frontal dos poros
nucleares.

O nucleoplasma, tamén chamado carioplasma ou matriz nuclear, é o medio acuoso interno do
nucleo. E semellante ao citosol, polo tanto é unha dispersién coloidal, un xel semifluido con
diferentes compofientes, destacando os encimas relacionados co metabolismo do ADN e do ARN. No
nucleoplasma ten lugar a replicacién do ADN e a transcricién do ADN para sintetizar os distintos tipos
de ARN.

Heterocromatina

Lamina nuclear Eucromatina

Envoltura nuclear

Reticulo endoplasmico rugoso

Centro organizador
nucleolar
Poro nuclear

Figura 10.5. Nucleo celular; & esquerda, un esquema do nucleo cos seus elementos; & dereita., imaxe ao microscopio
electrénico de transmision.

O nucléolo é unha estrutura case esférica, densa, non rodeada de membrana. O nimero de nucléolos
é variable, na maior parte das células hai un ou dous.

E o sitio de sintese e procesamento do pre-ARNr e da ensamblaxe das subunidades dos ribosomas.
Esta constituido polos xenes (rDNA) que codifican para os RNAr, proteinas, os rRNAs e os seus
precursores. O nucléolo formase a partir das rexions organizadoras nucleolares ( NOR), que contefien
varias copias dispostas en tdandem dos xenes que codifican para o ARNn (ARN nucleolar). Cando a
cromatina se expande na interfase, estas rexions, situadas en distintos cromosomas, agripanse. Os
xenes transcribense a ARNn, que se fragmenta e madura formando os ARNr, que se ensamblan coas
proteinas ribosémicas procedentes do citoplasma, orixinando as subunidades grandes e pequenas
dos ribosomas. Finalmente, as subunidades saen do citoplasma polos poros nucleares.
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Na division celular, durante a profase tardia,
cando o cromosoma comeza a condensarse, o
nucléolo desaparece.

Os NOR localizanse s6 naqueles cromosomas
que presentan unha constricion secundaria,
isto determina que o extremo adopte unha
forma similar & dun satélite polo que
chamanse cromosomas SAT. O nimero de
cromosomas SAT varia dependendo da
especie.

Nos humanos, os xenes ribosémicos
localizanse nos cromosomas acrocéntricos e
calculase que hai arredor de 200 exemplares.
En outras especies como anfibios, fentos ou
ximnospermas, 0s xenes riboséomicos aparecen
na orde de miles

ORGANIZACION DO ADN CELULAR

Na célula eucariota, o ADN atépase dentro da nucleo, asociado con proteinas (histonas) formando a

cromatina.

-Durante a interfase a cromatina disponse en fibras de cromatina formando unha malla dispersa

onde non é posible identificar cada fibra, obsérvase (co M.E. ) como masas grumosas e

aparentemente amorfas, xeralmente unidas a cara interna da membrana nuclear.

-Na divisidn celular a cromatina condénsase e forma estruturas que son os cromosomas, do grego

chroma, que significa cor xa tinguense con facilidade e, asi, pédense observar ao microscopio dptico.
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Interfase.
No nucleo de interfase a cromatina atépase en forma
laxa, pero pode presentar diferentes graos de
condensacion:

° A eucromatina ten un menor
empaquetamento (didmetro de 300 A).
Interprétase como zonas de cromatina activa, nas
que o ADN se estd a ler, xa que estd o bastante
distendido como para permitir o acceso de
encimas implicados nos procesos de transcricion.
Constitue aproximadamente o 10% da cromatina
total.

. A heterocromatina son zonas cun maior
grao de empaquetamento, tinguese fortemente
con colorantes para o ADN. Interprétase que son
zonas inactivas, é dicir, o ADN non se transcribe.

Figura 10.8. Niveis de empaquetado do material xenético.
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- A heterocromatina pode ser constitutiva: esta sempre inactivada, é a mesma en tédalas células,
como nos teldmeros e os centrémeros.

-Ou pode ser facultativa: é a maior parte da heterocromatina, varia segundo o tipo de células e o
momento do ciclo celular.

Nas células eucariotas as fibras de cromatina duplicase durante a fase S da interface, onde o S
refirese 4 sintese de ADN .

Estrutura dos cromosomas.

Despois da fase S, no inicio da division celular (profase) comeza a condensacién da cromatina, e os
cromosomas fanse visibles, a fibra nucleosémica acada o seu maximo grado de compactaciéon nos
cromosomas metafasicos.

En cada cromosoma pddense distinguir as seguintes partes:

-~ - Cromatide é cada unha das metades
cromatidas

/ \ xeneticamente iguais e simétricas dun cromosoma

telémero en metafase, cada unha formada polo

b empaquetamento dunha fibra cromatina. As
razo

corto cromdtides irmas permanecen unidas polo

cinetocoro 4 : A
" centrémero  CENtromero.
\ - Centromero é o estreitamento ou constriccion
brazo . . N
largo principal que os divide lonxitudinalmente en dous

ban
andas fragmentos ou brazos.

- Brazos Son cada unha das porcidns, nas que o
centromero divide o cromosoma ou cromatide .

satélite

constricciéon

. - Constriccion secundaria é outro estreitamento
secundaria

atopado nalguns cromosomas preto do seu final.

-Satélite é unha pequena porcion dun brazo situada entre a constriccion secundaria e o
extremo do cromosoma. Xeralmente, o ADN do satélite é a NOR, formara parte do

nucléolo.

-Cinetocoro son os discos proteicos que se sitdan a ambos os dous lados do centrémero
en cada cromatide. Os microtubulos do fuso mitdtico enganchan neles.
-Telémeros son os extremos protectores do cromosoma. Corresponden a rexions de ADN non
codificante que se acurtan cando a célula dividese. Estan relacionados co envellecemento celular .
-Bandas son segmentos escuros e claros do cromosoma ao tinguilos con certos colorantes. Permite
localizar xenes nos cromosomas.

Unha forma de distinguir os cromosomas é mirar a lonxitude dos brazos, segundo este criterio

noméanse os seguintes tipos de cromosomas:

- Telocéntrico, se o centrémero estd situado no extremo do cromosoma.

- Acrocéntrico, cando o centromero estd moi preto dun extremo

- Submetacéntrico, se a lonxitude dun brazo é algo maior que o outro.

- Metacéntrico, se o centromero esta no medio do cromosoma
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Figura 10.10. Tipos de cromosomas segundo a lonxitude dos brazos. Fonte

O conxunto ordenado de cromosomas forma o cariotipo

O cariotipo é o conxunto de cromosomas de cada especie (célula ou individuo) e stas caracteristicas
fisicas : nUmero, tamafio, forma, etc. Nos estudos do cariotipo cada cromosoma ou par de
cromosomas designase mediante un nimero, excepto os cromosomas sexuais que se denominan
coas letras X e Y. Asi, o cariotipo dunha célula ten dous tipos de cromosomas:

- Autosomas. Calquer cromosoma que non sexa
sexual. Son iguais en machos e femias

- Heterocromosomas ou cromosomas sexuais: nos
mamiferos corresponden a un par de cromosomas,
diferente segundo o sexo. Asi, na especie humana, hai
dous cromosomas sexuais, os cromosomas X e Y, unha
muller ten 44 autosomas + XX, e un home. 44
autosomas + XY.

Figura 10.11.cromosomas X e Y humanos.

Cada especie ten un numero determinado de cromosomas, que é constante, polo que todas as
células de cada ser vivo tefien o mesmo nimero de cromosomas.

- As células haploides tefien un Unico conxunto de cromosomas (haploide = n).

- As células diploides (diploide = 2n) tefien dous conxuntos ou series de cromosomas, cada serie
procede dun proxenitor.

Cada célula diploide ten pares de dous
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ainda que é importante ter en conta que poden
non levar exactamente a mesma informacién

g8 5. 41 xenética, xa que poden ter alelos diferentes. Por
exemplo, o xene da cor dos ollos pode ter

. i 7 -: or & informacién sobre os ollos azuis nun proxenitor e
os ollos marréns no outro.

Imaxe 10.12. Cariotipo humano



BIOLOXIA 22 BACHARELATO

Na especie humana hai 23 cromosomas aportados polo pai e outros 23 cromosomas pola nai, para
formar células somaticas cun total de 46 cromosomas (2n), mentres que os gametos tefien 23
cromosomas diferentes (n). Cando os gametos se unen durante a fecundacién, o évulo fecundado
convértese nunha célula diploide.

Alguns organismos tefien células poliploides, no que o nimero de cromosomas de cada un
tipo é maior que dous.

O CICLO CELULAR

O ciclo celular ou ciclo vital dunha célula eucariota

"ll h . .
% % g é’ ;é’ comprende o periodo de tempo que vai desde que se
-3 gE 58 forma, é dicir, desde que nace, ata que se divide e
< O . . ,
(= H; C xera outras células novas. O ciclo comprende duas
y etapas: a interfase e a division celular.
‘ Fase G, Interfase
Hsely Mitosis o

(preparacion M(crecimiento

Corresponde a maior parte do ciclo celular, é un
periodo moi activo onde a célula medra, sintetiza

para la mitosis) celular

substancias (hai transcricion e traducién) e preparase
para a divisidn. A sta vez se divide en fases G1, S e G2(
a letra G alude a palabra inglesa gap que significa
intervalo ou espazo).

Interfase

Fase S (sintesis de ADN)
T —

° G:. E o periodo de crecemento celular. A sta
duracidn é moi variable segundo o tipo de células. Ao final de G1 a célula chega o punto de
restricion, R, ou punto de non retorno, a partir do cal a célula necesariamente dividirase. As
células poden deter o seu ciclo durante un tempo e non chegar o punto R, este periodo sen
division chdmase GO0. Nalgunhas células moi especializadas, como as neuronas ou as células
musculares, esta fase GO é permanente

e FaseS. Sintetizanse as histonas e duplicase o ADN para a fase de divisidon. Nas células animais
comezan a formarse os novos centriolos. Cando remata esta fase, a célula xa ten o dobre de ADN,
en cada fibra de cromatina hai dias cromatidas (ainda que non son visibles) e contén dous
centrosomas que permanecen xuntos preto do nucleo.

. Fase G;. A célula preparase para entrar na division celular. Terminan de duplicarse os centriolos,
e cada parella comeza a migrar cara polos opostos do ntcleo.

* 4 %- Cromosoma X
& Formacién del Microtibulo
. huso mitético Centrosoma bd

.‘ Blipticacicn y —a—— ~€oc.m‘s .

separacién "y
o o M a0, ,
Centriolo madre
‘ gcenuosom ‘
cicLo Centriolo hijo
G2 CELULAR G1 ~

Desorganizacién
Elongacién Procentriolos ®e
de los

- ‘mgwi Vs 8 ¢
Nucleacién

de nuevos
‘ centriolos .

Formacidn dos centriolos
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Ao final da fase G2, as fibras de cromatina comezan a

/}
U / espiralizarse, de xeito que durante a divisién o ADN quedara
ﬁ\ g /i completamente empaquetado formando os cromosomas. Esta
' wTosts v l/ condensacién é necesaria para que podan ser trasladados na
J cnncmss[s‘ Célula.
A T‘\
. rash G, ﬂ \
{ f Fase de division ou fase M.

FASE 5

FASE G,

Durante o Fase M, cuxo nome fai referencia a division do ntcleo
R ou da mitose, a transcricion detense, non hai sintese de ARN e

case non hai sintese de proteinas. Inclde a division do nucleo, a
cariocinese ou mitose (ou meiose) e a divisiéon da célula en duas

células fillas, a citocinese

Figura 13.2. Transformacion cromosdmica durante o ciclo celular.

(PXW A MITOSE E UN PROCESO CONSERVADOR

A finalidade da mitose ou divisidn do ntcleo é distribuir o material hereditario, que foi duplicado na

fase S, porigual entre as dias células fillas para que sexan xeneticamente idénticas. A mitose é un

proceso continuo, pero para o seu estudo dividese en 4 etapas: profase, metafase, anafase e telofase.

O fuso mitotico ten diferentes tipos de microtubulos
Ao comezo da mitose, férmase o fuso acromatico, encargado de arrastrar os cromosomas na

division. Os centrosomas moévense cara aos polos da célula, e ao mesmo tempo, entre eles se

produce o crecemento dos microtubulos

Direccién de la
tubulina en
rnovimiento

Medio huso

I |

Microtdbulo cinetocérico

Microtibulo polar

. Microtdbulo
\ astr al
‘1 > Figura 13.3. Elementos do
9 (¢ iy fuso mitdtico nunha célula
/\ s \ } animal. Fonte:http://
/ \

ST N, /recursos.cnice.mec.es/

P o -
ﬂ Certrosoma — _.m

Cromatida ~ ""\'v

&

Cinetocoro ~~ /\\ Centrémero

v e

Los microtdbulos Los microtdbulos
se desensamblan se polimerizanen
en los polos en el plano ecuatorial

No fuso mitdtico diferenciamos dous tipos de microtubulos:

polares: Dende os centrosomas a un pouco mais do ecuador celular, separan os
centrosomas cara os dous polos da célula
cinetocdricos: que se unen ao cinetocoro dos cromosomas e dirixen os seus movementos

durante a mitose.
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Do centrosoma sae tamén o aster, formado por pequenos microtubulos que sitlan cada
centrosoma nun polo da célula.

A mitose consta de catro fases distintas
Profase. A cromatina condénsase, facendo visibles os cromosomas (microscopio éptico). Cada
cromosoma ten duas cromatidas, copias xeneticamente idénticas entre si, unidas polo centrémero.
O nucléolo desaparece, xa que detense a transcricion.
Formase o fuso acromatico. Os centrosomas separanse cara aos polos, empuxados polos
microtubulos polares.
Ao final da profase, s veces chamada prometafase a membrana nuclear separase en varios anacos e
desaparece e no centrémero férmase o cinetocoro que serve de ancoraxe para os microtubulos que
comezan a mover aos cromosomas.
® Metafase.
O fuso esta totalmente formado e esténdese entre os dous polos celulares.
Os cromosomas sitlanse no plano ecuatorial da célula, onde forman a chamada placa metafasica.
Os cromosomas alcanzan o grao maximo de condensacion.
& Anafase. Comeza cando as dias croméatidas irméas separanse, formando cada unha un
cromosoma cunha soa cromatide. Os cromosomas se dirixen cara aos polos opostos, arrastrados
polos s microtubulos cinetocdricos que se acurtan, mentres que as polares se alongan separando
ainda mais os polos celulares. A anafase remata cando cada cromosoma, chega ao polo.
& Telofase. Os cromosomas desespiralizanse, e desaparece o cinetocoro. A membrana
nuclear reorganizase a partir das vesiculas do R.E.R. cromosomas . Ao descondersarse os
cromosomas féormase de novo o nucléolo . Os microtubulos xintanse formando feixes entre
os dous grupos de cromosomas, os polares alénganse un tempo, aumentando asi a separacion
dos futuros nucleos das células fillas.

G, OF INTERPHASE PROPHASE PROMETAPHASE

Centrosomes Chromatin Early mitotic agter Fragments Kinetochore

(with centriole pairs) (duplicated) spindie of nuciear
Centromere enveiope

Nonkinetochore
microtubules

Nucieolus Nuclear Plasma Chromosome, consisting Kinetochore
envelope membrane of two sister chromatids microtubule
METAPHASE ANAPHASE TELOPHASE AND CYTOKINESIS
Cleavage Nucieolus

furrow 5 forming

Nuclear
Centrosome at Daughter envelope
Spindie one spindie pole chromosomes forming

Figura 13.4. Fases da mitose e da citocinese nunha célula animal. Fonte: http://hubpages.com/education/Stages-of-the-Cell-Cycle-
Mitosis-Part-2-of-2el
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Hai algunhas diferenzas entre a mitose das células animais e vexetais

Nas células vexetais, os microtubulos xorden de duas zonas densas do citoplasma, chamadas
zonas claras que actlan como centro organizador de microtibulos (COM). Este fuso acromatico
chamase anastral porque carece de centriolos e tamén de fibras astrais.

A citocinese tamén é diferente nas células animais e vexetais
Cando a cariocinese (division do nucleo) esta rematando, producese a citocinese, a division do
citoplasma entre as duas células fillas. A citocinese é diferente nas células animais e vexetais.
Nas células animais producese unha constricidon que divide a célula nai en duas. Na metade da célula
aparece debaixo da membrana celular o anel contractil formado por microfilamentos de actina e
miosina. Este anel vaise pechando paulatinamente e comprime o feixe de microtubulos que rompe
separando as duas células.

Animal Cell Plant Cell

Figura 13.5.Surco de estrangulacion na citocinese de células animais. . Figura 13.6. Formacién do fragmoplasto na citocinese das células vexetais.

Nas plantas, entre os microtubulos polares, a altura da placa ecuatorial, sitanse vesiculas do
aparello de Golgi que vanse fusionando formando o primeiro tabique de division chamado
fragmoplasto. A partir do fragmoplasto formaranse as membranas plasmaticas das duas células fillas e
tamén a lamina media da parede celular. Os espazos que quedan comunicando o citoplasma das duas
células fillas son os plasmodesmos .

[EEN A MEIOSE

A meiose é unha divisidn asociada a reproducidn sexual cuxa finalidade é producir células coa metade
do nimero de cromosomas que a célula nai. Sé as células xerminais: os gametos e as esporas
meidticas férmanse meiose.
Consiste en duas divisions seguidas, obténdose catro células haploides dunha célula diploide. Todas
as células formadas son xeneticamente distintas, entre si e distintas 4 célula nai, grazas a distribucion
aleatoria das cromatidas e ao proceso de recombinacidn xenética.

Na meiose hai duas divisions consecutivas.
A interfase previa 4 meiose é andloga & interfase previa 8 mitose, neste periodo tamén se produce a
sintese de histonas, a duplicacion de ADN e os centriolos dos centrosomas.

10
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Ao longo da meiose producense duas divisidns sucesivas, a meiose | e a meiose Il, cada unha se divide
nas mesmas fases que a mitose, xa que os procesos que se producen en cada unha delas relativos a
organizacién do fuso mitdtico, o movemento e a distribucién do material xenético son moi similares.
Na meiose | separanse os cromosomas homalogos e meiose Il as cromatidas irmas. Como so hai
unha duplicacién (fase S) e duas divisidns, o nimero de cromosomas reducese & metade.

O grafico indica como varia a cantidade de ADN ao

G2

longo da meiose, despois da fase S a célula ten 2n
cromosomas cada un con duas cromatidas. O

12 Div. Meiética resultado da meioses | son duas células fillas coa

Gl

metade do nimero de cromosomas que a célula nai

22 Div. Meidtica

Contenidode ADN

orixinal; é dicir, duas células fillas haploides, pero
A B c D E ; s cada cromosoma ainda ten duas cromatidas. Ao

final da meiose Il cada unha das catro células fillas

Tiempo

contén n cromosomas cunha Unica cromatide.
MEIOSE 1.
A profase I é a fase mais longa

Na profase |, as parellas de cromosomas homologos Ginense en toda a sua lonxitude (sinapse).
Neste proceso, coa axuda dunha estrutura proteica superposta chamada complexo
sinaptonémico, emparellan xene por xene, como unha cremalleira que se pecha. Os pares de
cromosomas homologos forman unha Unica unidade chamada bivalente ou tétrada, xa que
estd formado por dous cromosomas cun total de catro cromatidas. Entre os dous cromosomas
producese un entrecruzamento, que é o proceso de intercambio de fragmentos entre as
cromatides.

‘ N \ AB( 'I)I:I“ - . HOMOLOGOS
abedef

Homologous i [
chromosomes e R

LIFE 9e, Figure 11.18 pe—

Quiasma

A

; i ABCDEF
Imaxe 13.8. Imaxe de microscopio ABcdef = Cromitides

electroénico e interpretacién dos ab CDEF recombinadas
elementos dunha tétrada ou abedef “
bivalente

A consecuencia do entrecruzamento é a recombinacion xenética, a combinacion da
informacién hereditaria dos dous cromosomas (materno e paterno).

Ao final do proceso, os cromosomas comezan a separarse, pero permanecen unidos nos
puntos nos que se produciu o cruzamento chamados quiasmas, o final da profase |, os
cromosomas fanse visibles. Cando os dous cromosomas homologos se separen, cada unha das
catro cromatides terd informacion xenética diferente.

11
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O resto das fases da meiose son similares as que se observan na mitose.

Na metafase | os cromosomas homdlogos unidos, as tétradas, estan dispostos na placa
ecuatorial. O s microtubulos dun polo celular quedan fixados nun cromosoma e os do polo
oposto ao homdlogo.

Na anafase | os quiasmas rompen e os dous cromosomas homédlogos separanse cara a polos
opostos da célula. Agora separanse os cromosomas completos, coas suas dlas cromatides;
polo que as células fillas terdn n cromosomas. As células fillas levardn unha mestura aleatoria
de cromosomas maternos e paternos

Na telofase | a membrana nuclear reaparece, os cromosomas sofren unha pequena
descondensacién. Ao final da meiose | obtéfiense duas células fillas haploides, tendo cada
cromosoma duas cromatides; presentando algunhas zonas que sufriron recombinacion.

Meiosis 1
interphase 1 prophase I metaphase 1 anaphase I

Centrosomes Chiasmata Microtubule Sister chromatids
(w:ith )centnole attached to  Metaphase omain attached
pairs

kinetochore Pplate

Nuclear Chromatin Sister Tetrad Centromere Homologs
envelope chromatids (with kinetochore) chromosomes separate

MEIOSIS II

Antes de comezar a meiose Il hai unha pausa, pero non é unha interfase real porque non hai sintese
de ADN, xa que os cromosomas xa tefien duas cromatides. A meiose Il tamén se divide en profase I,
metafase I, anafase Il e telofase Il.

No profase Il, que é moi curta, as membranas nucleares desaparecen, os cromosomas condénsanse de
novo e comeza a formarse un novo fuso.

No metafase Il os cromosomas estan situados na placa ecuatorial, cada un esta formado por duas
cromatides.

Na a anafase Il Separanse as cromatides, cada unha ird a un polo diferente.

Ao final da meiose Il obtéfiense 4 células fillas, cada unha das cales ten a metade dos cromosomas da
célula nai, polo que son haploides. Estas 4 células fillas son xenéticamente diferentes, xa que os
cromosomas homologos distriblense aleatoriamente na anafase | e algiins dos cromosomas
recombinan, polo que as cromatides irmas tampouco son iguais.

Meiosis I Meisois Il
telophase & prophase 11

metaphase II
cytokinesis e

anaphase IL telophase 11

Cleavage
furrow

Sister chromatids Haploid daughter
separate cells forming

Two haploid cells — et et et

:or:“s;t:::‘ml‘:rom“ During another round of cell division, the sister chromatids finally
separate; four haploid daughter cells result, containing single 12
chromosomes
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A meiose xera variabilidade xenética

A reproducidn sexual esta ligada a posibilidade de xerar variabilidade xenética. A variabilidade

débese a tres procesos que se producen na meiose e na posterior fecundacion. En primeiro
lugar, e moi importante, a recombinacion

T xenética da profase |, en segundo lugar, na

herrmanas , ., .
anafase | producese a separacién aleatoria
T de cromosomas homalogos e, finalmente,
Quissria’ — " Loz cingtocoros
) ¢ lssdoscremandss  fecundacion sexual.
hermanas actdan
# " Dos tres procesos o mais destacado € a
( y 49 I L .
V4 recombinacion, xa que é unha fonte
]
A

Iricio dels PROFASE T

Cromatidas
hermanas
f—‘_ﬁ’! ]
o
gl
s 4 A
Centrdrmero (l |'|
|

1 na unién aleatoria de gametos na
= fusionados de

AR comouna sola

I.f

II
e
L= - i

] METAFASE II fundamental de variabilidade xenética. O

AN Las cromdtidas 1

£2 separan L . . . 7.
\ \ . \! ' intercambio de material xenético que se
116 riena. =Bile=  Produce entre ambas as cromatidas pode

cimetocoros

AL individuales para dar lugar a infinitude de novas

I cads crormgtids |

'] h . ./ . . sy
AlEeE T - =rans combinacidns de informacidn xenética.

Esta variabilidade permite a adaptacion das

20 e S = especies cando cambian as condicidns
|,|I |||| Separacion de . . , .z
' B Hinokore o ambientais e conduce & evolucidn dos

herrmanos

seres Vivos.

Imaxe 13.10. Procesos importantes na meiose, comparando metafase e anafase | e Il.

Fonte:http://recursos.cnice.mec.es

Meiose e Mitose diferenzas

As diferenzas mais importantes entre a mitose e a son:
. Na mitose, o nucleo orixinal dividese para dar lugar a 2 células co mesmo numero
de cromosomas que o orixinal , 0 material cromosdmico permanece constante. Deste xeito,
a mitose producen células con cromosomas idénticos entre si e idénticos ao da célula nai
(forman un clon).

A mitose ocorre nas células somaticas, é dicir, células que forman os érganos do corpo, que
non son reprodutores ou esta asociada a unha reproduccién asexual.

Pode darse en células haploides ou diploides

. Na meiose as células fillas, tefien a metade de cromosomas que a célula nai, de
células diploides obtéfiense células haploides (polo tanto sé pode producirse en células
diploides

Sé ocorre nas células xerminais (gametos e esporas sexuais). A meiose é consecuencia da
reproduccion sexual, xa que nesta reproduccion Unense as células (e os cromosomas) de
dous células (ou individuos).

Como consecuencia do entrecruzamento producese recombinacidn xenética e as células
fillas son diferentes xeneticamente entre si e diferentes a célula nai. A meiose aumenta a
variabilidade da especie.
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MITOSE

MEIOSE

cromosomas que a nai.

e Non hai variabilidade xenética. Se non hai

mutacidns, os cromosomas das células fillas son

idénticos aos da célula nai

e (Células somaticas

ADN

e Na profase non hai entrecruzamientos

Da lugar a duas células co mesmo ndimero de

Producese unha division cunha duplicacién do

Na anafase as cromatidas irmas sepdaranse

Da lugar a catro células coa metade
de cromosomas que a nai

Hai variabilidade xenética. Os
cromosomas das células fillas son
diferentes aos da célula nai.

Células xerminais

Producense duas divisidons sucesivas
cunha soa duplicaciéon do ADN.

Na profase | hai entrecruzamientos.

Na anafase | as cromatides irmas non
se separan, sendn que o fan os
cromosomas homaologos.

MITOSIS
Interfase
Duplicaciaon del p— Céalula
AN S diploide
a—— [2n=2a)
e
Profasze l
e Cromosormas
uplicados
b duplicsd
ﬁ. [2 cromatidas
hermanas)

Metafase l

E l

F ‘[-_""h--._____

/] Cromosomas
Anafase,
Telofase vy
Citoguinesis Cromatidas

e -
— ) Vel
B
e —
(2 = 4} (2rr = 4}

Celulas hijas diploides

= homoalogos

permanscen

Célula diploide | e

MEIOSIS
Interfase
Duplicacion de ADMN
—
I Profase

a e —— Tetrada

Entrecruzamiento ‘&9 oo
Cromosomas

homolosos)
I Metafase

(B
= e
28

Anafasze, Teloface
¥ Citoguinesis

#R ]

=21 Cry =2}
Celulas hijas haploides

‘J\ /L Meiosis 11
g —— —

e R R

{m o= 2 L m Zh G - 20 Lrr = 2}

Calulas hijas haploides
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m CICLOS VITAIS

O ciclo vital comprende todos os procesos dende que nace ou se orixina un ser vivo ata que se
reproduce de novo, formando novos descendentes.

- As células eucariotas, poden multiplicarse por mitose, deste xeito, os organismos unicelulares
poden reproducirse e os pluricelulares medran ou reprodtcense asexualmente.

- Areproducion sexual implica a fecundacidn, a unién de duas células reprodutoras ou gametos
gue, ao unirse, unen sua dotacién xenética. A meiose reduce o nimero de cromosomas a
metade e impide que o numero de cromosomas se duplique en cada xeracion.

Dependendo de cando no ciclo se produza a meiose, os organismos teran un ciclo de vida
haplonte, diplonte ou haplodiplénte (ou diplohaplonte).

e Ciclos de haplontes. O adulto é haplonte polo tanto, formara gametos haploides. A fase diploide (2n)
reducese ao cigoto e inmediatamente despois da fecundacién producese a meiose,. Abundan no Reino
Protista, a maioria das algas e protozoos e tamén no Reino Fungi hai alguns fungos hapléntes

e Ciclos de diplontes. Os individuos ao longo da sua vida son diplontes. A fase haploide reducese &
formacién de gametos, polo tanto, tefien meiose gamética. Os animais adoitan ter ciclos dipllontes

e Ciclos de haplodiplontes. Neste caso separanse a fecundacién e a meiose, e tanto os individuos haploides
como os diploides forman parte do ciclo.

O organismo adulto diploide chdmase esporofito (EF), e orixina por meiose gran cantidade de
esporas haploides, meiosporas.

As esporas xerminan e medran por mitose, dando lugar a un novo individuo haploide, chamado
gametofito (GF) Producen gametos haploides para reproducirse.

Na fecundacién, cando se unen os gametos haploides, orixina de novo o espordfito diploide,
pechando o ciclo.

O ciclo haplodiplonte é tipico do Reino Planta. Nos fentos e musgos o gametdfito e o
esporofito son dous organismos diferentes. Nas plantas superiores, a fase haploide esta
reducida a unhas poucas células que viven dentro do esporéfito. O gametdfito masculino das
anxiospermas € o gran de pole e o gametéfito feminino é o saco embrionario.

n 2n 2n

Fecundacion Diploide

Meiosis

Haploide Diploideilzn Diploide Haploide 17
,El Haploide
: n
Ciclo haplonte Ciclo haplodiplonte Ciclo diplonte

@ -@& — Cigoto <>

> e - ©-CGEES- @

5 e @)

= . 1 :

l e e

@ @ NMeiosis @ E

T =to L
555.1@?; @ A S els’
@@ S| &

: ] elele =22 A —

Imaxe 12.16.Tipos de ciclos vitais diplonte, haplonte e haplodiplonte.
Fonte:http://cienaturales8.blogspot.com.es/2012/04/tipos-de-ciclos-de-vida.htmel
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Que vantaxes tefien as células ou organismos diploides fronte aos haploides? Os diploides tefien duas
copias de cada xene chamadas alelos, polo que se un falla, o outro pode compensar. Por exemplo, se
hai unha mutacién nun xene importante e este non pode producir unha proteina determinada, outra
copia esta dispofiible nunha célula diploide.

N8 REGULACION CICLO CELULAR

A reproducion dunha célula esta controlada por moitos factores que interaccionan como a relaciéon
ciclina G,/ cidina s ciclina M nucleo-citoplasma, o tipo de célula, a
relacion coas outras células do tecido
/ \\ (inhibicién por contacto), xenes
- T ————————— reguladores, presenza de sustancia
G, reguladoras do ciclo celular como as

inicio . i _G,/M L metafase-anafase
‘M

- v
@ I I
ciclinas (encimas que activan distintas

\ _ciclina APC/C .
“ ‘v “ etapas do ciclo), acortamento dos

Cdk G5 Cdk S Cdk M teldmeros, etc.

Cada tipo de célula estd programado para un nimero limitado de divisidns. Chdmase apoptose a
morte celular programada, a célula autodestriese cando rematou a sua vida fisioléxica normal, cando
experimentou algun dano irreversible e tamén nos procesos de modelado en embridns, por exemplo,
a reabsorcion da cola dos cagados, a formacidn dos dedos, etc. A a célula libera ao citoplasma os
enzimas hidroliticos dos seus lisososmas.

A apoptose, é un proceso necesario, xa que permite a renovacién celular e é un mecanismo eficaz de

control antitumoral.

Final stage of apoptosis \White blocd cell

Figura 12.14. 4 un glébulo branco sofre apoptose.
Fonte:http://medicinembbs.blogspot. com.es/2011/03/programado-

célula-morte-apoptose.htmel

Apaptotic cell’

As células cancerosas eluden os controis
O cancro comeza cando os xenes dunha célula mutan, e a célula comeza a multiplicarse indefinidamente, creando
un tumor . As células cancerixenas reducen a sua adhesién, poden desprenderse do seu tecido e contintdan
multiplicdndose noutros lugares do corpo causando metastases.
No proceso de aparicidon do cancro, son especialmente importantes dous tipos de xenes: protooncoxenes e 0s
xenes supresores de tumores.
Os protooncoxenes son xenes que promoven a division celular, axudan as células a multiplicarse. Pero se o
protooncoxene muta, provoca unha proliferacién celular incontrolada e convértese nun oncoxene. Por exemplo,
0s xenes que codifican as ciclinas poden mutar e sobrexpresarse .
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Por outra banda, os xenes supresores de tumores son xenes que inhiben a divisién celular, reparan
erros de ADN ou indican as células cando deben morrer por apoptose. Reducen a probabilidade de
gue unha célula normal mute ou se transforme nunha célula cancerosa, ao inhibir a sta proliferacién
excesiva a través dunha proteina chamada "proteina supresora de tumores".

Cando os xenes supresores de tumores non funcionan correctamente, as células poden crecer sen

control, o que provoca cancro.
Figura 12.15.Esquema

dos efectos dos

Mutaciones en Genes Supresores de Tumor

oncoxenes e xenes

Genes suprasores de fumos

nes nosmales I

=) % O

supresores de tumores.
Fonte:https://patologiau

fa mutacian
[partador
| susceptibie)

.. :
E

saccl.

wordpress.com/category

/os mecanismos/

phrdida fconduica — -
al cdnger) ] -\

i3in frencs!

Do BEbive

Outra via de controlar o nimero de divisién s dunha célula é polo acortamento dos seus telémeros,
0 que esta relacionadoco envellecemento e apoptose. A células embriomarias e algunha células nais
presentan unha gran actividade das telomerases, enzimas que evitan o acortamento e polo tanto o
envellecemento. Gran parte das células cancerixenas tamén tefien telomerases moi activas.

CUESTIONSE EXERCICIOS

1. A colchicina é un farmaco que despolimeriza a tubulina, que efectos terd nunha célula? A que funcions
afecta?

2. Durante unha observacion de cortes
de testiculo de Drosophila ao
microscopio, realizaronse os esquemas
representados nas figuras A, B, Ce D.

a. Identifica as fases e etapas, se é o
caso, da division celular que se producen
nelas e clasificaas por orde cronoléxica. m\‘ 3

b.Explica o que se observa nos recadros
(1 a 4) de cada figura.

3. Ao observar cortes realizados nas
anteras de "Lis", realizdronse debuxos de
forma desordenada. Analiza e ordena as
figuras, xustificando a resposta dada.
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4. Se nesta especie unha célula con
2n cromosomas, nunha cromatida
ten 4 pg de ADN, en que posicion (a,
b, c, d, e) da grafica é mais probable

Cantidad de 2D de cada cSlula en pg.
P

que atopese unha célula como a da

figura? Razoa a resposta. I s O B S B B N R
o B 10 3 his

tiempa en unidades arbitrarias
e

ZocD

i

5. O esquema representa unha ilustracion do
proceso de division dunha célula. Ordena as fases e indica
o nome de cada unha delas; podes axudarche con termos

il

como: final de
...., comezos de ..., etc.

a. Indica a orde correcta en que se producen.

b. Indica o tipo de division

=
=

: "»‘t?"if'.—;

\
¥

&
<H

2
~
7

-~

6. A figura representa, dun xeito moi esquematico, unha célula dunha especie con 2n=6
cromosomas. E unha célula en mitose ou meiose? En que fase esta? razoar as respostas

7. Que representan estes esquemas?. Indica a que fases do

%ﬂm ciclo celular corresponde cada unha das figuras A, B, Ce D.
X 2000 A X 30000 B
X 30000 c X 50000 D

8. A que etapa del ciclo celular corresponden estes cromosomas?. Nomea os elementos sinalados

NOR E
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