Ciclo e division celular
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Ciclo e division celular

Introducion

Fases do ciclo celular

O fuso mitdtico

A mitose como proceso conservador

Diferenzas entre a mitose nas células animais e vexetais
A meiose como proceso redutor

Xeracion de variabilidade xenética

Comparacion entre a mitose e a meiose

Tipos de ciclos bioloxicos de vida: haplontes, diplontes e
haplodiplontes
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Il Ciclo celular: partes




Ciclo celular

O Interface
2 G, S, G,
1 Division celular.

m Cariocinese: material xenético (nucleo), pode
ser mitose ou meiose.

m Citocinese: (citoplasma) resto da celula



Pathological Physiological

N
Injury or ‘Programmed
diseas cell dea
Groups bf cells Individual cells
are induced to die are induced to die

Membranes

| Membranes
' bleb

rupture

Passive Active

Damage to No damage to
neighboring neighboring
y cells 4 cells
Days Hours
Y Y
Inflamation No inflamation

Necrosis Apoptosis

Copyright® 2010 Walters kiuwer Health | Lippincott Williams & Wilkins

Morte celular



Morte celular programada

OE a resposta a unha situacion de perigo
potencial

m é un eficaz mecanismo de control
antitumoral

m predomina durante o envellecemento como
resultado do esgotamento da capacidade de
division celular.

s tamén no desenvolvemento embrionario.
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O Morte celular
programada

m Telomerase
m Cancro

Final stage of apoptosis White blood cell

Apoptose: aprende a morrer

APOPTOSIS

Cell begin Formation of blebbing
apoptosis :

Nucleus
condensing

Partition of
cytoplasm and
nucleus into

Phagocytosis apoptotic bodies



Apoptose e desenvolvemento

Moldeado dos dedos durante o desenvolvemento.
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I °
I||| Control do ciclo celular

Punto de control comezo de M:
-ADN duplicado

Punto de control M

-Tamano de cel. Todos estan unidos ao fuso

-Ambiente favorable

-Diferenciacion celular
-G0: neuronas, cel. musculares

Punto de partida:
-Tamano da cel. : RNP, volume
-Espazo (relacion con outras cel.)

Ana Molina -Ambiente favorable: hormonas



II||| Ciclinas e Cdks

Desencadea a mitose

T

M-Ck

@, ®
'ﬁb%«::s

Desencadea a duplicacion do ADN

Ana Molina

Cdk: quinasa dependente da
ciclina

Activa outras proteinas
mediante a transferencia de
grupos P.



Regulacion do ciclo

ciclina G,/S ciclina s ciclina M

: . _metafase-anafase
 GM

inicir::u\q:
> 5 o SRS :
“ ‘\\;,ciclina “ APC/C

Cdk G,/S Cdk S Cdk M

Figura 17-16 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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|||I| Xenes que regulan o ciclo

positivamente negativamente
proto-oncoxenos Xenes supresores de

V tumo?
Mutarn e
Jormans proliferacion celular Mutan e

e Jormans
e
oncoxenos Xenes produtores de tumores
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Que pasou?

Ana Molina

Organizacion de microtubulos

Sintese de proteinas

Crecemento celular

Sintese de ARN

Sintese de proteinas

Division central

Division do citoplasma

Duplicacion do ADN

Sintese de histonas

Duplicacién de centrosomas




M| ciclo

Divisidon cromosomas

Divisiéon do citoplasma

Sintese de proteinas

Organizacion de M

cyfokinesis
: ‘ Sintese de ARN

Sintese de proteinas

microtubulos

Crecemento celular

Go

non
dividin

S stort cells

Sintese de histonas
Duplicacion do ADN

Duplicacién de centrosomas
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Variacion ADN / tempo

R Interfase

Gl ;& . G2

Cantidad de ADN en pg

Tiempo en u.a.

Ana Molina



Variacion da cromatina

MOR

Ojo de replicacion Trascripcion

e

N |
X
n}}l \

Cramatidas

Metafase
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i 2
Mter ph a2

DNA
Replication

Ciclo celular






Mitose: obxectivos

| S .

protsse [N vetstse
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Fases da mitose

A citocinesis forma parte da mitose ou

non? o
citocinesis
mitosis ]
1
transicion de la metafase a la anafase
interfase profase prometafase metafase anafase telofase
e \I‘V \h} o -
(0 W\
FASE M
INTERFASE

replicacién del DNA
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Que é un fuso?

=] Kinatochone
microtubules Kinatochore

2011 S Adceiiied, e,
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Fuso mitotico

microtubulo cinetocdrico microtubulo polar

microtubulo astral Kinetochore MTs Motor proteins

{ Astral MTs
e

Q

desmontar aqui

MTs

Centriole
entromere

desmontar aqui

polimerizar aqui
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Fuso mitotico

Kinetochore
MT

Astral MT
(+) Centrosome

11 —
N /=

(+)

‘t Tubulin subunits
«—= 9gained and lost
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cinetocoro

replicated
chromosome
.

centromere region

of chromosome kinetochore

kinetochora
microtubules

| I
(&) (B) chromatid

Ana Molina

anaphasa chromatid

kinetochore

.

diraction of
— chromatid
4o+» movement

microtubules
embedded in
kinetochora




IIII
| Ciclo de centrosomas

é&ns
CiCLO

Formacién del
G2 cewuar  G1

Cromosoma '

Microtibulo ™

huse mitético Centrosoma

gm.f’zé‘

separacion
de los
centroson

Centriolo madre

Centriolo hijo ~

Procentriolos [oNe}

& &

Desorganizacion
Elongacion
de los

Nucleacion
de nuevos
centriolos
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Profase E a fase mais longa da mitose

Interphase Prophase

Centrosomes Developing

Nucleus

envelope f
Chromatids of
chromosome

Ana Molina LIFE 8e, Figure 11.11 (Part 1) 201 Bl Asscken, 1ag



Profase

o A cromatina xa se duplicou

o Centrosomas xa duplicados

o O nucleo esta desorganizado

o Formacion do fuso mitotico bipolar
o Condensacion do material xenético
o O nucleolo desaparece

o Fragméntase a membrana nuclear
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Metafase

Prometaphase Metaphase

Nuclear Kinetochore Equatorial — .
envelope microtubules (metaphase) ___.
Wil b plate -

- -- 11

Ana Molina Kinetochore

LIFE 9e, Figure 11.11 (Part 2) 2011 Singuer Asscciates, b



Metafase

Fase estrela nai

oFuso acromatico ben formado

oCromosomas metafasicos ben condensados

o0s cromosomas agrupanse na '"placa metafasica"

ou "plano ecuatorial”
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Un exemplo

%, gettyimages

Ed Reschke

Fase estrela nai
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Anafase e telofase

Anaphase Telophase

Daughter
chrﬂmusﬂmes__ —

A Liele LIFE 9e, Figure 11.11 (Part 3) PP ——



Anafase e telofase

Anafase: Fase das estrelas filla

o As duas cromatidas irmas separanse
o Cromosomas anafasicos de cromatida Unica

o Estan dirixindose cara a polos opostos

Telofase: situacion oposta a profase
o O fuso mitdtico desaparece
o Desespirilizacion do cromosoma

o As membranas nucleares reconstruense
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MITOSEL

INTERFASE PROFASE PROMETAFASE




MITOSEL

METAFASE ANAFASE TELOFASE TEMPRANA

5%




MITOSE

TELOFASE TARDIA



III
Il CITOCINESE

Wesicles

Copyright & Tha Mo sw-Hill Companses, inc Perrmsneon reqused for reprodecfion o displey.

Contractile ring

@ of microfilaments
‘:i:':.{“_f—-._._-: :

Cell wall
Muclear envelope

Flasma membrane
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Que me podes preguntar?

ADN
4An

2n

(i) I KGR F

Tiempo >

- A figura adxunta representa os cambios no contido do ADN, en funcion do tempo,
durante as fases do ciclo celular.

a) Identifique as fases as que corresponden as zonas (i), (i), (iii) e (iv).

b) Que fases das anteriores constituen o intervalo chamado Interface?

c) En que fase se visualizan os cromosomas en a individualizado?

d) Pona un exemplo de celas que permanecen detidas na fase ou periodo
GO.



Mitose nos vexetais

Fuso acromatico:

- sen centriolos

E

p
- sen aster ”
Citocinese con

fragmoplasto

as
™
-
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Revisa a mitose



Meiose: obxectivos

i

DD DD
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I (A) MEIOSIS (B) MITOSIS

III homélogo

paterno
Mitose e meiose

materno

FASE S MEIOTICA

‘ REPLICACION DEL DNA REPLICACION DEL DNA *

@

APAREAMIENTO
DE HOMOLOGOS DUPLICADOS

®

LOS PARES DE HOMOLOGOS
SE ALINEAN EN EL HUSO

-—

MEIOSIS |

CROMOSOMAS
SEGREGACION DE HOMOLOGOS &%’:'\-}&iﬁ #érL\II?IEEADOS
DURANTE LA ANAFASE | EN EL HUSO
SEGREGACION DE LAS SEGREGACION DE LAS
CROMATIDAS HERMANAS CROMATIDAS HERMANAS
DURANTE LA ANAFASE I DURANTE LA ANAFASE

&)
A

MEIOSIS II

@

Ana Molina

gametos haploides células hijas diploides

Fiaura 17-47 Bioloaifa molecular de la célula. auinta edicién (© Garland Science 2008 v Ediciones Omeaa 2010)



Variacion ADN / tempo

— . Interfase P———
= Gl i 8 . G2
= 1 1
T g— ! !
=
ol
=y
5
= ==
48]
o
=
L8]
] i
- M1 M2
I R [ B S B e A S e i S B R
0 5 10 15

Tiempo en u.a.
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M Meiose 1 el

7
ofilla madre de s '-'=-"ﬂ:; enteCTUZaMianto
gaAMETos CIOMOSAMIco

)\ . .’* . _ Metafase |
Interfase Ry .
@ @ Anafase | a
‘ Citocinesis _
T@otﬁeﬂ «

ﬁnaEEeH

@: Telofase |

MetareasE] Profase |

9.
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Meiose |: profase

MEIOSIS |

Early prophase |

AfL g

Late prophase |-
Mid-prophase | Prometaphase

Ana Molina LIFE 9e, Figure 11.17 (Part 1) 2011 B Apacciaten, e



Profase 1: sinapse Entrecruzamento

Apareamento de cromosomas homoélogos: SINAPSE.
SOBRECRUZAMENTO

formaciéon de QUIASMAS, representacion da
RECOMBINACION XENETICA

=*\\.\ Tetrada ou bivalente.
l J Complexo sinaptonémico

l
—

. Recombinacion xenética



Recombinacion xenética

Homoelogous

chromosomes Chiasmata

Homologous
chromosomes

Ana Molina LIFE 9e, Figure 11.18 o,



MEIOSE

La importancia del sobrecruzamiento

Sen sobrecruzamento

il

%=

con sobrecruzamento

= lPelo escuro
| Pelo claro
=Qllos escuros

e R 1Ollos azuis

=

m——/ ===

L
]




llj| Profase 1: partes

Nuclear envelope
fragmenting

Bivalent forming
Synaptonemal
complex
m ﬁfmmmg
Duplicated Synapsis begins Synapsis complete; Synaptonemal complex Bivalent ready
chromosomes crossing over occurs  disappearing; chiasma for metaphase
start to condense visible

< Desenvolvemento do complexo sinaptonémico e cruzamento

Ana Molina



llj| Profase 1: partes

Nuclear envelope
fragmenting

Bivalent forming
Synaptonemal
complex
m ﬁfmmmg
Duplicated Synapsis begins Synapsis complete; Synaptonemal complex Bivalent ready
chromosomes crossing over occurs  disappearing; chiasma for metaphase
start to condense visible

< Desenvolvemento do complexo sinaptonémico e cruzamento
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I'Ill Profase 1: pasos

Chiasmata-.|

/e

ﬁﬂﬂat‘ “'}

“ ff"f

f‘)‘ﬁf)

Cigoteno Paquiteno

v * %
% S O bé\ 4
g W Y

Diploteno

Ana Molina

Diacinesis



II I
T -
ermanas
Cromatidas
hermanas
Centromero

= Los cinetocoros

< fusionados de las
cromatidas hermanas
actuan como una
unidad

Metafase | }
Quiasma /'é/
Anafase |

Los brazos de las
cromatidas se
separan

Ana Molina



Meiose Il Metafase ||
Formacion de
cinetocoros -
ﬁindividuales para
cada cromatida
' hermana

Anafase |l J,

Separacion de
los cinetocoros
hermanos

Ana Molina



Meiose ||

Meiosis




)
o
()
O
=

Me

varios
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Que me poden preguntar?

Os debuxos adxuntos representan os posibles gametos dun
determinado individuo con mitose astral.

a) Fai un diagrama da metafase dunha célula somatica dese
individuo, indicando a suia composicion xenética.

b) 0O individuo en cuestion e diploide ou haploide? Indique os
motivos da sua resposta.

c) Define 0 gameto e o cigoto.
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Importancia da meiose

0 Reducion
m Reducion do niumero de cromosomas

O Variabilidade
m aumento da variabilidade xenética:

o recombinacion, profase I

- separacion aleatoria de cromosomas homologos e

cromatidas irmas, anafase I e II

> union aleatoria de gametos, fecundacion

Ana Molina



Variabilidade xenética

Combinacions
O Por exemplo. 2n = 4

Hai 4: p1p2, m1m2, p1m2, m1p2
1

Para 2n = 67
2 Hai 8 combinacions (23 = 8)

Para 2n = 46, hai mais de 8. 10°
combinacidons

Ana Molina



Ainda mais variabilidade xenética

O Cruce ou cruce Crossing over during meiosis

O Maniféstase en chiasmata i
O O seu resultado é o e
] . , . X X : X X :x:x xBx
recombinacion xenética
Y y Y y yRYLIYRY
Z z Z z zBZElzHZ
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Que me podes preguntar?

- En referencia ao proceso meiotico:
a) Empregando un esquema explica 0 cromosoma metacéntrico e

acrocentrico.

b) Debuxa unha anafase II para unha envoltura de cromosoma 2n =
6 na que un par de cromosomas € metacéntrico e os outros dous
pares son acrocéntricos.

c) Respecto a variabilidade xenética, explica a importancia da meiose
na evolucion da especie.

Ana Molina




Mitosis Vs Meiosis

@AmoebaSisters #AmoebaGIFs



In somafic calls

I cells in he Sexual cycle

One coll division,
resulling in

two daughter cells

O Daughlar
O cells !

N

Paremal cell O S

Chromosome number
por nucleus maintained
(&.9.. for a diphoid cell)

One pramalotic
5 phasse per cell
diwislon (e.q., for
a diploid cell)

DM pir
nuckeus

= P L3 4=
1 =
-
=

MNormally, no
padring of
hamalogs

Narmmally,
Crogooniiing

Centromeras
divide at

anaphage W
Consanvative procass:
daughter calls' genotypas identical with parental genclype

Call undergoing mitosis can be dpioid or haplod

e  pccse @ — @ — OO poace
products of melnais .' . .. TGRS
r— 9200
ol melosis -. ' o-

One preamaictic S5
phase for both

call divisions

Full synapsis of
homologs al prophase |

At least one crossover
per homalogous

it

Centrorneres do not
divide at anaphase |
bul do at anaphase |l

Promotas vardation amang the preducts of maiosis

Call undergoing mekosis is diptod




| Exemplos: mitose ou meiose?

T oom
metafase = mterfase

- #
il I
| 3 & E
.:_ -11 - profase anafase

0 microns LW’ 1 I.::
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Comparando

O Debuxa unha cela 2n = 6 nas seguintes
pOSiciONns
m Anafase mitotica
m Anafase meiotica I
m Anafase meiotica II

O Compare os resultados
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Exemplo: mitose ou meiose?




I
Ill Ciclos vitais

Fertilizacion
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Haplonte

Mature organism

i
Son haplontes: / \

. . Spores (n) Gametes
reino protista Mala 7)) Farmake |
- L]
Moitas algas HAPLOID in)
Protozoos, etc. DIPLOD
(2n)

reino dos fungos

FLngus (RS oospos)
(hapdodd crgamism)

Zygote (2n)
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Diplonte

Gameias
. Male (7 Female |
Son diplontes: 4 &

- . & L ] \
Reino animal

reino protista i
Algunhas algas
DIPLOID (2n)
reino dos fungos
Elephant [Loxodonts dircand] Ej'g-EIIIE' (2
idiploid onganism)
(Garmeifes
Mature /
arganism (2n)
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J
II|Hap|odip|onte

Spores form r
by meiosis. ,f/

Gametes form
by mitosis.

Haploid
Son haplodiplontes: sores@®O®®
4
Reino vexetal: '
@ Diploid
Musgos

Fentos - @
Plantas superiores
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III
Il Musgos

Esporofita (2n)

Gametofita (n)

meioespora

.
L [

Gametofito
(n)

/ \A oosfera
anterozoide @

Gametos (1)

Ana Molina
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Zigoto (2n) 18



| Fentos
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Gametas
n n



Videos en

O www.youtube.com/watch?v=D1_-
MQS_FZ0&feature=related

O https://www.youtube.com/watch?v=xv7/
Vglda4ck (espanol)
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http://www.quickiwiki.com/en/Meiosis
http://foundofzoo.blogspot.com.es/
http://www.slideshare.net/SebastinMachuca

www.ucm.es/info/genetica/AVG/practicas/carioterapia/Ca
rio_archivos/idio2.jpg

www.virtualsciencefair.org/2005/anna5mO0/public_html
es.geocities.com/batxillerat_biologia/ciclec3.jpg
botit.botany.wisc.edu/images/130/Mitosis/
http://www.penguinprof.com/190-unit-1.html



