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Capitulo 8

Crecimiento y division
celular

Biologia general | www.integrando.mx | cursos@integrando.mx



Temario del capitulo 3 Integrando.
8.1 Crecimiento, division y reproduccion celular

8.2 Ciclo celular

8.3 Mitosis

8.4 Control del ciclo celular

8.5 Melosis

8.6 Gametogeénesis

8.7 Tipos de reproduccion
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8.1 Crecimiento, division y reproduccion 77700

celular

AEI crecimiento celular es un proceso finamente coordinado, regulado en

tiempo y espacia

ACuando las células estan en presencia de nutrientes, estimulan su

metabolismo para proo
Alnversamente,respono

estres, disminuyendo

ucirrmas moléculase incrementarsu tamano.

en a la limitacion de nutrientes u otros tipos de
a sintesis de moléculas,lo que resulta en una

disminucidonen su crecimienta
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8.1 Crecimiento, division y reproduccion 77700
celular

ALa division celular proceso por el cual el material celular se divide entre
dos nuevascélulashijas.

DNA replicates
@ / \ 2 daughter
cells
/ \ 2 daughter @
cells

l 4 daughter

® 0@

Biologia general | www.integrando.mx | cursos@integrando.mx



_['ntegrando.

8.1 Crecimiento, division y reproduccion 77700
celular
Hay dos formas principalesde reproduccion sexualy asexual

/\ 0 Fertilizacion
| M rc Y -
Owvulo -
23 cromosomas ';ﬁ\'. .
S T | :
. Cigoto Embrién
_ | 46 cromosomas 46 cromosomas
[ ) en 23 pares en 23 pares

Espermatozolde
23 cromosomas
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8.2 Ciclo celular
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82 Ciclocelular e

Un ciclo vital es una serie de pasos del desarrollo por las que pasa un
Individuo, desde el momento en gue nace al momento en que se
reproduce

Mariposa
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8.2 Ciclo celular
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8.2 Ciclo celular

Es el ciclo vital de una célula Es la serie de etapas de
crecimientoy de desarrollo que experimentauna celula

INTERFASE

Es un conjunto ordenado de
eventos que conducen al
crecimiento de la célula y Ila
divisién en dos célulashijas

FASE MITOTICA (M)

Biologia general | www.integrando.mx | cursos@integrando.mx
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82 Ciclocelular e

INTERFASE

AEn las células eucariontes, o
células con un nucleo, las etapas
del ciclo celular se dividencen dos
fases Importantes.” la Interfase
(azul)y la fase mitotica (M) (color
rosa)

FASE MITOTICA (M)
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8.2 Ciclo celular

AEI ciclo celular es un ciclo, y no
un camino lineal, porque al final
de cada ronda las-dos- células
hijas pueden Iniciar el mismo
proceso, exactamente igual,
desdeel inicio (Gl).

(Interfase)
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8.2 Ciclo celular

PRIV ERA
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82 Ciclocelular = TaaeTaene

ADurante la /interfase la célulacrecey hace una copia de su ADN.

HAY CRECIMIENTO, PERO NO DIVISION
CELULAR

Durante la 7ase mitotica (M), la célula separa su ADN en dos
grupos y divide su citoplasmapara formar dos nuevascélulas

Tiempo donde hay una division celular
activa.
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82 Ciclocelular = TaaeTaene

Fases de la interfase

ADurante la fase Gl la célula
crece fisicamente, copia los
organelos y hace componentes
moleculares que necesitaraen 45({*’

etapas posteriores

/
GO
] \ Interfase
ASe producen ribosomas vy -\
- A a Inicio
proteinas (division celular) ————

Biologia general | www.integrando.mx | cursos@integrando.mx
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8.2 Ciclo celular

2 opciones

Pasar a la siguiente fase del

ciclo, fase S (fase de sintesisde ’
ADN)o entrar en la fase (0.
‘Si%\
Interfase

Mitosis

0: Fasede latencia(neuronas)

Biologia general | www.integrando.mx | cursos@integrando.mx
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8.2 Ciclo celular

ML

Mitosis o

2 opciones

G0: Es un estado permanente S
para algunas ceélulas, mientras \

AT E . Ny Interfase
gue otras pueden reiniciar -la |
division, si reciben las senales
correctas
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8.2 Ciclo celular

Las neuronas

Salen de la fase Gl y entran a
0, fase de estado de reposo.

En este estadio las celulasno se
estan preparando activamente
para su division, solo siguen
continuando con su labor
celular.
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82 Ciclocelular = TaaeTaene

Fase S:
AFasede sintesis
AOcurrela replicaciondel ADN.

ASe duplica una estructura de
organizacion de microtubulos
llamadacentrosoma
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8.2 Ciclo celular et rerotnreol

M,

Mitosis g \
Interfase _//
Gl mc10

Tenemos 23 pares de

M M u

16 18
NZAN cromosomas, en total, esta
9 ( informacion se duplica en esta
‘A &‘ i / etapa del ciclo.
23
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8.2 Ciclo celular

Mitochondrion

Golgi apparatus Endoplasmic reticulum

_]'ntegrando.

CURSOS ACADEMICOS

Metaphase

Aster
microtubules

Centrioles

Spindle equator l Polar
mever] microtubules
»

S
\ 7

Centrosome pole
/ Sister
Kinetochore Kinetochore Chromatids
microtubule (a Chromosome)

Los centrosomas ayudan a separar
el ADN durante la fase M.
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8.2 Ciclo celular

B Microtubulos

/
L

Centriolos

Triplete de )\’

b, microtibulos
Centrosoma &_\
\\\ (Microtubulos y centriolos) Matorial

pericentriolar
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82 Ciclocelular = TaaeTaene

Fase G2:

ALa célula crece mas, hace
proteinas 'y organelos, y |
comienza a reorganizar su Mitosis
contenido en preparacion para 7

la mitosis. o
ALa célula sintetiza microttbulos
(separacromatidas,anafase) ~ Interfase

4
GO0
AEsta fase termina cuando la - )

mItosis comienza

Biologia general | www.integrando.mx | cursos@integrando.mx



[ntegrando.

8.2 Ciclo celular et rerotnreol

62 tardia)

cenfrocoma
(con 2 centriolos)

nucleolo @
___/

) e _— membrana,
nuclear

ADN
(duplicado)
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82 Ciclocelular = TaaeTaene

Importante:

Las fases Gl, S, G2, se conocenen
conjunto como | Interfase < El
prefijo inter significa entre, lo cual
refleja que la Interfase ocurre entre
una fase mitotica (M)y la siguiente.

(Interfase)
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83Mitosis = Caiine

Fase M:

AlLa célula se divide y genera dos
célulashijas.

ALa céluladivide su ADN-duplicado
y Su citoplasma, para repartirlo

entre las dos célulasresultantes G0
_ _ _ _ ~ Interfase
AEsto implica dos procesos mitosis '~ _Gl_)//

y citocinesis ~—— \ Inicio
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8.3 Mitosis e nesetaces
Mitosis:
ASe puede dividir en 4 etapas
AProfase(se puede dividir en profasetempranay prometafase)
AMetafase
AAnafase
ATelofase

En la mitosis se producen ceélulas
genéticamente iguales
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8.3 Mitosis

AProfase
APromeafase
AMetafase
AAnafase
ATelofase

Interphase (G,)

Centrosomes (with centrioles)

arly {
spindle

PROMETeMBNA que TELefonearas

Prophase Prometaphase Metaphase Anaphase
etochore epal eeeeee
rolubule\
- N
7~ e \'-._;\ n A
} B g - ’-a-".'-' } /\ A
oy 1 N\ ARV

ccccccccccc

DDDDDDDD
ooooooo

_['ntegrando.

CURSOS ACADEMICOS

Telophase &
Cytokinesis
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83Mitosis = Caiine

Fases de la nitosis:
AProfase(se puede dividir en profasetempranay prometafase)
AMetafase

AAnafase Estas fases ocurren en orden
ATelofase estrictamente secuencial y la citocinesis

( Citocinecis )

------- y
MITOSIS { (Prgﬁ:,:e) — [Metafn:e —> ( /qhﬂfﬂi‘f> —‘?( Jelstace )
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8.3 Mitosis e s,
Importante

Durante la mitosis la célula necesitasepararlas cromatidas hermanas(las
dos mitades de un cromosomaduplicado).

Sister chromatids Sister chromatids
| [

Centromere Replication

*

L J | IF I
Homologous Homologous Homologous
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8.3 Mitosis

Chromosomes DNA molecules

f %
2

Chromosome
SOTRE S duplication

(inciuding DNA

synthesis)
Centromere

Sister
chromatids

”~
RAYAYAYA
RYAAYA

Separation of
sister chromatids

Centromere

AYAYAYA

Sister ch'romatlds

o . S - - - . 0 P - - -
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8.3 Mitosis

Recordemos:
ATambién hay una copia del
CENTROOSOMA, organelo muy

Importante para la division.

***ascelulasvegetalesgeneralmenteno
tienen centrosomas con centriolos, sino
gue tienen un tipo diferente de centro de
organizacion de microtubulos que
desempenaun papel similar.

Biologia general | www.integrando.mx

_['ntegrando.

CCCCCCCCCCCCCCCC

62 tardia)

cenfrosoma
(con 2 centriolos)

/,(/7 \
nucleolo 7\
~ —-/-

AD/
(duplicado)

& —— membrana.
nuclear
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8.3 Mitosis veas reratmrce,

Profase temprana

: 7
AlLos cromosomas comienzan a \pRorASE TempaA\
condensarse, (o que hace gue sea
masfacil separarlosdespués) e.n,,f‘e‘é‘;"a’”,'rﬁi’f;i"m
ASe comienza a formar el -huso {% & | cromogomas somierza
mitotico. 72— jnucleolo desaparece!

ADesapareceel nucleolo.
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8.3 Mitosis veas reratmrce,

PROFASE TEMPRANA \
huso mitotico 4
empieza a formarse;
cromas’oma!.‘ comienzan
,‘ﬁ\ €L—"a condensarce
72— — jnucleolo desaparece!
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8.3 Mitosis

Huso mitotico:

AE|l huso es una estructura hecha de
microtubulos.

ASu funcion es organizar ' los
cromosomasy moverlos durante la
mitosis. ElI huso crece entre los
centrosomas a medida que se
separan

Biologia general | www.integrando.mx

centrosome (sister chromatids)

L\

astral microtubules kinetochore microtubules interpolar microtubules

_['ntegrando.
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spindle pole replicated kinetochore motor
chromosome protein

+

o\
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8.3 Mitosis

Microtubulo unido Cinetocoro

al cinetocoro (en el centromero)
Microtubulo astral

(+) C7osoma (+)
(+) === (-) Microtubulo polar (=) === (+)
% (+) %
(+) (+) =% (+)

‘Subunidades de tubulina
a< ganadas y perdidas

Biologia general | www.integrando.mx | cursos@integrando.mx



_]'ntegrando.

8.3 Mitosis

¢, Recuerdas al nucléolo?

ARegion que se encuentra dentro del nicleo y donde se sintetizan los
rlbosomas

Envoltura nuclear
Membrana externa g 2
Membrana interna =

Nucléolo
Nucleoplasma

Heterocromatina
Eucromatina -

o s
. o
Ribosomas 4

Poros nucleares
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8.3 Mitosis

Profase tardia (prometafase)

ALos cromosomas comienzan a
condensarse, (o que hace que sea
mas facil separarlosdespues)

ASe comienza a formar el “huso
mitético.
ADesapareceel nucleolo

_['ntegrando.

CCCCCCCCCCCCCCCC

PROFASE TARDIA
(PROMETAFASE)
ik
y 7 envofltura nuclear
[/ Yud e~ ce descompone
e e
e condensadoe
completamente
S

Biologia general | www.integrando.mx
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8.3 Mitosis

Profase tardia (prometafase)

AEI huso mitético comienzaa capturar
y a organizarlos cromosomas

ALa envoltura nuclear se descompone
y los cromosomasse liberan

_['ntegrando.

CCCCCCCCCCCCCCCC

PROFASE TARDIA
(PROMETAFASE)
ik
y 7 envofltura nuclear
[/ Yud e~ ce descompone
e e
e condensadoe
completamente
Q%

Biologia general | www.integrando.mx
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8.3 Mitosis veas reratmrce,

PROFASE TARDIA
(PROMETAFASE)

alV s % ™ ‘ envoltura nuclear

M ce descompone
mﬁw
QQ z cromosomas
condensados
completamente
D
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83Mitosis = Caiine

ANATOMIA DEL HUSO

aster— > ')

e cenfromere
microtubule

del cinetocoro’l#’——v T Y

’

&Q 7
(
cinefocoro

)7
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8.3 Mitosis

Profase tardia (prometafase)

ALos microtibulos se unen a los
cromosomasen el cinetocoro, una seccion
de proteina en el centromero de cada
cromatidahermana

ALos centrémeros son las regiones de ADN
donde las cromatidas hermanas estan
conectadasmas fuertemente
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8.3 Mitosis

Cinetocoro
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8.3 Mitosis

Profase tardia (prometafase) - |

ALos microtibulos que unen a un o antocer en el cenriner) sl
cromosoma se llaman microtibulos del ) Eenename )
cinetocoro. Los microtubulos_que no se k
unen a cinetocoros pueden agarrarse de - wes= 0 | wiobuiopor 0 == )

los microtubulos del polo opuesto, lo que W
estabiliza el huso. Microtubulos o (+, "
adicionales irradian de cada centrosoma Suburidades de tubuln

hacia el borde de la celula, formando una czga"ada”p”d'das
estructurallamadaaster.
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83Mitosis = Caiine

cromosomas <e

£ e oo e L alinean en la placa

metafacica

)
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83Mitosis = Caiine

Metafase:

AEl huso ha capturado todos los
cromosomasy los ha alineado en el n
centro de la célula,. listos _para. .., /;/=’
dividirse. gneyel

AEn esta etapa, los dos cinetocoros
de cada cromosomadeben unirse a

los microtubulos de los polos v
opuestosdel huso.

[ METAFASE )

cromosomas <e

S eeoe e L alinean en la placa
metafacica
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8.3 Mitosis
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8.3 Mitosis veas reratmrce,

ANAFASE

, X /el microtibulos cinefocoros
| e Jalan los cromosomas

microtibulos
empujan los pa/os'/—z—, AA N hacia (os polos

(P g A
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83Mitosis = Caiine

Anafase:
[ ANAFASE |

ALas cromatidashermanasse separan U

=

una de la otra y sonjaladas hacia wiibls cctcr
s o o 9 Y —jalan los cromosomas
los polos opuestosde la célula s o PN o ol
PLVLY
v
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8.3 Mitosis

[ 7ewomee |

V. (—y,_— huso desaparece

——— membrana nuclear

k\/
comiehzan a 1"} reaparece
descondencarse
nac/eo/o reaparece
s
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8.3 Mitosis e
Tedofase: e |
V- (= _— huso decaparece
cromogomas . membrana nuclear
AEn la telofase, la célula casi ha deri‘;’:zf;:;l*(}‘? reeperees

terminado de dividirse'y comienzaa “ L il repasec
restablecer sus estructuras normales
mientras ocurre la citocinesis (‘?\

(division del contenido de la celula)
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83Mitosis = Caiine
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8.3 Mitosis Ceuries nenninrcos
Tdofase: e
“ s TELOFASE
AEIl huso mitético se descomponeen Gy baso dessparace
sus componentesbasicos N }«? o rombrana il
ASe forman dos nuevos ntcleos, uno o i = N I
para cadaconjunto de cromosomas
ALas membranas nucleares y los (\\
e

nucléolosreaparecen
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83Mitosis = Caiine

Célula animal

anillo de curco de Placa Pared

actina vieio. celular
division celular
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83Mitosis = Caiine

Citocinesis

AProceso mediante el cual el citoplasma se divide para formar dos
nuevasceélulas,se superponecon las etapasfinales de la mitosis. Puede
comenzar en la anafase o telofase, segun la célula, y finaliza poco
despuéesde la telofase

( Citocinecis )

------- >
MITOSIC { (Prgfa;e) — [Metafnre — [ Anafase ) —‘r( Telsfase j
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83Mitosis = Caiine

Citocinesis
AOcurre de forma diferente en célulasanimalesy vegetales

Célula animal

Célula vegetal
Surco de
division : -

Anillo contractil

Vesiculas de Golgi
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8.3 Mitosis

Citocinesis en animales

ALa division celular ocurre cuando una
panda de fibras citoesqueléticas
lamadas anillo contractil se contrae
nacia adentro y separala- célula en
dos, proceso llamado citocinesis
contractil. La hendidura producida a
medida que el anillo se contrae se
llama surco de division.

_]'ntegrando.

CCCCCCCCCCCCCCCC

Surco de segmentacion
Ira estrechandose hasta

provocar la separacion.
7

Anillo contractil
Formado por actina y miosina.

Biologia general | www.integrando.mx
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83Mitosis = Caiine

Célula animal

Surco de
division

Anillo contractil
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8.3 Mitosis

centrosoma

nueva envoltura
nuclear

anillo
con‘rrjéc*_ril
de miosina
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83Mitosis = Caiine

Citocinesis en células vegetales

AlLas células vegetales se dividen en . -
dos al construir una nueva estructura Placa celular L7 Place celuiar se une a
en el centro de la célula Esta AN
estructura, conocida -como. -placa
celular, consta de membrana
plasmatica y componentes de la
pared celular que llegan en vesiculas,
y divide la célulaen dos.

T Pared celular
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8.3 Mitosis

Interfase

&

Anafase

P

A

Profase Profase Metafase Metafase
-n—‘-'-' 4 ;
{g‘g‘ . . |4 :
— ’. .‘ . .‘ r, - . /l’\l
e i J L r
Telofase Telofase Telafase Telofase
[ .' =
- - . A ,,t - o

a%

r
.‘! v >

e
e i

_]'ntegrando.

CURSOS ACADEMICOS

Interfase

W

-

> .

Citocinesis: formacion de la pared celular
separadora de las dos células

Biologia general | www.integrando.mx
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8.3 Mitosis veas reratmrce,

|
‘h

1—
‘*\

¢, QuUé pasa con las €lulas hijas que se
reproducen?

ADependede qué tipo de célulassean

ACélulasde rapida division: células del
intestino, celulas en un embrion
temprano, celulastumorales

‘
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8.3 Mitosis veas reratmrce,

|
‘h

1—
‘*\

¢ ,Cuanto dura elciclo celular?

AVaria entre los diferentes tipos de
células

AUna célula humana 'tipica- puede
tardarse 24 hrs en dividirse

AlLas células del intestino pueden
terminar un ciclo en un periodo de 9
a 10 hrs en medios de cultivo.

‘
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8.3 Mitosis
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83Mitosis = Caiine

Excepciones

AEn embrionestempranos de rana, las
células pasan muy poco tiempo en
Gl y G2, circulan muy rapidamente
entre las fasesSy M, esto resultaen
la division de una célula grande, en
muchascelulaspequenas
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8.3 Mitosis

P Pp| ) o002/614 e (& O 5] o2
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83Mitosis = Caiine

Funcion de la mitosis:

ALas células sométicasla utilizan para
generardescendencia

AAgrega nuevas células durante ‘el
desarrollo.

ASustituyelas célulasviejasy gastadas
a lo largo de tu vida.

(Interfase)
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83Mitosis = Caiine

Funcion de la mitosis:

AE| objetivo de la mitosis es producir
células hijas que sean genéticamente
idénticas a sus madres, sin un solo
cromosomade maso de menos

(Interfase)
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83Mitosis = Caiine
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

PUNTO DE CONTROL GZX

PUNTO DE CONTROL
DEL HYUSO

AlLas células normales se-mueven a
través del ciclo celular de wuna
maneraregulada

PUNTO DE CONTROL 61
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8.4 Control del ciclo celular

Control de calidad del Ciclo Celular
Puntos de Control (CHECK POINTS)

Entradaen M -\w

Punto de control G,

" Salida de M
M T~

iesta todo el ADN replicado? _—
maquinaria de la replicacidén ge ADN
ies favorable el entomo?
entomo

ies la célula bastante grande?
crecmiento celular

Punto de control de la Metafase

gEstan todos los cromosomas
alineados en el huso?
maquinaria da la mitosis

Alineacion
ADNdanado .gam @@ incorrecta

ISTO
0 no replicado * w de los cromo

I~ somas
\ M
/ G?’_ T N

Punto de control G,

ies la célula bastante grande?
crecmiento celular

ies favorable el entorno?

L7 lnicio entoro
/’ 7 ‘\\ \
) \\ 1
l ,Gi)
\\ \"\ / "‘
S N
N < &
e \’ ADN
danado
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

Un punto de control es una etapa en el ciclo celular eucarionte en la cual
la célula examina las sefales internas y externas,y a d e c isisegadr
adelante con la divisidon o no.

3 PUNTOSRINCIPALES

APunto de ctrl G1, en la transicién GL/S

APunto de ctrl G2, en la transicién G2/M

APunto de ctrl del huso, en la transicion metafase/anafase
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8.4 Control del ciclo celular

\PUNT 0 DE CONTROL G2 \

PUNTO DE CONTROL
DEL HUSO

PUNTO DE CONTROL 61
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

Factoresque se puedenevaluaren la célula
Tamano ¢ Lacélulaes suficientementegrande para dividirse?

Nutrientes ¢ Tienela celula suficientes reservas de energia o nutrientes
disponibles para dividirse?

Senalesmoleculares ¢ La célula esta recibiendo sehales positivas (como
factoresde crecimiento)de susvecinas?

Integridad del ADN ¢ Estadanado el ADN?
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

Objetivo de los puntos de control:

AAseguraque las célulasno se dividan en condicionesdesfavorables(por
ejemplo, cuando su ADN esta danado o cuando no hay espacio para
mas célulasen un tejido u érgano).

AAseguran gue los genomascompletos y no danados se transmitan a las
célulashijas.

AEvitaenfermedades
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

Punto de control G1:

AEIl punto principal en el que debe elegir si se divide 0 no. Unavez que la
célula pasa el punto de control Gl para entrar a la fase S, se
comprometeirreversiblementea la division.

AExcepcionesdario al ADN o erroresde replicacion

Biologia general | www.integrando.mx | cursos@integrando.mx



_['ntegrando.

CCCCCCCCCCCCCCCC

8.4 Control del ciclo celular

En este punto la célula
comprueba si las
condiciones internas y
externas son adecuadas para
la division

PUNTO DE CONTROL G1

Verifica:

- Jamaio de la celula
- Natrﬁeuter

- Facteorec de crecimiento

- Daso al ADNV

cursos@integrando.mx
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

Importante:

ASi una célula no obtiene las sefialesde aprobacién que necesitaen el
punto de control G1, puede salir del ciclo celulary entrar a un estado de
reposo llamado (0.

AAlgunas se quedan en esta fase(fase Q0), mientras que otras esperan
recibir las sefialesadecuadasy reanudanla division
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CCCCCCCCCCCCCCCC

8.4 Control del ciclo celular

PUNTO DE CONTROL 62\

Verifica:
- Dah'o al AD/V
- Integridad de la replicacion def ADN
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

Punto de control G2:

AEn este punto la célulase cercioraque el ADN este completo sin dafios.
AEn este punto la célulacomprueba

Alntegridad del ADN ¢ Estadafiado-el ADN?

AReplicaciondel ADN. ¢ El ADN fue completamente copiado durante la
fase S?

Biologia general | www.integrando.mx | cursos@integrando.mx



8.4 Control del ciclo celular Integrando.

CCCCCCCCCCCCCCCC

¢, Qué pasa si la célula detecta danos o
errores en el ADN?

AlLa célula se detendra brevemente en

el punto de control G2 para permitir
reparar errores.

ASi los mecanismosen el punto de
control detectan problemas con el |
ADN, el ciclo celular se detiene y la
célula intenta completar la replicacion
del ADN o reparar el ADN danado.
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8.4 Control del ciclo celular Integrando

CURSOS ACADEMICOS

daiio irreparable

¢, Qué pasa si el dafo del ADN es al ADV
Irreparable?

AlLa célula experimenta apotosis o

muerte celular programada
AEste es un mecanismo  de

autodestruccion que asegura que €l / \
ADN daﬁado no se Uansmita a las mﬂm sélula continia
célulashijas y esto es importante para dividiéndose

la prevenciondel cancetr

SIN RIESG0 DE CANCER PUEDE CAUSAR CANCER

Biologia general | www.integrando.mx
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

Punto de control M:

En este punto la célula examinasi todas las cromatidas hermanasestan
unidas correctamentea los microtubulos del huso.

Microtubulo unido Cinetocoro

al cinetocoro (en el centrémero)
Microtubulo astral

\ / ?ﬂ

(+) ====x< (-) Microtubulo polar () s===>(4)

% +) } %
Subunidades de tubulina
&< ganadas y perdidas

(+) Centrosoma
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

Punto de control M/Punto de control del huso

V2R

PUNTO DE CONTROL
DEL HUSO

VVerifica:

- Acoplamiento del
cromoscoma af huso
en la placa
metafacica

J
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_['ntegrando.

CCCCCCCCCCCCCCCC

Punto de control M/Punto de control del huso

9
g

) 5 t
—7

El ciclo no procedera hasta que todos
los cromosomas estén firmemente
unidos a por lo menos dos fibras del
huso de los polos opuestosde la célula

Biologia general | www.integrando.mx
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8.4 Control del ciclo celular Tenro henvrnee,
¢, Quien regula el ciclo celular?

Puntos de chequeo

favorable chromosome
extracellular DNA unreplicated DNA unattached to
environment damage DNA damage spindle

/NI

G1-Cdk G,/S-Cdk —> S-Cdk —————> MCdk — APC/C

G,/S-cyclin synthem/]
S-cyclin synthesls DNA rerepllcatlon

s

Figure 17-21 Molecular Biology of the Cell 5/¢ (® Garland Science 2008)
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8.4 Control del ciclocelular = ‘oerenn

ProteinasespecialesCdks Ciina € Giina A
ACinasa dependiente de ciclina (agrega |

grupos fosfato) |
AActlian en conjunto con las ciclinas Citne B/A
Ciclina Q1
CDK4/CDK6

Clin Invest Ginecol Obstet. 2009;36:19-24
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85Meiosis = Sdiisine

2 tipos de células

SOMATICAS GERMINALES
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