La reproduccio i larelacio de
la cel-lula eucariota




1. Tipus de divisio cel-lular

En els organismes eucariotes pluricel-lulars es distingeixen 2 tipus de cel-lules:
Cél-lules diploides (2n) Cél-lules haploides (n)

v'Dos exemplars de cada cromosoma v'Un exemplars de cada cromosoma

(un heretat del pare i un de la mare). - .
v'Generaran un nou individu: cél-lules

v'Formen l'estructura del cos: cél-lules reproductores.

somatiques. : ..
. v'ES generen a partir de la meiosi.

v'Es generen a partir de la mitosi. v'Cél-lules haploides (n)

v'Humans: 2n = 46 cromosomes vHumans: n = 23 cromosomes.
Ovuls | espermatozoides)



1. Tipus de divisio cel-lular

O Hi ha dos tipus de divisio cel-lular:

v'La divisié generadora de cél-lules amb el mateix nombre de cromosomes que
la cel-lula mare: inclou la MITOSI

v'La divisié generadora de cel-lules amb la meitat de cromosomes que la cel-lula
mare: la MEIOSI
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1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes

2.1 Lavidade laceél-lula

QEn la vida d'una cel-lula es distingeixen 4 etapes:

v' naixement

v' creixement

v diferenciacio

v" reproduccioé o mort



1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
Cromosomes

2.1 Lavida de lacel-lula

La durada de la vida cel-lular és molt variable (en general oscil-la entre unes 8
hores i 100 dies, depen del tipus cel-lular).

Cel-lules epitelials (hores) MUscul estriat (tota la vida)
.




1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes

2.1 Lavida de lacel-lula

Eritrocits, cel-lules de les fibres musculars estriades i neurones han perdut la
capacitat de reproduir-se.
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Cromosomes

apoptosis activated cell shrinkage
by intrinsic or extrinsic chromatin condensation
. < th
2.1 La vida de la cél-lula e o O
e )
o
Apoptosi: mort cel-lular programada :
(autolisi per ruptura de lisosomes) DR
':“ - or
i APOPTOSIS j nuclear
collapse
lysis of 5 - ¢

apoptoticbodies % y\/ apoptotic body

formation




1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
Cromosomes

Necr;sis/ Q):ptosis

2.1 Lavida de la cél-lula f

Necrosi: mort cel-lular deguda a
agents externs.

Inflammation Phagocytosis
by macrophages
or nearby cells




1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes

2.1 Lavidade la ceéel-lula

v'Durant la vida de la cel-lula no es mantenen sempre els mateixos organuls: es
renoven continuament.

v'Els mitocondris i els cloroplasts es divideixen periodicament.
_@‘W

‘viw ~

Gemmacio d’'un mitocondri



1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes

2.2 El ritme de reproduccio cel-lular

v'Depen fonamentalment del tipus de cél-lula.
v'Esta controlat mitjancant ciclines i cinases (proteines).
v'Quan les ceél-lules es divideixen sense control es produeixen tumors.

v'Hi ha a més un control de la diferenciaci6 cel-lular.
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2.2 El ritme de reproduccio6 cel-lular

O Quan es dona la divisi6 cel-lular?

v' Gran augment de mida del citoplasma respecte al nucli (RNP_inferior a un
valor determinat): nucli no pot controlar tota la cel-lula: induccio a la
divisio.

v Gran augment de la mida de la cél-lula (relaci6 S/V_és massa petita):
entrada insuficient de nutrients: induccié a la divisio.

v' Hi ha disponibilitat d'espai en un teixit, és a dir quan no hi ha I'efecte
inhibidor per contacte (exemple: regeneracio ferida). Dins un teixit hi ha
I'anomenada dependéencia d'ancoratge entre les cél-lules (a la que falta
una d'elles hi ha la necessitat de divisio)



1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
Cromosomes

2.2 El ritme de reproduccid cel-lular

O Quan es dona la divisio cel-lular?

v' Presencia en el medi de substancies quimiques anomenades factors de
creixement 0 agents mitogens.
(Exemple: necrohormones produides per cel-lules lesionades, hormones
hipofisiaries en animals, auxines en vegetals, etc).

v’ Les cél-lules tumorals es divideixen incessantment sense control.
o Tumor benigne: céel-lules es mantenen en el seu teixit.

o Tumor maligne o cancer: cel-lules envaeixen teixits i organs veins,
alterant el seu funcionament.
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2.2 El ritme de reproduccio cel-lular / q \
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1. La divisio6 generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
Cromosomes




1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
Cromosomes

2.3 El cicle cel-lular

Periode de temps que va des que es forma la cel-lula fins que es divideix.




1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes

2.3 El cicle cel-lular

O El cicle cel-lular inclou dues etapes:

vinterfase o fase de NO _divisié: llarga (90%), nucli visible, periode
bioquimicament molt actiu, sintesi DNA. Consta de 3 fases:

o Fase G1
o Fase S
o Fase G2

v Divisié_o _fase M: molt curta (10%), cromosomes visibles, sintesi bioquimica
minima, repartiment del DNA. Consta de 2 fases:

o Divisio del nucli, mitosi o cariocinesi.
o Divisio del citoplasma o citocinesi.
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Cromosomes - )

2.1 El cicle cel-lular ()




1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes

: la célul d
2.4 La interfase o S S
7~ ' duplicacién del ADN y
. , . , ® \ ’ proteinas asocidas
v'Bioquimicament és una fase { g1
molt activa. la célula duplica su
tamafio y aumenta el
; ; 22;’:;’0",‘;"0:'09;’“"'9‘ _ INTERFASE
vEs el periode en el que es || moléculas
produeix la duplicacio del DNA. o - ‘
inicio del
e 1;; DNVISIGN
v'Consta de 3 fases (Fase G, ( e
Fase S i Fase G,) ””“" g Ao i

la division, los
Cromosomas
comienion a

condensarse
se sepomn los dos jucqos

cromosomicos

Al finalizar el ciclo celular, la célula inicial duplica su contenido y
se divide en dos células idénficas.




1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
Cromosomes

2.4 La interfase
Fase G1 (Gap 1=interval 1)

v' Fase de major durada (hores, dies, anys... depen del tipus cel-lular).

v Sintesi de mRNA (transcripcio) i de proteines (traduccio)

v' Augment de la grandaria cel-lular.

v" Punt R o restriccié: punt de no-retorn, cap alafase S, G2 i M.
v' Activacio del FPR (factor promotor replicacio).

v Algunes cel-lules: abans punt R, diferenciacié cel-lular i entrada en fase GO
(dies 0 mesos realitzen funcions cel-lulars). Després poden tornar a G1 o
morir sense reproduir-se (ex. neurones).



1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes

2.4 La interfase

Fase S (Sintesi)

v' Segona fase en durada.

v Duplicaci6 de I'ADN.

v Transcripcio i traducci6 (especialment histones).

v' Comenca la duplicaci6 dels centriols, es forma un esbés de dos nous
centriols: procentriols



1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
Cromosomes

2.4 La interfase
Fase G2 (Gap 2=interval 2)

v' Tercera fase en durada.

v' Comenca quan acaba la sintesi d'ADN
v Inici de la condensacié ADN en fibra de 300A.
v' Transcripcid i traducci® segons necessitats metaboliques

(especialment histona H1: bastida de cromosomes, | proteines que
formaran els microtubuls del fus mitotic, etc)

v Al final d'aquesta fase: 2 diplosomes immadurs (cada diplosoma 1
centriol i 1 procentriol)

v Activacié del FPM: factor promotor de la fase M.



1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes

2.4 La interfase

v' Durant les 3 fases (G1, S i G2), les cel-lules creixen i produeixen
proteines i organuls citoplasmatics. Ara beé, duplicacio del DNA
només en fase S. Per tant una cel-lula creix, continua creixent mentre
duplica el seu DNA, | creix a mesura que completa la seva

preparacio per a dividir-se
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Metafase

Anafase
Telofase
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1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes

2.5 La divisio cel-lular o fase M

v A partir d'una cél-lula mare s’obtenen dues cél-lules filles amb idéntica
dotacio cromosomica que la progenitora.

v 2 fases:

1. Mitosi o divisio del nucli (cariocinesi)
2. Divisio del citoplasma (citocinesi)



Cromosomes

1. La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de

Chromosome
duplication
(including DNA
synthesis)

Centromere
< == -
(1} —iemme®
§
\
Sister

chromatids

Separation
of sister
chromatids
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2.5 La divisio cel-lular o fase M

v Produeix cél-lules amb el mateix nombre de cromosomes que la mare.
v' Organismes diploides : 1 (2n) — 2 (2n)
v Totes les cél-lules somatiques tindran la mateixa dotacié genetica que el
zigot.
v’ Les cél-lules especialitzades ho son per diferenciaci6 cel-lular
(expressio genetica diferent).
v’ Es diferencien 4 fases:
o Profase
o Metafase
o Anafase
o Telofase
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: PROFASE

N N N N X X

N

Condensacié cromatina fins formacié cromosomes ambdues cromatides.
Desaparicio nucleol.

Cel-lules animals: duplicacio centriols.

Trencament embolcall nuclear i desaparicio nucli.

Formacio fus mitotic

Migracio de cada parella de centriols cap als pols de la cel-lula.

Formaci® cinetocor en el centromer dels cromosomes i formacid dels
microtubuls cinetocorics.

La interaccio entre els microtubuls cinetocorics i les fibres polars orienta a cada
cromosoma respecte l'eix del fus mitotic i cada cinetocor queda mirant a un pol.
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PROFASE
Microtubulos roie
polares
___Cromosoma
Cinetocoros
Microtubulos
de cinetocoro Vesiculas
(envoltura

Microtubulos

desorganizada
astrales g )

Polo
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: METAFASE

v Els cromosomes estan totalment formats (maxim grau d'empaquetament), es
distingeixen perfectament. cromosomes metafasics.

v’ L'allargament dels microtubuls cinetocorics i la seva interaccié amb les fibres
polars situa els cromosomes en un pla, el pla equatorial de la cel-lula, que es
troba a la meitat del fus mitotic: es forma la placa equatorial.
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METAFASE

Polo

—— Vesiculas

Cromosomas
en el plano
ecuatorial — Microtubulos

cinetocoricos

Microtubulos
polares

_ Cromosomes disposats en el pla equatorial _
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METAFASE Aster

Sister
chromatids

/

Microtubules Chromosomes
e 1‘.’"_‘ . o g vt
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Kineto-
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Z/S
Overlapping o I
; nonkinetochore Kinetochore s
Ve microtubules microtubules . 4o
— p—
Centrosome 1pm 0.5 pm
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: ANAFASE

v Separacio cromatides germanes de cada cromosoma.

v Cada cromatide constitueix a partir d'aguest moment un cromosoma
independent: cromosoma anafasic.

v' Escurcament microtubuls cinetocorics que arrossegen cada cromatide cap a un
pol oposat de la cel-lula.

v' Cromosomes anafasics arriben als pols i desaparici6é dels cinetocors.
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ANAFASE

Microtubulos
cinetocoricos
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Microtubulos los polos
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: TELOFASE

v' Les dues dotacions cromosomiques s'agrupen en dues masses, situades als
pols del fus mitotic, i s'envolten d'un nou embolcall nuclear.

v Descondensaci6 dels cromosomes.
v Formacio d'un nou nucléol.
v Es formen aixi els dos nuclis fills.

v" Acumulacié microtubuls fus mitotic i proteines en el pla equatorial de la cél-lula.
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TELOFASE  Fibras

(microtdbulos) N
interzonales _

Complejo
centriolar

1

Inicio de la
nueva envoltura
nuclear Cilindros
de sustancia

w— Surco de divisién d
ensa

Cilindros
de sustanda

Anillo contractil
densa

INICIO DE LA TELOFASE FINAL DE LA TELOFASE
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Centrosomali Chromatin Fragments  Kinetochore

with centriole pairs duplicate

( pai (duplicated) ::‘ce",‘;';:' Nonkinetochore
microtubules

Nucleus Nuclear Plasma Chromosome, consisting
envelope membrane of two sister chromatids
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Centrosome at Daughter
Spindle one spindle pole chromosomes
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: CITOCINESI

U Pot produir-se de dues maneres:

v" Citocinesi per estrangulacio
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: CITOCINESI

[ Citocinesi per estrangulacio

v' Es dona en cél-lules animals
v' Comenca al final de l'anafase.

v Invaginaci6 membrana plasmatica a l'altura del pla equatorial i formacié
d'un anell contractil (d'actina i miosina).

v L’anell contractil va estrangulant el citoplasma fins dividir la cel-lula en dues
cel-lules filles.
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: CITOCINESI

O Citocinesi per estrangulacio 6: CINETOCINES|S
reparacion del nuc eolo

envoltura nuclear completa
que rodea los cromosomas
en descondensacion

Surco de segmentacion
Iré estrechandose hasta
provocar la separacion.

CITOCINESIS ANIMAL

cuerpo medio: region de

solapamiento de microtubulos\[

restos comprimidos de los
microtubulos polares del huso

anillo contractil que genera
el surco de segmentacion

Anillo contractil
Formado por actina y
miosina.

nueva formacion del par de centriolos que

conjunto de microtdbulos identifican la localizacion
interfasicos nucleados del centrosoma

_ por el centrosoma I

| Existe estrangulamiento del citoplasma. |
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: CITOCINESI

[ Citocinesi per estranqulacio

®

Actina l

Anell - |
contractil Miosina _55
Cleavage furrow
Cilindre / :
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densa ) Microtubuls x : {-\

’ \ /
A < x<\//
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: CITOCINESI

O Citocinesi per septe

v'Es dona en cél-lules vegetals.

v Agrupacié de vesicules procedents de I'aparell de Golgi (contenen pectina i
hemicel-lulosa) en el pla equatorial de la cel-lula, donant lloc al fragmoplast.

v'Fusio de les vesicules i formacié enva de separacié que donara lloc a la paret
cel-lular vegetal de les dues cel-lules filles.
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: CITOCINESI

[ Citocinesi per septe

Fragmoplasto CITOCINESIS VEGETAL
Tabique de separacion

formado por fusion de
vesiculas

Phragmoplast C ell Wall Cell Plate New Cell Wall
N\ F

Microtibulos

Membrane-b ound

Plasmodesmos
vesicles Aparato de Golg

Asequran fa comunicacion
enire las dos céluias hyas

| Cytokinesis in a plant cell | No existe estrangulamiento del citoplasma. | 1
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2.5 La divisio cel-lular o fase M: CITOCINES

G

[ Citocinesi per septe

Vesicles wall of 1um
forming parent cell

cell plate Cell plate New cell wall

Daughter cells
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