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DIVISION CELULAR




Procariotas

y . \\ Cell elongates and
@ } replicates its DNA

DNA molecules separate,
cross membrane

stans forming
—‘;‘;@ ﬁ???

Cross membrane

forms completely




Current Biology

A time course of several cell division cycles of a microcolony of
E. coli cells, fluorescently labeled at the cytoplasmic membrane
and the division septum.



Current Biology

A field of E. coli cells at different stages of the cell cycle,
labeled for chromosomal DNA (red) and FtsZ (green).




Eucariotas

Interphase G1

MITOSIS

/ DNA Replication

Chromosomes align




8-10 hours

Ga/m
Checkpoint




Ciclo Celular. Cromosomas

MOR , o .
Ojo de replicacion Trascripcion

o

Cramosoma 0N

&Y \

Centrarmero .
Cramatidas

Anafase Metafase




Ciclo Celular.

Centrosoma
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Centrosoma @
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¢ Qué es lo que hace que las células transiten a través del

Ciclinas y Cdk

Las encargadas del control del ciclo
celular son dos tipos de proteinas:

- ciclinas

- cinasas dependientes de ciclinas (Cdk)

El patrén o tipo de ciclinas presentes
en cada fase del ciclo celular es
"especifico. | '

Cyclin A

3
=
3
3
o
2
3
<

G,-Phase Mitose

Cak
G1-Cdk D Cdk4, Cdké
G1/S E Cdk2
S A Cdk2
M B

ciclo celular?

Anaphase

Prophase
\ ngh Low ]

anaphase inhibitor

S phm

=|_as Cdk fosforilan
diferentes proteinas
que participan en el
ciclo celular.

=|_ 3 actividad de las
CDKs dependen de
su interaccion con las
ciclinas.

cyclin-dependent
kinase (Cdk)




Fosforilacion inhibitoria

Cdk  Fosforilacién
activadora

fosfato
inhibidor
quinaso active-
dora de Cdk

Cdk-M  quinasainhibi-  Cdk-M Cdk-M activo
inactivo  dora de Cuk inactivo

£+ )




Resumen de la regulacion del ciclo celular por Cdk

Medio |  Exceso de | Cromosomas
extracelular Dafo en el estimulacion DNA no Dafo en el no unidos al
desfavorable DNA mitogenica replicado DNA huso mitético

P T4

G1-Cdk G1/S Cdk—| o 1— S-Cdk L+Cdc256—» M Cdk — | APC

o v
§ Sintesis de cuclmas G, /' |

Sintesis de ciclinas S Rereplicacion de ADN

9 1o ¢ I




El Cancer Tiende a Involucrar Mutaciones Miultiples

Las células de tumores Las células malignas invaden
benignos crecen sélo a tejidos vecinos, entran a los
localmente y no se vasos sanguineos y se
pueden diseminar por metastatizan a diferentes
invasion o metastasis

La mutacion Células Los protooncogenes Mas mutaciones,
inactiva al proliferan mutaciones mutan a oncogenes mas inestabilidad
gen supresor inactivan los genética,

genes de enfermedad

reparacion de metastasica

ADN N

Y

f\li
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La Pérdida de Control del Crecimiento
Normal

Divisién ‘/ .
de celula
normal \‘/
0@
Suicidio celular o Apoptosis

Dafio celular—
No sé puede reparar

Dlvlz:én e
de célula
Cmcerosa°\6

Primera Segunda Tercera Cuarta mutacion
mutacion mutacion  mutaciéon ¢ adicionakes)

Crecimiento incontrolable Irr ”\' }ll




Oncogenes

Oncogen Tumor

C-myc Leucemias, mama, estomago, pulmon
y carcinomas de colon, neuroblastomas y glioblastomas.

N-myc Neuroblastomas, retinoblastomas y carcinoma de
pulmon.

L-myc Carcinomas de pulmon.
erb-B Glioblastomas, carcinoma de células escamosas.
erb-B2 Mama, glandulas salivales y carcinoma de ovario.
Int-2 Mama y carcinoma de células escamosas.
Hst Mama y carcinoma de células escamosas.

Mama y carcinoma de células escamosas.

‘Carcinoma de vejiga

Pulmoén, ovario y carcinoma de vejiga.
Linea celular de carcinoma de mama.
Sarcomas.

Rev Cubana Oncol 1999;15(2):131-9 ﬁ‘\ 3




Metaphase Anaphase




Mitosis.- Profase

Acontecimiento

1.Condensacion de cromatina

2.Visibilidad de cromosomas

3.Separacion de centriolos

4.Inicia crecimiento de microtubulos (astral, cinetocorico,

polar)




Mit(_)sis.- Me_tafase

Direccién de la
tubulina en
movimiento

Los microtdbulos
se desensamblan
en los polos

Medio huso

Microtdbulo cinetocérico
Microtdbulo polar
Microtibulo

Centrémero

Los microtibulos
se polimerizanen
en el plano ecuatorial

a) Microtubulos
astrales: situan a
cada centrosoma en
cada polo de la
célula.

b) Microbubiulos
cinetocoricos: se
unen a los
cromosomas y
dirigen sus
movimientos.

c) Microtubulos
polares: tienden a
separar los dos
polos de la célula.

Acontecimiento

1.Desaparicion membrana nuclear
2.Cromosomas unidos a microtubulos
3.Alineacion de cromosomas




Mitosis.- Anafase

Prometafase

Profase ; "

Metafase Polares

Centrosoma \ /

Microtibulo ——=

Néicléo Cromatida Qx
Cinetocoro

lnterfase

Cinetocoricos
(]

Telofase Envuelta nuclear .~
VZ:2)
\ = /
@K Anafase B M
\ @ ) Anafase A
1_,?} % 3 Acontecimiento

1.Separacion de cromatides idénticas
2.Contraccion de microtubulos
3.Arrastre de cromatides a los polos




Mitosis.- Telofase

m\icroﬁlaments ring

o

cleavage furrow

/
CBEY

Célula animal

cell plate joins to
the plasma membrane

cell wall

Célula vegetal Acontecimiento

1.Cromosomas en ambos polos
2.Formacion de cromatina
3.Aparicion membrana celular
4.Inicia citocinesis y formacion de
septo de division




Células en diversos estadios de la division en el apice de la raiz de cebolla.




Interfase Profase Metafase Metafase

g e -

Telofase :relo‘fase Telofase

S— .. ' - ‘~,—"’ —
' ""{ : . -
“ ' | |
'
:

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

Interfase







gametes / plant and
fungi meiospores

mother cells of 7 interphase G2
gametes or meiospores (4¢, 2n) crossing-over

zygote
(c+c=2¢c,n+n=2n)

interphase S
interphase G* (2c x 2 = 4c, 2n) prophase I
(2¢, 2n) (4c, 2n)

metaphase I
(4c, 2n)

meiosis

is not a cycle

anaphase I
(2¢c, n + 2¢, n)

S

telophase 11 E - - o/ e telophase I
‘(C,n+cl n; / \ 5 (2¢, n + 2¢, n)
c, n+cn . y ‘ ~ - 3

anaphase II prophase II
(¢ n+cn) metaphase II (2c, n)
(Gn+cn) (2¢, n) (2c, n)

(2¢, n)



Two chromatids

Two chromatids
Chiasma

Haploid
gametes

Nature Reviews | Genetics










Material genético casi inalterable

células madre

CELULAS fetales y liquido e o CELULAS
MULTIPOTENTES

PLURIPOTENTES ammotm de médula «
" células madre
blastoclsto , de sangre
e ioh o copecifie
| - O dg los adlpoatos

_/Celulas madre del
cordon umb«llcal .

= \ / £
)28 / / &

células madre S
embrionarias -  CELULAS UNIPOTENTES

células madre

tejidos especificos
epiteliales

Sistarna fiaivioss: B Slstema immunitario




(@ Evolucion de -
Cotula macre una estirpe

Divisién (totipotente)

Wm/\’i‘f?ﬁ& celular

@@ ©® @

Célula madre

Células madre Célula madre con potencial
L (totipotentes) (totipotente) J restringido
(totipotente)

iy
Mantenimiento de la poblacion de células
madre

Divisién

| -
(@]
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= i
G o,
| .
S 8
= o
_ N
M
o 0
o S
(@)
o

Proceso donde las células
adquieren una funcion vy
forma determinada durante el
desarrollo embrionario o la
vida de un organismo
pluricelular




Celula Blanca Normal Célula Blanca Apoptética




EL DESARROLLO EN PLANTAS
(Germinacién

Crecimiento vegetativo
P
Florecion SRS e "I Fecundacion

FITOHORMONAS

Auxinas Giberelinas Citocininas Etileno Acido Abcisico




Ciclo hormonal de la planta

ETAPA II ETAPA III

Hloracion v
FIOIalivll y

)Iogucciol

Acido Giberdlico Etileno Acido abscisico

Madurez celular Senescencia

Crecimiento celular

Iniciacion celular
(Divisio celular)




;, Donde se forma?
Auxinas Meristemos apicales de tallo, hojas jévenes, semilla y polen

Funciones

1. Regular la direccion del crecimiento de Tallc
los tallos y raices (tropismos).

2. Promover el alargamiento y diferenciacion
celular.

3. Regulaciéon del desarrollo floral y del
crecimiento y maduracion de frutos.

4. Estimular l|la dominancia apical:
crecimiento vertical de tallos y raices.

5. Estimular la formacién de frutos sin
semillas (partenocarpia) .

6. Estimular la produccion de etileno.




igznde se forma?

Citocininas es de las raices, semilla fruto y hojas

Funciones
1. Estimular la divisién celular.
2. Revertir la dominancia apical.

3. Estimular la formacién de yemas en
los tallos.

. Estimulacion de la germinacion.

. Demorar el envejecimiento de las

hojas (senescencia).

. Intervenir en el crecimiento del
vastago y desarrollo del fruto.

/)
ENF




¢ Donde se forma?

Etileno Hojas, tallo, raices, flores y frutos / 4 ,

A}
A

- PR
£ T A

1. Estimular la maduracién del fruto .

Funciones

2. Estimular la senescencia de hojas y
flores.




¢ Donde se forma?
Meristemos apicales de la raiz, hojas jovenes y embrion.

Giberelinas

Funciones

1. Incrementar el crecimiento de los tallos.

2. Interrumpir el periodo de latencia de
las semillas.

3. Inducir el brote de yemas.

4. Promover el desarrollo de los frutos.




Qi ,Donde se forma?
Ac. Abscisico (ABA) f’)aliptra. tallo y hojas viejas

Funciones

. Estimular el cierre de los estomas
durante periodos de estrés hidrico.

s . Estomas
. Inhibir el crecimiento del tallo.

. Provocar la senescencia y abscision
de las hojas.

. Inducir y mantener la latencia en
ciertas especies.




* Luz.
» Gravedad.

* Temperatura. FACTORES FACTORES * Genes.

e
* Nutrientes. ¥
* Seres vivos. I CICLO DE VIDA DE LA PLANTA ‘

FASE JUVENIL FASE DE MADUREZ SENESCENCIA -~=—
| | Ao

| | | | +
Germinacion Desarrollo Floracion Fructificacion

™ de la semilla I" de la plantula % kA

A A
Gravedad Fotoperiodo Falta de
nutricion

AUXINA —

—— + — CITOCININA

l

GIBERELINA

?
|

I
? T ETILENO -

I
ACIDO ABSCISICO

Fitohommonas




DORMICION (FASEJUVENIL | [ GeruiNAGION «—
I SEMILLA: DORMIGION Y

GERMINACION

Favorece la TEMPERATURA
acumulacion de BAJA DURANTE
proteinas LARGO TIEMPO

l—l

Inhibicion del Activacion de
Acido Abscisico: acido abscisico giberelinas T-'
hormona del estrés

Mecanismos que activan la
germinacion:

. Epoca de frio
Condiciones . Fuego
ambientales . Abrasién mecanica o quimica ’

no favorables . Exposicion a la luz...




Facilita la
El polen y

polinico ovario

maduracion de
Enla polinizacion las paredes del

Producen
una pequena > Estimula el
cantidad de ovario

El embridn auxina
de las
semillas en Despuésdela |

Desarrollo de
la parte
carnosa del
fruto

desarrollo b
Formacion

'MADURAGION DELFRUTO Ll

Giberelinas y Retardan la
citocininas maduracion del
fruto

Etileno o ,
I - Induce la hidrdlisis de materiales de reserva

aromaticas propias de cada fruto

Maduracion

(almiddn) y la formacién de sustancias _—ﬂ del fruto




Fase de Senescencia

‘s

Condiciones
ambientales
favorables

Disminuyen

"
berelina

Condiciones
ambientales
desfavorables

Etileno
Acido

abscisico

Las hojas jovenes
presentan

auxina, giberelina y
citocinina

Inhiben la
abscision

Hojas viejas o con estrés
hidrico o térmico: disminuye
produccion de
auxinas, giberelinas y
citoquininas

Incremento en produccion
de acido abscisico y etileno
destruccion celular en zona
de insercion del peciolo con
tallo

i e |

ey

Capa protectora

Destruccion de las
paredes celulares.
Formacion de una
capa de suberina

(antipatogenos)

L

Abscision del

peciolo
(=desprendimiento)




