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¢ 35> ADN recombinante

Lo cientificos han desamollsdo wWenicas para la insercidn de ge-
nes provenientes de otrons erganismos en varias células huésped La
manipulacidn celulsr con esta éenica puede hacer que el organismo
huésped produzca proteinas que no sintetizara en condiciones norma-
les. Los organismos alierados de esw forma se denominan recombi-
nantes, v su ADMN —una combinacidn de ADN de diferenics ofgenss—
se llama ADN recombinante Cuando el ADN recombinante funcio-
na en forma adecuada, el huésped sintetiza o proteing especificnda
peor 2] nueva gen que adguind, La lecnologia que surgid de la manipu-
Incidn del materinl gendtico sc conoce como ingenierin genética.

Las aplicaciones priclicas de la tecnologia del ADN recombi-
nanie son muchas. Las cepas de baciering recombinantes producen
petualmente cantdades imporanies de muchas susiancias terapduti-
cas, coma ln hormona de crecimientn humana (hGH), necesaria pa-
re el crecimicnto v ¢ membalismo normales; la farwling, una hor-
mona que reguls los naveles de plucosa en sanpre v se uiliza en el
tratamienio de la diabetes; el interferdn (IFN), un compuesio antivi-
ral {y posiblemente anticanceroso) y |8 eritropovering (EPO), hor-
mona gue estimula la produceidn de glébulos rojos, B
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1’.’-.- i Cuiles son lus diferencias enine la transcripidn v 1a trmduccion?

DIVISION CELULAR
> OBJETIVOS
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Casi todas las células del cuerpo humano experimentan el pro-
ceso de divisién celular medionte el cual se reproducen a si mismas,
Los das lipos de divisidn celular —somilca v reproductiva— cumplen
diferentes funciopes en el arganismo.

Uno célula somiitica es cualquicr célula del cuerpo que no sea
una efluly perminal, cs decir, un pamelo (espermatozoide u dvulo) o
cualquier precurser celular que se convertird en un gameto, En la di-
vision de las células somdticas, o célula sulre una divisidn nuclear
denomimada mifosis v upa divisido citoplasméiica Hamada citocine-
sis parn producir dos célolas idéniicas, cada ung con el mismo ni-
merm y lipo de cromosomas que la célula onginal. La divisidn celu-
lar somitica permite el reemplazo de las células muenas o dafisdas
¥ agrega células nuevas duranie el erecimizgnio lisulur

La divisidn celular reproductiva es el mecanismo que Tlova o
la formacidn de los gamelos, Ins células necesanias para formar |a
generacidn siguignie de arganismos de reproduceidn sexual. Este
proceso consisie en un bpo especial de divisidn celular en dos pasos
Hamado melesis, en ¢l gue el ndmero de cromosomas presentes en
&l ndcleo se reduce a lu mitad.

Division celular somatica

El ciclo celular cs una secugncia ordenada de proceses median-
1= el cual lus células somaticas duplican su contenldeo y se dividen en
dos. Lus edlulas humanas, como las del cerebro, el estdmago v los
rifiones, licnen 23 pares de cromosomus, o tea, un oal de 45, Se he-
reda un miembro de cada par de un progeniior. Los dos cromosomas
gue forman ¢l par se denominan cromosomas homdlogos u homid-
logos (hemo-, de hefmafos, igual} ¥ contiencn genes similarss dis-
puestos en ¢l mismo orden (o casi én el mismo orden). Cuando se
examinan con &l microscopio dptice, los cromasomus homdlogos
geoeralmente Tucen muy similares. La excepeidn a esia regla es ¢l
par de cromosomas sexuiles, designados como X e Y. En las muje-
res ¢] par homologo de cromosomos sexuales consta de dos cromn-
somas X grandes; en los hombres el par consisie en un CroOmasoma
X y en un cromosoma Y mucho mis pequefio. Como las célulis so-
miiticas conticnen dos juspos de cromosomas, se denominan eélulas
diplotdes v se las simboliza como 2n.

Cuando una célula se reproduce, se replican (duplican) odos
sus cromosomas para que fos genes paser a la prixima generacidn
de eflulas. El ciclo celular abarca dos grandes perfodos: |a inierfase,
en el que la edluls no estd en divisidn y 1a fse mitdtica (M), cuan-
do 1a célula sc encuenta eo divisidn (fig. 3-28),

Interfase

Duranie 1a interfase Ia edlula replica su ADN mediante un pro-
ceso que serd descrito mis adelante. También produce orpdnulos
adicionales y componentes cilosdlicos como anticipo de |a divisidn

Fig. 3-28 ciclo celular. WNo estd Hustrada la citocinesis, 13 di-
visidn del cilopiasma, que fisne lugar durante la anafase lardia o
en la lelolase ismprana de |a fase mitdilca.

En un clelo celulpr completo, Is célela inlclal duplica su conteni-
= doyse divida en dos células iddnlicas.

£ LEn que fase dol ciclo celular se produce la replicaclon dal ADNT
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celular. Li interfase es un estado de gran actividad metabdlica; du-
raale esie periodo la edlula experimenta su mayor erecimicnio. La
wmterfose presenta tres fases: G, § v G, (fig. 3-28). La 3 se reficre o
ks sintesiz del ADN. Como las fases G son periodos en los que no
existe actividad relacionada con la duplicacidn del ADN, se piensa
gue constituyen interrupciones en la duplicacidn del ADN,

La fase G, es el intervalo entre [n fose mitdtica y la fase §. Du-
mante G, |a célula es mewbdlicamenie activa; replica la mayorfa de
sus organulos y componenies citosalicos pero no su ADN. La repli-
<acién de los cenlrosomas también comienza co la fase G, Casi wo-
das las actividades celulares descritas en este capliulo tienen logar
en la fuse G . En una célula en la que cada ciclo dura 24 horas, la fa-
s¢ G, dura enire 8 y 10 horas. Sin embargo. la duracidn de esta (ase
&3 bastanie variahle. Es muy cora en muchas células embriononias o
cancerosas. Las células que permanceen en G, durante mucho tiem-
PO ¥ que 1a] ver nunca se dividan nugvamenie, se dice que estdn en
un estado G, La mayoris de las células nerviosas sz hallan en el es-
tado G Sin embargo, una vez que una célulz ingresa en la fase §,
estd destinnda a dividirse.

La fase S, ol intervalo entre G, y G, dura alrededor de 8§ horns,
Durante la [ase § tiene lugar la replicacidn del ADN. Coma resultado,
las dos célelas idénitcas que =& forman duranie la divisidn celular fen-
drin cxactamente el mismo material genético, La fase G, s el lapso
entre [a fase § y In fase mitdtica. Dura entre 4 y & homs. Durante G,
el crecimiento celular contindn, 105 enzimas v olras proteinas e sinle-
nzan como preparacion para la divisidn celular y se compleda ln repli-
cacidn de los centrosomas, Cuando &l ADN se replica en la fase 5, su
estructura belicoldal se desenrolla parcialmente v las dos cadenas se
separan en los puntos donde los puentes de hidrigeno conectan los
pares de hases (fig. 3-29). Cadi basc expuesia de la cadena anierior de
ADN lecgo se aparea con la base complemenuini de vn nucledtido
recién sintctizado, Una cadena nueva de ADN se forma o medida que
s¢ suceden los enlices quimicos entre nueledtidos vecinos. Bl desen-
mllamienio y el apareamiento de bases complementaniag continlan
hustn que cada una de las dos cadenas originales de ADN se une con
uni cadens complementaria recién sinletizada. La molécula original
de ADN se ho convertido en dos moléculas idénticas de ADN,

Una vista microscopica de una célula en interfase muestra une
membrana nuclear claramente definide, un noeléalo y una masa de
cromating (Mg, 3-30u). Una vez que |a céluli completa suy sctivida-
des correspandientes » las fases G, 8 y G, de la interfase, comien-
zn In Mase mitdticn.

Fase mitotica

La fase mitdilea (M) del ciclo celular consisie en la divisidn
nucleir, o mitasis, ¥ ¢n la divisién citoplasmitica, o cilocinesis. gue
dan arigen a dos células idémicas. Los procesos que lienen lugar du-
ranfe la mitosis y 1a citocinesis son claramente visibles con ¢l mi-
croscopio porgues la cromaling s& condensa an cromosomis,

DIVISION NUCLEAR: MITOSIS. La mitosis (mito-, de mitas, hila)
es Ja distribucidn de dos juegos de cromoesomas en dos nideleos sepi-
mdas, El proceso da como resulitado la repariicion exscin de la infor-
macidn genética, Para facilitar su estudio, los bidlagos dislinguen
cuatro etapas: profase, metafase, analase v ielofase. Sin embargo, Ia
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milodis £5 un proceso continue; una elapa se une imperceptiblemen-
te con la siguicnote,

L. Profase. Duranie la profase temprana, las fibms de la croma-
tina se condensan ¥ acoran para formar los cromosomas que son vi-
sibles can el microscopio dptico (Mg, 3-30b). El proceso de conden-
sicidn puede impedir que las cadénas largas de ADN se enrollen a
medida que se desplazan durante la mitosis. Como la replicacidn del
ADM tuvo Jugar durante la fase § de la interfase, cada cromosoma
en la profase consiste en un par de cromdiides de cadena doble 10-
Lalmente idénlicas. El centrdmero es una regidn comprimida de la

Fig. 3-28 Replleacidn dal ADMN. Las dos cadenas da la doble
hélice se saparan por la ruplura de los puentes de hidrépgano (lus-
lradas como linaas de puntos) entia los nuecledtidos. Los nucledl-
dos nusvos complamentanas se adhiaren & sus silios cormaspon:
diemes y sa sintatiza una cadana nusva de ADN a lo largo de cada
una da |as cadenas onginales. Las flechas mdican fos puanias de
hidrégans que se forman nuevamanig anlre 03 pares de bases.

!i La replicac|én duplica la cantldad de ADN.

Aeferencing:
S - Adenina
EE- = Guanina
T =Tamina
S = Closina

Puanie de hidrogens

Cadens original  Cadana nueve Cadena nusva  Cadena aniginal

Ay &Porqué es cruclal que Ia replicacién del ADN se produzcs anles
{ da Ia citocinesle duramta tn diviaidn celular somitica?
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Flg. 3-30 Division celular: mitosis y cltocinesid. Siga fa secuencia desda la parle superior de la figura y prosiga en &l sanlido de las
agujas del relo| para completar &l procaso.

'I En In divigldn celular samitica, una Gnica cdlula iniclal s divide para producir dos edlulas diploides idénticas,

gp sCuéndo comienz ls chiocineals ¥
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cromatina que mantiens junias a las dos cromitides. Bn el exterior
de cada centrdmero se halla un complejo proleico conocido como ci-
netocore, Mis adelanie en In profase, las wbalinas del matemal pe-
ricentriolar de los centrosomas comienzan a formar ¢l huso mitari-
co, una dispasicidn en forma de pelota de mghy de microtdbulas que
se achieren al cinetosors (i, 3-30b), A medids que los micronibu-
los e glargan, traccionan los centrosomas hacia los polos (exiremos)
de lncélula pora que de esa forma el hpgo mitdtico se extiendy de un
pola ul otro, El huso mitdtico et responsoble de la separacidn de las
eromdlides hacin los polos opuestos de la eéluta. Lucgo, el nucléalo
desaparece ¥ la envoliura nuclear se disgrega,

2, Metafase. Durante la metafase, los microfdbulos alinean los
centrimeros de los pares de cromidtides en el centro exaclo del huso
mitdlico (M. 3-3c), Esta regidn e denomina plano de la metafase.

3. Anafase Durantz 1n anafase, los centrdmeras se dividen y se-
paran o los dos miembros de cada par de cromdtides, que se dinipen
hacin los polos apuestos de la célula (Tig. 3-30d ). Una vez separadas,
las eromdlices reciben el nombre de cromosomas, A medida que los
cromosomag yon traccionbdos por los microtibulos durante la ang-
fuse, adoptan 1 forma de V ya que los contrdmeros loman la delan-
tera y armasirmn o |os cromosomas como s1 fueran brazos que lok si-
guen en husca del palo celular

4, Telofase. La etapa final de 1a mitosis, 1a lelofase, comienza
despuds de que he concluido el movimiento de los cromosomas (lig.
3-30¢). Los juegos idénticos de cromosomas, ahora siluados en po-
los opuesios de la cflula, se desenrallan y veelven a adopiar la dis-
posicidn de cromatina Jaxa. Alrededor de cada masa de cromatina sé
forma una envoliura neclesr, el nucleola reaparece en el nldclea
iéntico y el huso mitdtico se desinlegr.

DIVISION CITOFLASMATICA! CITOCINESIS. La divisidn del cito-
plasma colular v sus orginolos en dos células idénticas se denoming
citocinesis (cito- + -cinesis, de kheans, movinients). Este procesn
comiznes en la anafase tardfa con la formacidn de un sureo de seg-
mentacida, una pequeiia hendidura én la membrana plasmitica y se
completa daspuds de la telofase. El surco generalmente nparece a
mitad de camino entre los centrosomas ¥ se extiende u lo largo de la
periferia de la célula (fig. 3-30 d y ). Los microfilamentos de acn-
na que eslin justo por dentro de la membrana plasmitica forman un
anilla conrdorl que recciona la membrana Nevdndoln progresiva-
mente hacia dentro. El anilla estrecha el centro de la edlula, comn
cuando se ajusta un cinturdn alrededor de la eintira, y en Glima ins-
tancia la divide en dos. Puesto gue el pleng del sureo de segrmenta-
eitn es sicmpré perpendicular 4l huso mitdtico, los dos juegos de
cromosomas terminan en células separadas. Coando la citocinesis se
completa, comicnza la imerfase (fig. 3-300),

La secuencia de procesos puede resumirse como sigue;

G, — Fase § — Fase G, — mitosis — cilocinesis
El cundro 3-3 resume los fendmenos que teneo lugar durante
la divisidn de las cdlulas somdticas,

j@ El huso mitdtico y el cancer

Unn de [as caracteristicas distntivas de las cd|ulas cancerosas ag
su division descontolads. La masa de células resultanie de esta di-
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il Yalsial il Acontecimientos del ciclo celular
somatico

Faso Actividad

Interfoae Fariodo entra las divisionas celulares; los aro-
mosomas no son visiblas al microscoplo dpllca.
La odlula metabdlicamanta activa duplica sus
orgdnulos y sus companentas cilosdlicas;
comienza la raplicacion do los cromaosomas,
(Las células gue parmanecen en la fasa G,
durante un parfodo profongade v, posiblemante,
nunca vuslvan & dividirss, 6 consideran &n

maﬁ;
dal ADM v loz caplrosoimas.

Crocimionto calular, condinla la sinlesis da
anzimas y otras protainas; so commieta | repil
cacidn dal cenfrasama.

Fase G

Fasza 5

Faga G,

Fase mitética La célufa madre produce células idénticas con
Cromasomas iddnlicos; 108 CrOMoSomas son
visibles al microscopko dplica.

Divisidn nucfear; distribucidn de doa conjunios
de eromosomas en nicleds separados.

Las fibras do cromating s condansan an un par
da cromatides; e nucléola v 1B emoliure nuchear
désaparacan; los ceantrosomas se desplazan
hacia palas opuestos da la odlula,

Los cantrdmeros |68 pares de cromdtidea se
alinean en la placa da la melafese.

Los centrimarns s& S6paren; [uegoes idénticos
da cromosomas s& desplazan hacla los polas
opuestas de la ediula,

Reapgarecan la anvoliura nuchsar y ol nuclaoko;
los cromasomas recuperan ka forma de cromall-
nn; dezapamcs o huso mitdtoo,

Divigidn citoplasmaiticn; un anlllo contractil larma
un surco de separeckin alrededar del centro de
Ia célula, qus divide 8l eitoplagma an dos por-
cionas igusles y separadas.

Mitosis

Cliecinesls

visidn s¢ denomina neoplasia o mmor. Lna de las formas de imar el
einecer er mediante la quimioterapia, el uso de firmacos antinemors-
les. Algunas de estos [Armacos detiensn la divisidn celular por loin-
hibicidn de la formacidn del huso mildtico. Inforunadamente, estos
Lipos de fdrmacos anticancerosos lamblén matan a iodas las células
de divisidn rdpida en el organismo y producen efecios adverios co-
ma nduseas, diarres, cafda del cabello, fatiga ¥ resisiencia disminui-
da a las enfermedades. B

Control del destino celular

Una célila tiene tres destinas posibles =permanccer viva v fun-

cionundo sin dividirse, crecer y dividirse, o monin La homeosinsis se
mantiens cuando existe un equilibrio entre la proliferacin celular y
la muerte celular. Las sefinles que le indican o una célula cudndo es-
14 en |a fasc G, cudndo debe dividirze y cudndo morir ban side ob-
jeto de investigaciones inlcnsas y Froctiferas en los dlitmos afios.

Dentro de la cflula se hollan las enzimas proteincinasas de-

pendientes de ciclinas (Cdk) que pucden transferic un grupo fosfa-
to del ATP o una profeina para activarla; olras enzimas pueden cli-
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minar el grupo fosfaio de esta misma proteina pars desactivarla. La
activacidn y desactivacién de lns Cdk en 2] momenio apropiado es
crucial para la iniciacidn y la regulacidn de 1a replicacién del ADN,
Ia mitogis y la cliocinesis,

El cambio entre los estados activo e inactivo de las Cdk es una
tarea que estd a cango de las proteinas denominadas ciclinas porque
sus niveles aumentan vy disminwyen durante el ciclo celular, La unién
die una cicling especificn v una moléouly de Cdk desencadena varios
succs0s que controlan la divisidon celular,

La activacidn de complejos especifcos de cicling-Cdk determ-
na la progresidn del ciclo celular de G, a § y G, y por dliimo, & la
mitnsis, ¢n un orden especifico. Si cualquier paso de ests secuencia
sc retras, 1odos los pasos posteriores se demoran también para man-
tener la secuencia normal, Los niveles de ciclinas en 1a c€lula revis-
1en gran imponancia para determinas la coondinacidn y la secuencia
de fendmenos en la divisién celular. Por ejemplo, el nivel de ciclinas
que promueven ¢l puso del estado G, o Ja mitosls aumenta durante
las fases G, 5 y G, y durante fa mitosis. Los alios niveles de estas
ciclinay promueven la milosis, pero 4l final de és1a los niveles dacli-
nan ripidamente y el progeso de divisidn concluye. La destruccidn
de esins ciclinas, asi como de otras presentes en 1o célula, s turea de
los prodeasams.

La muere celular también estd regulada. A lo largo de 1o vida
de un organismo, cleras eflulas sufren apoptlosis (apo-, de apd, fue-
ra, ¥ —ploais, de prdosir, eaida), una muere celular ordenady vy ge-
néticamente programada. En la spoplosis, un agenle desencadenan-
le proveniente del exterior o del inlerior de o célula generna I acti-
vacitn de genes de “suicidio celular”, que producen enzimas que da-
fian @ la cflula de varias formus, came la altemcidn de su ciloesgue-
lewo y del miclen. El resuliado es que la edlula encoge y 52 separa de
célulns vecinus, A pesar de que Iz membrand plasmitica permanece
intacla, ¢l ADN dentre del micleo se fragmena y el citoplasma se
cantrae. Los fopocitos vecinos 2 1o célula en apoplosis ingieren a la
céluln monbunda. Esta funcidn de los Mgocitos estd relacionnds con
una pooteing receptom de ln membrang plasmdtica de los fagociios
que se uné 3 un Jipido de la membrana plasmédtica de la célula suigi-
du. La apoptosis elimina célulus que no son necesanas durmnie el de-
sarrollo felal, como la membrans que une o los dedos. Esie proceso
contindgs después del nacimiento para regular ¢l ndmero de célulos
en los lejidos v destruic las célulos polencialmente nogivas, como lns
células cancerngis.

La apoptosiz es un tipo normal de muene celular; al contmario,
|n necrosis es un lpo putoldgico de muere celular como consecuen-
cia del dofin tisular. En [a necrosis, muchas células adyacentes al 5i-
tio de lesidn se voelven wmefactas, eswmllun y voelcan su comenido
citoplasmdtico en al tejido intersticial, Los restos celulares peneral-
menle estimulan una respuesta inflamatoria por el sistema inmunita-
no, UR Proceso que no se presenta en le spoplosis.

o
« T Genes supresares de tumares

Las anormalidades en los génes que reguiun el ciclo celular o la
apoplnsis 5¢ asocian con muchas eofermedades. Por gjemplo, |a al-
teracifn de lns genes denominados supresores de tumores, los cui-
les prodocen provefnas gue normalmente inhiben Yo division eelular,
&5 i causi de ciértos tipos de cdoeer. La pérdida o alteracidn de un

gen supresor wmaoral denomingdo 053, localizado en el eromnsoma
17, e5 la alicracidn genética mils comin que Neva 2 una amplia va-
riedad de wmaores, como el céncer de mama y ¢l edneer de colon. La
proteina p33 normal detiene a la célula en la fase G, ¢ impide bs di-
visién celular. La protefna p53 normal también panicipa en la repa-
racion del ADN dafado ¢ induce la apopiosis en Jas células donde Ja
reparacidn del ADN no ha sida satisfactoria. Por tal razdn, 2l gen
P33 ha sido denominado “el dngel guardidn del genoma”. B

Divisién celular reproductiva

En la reproduccidn sexual, cada nuevo organismo es ) resulla-
do de la unidn de dos gameltos diferentes (fecundacidn), cada uno
procucido por un progenitor. Si los gumetos luviesen ¢l mismo nd-
mer de cromosamas que las células somilicas, el ndmero de cro-
mosomas s¢ duplicarin en la fecundacidn, La meiosis (de meogis,
dismimcitng es la divisidn celular reproductiva que liene Jugar en
Ins génadas (ovarios y testfculos) y produce gametos en los que el
nimera de eromosomas se redujo a la mitad. Como resullado, los
gamelos conlienen un juego simple de 23 cromosomas v, por ende,
son células haploides (haplo-, de hapldos, simple). La fecundacién
restaura ¢ nimero diploide de cromosomas.

Meiosiz

A difergncia de 1o milosis, que se complela después de un solo
ciclo, la meiosis ocurre en dog etapas sucesivas: mciasis T y meiogis
L. Durante La interfase gue precede a ln meiosis 1, los cromosomas
de la célula diploide inicial s¢ duplican. Como consecuencia de la
replicacidn, cada eromosoma consta de dos cromdtides hermanas
{genflicamente idénlicas), que estin unidas en dus centrdmeros. Es.
wn replicacidn de los cromosomas ¢ similar o Ly que precede a la mi-
1osis en los células somdticos.

Meiosis | {primem divisibn meidlica). La moiosis 1, que co-
mienza una vez concluida la replicacidn de los eromosomas, consta
de cuntro fases; profase |, metafase ), anafase 1 y wlofase | (fg. 3=
Jlad. La profase T es una fase extensa en 1o cual los cromesomas 5o
acorian y engrasan, la envoltura ouclear v e nucleolo desaparecen y
s& Torma el huso mitdtico, Dos hechos que no ocurren en la profase
mitdtica tenen |ugar durante la profase | de la melosis. Primero, las
tos cromdtides hermanas de cada par de eromosomas homdlogos se
tiparean, proceso denominado sinspsis (g, 3-31h). Lo estructura re-
sultamie farmada por cuatro cromdtides se lama tétrada. Segundo,
se produce el intercambio de distimos seciores de las codenas que
forman las cromdtides de los cromosomas homdlogos. Ese intercame
bio entre segmentos de cromdtides no hermanas (gendiicamente dife-
renies) i conode como enfrecruzamients (crossing-over) (fig. 3-
31b). Este proceso, entre olros, permite el intercambio de penes en-
ire cromiiides de cromosomas homdlogas. Como consecuencia del
entrecruzamientd, las células reswhuntes son genéticamante distinas
una de otra y genéticamente diferentes a o célula gue les dio origen,
El entrecruzamicnto rae aparcjada la recombingcidn pendlica —o sed,
la formacifn de nuevas combinaciones de genzs— y s responsable en
parte de lu gran variabilidad penética entre los seres humanos y otros
organismos que lambién producen gametos por medio de | meiogis.
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[ Fig. 3-31  Melosls, dlvisidn celular reproductiva. Los detalles del proceso se explican en &l taxto.
|

En Ia diviaidn calutar reproductive, uns dnics célule dlplalde inlclal axperimonta ls maloals | y Ia meioeis I pars producir cuatro gametos he-
plaldas que son gendlleamenis dilerenias da 1a cdlula que les die arlgen.

Tétradns farmadas  Entrecruzamienio de genas (crossing-over)
por & sinapsis de las anire cromaiides no harmanas
cromiifides harmanos

MEIDSIS |

TELOFASE |

METAFASE |l

{a) Etapas da la maiosis

it} Dtalie del entracnizamianio duranis ia profass |

&) iCamo afects 8l entrecruzamientio de genes (erpaalng-over) al contenlde genélico da los gemetos haplaldes?
4

-
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Flg. 3-32 Comparaclén anire la mitosis (izquierda) y o malosis (darecha) en las cuales |a eélula Inlclal lene dos pares de cromo-
somas homologos,

‘ Las fanes do ln melosls | y de I mitosis son similares.

Células somidlicas gon un ndmaem Giamalos con un fimens hapkslda
diplolde da cramasnmas (ne raplicados) da cromozsomas {no rephoadea)

5;) £En qué difleren |a anafase | de la melosls de la anafase do la miteels v de la enatace Il de fa melosls?

4]



En la mewfase 1, las tétradas que se formaron entre Jos pares ho-
mdlogos de cromosomas se alinean a lo largo de la placa metafdsi-
ca de la célula. con sus cromosomas homdlogos lado a lado (g, 3-
21a). Durante la unafase [, los miembros de cada par de cromisomas
Bomdlogos se separan a medida que son traccionados hacia los peo-
los opuestos de lu célula por los micronibules que esuin unidos a los
eentrdmeros. Las cromidtides apareadas, unidas por sus centrdmerns,
"le:nncr.n junies {recuérdese que duranie la anafase midtiea los
gentrdmeros s¢ dividen y las cromdtides hermanas se separan). La
selofase | y la citocinesis de la meiosis son similares a 1a telofase y
s citocinesis de 1o mitosis. El efecto de 1a meiosis | es que eada cf-
bula resuliante contiene un nimero haploide de cromosomas, ya que
Peva solo un micmbro de cada par de los cromosomas homélogos
estaban presentes en la edluln Inicial.

Meross 11 (segunda divisidn meidtica). La segunda etapa de 1a
meiosis, la meiosis [1, 1ambién presenti coatro fases: profase [T, me-
tafase 11, anafase 11 y ielofase O (fig. 3-31d). Fsias fases son simila-
ses a las que Genen lugar durante L mitogis; los centrdmerns se apar-
g2n ¥ las cromdtides hermanas se separan ¥ e dingen hacia los po-
Jos opuesios de la célula.

En resumen, 1 meiosis | comienza con una céluls diploide ini-
cial y termina con dns células, cadn una con un nidmern haploide de
sromosomas. Durante la meiosis 1, cada una de las dos células ha-
ploides formadas durante In meiosic | se divide; comis resuliado ne-
0 se farman cuairo gametos haplowdes que son gendticamente dife-
rentes de ba célula diploide que dio iniclo o todo ¢l proceso.

En lu figura 3-32 se comparan 1os fendmenas que tienen ligar
en la melosis ¥ en la milosis

> PR ; E
| 24. Establezca las distinciones entre los tipos de divisidn celular so-
miltica y reproductiva. (Cudl es la imponancia de cada uno?

25. Defing la interfase. (Cudodo se replica ¢l ADN?

2. ) Cudles son los hechos mids imponanies de cada elapa de la fa-
s& mindhica del ciclo cebular?

['_'vl. |

. :En gué se purccen v en qué se diferencian la apoposis v 1a ne-
crosiE?

28. ;En qué se diferencian las células haploides de las diploides?
H‘

£ Qié son los cromasomas homdlogos?

DIVERSIDAD CELULAR

F- OBJETIVO
‘Iniu.ih]rdnnndmmﬂuhm_ﬁrm

El cuerpo de un ser humano adulto promedio estd compuesta
por casi 100 billones de células. Todas ellas pueden clasificarse en
alrededar de 200 tipos celulares. Las ¢dlulas presentan considerables
varigciones en tmafio. Es necesanio ulllizar microseoples de alu re-

solucion para ver lug cflulas mis pequedias del cuerpo, La célula mids
grande, un dvulo, ¢s casi perceptible pars €l ojo humano, Los tama-
flos de las células se miden én unidades denominadas micrdémerms.
Un mierdmeiro (Wm) es igual a la millonésima parte de un metroe. o
10* m. Mieniras gue una célula sanguined tiene un didmetro de §
pm, un dvulo, tiene alrededor de 140 pm de didmeto,

Las formas de las célules también presentan vanaciones conside-
rables (fig. 3-33). Pueden ser esfénicas, ovaladas, planas, cdbicas, pris-
midticas, slargadas, con lforma de estrelln, cilindricas o discoldales. Lo
Torma de una eéluls se relaciona con 1a funcidn que cumple. Par gjem-
plo, unn céfula cspermétcn tene una Jarga cola @ manera de Jdtigo
(flagelo) que utiliza para lo locomocitn. La forma de disco de los glé-
bulos rojes les provee de una amplin superficit Que surmenis su capi-
cidad de ceder el oxigena a ouras eflulas. La forma de huso alargado
que toman las células musculires lisas Jes permite aconbrse a medida
gue s¢ contmen. Exia cambia hace posible que los gropos de células
musculares puedan disminuir o aumentor el didmetro de los vasos por
los cuales circula la sangre. De esia manera regulan el flujo sanguineo
a través de los diferentes tejidos. Algunas eélulas tienen microvellosi-

Fig. 3-33 Formas y tamafos diversos de las células huma-
nas. La dilgérancia relaiva en tamano entre la célula mds paguefia
y la célula mas grande as, en realidad, mucho més importante que
lov ilustrado &n gsla liqura.

Loa casl 100 billonss de célules que exlgien en un sdulls prome-
dio pusdan ser cinaificadns en alrededor de 200 tipos dife-

Bl refo

Cluls spialial

'y LPorqué os eapermatozoldes son las Gnicas células del argonis-
;™0 que necesitan tener un flagelo?



