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La reproduccio de la cel-lula eucariota

* La divisio cel-lular. Tipus.
e El cicle cel-lular. La interfase.



Introduccio

En els organismes eucariotes pluricel-lulars distingim dos
tipus de cel-lules:

Cel-lules diploides (2n)

Cel-lules haploides (n)



Cel-lules diploides (2n)

Dos exemplars de cada cromosoma (un heretat del pare i un
de la mare).

Formen l'estructura del cos: cel-lules somatiques.
Es generen a partir de la mitosi.

Humans: 2n = 46 cromosomes.



Cel-lules haploides (n)

Un exemplar de cada cromosoma
Serveixen per generar un nou individu: cel-lules reproductores.

Es formen a partir de la meiosi.

Humans: n = 23 cromosomes.

Ovuls i espermatozoides




Tipus de divisid cel-lular

2 tipus

La divisio generadora de cel-lules amb el mateix nombre de
cromosomes gue la cel-lula mare: inclou la MITOSI

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



| a vida de la cel-lula

En la vida d'una cel-lula es distingeixen 4 etapes:
Naixement
Creixement

Diferenciacio

Reproduccidé o mort.




La durada de la vida d'una cel-lula és molt variable

En general oscil-la entre unes 8 hores i 100 dies, depen
del tipus cel-lular.
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Les cel-lules de [l'epiteli intestinal, aixi com les de
'epiteli respiratori o les cel-lules de la pell es
reprodueixen rapidament.



Els eritrocits provenen de cel-lules
que han perdut el nucli i, per tant, no
es poden reproduir.

Les cel-lules musculars esquelétiques i les neurones,
que son cél-lules molt especialitzades, no tenen
capacitat de reproducci6. Se solen mantenir vives durant
anys, la gran majoria durant tota la vida de I'individu.



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

L es membranes es reciclen continuament.

Els mitocondris I els cloroplasts es divideixen periodicament.

Gemmacio mitocondri

Autofagia



Apoptosi
mort cel-lular programada
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Condensation
of chromatin
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Organ sculpting

Key g Apoptotic cell

En molts organismes, la
mort cel-lular programada
és una part normal del
desenvolpament
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L'apoptosi (mort cel-lular programada) es diferent a la necrosi (mort cel-lular
provocada per agents externs nocius, com lesions, substancies toxiques, etc).
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El ritme de reproduccid cel-lular

Cada tipus cel-lular te el seu propi ritme de reproduccio,
controlat mitjancant unes proteines anomenades ciclines |
cinases.

A més també depen d’altres factors com son:

- La relacid nucleoplasmatica

- La relacid superficie / volum

- La disponibilitat d'espai

- La presencia d’hormones en el medi
- elc



... Factors que determinen la divisio cel-lular

Gran augment de mida del citoplasma respecte al nucli
(RNP inferior a un valor determinat)

i

El nucli no pot controlar tota la cel-lula

i

Induccio a la divisio

Vn

Vc—Vn RNP=relacio nucleoplasmatica
Vn= volum del nucli
Vc=volum cel-lular

RNP =




... Factors que determinen la divisio cel-lular

Gran augment de mida de la cel-lula
(relacid S/V molt petita)

i

Entrada insuficient de nutrients per mantenir la cel-lula

i

Induccio a la divisio




.. Factors que determinen la divisio cel-lular

Hi ha disponibilitat d'espai en un teixit
(no hi ha I'efecte inhibidor per contacte)

Exemple: regeneracio ferida

Dins un teixit es produeix 'anomenada dependencia d'ancoratge entre les
cel-lules (a la que falta una d'elles hi ha la necessitat de divisio)



... Factors que determinen la divisio cel-lular

Presencia en el medi de substancies quimiques
anomenades factors de creixement o agents mitogens.

Exemples:
necrohormones produides per cel-lules lesionades,
hormones hipofisiaries en animals,
auxines en vegetals, etc




Les cel-lules meristematiques de
les arrels de les plantes tenen un
ritme de reproduccio elevat

Les auxines son

hormones que controlen el
creixement de les plantes



Tumor

Les cel-lules es divideixen de forma continua | sense
control.

 Tumor benigne: cel-lules es mantenen en el seu teixit.

« Tumor malignhe o cancer: cel-lules envaeixen teixits |
organs veins, alterant el seu funcionament.



Control diferenciacio cel-lular

A més d’ahaver un control del ritme de divisi6 cel-lular, hi ha un control sobre
el tipus de cel-lula que s’ha de formar, és a dir, sobre 'anomenat procés de

diferenciacié cel-lular, que dona lloc als diferents tipus de cel-lules
especialitzades.
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El cicle cel-lular

Periode de temps que va des que es forma la cel-lula fins
gue es divideix | genera noves cel-lules.

-
(DNA synthesis)




El cicle cel-lular inclou dues etapes:

* Interfase o fase de NO divisio: llarga (90%), nucli visible,
periode bioguimicament molt actiu, sintesi DNA. Consta de 3
fases:

— Fase G,

— Fase S
— Fase G,

e Divisio o fase M: molt curta (10%), cromosomes visibles, sintesi
bioguimica minima, repartiment del DNA. Consta de 2 fases:

— Divisio del nucli, mitosi o cariocinesi.
— Divisio del citoplasma o citocinesi.

INTERPHASE







La interfase
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(la célula se
divide)

La célula se
prepara para
dividirse

e
¥

Y g
N

Loy

La celula
replica su
A0

Bioquimicament és una etapa molt activa

Comienzo del ciclo

@ La célula se agranda
y fabrica nuevas prateinas

G1
—'“\l
(@) e «
R

Punto de restriccidn

la célula decide si debe
0 no sequir el ciclo
celular



Punto de control
del ensamblaje del huso

Punto de
control G,/M

Citocinesis

Gy

Punto de control G,/S

Division nuclear
y celular

Interfase
Crecimiento celular

El pas entre cada fase del cicle cel-lular
requereix de senyals quimiques
especifiques.



Fase G,
(Fase de creixement)

Fase més llarga (hores, dies, anys... depen del tipus cel-lular).
Sintesi de mRNA (transcripcio) i de proteines (traduccio).
Sintesi d’organuls.

Augment de la grandaria de la cel-lula.

Punt R o restriccio: punt de no-retorn, cap a lafase S, G2 i M.

Algunes cel-lules: abans punt R, diferenciacio cel-lular i entrada en
fase G, (fase d’absencia de creixement, dies 0 mesos). Despres poden

tornar a G, i assolir el punt R o morir sense reproduir-se (neurones,
cel-lules musculars esqueletiques).
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G 2 i I G 1
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5 Ciclo celular en
eucariotas
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G, checkpoint

(a) Si una cel-lularep un senyal (b) Si una cél-lula no rep un senyal
de continuacioé en el punt de de continuacio en el punt de
control G1, la cél-lula continua control G1, la cél-lula atura el
el cicle cel-lular. cicle cél-lular i entra en GO, una

fase de no divisio.
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Fase S

(Fase de sintesi o de duplicacio del DNA)

Segona fase en durada.

Duplicacio de I'ADN.

Transcripcio i traduccio (especialment histones).
Sintesi d’organuls.

Augment de la grandaria de la cel-lula.

Comenca la duplicaci6 dels centriols, es forma un esbos de dos nous
centriols: procentriols



Fase G,
(Fase de creixement i preparacio per a la mitosi)

Tercera fase en durada.
Comenca quan acaba la sintesi d'ADN

Inici de la condensacié de I’ADN en fibra de 300A.

Transcripcio | traduccio segons necessitats metaboliques (especialment
histona H1, bastida de cromosomes, | proteines que formaran els
microtubuls del fus mitotic).

Sintesi d’organuls.
Augment de la grandaria de la cel-lula.

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

Activacio del FPM: factor promotor de la fase M.



G, checkpoint

Control
system
Gl
M
M checkpoint
G, checkpoint
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Durant les 3 fases (G1, S i1 G2), les cel-lules
creixen | produeixen proteines | organuls
citoplasmatics. Ara bé, duplicacié del DNA nomeés
en fase S. Per tant una cel-lula creix, continua
creixent mentre duplica el seu DNA, | creix a
mesura que completa la seva preparacid per a
dividir-se.



Trasformaciones del cromosoma durante el ciclo celular.
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Variacion de la cantidad de ADN de una célula durante un ciclo celular.
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