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NUCLEO INTERFASICO

Es el organulo celular que, en las células eucarioticas, alberga la mayor parte de la

dotacion de ADN y que se encuentra separado del citoplasma por la envoltura nuclear.
la forma y tamano del nucleo varian dependiendo del tipo de célula y del momento del
ciclo celular. El numero de nucleos por célula suele ser de uno, aunque existen células

con dos 0 mas nucleos.
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NUCLEO CELULAR

ENVOLTURA NUCLEAR  «
Con POROS NUCLEARES

NUCLEOPLASMA medio inte
(

CROMATINA { (DNA sile

\

NUCLEOLO 4
PROTEINAS{

’ MEMBRANA EXTERNA con ribosomas adheridos
(prolongacion del RER)

. MEMBRANA INTERNA reforzada por la LAMINA NUCLEA
rno con una red proteica similar al citoesqueleto (Matriz nuclear)

( CONSTITUTIVA : La misma en todas las células del
organismo (secuencias repetidas y sin informacion)

HETEROCROMATINA ' paAcULTATIVA: Varia en los diferentes tipos

nte) celulares y contiene en cada tipo celular los

genes que No se expresan

\

EUCROMATINA Representa los segmentos de DNA que se estan expresando

{ ORGANIZADOR NUCLEOLAR: contiene reunidas las regiones del

DNA de distintos cromosomas que
contienen los genes ribosomales

,
RIBOSOMALES: importadas del citoplasma

HISTONAS: asociadas al DNA nucleolar

ENZIMAS para la transcripcion
\



FUNCIONES DEL NUCLEO

El nucleo dirige las actividades de la
célula. En él tienen lugar procesos tan
importantes como la replicacion del ADN,
la transcripcion, la regulacion genética y
la formacion de los ribosomas.
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ENVOLTURA NUCLEAR, POROS NUCLEARES Y LAMINA NUCLEAR

La envoltura nuclear es una doble membrana que se encuentra reforzada interiormente por
la lamina nuclear, formada por filamentos intermedios de proteina laminina. Esta interrumpida
POr NuMerosos poros nucleares, que son complejos proteicos cuya mision es permitir y
controlar el trafico de moléculas entre el nucleoplasma y el citoplasma. A través de los poros
nucleares entran en el nucleo nucleoétidos y proteinas (histonas, DNA y RNA polimerasas,etc)
y salen hacia el citoplasma RNAs, subunidades ribosomicas, etc.
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ESTRUCTURA DE LOS POROS NUCLEARES

Las proteinas que forman los poros nucleares, denominadas nucleoporinas, se asocian
para formar 8 bloques que configuran un octagono regular y se organizan formando tres
anillos: uno orientado hacia el citoplasma, otro englobado en la envuelta nuclear y el
tercero orientado hacia el nucleoplasma. Hay, ademas, fibras proteicas proyectadas hacia
el citoplasma y otras hacia el interior del nucleo, conectadas a su vez a otro conjunto
proteico formando una estructura cerrada llamada jaula o canasta nuclear o anillo distal.
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EUCROMATINAY HETEROCROMATINA

En un nucleo interfasico se distinguen dos tipos de cromatina: la eucromatina o cromatina
laxa, transcripcionalmente activa y de localizacion central, y la heterocromatina o cromatina

densa, transcripcionalmente inactiva y localizada en la periferia del nucleo
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CLASIFICACION DE LOS
CROMOSOMAS METAFASICOS
(SEGUN LA POSICION DEL CENTROMERO)

ESTRUCTURA DE UN
CROMOSOMA
METAFASICO

Clases de cromosomas por la posicion del centréomero: o
cromatidas

telomero

Metacéntrico Submetacéntrico acrocéntrico Telocéntrico

Con strlcr:u_:m satelite
secundaria




ESTRUCTURA DE CROMOSOMAS METAFASICOS
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CROMOSOMAS METAFASICOS OBSERVADOS CON MICROSCOPIA DE BARRIDO




LOS MICROTUBULOS DEL HUSO SE UNEN A LOS CINETOCOROS DEL CENTROMERO

Los cinetocoros son discos proteicos adosados al centromero cuya funcion es unir las fibras
del huso (microtubulos) que separaran a las cromatidas durante la anafase de la mitosis a
polos opuestos de la célula
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CELULAS HAPLOIDES Y DIPLOIDES

Las células que tienen pares de cromosomas homaologos son “células diploides”. Por

cada cromosoma paterno tienen otro igual de origen materno. Todas las células de un
organismo pluricelular (excepto gametos de animales o esporas de plantas) son células
diploides y contienen un conjunto paterno de cromosomas (23 en nuestras células) y

otro conjunto materno (otros 23 cromosomas en nuestro caso). Por el contrario , nuestros
gametos solo tienen 23 cromosomas distintos (no hay homologos), son “células haploides”.
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EL CICLO CELULAR

El ciclo celular comprende todos los acontecimientos en la vida de una célula desde que se
origina por division de otra célula hasta que ella misma se divide y da lugar a dos nuevas
células que iniciaran un nuevo ciclo.

La célula duplica su

lamafio y aumenta la |/

Comprende: cantidad de organelas, /
enzimas y otras a\
-Interfase: periodo entre _ mplfcilas :

dos divisiones sucesivas.
En ella tiene lugar la
replicacion del DNA,
entre una fase de

crecimiento y otra de | Eﬁpiiuaﬁﬁn del
preparacion para la B paan ' muﬁﬂﬂ%ﬂiﬁ“
division. 3 ahora dos copias

D e de la informacidn
gendtica de la célula

-Division celular:

comprende mitosis

(reparto equitativo de

cromosomas a los

nucleos hijos) y

Citocinesis (division del para la division empiczan
citoplasma y separacion :“ﬂﬁmﬂﬁﬂi&m
de dos celulas hijas) Informacién interfase



http://profeblog.es/blog/joseluis/2010/05/27/la-interfase-contada-lo-mas-breve-que-me-es-posible/

FASES DEL CICLO CELULAR

Fase G1: Crecimiento y multiplicacion
de organulos. Gran actividad metabdlica
(sintesis de RNA y proteinas).

Fase S: Replicaciéon de DNA.

Fase G2: Preparacion para la division.

Fase M: Mitosis y citocinesis.

M PHASE

, mitosis

 (nuclear
' division) cytokinesis

SN (cytoplasmic
: division) -

G PHASE _

@ :

INTERPHASE

G1 PHASE

S PHASE
(DNA replication)
Figure 17-3. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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| |
G G,
phase S phase M phase phase
. MITOSIS CYTOKINESIS »
chromosome prophase ~
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Figure 18-1. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.




Variacién de la canfidad de ADM de una célula duranie un ciclo celular,
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VARIACION EN EL CONTENIDO DE ADN
DURANTE EL CICLO CELULAR

La célula que inicia el ciclo presentara
4 pg durante toda la fase G1.

Desde el inicio de la fase S esa cantidad
va aumentando a medida que se replica
el ADN hasta alcanzar los 8 pg al finalizar
esa fase.

Durante la fase G2 se mantiene esa
cantidad.

En la mitosis, tras la profase y metafase,

las cromatidas se separan en anafase

y en telofase se organizan dos nucleos
hijos que tendran nuevamente 4 pg de
ADN cada uno, cantidad que tendra
finalmente cada una de las células
resultantes de la division tras el proceso
de citocinesis.

Cada una de esas células entran en fase
G1 de un nuevo ciclo celular.




FASES DE LA MITOSIS

1-_Profase: la cromatina termina de condensarse originando
los cromosomas, que aparecen duplicados. La envoltura
nuclear se va desorganizando mientras que los centrosomas,
que se duplicaron en la interfase, se separan hacia polos
opuestos y los microtubulos crecen entre ellos para formar el
“huso mitotico”.

2- Metafase: las fibras del huso se unen a los cinetocoros y
situan a los cromosomas en el ecuador de la célula (placa
metafasica).

3- Anafase: las fibras cinetocoéricas del huso tiran de las
cromatidas en sentidos opostos, mientras las fibras polares
se alargan estirando la ceélula. Las cromatidas migran asi a
polos opuestos de la célula.

4- Telofase: cada grupo de cromosomas se rodea de una
membrana nuclear y empieza la descondensacion.
Comienza la citocinesis.

Después de la mitosis termina la citocinesis dando lugar a
dos células hijas con la misma informacion genética que la
de la célula madre (5).

Animacion 1 Animacion 2 Video1 Video 2 Video 3



http://www.youtube.com/watch?v=VlN7K1-9QB0
http://www.youtube.com/watch?v=nPG6480RQo0&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=rgLJrvoX_qo&feature=related
http://www.ac-creteil.fr/biotechnologies/doc_biocell_mitosis_animation.htm
http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/mitosis.html

LA MEIOSIS

La meiosis comprende dos divisiones sucesivas (meiosis | y meiosis |l) en las que a partir
de una célula diploide resultan cuatro células hijas haploides.

EI ADN se duplica en la Interfase, antes del comienzo de la meiosis, y no vuelve a
duplicarse.

En la primera divisidon meidtica cada cromosoma se aparea con su homaologo (se unen

punto por punto) y las cromatidas homologas intercambian fragmentos (“sobrecruzamiento”),
produciéndose asi cromatidas con genes paternos y maternos, es decir, apareceran nuevas
combinaciones de genes (“recombinacién”). Luego se separa cada cromosomas de su
homologo (al azar paternos y maternos) y se originan dos células haploides con los
cromosomas duplicados.

Vie10s1s (3) Meiosis II
En la segunda division cada
cromatida se separa de su (2) Meiosis [
hermana (también al azar (1) Interphase

paternas y maternas) y se
obtienen un total de cuatro
células haploides.

dinug bhod drugleies
npckej 1 IR HH

Animacion Video meiosis 2

; Homologous chromosomes
Video Video meiosis exchange genes (alleles) by
“crossing over” n = haploid
2n = diploid



http://www.lpscience.fatcow.com/jwanamaker/animations/meiosis.swf
http://www.youtube.com/watch?v=D1_-mQS_FZ0
http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp09/0902002.html
http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120074/bio19.swf

La Meilosis

Célula 2n

(con n pares de n pares de cromosomas homologos,

Replicacion

cromosomas cada uno con 2 cromatidas hermanas

homologos)

Apareamiento de homologos (sinapsis). Se forman

bivalentes (2 cromosomas) o tétradas (4 cromatidas)
Célula Célula
conn conn

cromosomas cromosomas

Intercambio de fragmentos entre cromatidas
no hermanas (entrecruzamiento) que genera
recombinacion

Y

Separacion de cromosomas homoélogos
(mezclas aleatorias de origen paterno y materno)

Célula
conn

Célula
conn

cromosomas

—

Primera division

cromosomas

R'e

Segunda ? divisiéon Célula con
n cromosomas

Separacion de
cromatidas

(cada uno con Célula con

2 cromatidas) n cromosomas
(cada uno con
2 cromatidas)

hermanas



Meiosis I

interphase I prophase I metaphase [ anaphase I LAS DOS DIVISIONES DE

Centrosomes Chiasmata Microtubule Sister chromatids
(with centriole attached to  Metaphase o ain attached LA MEI OS I S
|

kinetochore plate

En la 12 division (meiosis |) se
separan cromosomas homologos
originando asi dos células hijas
— S [t 3 _} haploides (solo 1 cromosoma de
Nuclear  Chromatin Sister Tetrad Centromere Homolng;].ls = cada par de homélogOS) con los
envelope chromatids {with kinetochore) chromosomes separate cromosomas dupll Cad 0S (Cad a

Homaologous
h e
Eh;::-:?:::as :a::::?dsm:ang& Tetrads line up :::;mlsl;mzlng ous uno con d 0S crom atl d as )
segments split up

Synapsis - pairing of
homaologs to form
tetrad

Meiosis I Meisois Il . .
telophase & metaphase 11 anaphase 11 telophase 11 En la 22 division (melOSIS ”) se

k- | i - o 7 g
s"'t“ nesis iy o o separan las cromatidas de cada
I ) Seereen B0 s SR &0l ) . s ’
mow CEN AT, . AW AN \N (@] cromosoma originando células

furrow

haploides.

Sister chromatids Haploid daughter
separate cells forming

Two haploid cells

faorﬂt;.::l;oﬂr;:oma: During another round of cell division, the sister chromatids finally
separate; four haploid daughter cells result, containing single
chromosomes

Copyrighl & Pearson Education. Inc.. publishing as Banjamin Cummings.




mother cells of
gametes or meiospores

interphase G2
(4c, 2n) crossing-over

gametes / plant and
fungi meiospores
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zygote f \ interphase S \
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VARIACION EN EL CONTENIDO DE ADN CON LA MEIOSIS Y CON LA FECUNDACION

E Si partimos de células con 4 pg de
8 - ADN, tras la replicacion aumentara
hasta 8 pg.

Durante la profase y metafase de la
meiosis | se mantendra esta cantidad
d e y a partir de la anafase | habra ya dos
grupos de cromosomas de 4 pg cada
uno, que formaran los nucleos hijos
T F T T | de las dos celulas resultantes de la
0 5 10 L5 primera division meidtica.

tiermnpo en unidades arbitrarias

Cantidad de ADM de cada c2lula en pa.

i
|

Tras la meiosis |, y sin nueva
replicacion, viene la meiosis Il en
e — la que de cada célula se obtendran

dos nuevas células con 2 pg de
ADN en cada una.

En la grafica inferior se observa que
tras la fecundacion de dos células
haploides obtenidas por meiosis

: £1! se restablece la cantidad de 4 pg

: : de las células iniciales (ciclo sexual).
|

!

Cantidad de ADN de cada cElula en pg.

1 BERE
] 5 10 5
tiernpo en unidades arbitrarias




MEIOSIS
Chiasma (site of

Parent cell
{before chromosome replication) Crossing over) MEIOSIS |
Prophase . Prophase |
Chromosoma Chromosomsa i
\ Tetrad formed
Duplicated chromosome replication replication <™ synapsis of hnmhgnuu
(two sister chromatids) = chromosomes
i Tetrads
Metaphase Chromosomss slign B, Metaphase |
the metaph ign at the
b Phissn piats metaphase plate
Anaphase Anaphase I
Sister chromatids Homologous chro-
Telophase sairate durliie mosomes sep- : Telophase I
anaphase arate during :
anaphase I; Haplowd
sister n=2
chromatids
ramain together
£n =1 MEIOSIS II
. SISISIS
of mitosis n n n

Coapyright © Pearson Education, nc.. publishing as Benjamin Cummings.

Animacion

Daughter cnllll of melosis 11

No further chromosomal Wplll:?ilﬂﬂ.
sister chromatids separate during anaphase 11

Informacion



http://www.pbs.org/wgbh/nova/baby/divide.html
http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/CelulaDivision.htm

Mitozis
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CITOCINESIS EN CELULAS ANIMALES Y VEGETALES

| PROGRESSION
THROUGH
M PHASE
microtubules of the actin and myosin filaments of the
mitotic spindle contractile ring

Figure 18-4. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.

La citocinesis en células animales se produce por estrangulamiento debido
a la formacién de un “anillo contractil” gracias a la accion de filamentos del

citoesqueleto
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