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3. CICLE CEL-LULAR I MITOSI

1. CICLE CEL-LULAR

S'anomena cicle cel-lular la seqiiencia de fenomens que tenen lloc en la vida de la
cel'lula, des que s'origina fins que entra de nou en divisié per donar lloc a dues cel-lules
filles noves.

Les cel-lules controlen amb molta precisié la durada del cicle cellular i la freqiiéncia de
la divisié. De vegades, perd, perden el control i es converteixen en cél-lules tumorals o
canceroses, que es divideixen d'una manera excessiva i incontrolada i formen tumors que
s'escampen i destrueixen el tfeixit o I'drgan en qué s'han originat. En estats molt
avangats, les cél-lules canceroses poden passar a la sang i formar tumors en uns altres
organs: és |'anomenada metdstasi del cancer.

Avui es creu que el cancer pot estar provocat per canvis en els gens encarregats de
regular el cicle cel-lular. Aquests gens s'anomenen oncogens. Determinats agents quimics,
radiacions, o fins i tot alguns virus, poden desencadenar la tfransformacié de les cél-lules
normals en cel-lules tumorals: sén els anomenats agents cancerigens.

Durant el cicle cel-lular es diferencien dues etapes: la interfase, durant la qual la cél-lula
creix i sintetitza substdancies que necessita, i la fase de divisié o mitosi.

LA INTERFASE

La interfase és I'etapa de la vida cel-lular durant la qual no hi ha procés de divisié, pero
si una intensa activitat metabolica en qué es produeix el creixement de la cellula.
Normalment, és el periode més llarg en la vida d'una cél-lula, tot i que pot tenir una
durada variable.

Hi podem distingir tres estadis:

® Fase 6;. En aquesta fase la cel-lula desenvolupa les seves funcions habituals i I'ADN
es dedica al procés de transcripcié dels gens necessaris per formar les proteines que
I'organisme necessita en cada moment.

En les cél-lules que no entren mai en mitosi aquesta periode és permanent i rep el hom
de fase Go. Es diu que la céllula es troba en estat de repos o quiescéncia. Es dona en
cellules que han experimentat un procés important de diferenciacié, com les
neurones i les fibres musculars estriades.

m Fase S. En aquesta fase es produeix la replicacié de I'ADN per a iniciar-se la divisié
cel-lular.
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® Fase 6,. En aquesta fase se sintetitzen les proteines que intervenen en la divisié
cellular, es dupliquen el centriols i es comenga a condensar la cromatina per formar
els cromosomes. La cél-lula esta llesta per iniciar la mitosi.

2. DIVISIO CEL-LULAR: MITOSI I CITOCINESI

El procés de divisié cel-lular és un procés ordenat, que assegura la transmissio correcta
del material genetic a les cel-lules filles.

Aquest procés segueix en totes les cellules una série fases: La primera s'anomena
mitosi, i consisteix en la divisié del nucli. Després, en la fase coneguda com a citocinesi
es produeix la fragmentacié de la cel-lula i la formacié de dues de noves.

La mitosi és el mecanisme de divisio de la gran majoria de les cel-lules eucariotes de
I'organisme, les anomenades cél - lules somatiques.

Les cél-lules sexuals o gametes es formaran a partir de cél-lules mare que es divideixen
mitjangant un altre tipus de divisié cel-lular, anomena meiosi, que redueix a la meitat el
nombre de cromosomes per garantir el nombre normal de cromosomes de l'especie
després de la fecundacid. Aquest tipus de divisié I'estudiarem en un altre tema.

La mitosi origina dues cél-lules filles idéntiques a la cel-lula originaria i amb dotacio
genetica també identica, ja que reparteix equitativament el material genetic que s'ha
duplicat en la fase S del cicle de la cél-lula.

Quan es descriu la mitosi es diferencien quatre etapes: profase, metafase, anafase i

telofase. Pero no s'’ha d'oblidar que la mitosi és un procés continu i que cada etapa va
lligada amb la segiient de tal manera que no hi ha limits entre elles.
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La cromatina segueix condensant-se
i es formen els cromosomes,
constituits per dues cromatides
unides pel centromer. Al mateix
temps desapareix la membrana
nuclear i, en cél-lules animals, té lloc
la duplicacio del centriol. Cada
centriol es desplaga cap a un dels
pols de la cél-lula.

PROFASE

Els cromosomes ja es distingeixen
perfectament i s'‘ordenen cap el
pla equatorial, entre els dos
centriols, ubicats un en cada pol
cellular. Apareix un estructura
microtubular proteica, el fus mitotic
o acromatic, format per fibres que
connecten cada centriol amb el
centromer de cada cromosoma.

Els microtdbuls del fus acromatic es
contreuen i  arrosseguen les
cromatides dels cromosomes. El
centromer acaba escindint-se, i les
cromatides se separen i es mouen
cada un cap a un extrem diferent de
la cél-lula.

Desapareixen els microtibuls del
fus mitotic i els cromosomes es
comencen a desespiralitzar. Es
formen uns nous embolcalls nuclears,
que envolten els dos nuclis. Es
formen els nucléols i el citoplasma
comenga a dividir-se.

CITOCINESI

La divisié cel-lular no acaba amb la mitosi, que simplement ha servit per repartir la
dotacié geneética de la cel-lula, siné que cal que el citoplasma i els organuls també es
reparteixin entre les cél-lules filles de la manera més equitativa possible. Aquest procés
s'anomena citocinesi i ocorre de manera diferent en les cél-lules animals i vegetals.

* En les céllules animals es produeix una estrangulacié que divideix la cél-lula en dues.
A l'algada de la placa equatorial apareix un anell contractil, format per filaments
d'actina i miosina, que es va estrenyent fins a originar un solc de segmentacio.
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Aquest solc es fa cada vegada més estret fins a estrangular totalment la cél-lula i
dividir-la en dues. En aquest procés els organuls citoplasmatics es reparteixen
equitativament entre les dues cél-lules noves. Els mitocondris tenen el seu propi
ADN, que també es duplica, de manera que poden formar hous mitocondris.

* En les céllules vegetals no existeix estrangulacié del citoplasma. A l'algada de la
placa equatorial es forma un enva de separacié entre les dues cél-lules filles
anomenat fragmoplast. El fragmoplast es forma per la fusié de vesicules de I'aparell
de Golgi, que contenen cel-lulosa per construir la paret cel-lular, i les restes dels
microtibuls que formaven el fus mitotic.

CITOCINESIS ANIMAL | CITOCINESIS VEGETAL

Surco de segmentacion Fragmoplasto )
Ira estrechandose hasta Tabigue de separacion

provocar la separacion. formado por fusion de
vesiculas

Microtibulos

Anillo contractil

Formado por actina y . Plasmodesmos
y miosina. Aparitode Golgl Aseguran la comunicacion
entre las dos célufas hjas.

l Existe estrangulamiento del citoplasma. ] I No existe estrangulamiento del citoplasma. |

3. MODALITATS DE DIVISIO CEL-LULAR

El procés de divisio cel-lular que hem descrit dona com a resultat dues cél-lules filles
iquals. Es el tipus de divisié més fregiient, perd no sempre succeeix d'aquesta manera.
De vegades el repartiment del material citoplasmatic és asimetric, o bé es produeixen
més cel-lules filles.

BIPARTICIO

Es el procés tipic de la mitosi: en
primer lloc es divideix el nucli
(cariocinesi) i després es divideix el
citoplasma (citocinesi) per
estrangulacié o per formacié d'un enva
que divideix la cél-lula en dues.

Es la forma de reproduccié d'organismes unicellulars, com ara protozous i algues
unicellulars, i les cel-lules somatiques dels organismes pluricel-lulars.
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Si es formen més de dues cél-lules filles per D s 0@
aquest procés de mitosi, es parla de divisié _"' ¢, )" a_"@
0 =] o =] @@

multiple.

GEMMACIO

La gemmaciéo té lloc quan es forma
sobre la céllula mare un bony o
gemma on se situa un dels nuclis
resultat de la divisié cellular i una
porciéo del citoplasma. Més tard, la
gemma es desprén per estrangulacié i
constitueix una cellula filla, més
petita que la mare.

Aquest tipus de divisié es produeix en organismes unicellulars com
el llevat, pero també en pluricel-lulars, fant vegetals (briofits) com |
animals (esponges i cnidaris), quan se separa un grup de céllules &
del cos del progenitor que desenvolupa un nou individu.

ESPORULACIO

En el procés d'esporulacié es produeixen diverses mitosis successives a l'interior de la
cel-lula mare sense que tingui lloc la separacié de les cel-lules filles, anomenades espores,
per tant queden juntes, envoltades de citoplasma i protegides per una coberta que les
ailla de I'exterior i les protegeix de les condicions ambientals adverses. Quan els factors
ambientals son adequats, la coberta es trenca i s'alliberen les espores.

Coberta Espores

Aquest procés es déna en fongs, amebes, alguns tipus de bacteris i protozous
esporozous (com ara el Plasmodium, causant de la malaria) i és freqiient en algues,
molses i falgueres. Tots ells poden recérrer a la formacié de cellules de resisténcia per
a afavorir la dispersié i supervivéncia.
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Explica en els requadres de I'esquema segiient les diferents fases del cicle
d'una cél-lula:

I— Fase G, l _lFaseG,
Citocinesi | | = s !

Fase de
mitosi

Posa el nom de les segiients fases de la mitosi i ordena-les cronolégicament:

Ordre:

Quina importancia bioldgica ¢ la mitosi?
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Totes les cél-lules d'un mateix organisme tenen la mateixa informacio
genetica? Per que?

En les cél-lules animals i vegetals hi ha petites diferéncies durant el seu
procés de divisio. Explica quines son i en quines fases es produeixen.

n Indica en la segiient fotografia cél-lules en anafase, metafase, profase i telofase.
Justifica la teva eleccid.

Explica els canvis que experimenta el material genétic durant la mitosi.
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n Indica i explica breument el tipus de divisi6 que pateixen les cél-lules
representades en les segiients esquemes:
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n Quantes mitosis s’hauran de produir perqué una cél-lula origini 16 cel-lules?
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TEST: Cicle cel-lular i mitosi

Indica la resposta correcta.

1. El nucléol desapareix en la segiient 8. En iniciar-se la divisié mitética, els
fase mitética: cromosomes es presenten...
a | Profase. a | Amb les seves dues cromadtides.
b | Metafase. b | Amb una sola cromatide.
¢ | Interfase. ¢ | Molt diluits.
d | Anafase. d | Amb molt poc ADN.
e | Telofase. e | En estat quiescent.
2. El fus mitétic s'estableix en la 6. L'ADN de la cél-lula es duplica...

seglient fase de la mitosi:

a | Abans de l'inici de la profase.
a b | Durant la metafase.

b | Metafase. c | Després de la profase.
¢ | Interfase. d | Durant l'anafase.
d e

e

Profase.

Anafase. Durant la profase.
Telofase.

7. La segmentacié i separacié del
3. Identifica I'etapa que no correspon citoplasma en la mitosi es diu...
al periode interfasic:

a | Esporulacié.
a | Fase S. b | Cariocinesi.
b | Fase G;. c | Citocinesi.
c | Fase Go. d | Regeneracio.
d | Fase M. e | Condensacié
e | Fase G..

8. La placa equatorial s'origina durant
4. La condensacié dels cromosomes la fase de la mitosi anomenada...

en la mitosi té lloc en la...

a | Anafase.
a | Profase. b | Metafase.
b | Prometafase. ¢ | Telofase.
¢ | Metafase. d | Profase.
d | Anafase. e | Interfase.
e | Telofase.

9. Sén estructures de resisténcia per
algunes cel-lules...

{.
a | Les cromatides.
Els cromosomes. d | Les espores.
¢ | Les fibres del fus mitdtic. e | Les gemmes.
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