UP11. Cicle cel-lular



2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi

La meiosi és el procés de divisid cel-lular mitjancant el qual una ceél-lula diploide (2n) experimenta dues divisions consecutives (meiosi | i meiosi
I) per produir quatre cel-lules filles haploides (n). Aquest procés redueix a la meitat el nomhbre de cromosomes i genera variabilitat
genetica gracies a l'intercanvi de fragments entre cromatides homologues (crossing-over) i a la segregacid independent dels cromosomes.

La meiosi permet la formacié de gametes o espores i és essencial per a la reproduccid sexual.

Meiosis I
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2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi

Per tal de poder donar lloc als gametes, en el procés de meiosi ocorren dues

divisions successives:

e Meiosil
o Esuna divisid reduccional.
o  Les cellules filles tenen la meitat de cromosomes que la

cel-lula mare.
e Meiosill
o Parteix de les cél-lules obtingudes en la meiosi |.
o les cgllules filles tenen el mateix nombre de cromosomes

que la cél-lula mare.

cromosomes de 2 cromatides

Amb duplicacid de 'ADN

| 1 1
Profase | Metafase | Anafase | Telofase |
1. Leptote === 4. Diplote
2.Zigoté == © Diacinesi
g 3 fadines| Sense duplicacio de 'ADN
3. Paquite =
| | |
Profase Il Metafase Il Anafase Il Telofase Il

1celfula2n —
cromosomes de 1 cromatide



2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi

PROFASE |
Cromosomes Inici de la Nodul de recombinacio Quiasme o0 unidé
homolegs sinapsi produit per un temporal resultat
’ADN s’ha duplicat durant la fase S de la interfase (a l'igual Centromer o IR R
que passa amb la mitosi). , \\ , / , Bivalent
e [ls cromosomes es fan visibles, cadascun amb dues Ve Y { / '
cromatides germanes. , // < [ ¥ < (4 W < (1 W
e  (ada parella dhomolegs salinea (formen la tétrada o 4 \\ " \\ \ \\ \
bivalent) i es produeix la recombinacid entre fragments =
de cromatides homologues, donant lloc als quiasmes. g o s il
$’hi diferencien 5 etapes:
o leptote A 7 2 \ A
o Iigote v | [« K\ : )\ [ <y
& | QEE UE - N
e Paquite N \\ A\ 7 S - B
e Diplote \ - 7/ ~
e  Diacinesi
placines! METAFASE | ANAFASE | TELOFASE |

Fases de la primera divisié meidtica.



2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi

PROFASE |
Leptote

Els filaments d’ADN es condensen i formen els ecromosomes (cada un amb dues cromatides).

e  (ada cromosoma comenca a buscar el seu homoleg.

Ligote

Els cromosomes homolegs s’aparellen de manera molt precisa en un
procés anomenat sinapsi.
e  [aparellament és tan exacte que Salineen gen per gen, gracies al
complex sinaptonemic, una estructura proteica que manté units
els dos homolegs cromatida a cromatida.

Cromosomas homologos
Contienen los mismos genes, pero pueden estar en diferentes formas

. ‘ Gen de la textura del pelo

<+—Liso Rizado—*
"\Gen de la forma de la nariz/1

Respingona Recta

. Gen del color de los ojos ‘
\ /

Azules Marrones ~‘

,\Gen del color del elo

' Marrén Rojo ' '

Las cromatidas hermanas son copias idénticas de un cromosoma

Interfase Cromosomes

homolegs
@
Al = o a
Leptoté
M@
Eixos proteics

Zigoté

Complex
Paquité sinaptonémic

Nodul de

g recombinacio
Diploté

Diacinesi

i S

‘/'/U/ W W
%%m ;\&‘ \
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2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi

PROFASE |

Ligote

El complex sinaptonémic manté units els dos cromosomes homolegs al llarg de tota la seva longitud

durant la sinapsi.

Permet [lalineacid precisa dels cromosomes i facilita [lintercanvi de fragments d'ADN

(crossing-over) durant 'etapa de paquite.

Esta format per:

Dos filaments proteics laterals (un per cada cromatide).

o Son 'equivalent a les cromatides alineades, pero amb funcid mecanica

Un filament central — Connecta els dos elements laterals

Filaments transversals

o Proteines que formen “esglaons” entre els dos elements laterals.

o Donen gstabilitat a I'aparellament

Homologous
chromosomes

Centromere

Kinetochore

Synaptonemal complex

Sister chromatids

eixos laterals

cromatide
germana — <

S

2

cromatide
germana

nodul de
recombinacié

eix central

Dintre del complex sinaptonémic Shi troba el nodul de
recombinacié.
e S un conjunt d'enzims encarregats de dur a terme
lintercanvi de fragments entre les cromatides
homologues (encreuaments)



Interfase Cromosomes
homolegs

2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes e

Leptoté

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi . o
SR o
PRUFASE I Mi dixision S Eixos proteics
MIl division
Paquite o Jﬁ
S o
Comenca quan acaba la sinapsi i finalitza quan S'inicia la separacid o desinapsi. Shuomin
Transverse filament ) C}ommex‘
En aquesta fase els dos cromosomes homolegs estan molt junts, formant un bivalent o $;"n‘;";';;§";j;;em}“”‘”’" e B iy
1 . \ g . y Chromatin ,7.,;, .:,:‘7;‘
tetrada, i dues de les quatre cromatides, les que estan juntes, sencreuen (almenys en e
un punt i, generalment dos o tres). ST chs;de_,
obrecruzamiento Diploté recombinacio
e L’encreuament consisteix en la ruptura de les dues dobles helixs i la seva b it
gr— Lok R

posterior unid alternada, en qué es produeix la recombinacio genéetica
(intercanvi de material gengtic entre cromatides homologues). ;
o Degut a que els dos cromosomes estan tan junts, no shi poden \
observar els encreuaments, pero si que es veuen els noduls de

a — Diacinesi
b c

\\\\\\\\\

recomhinacio (responsables dels encreuaments).




2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi

PROFASE |

Diplote
Finalitza la sinapsi (desimapsi), de manera que desapareix el complex

sinaptonémic.
e Aix0 permetent una certa separacid entre els cromosomes homolegs. No

obstant, aquests es mantenen units als punts on sha produit la
recombinacid, gracies a un complex estructural anomenat quiasme.

Diacinesi
Els cromosomes es condensen encara més, de manera que en cada
bivalent es distingeixen, a més dels dos cromosomes homolegs, les dues

cromatides germanes de cada un.
Degut a laugment de condensacid, els quiasmes tendeixen a

desplacar-se cap als telomers.
Al mateix temps, s'inicia la desaparicid dels nucléols i de 'embolcall nuclear.

Chiasmata

Homologous
chromosomes

Homalogous
chromosome:

Centromeres
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Interfase
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2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi

METAFASE |
I'7emb0|ca” nuclear i el nuGl‘eOl han desaparegUt' Cromosomes Inici de la Nodul de recombinacié Quiasme o unié
Els bivalents es mantenen junts i es col-loquen a la placa metafasica. ik o
e  (ada cromosoma, que forma el bivalent, sorienta cap a un dels pols de la cél-lufa. . X\ / ‘ / ‘ hent ¢ /
2 y /
. // . | ‘.’/ o« X {/ o« /. {/
ANAFASE | A Ly ) )
Els dos cromosomes homaélegs (cada un format per dues cromatides), se separeni
migren cap a pols oposats. o e X
.// ! ,E /,’V 4 ’
A (N3 (=25 (V)
TELOFASE | 3 ;< ) = =
\ 1
Els cromosomes homaolegs han arribat als pols de la cél-lula. METAFASE | avaease |
En algunes especies, els cromosomes es descondensen parcialment, reapareixen les envolture. Fasss ol veen 3R ok

nuclears i es produeix la citocinesi.

En altres, no es produeix aquests fets i els cromosomes inicien directament la segona divisid
meiotica.



2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi

Meiosi Il

Fs semblant a una divisié mitotica,

s precedida d'una breu interfase (intercinesi), en la qual NO HI HA DUPLICACIO DE L’ADN.

PROFASE I
Es trenca 'embolcall nuclear, es dupliquen els diplosomes i es forma el fus mitotic.

METAFASE 1l
Els cromosomes es col-loquen a la placa metafasica.

ANAFASE Il

Les dues cromatides de cada cromosoma migren cap a un dels pols de la cél-lula.

TELOFASE Il

Al final de la meiosi |l
Shauran  originat  quatre
cel-lules haploides
geneticament diferents.

Els cromosomes es descondensen i reapareix 'embolcall nuclear. A continuacio es produeix la citocinesi.

-
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2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular

DIFERENCIES ENTRE MITOSI | MEIOSI

7 \ Duplicacié
Profase. ==
Cromosomes . s
amb dues cromatides
8
Metafase
i
o E i
o= / Anafase i telofase. | - )
Separacio
2n de cromatides 2n

=

. La mitosi només és una cariocinesi.

2. La mitosi dona lloc a dues cel-lules amb el mateix nombre
de cromosomes que la cel-lula mare.

3. Durant la profase no hi ha sinapsi ni entrecreuaments
i, per tant, després no hi ha quiasmes.

4. Durant |'anafase de la mitosi se separen les cromatides
germanes.

5. Sino hi ha cap tipus de mutacio; els cromosomes de
les cél-lules filles son idéntics als cromosomes de la
cel-lula mare.

6. La mitosi es produeix generalment en les cél-lules mares
de les cél-lules somatiques.

e
oo
-
Ceél-lula inicial
2n==6

w

Duplicacié / ®

£ A

Profase I. Tetrades
) formades per sinapsi

L . Metafase |
7 4
NNGESE Anafase | i telofase .\ ==
Separacio de
cromosomes — e\
= = i =/ 2\

. La meiosi inclou dues cariocinesis i dues citocinesis.

. Lameiosi dona lloc a quatre cel-lules amb la meitat de
cromosomes que la cel-lula mare.

. Durant la profase hi ha sinapsis i entrecreuaments i, per tant,
després hi ha quiasmes.

. Durant I'anafase | no se separen les cromatides germanes,
sSinG que migren juntes cap a un dels dos pols.

. Aproximadament la meitat dels cromosomes de les cél-lules
filles son el producte de la recombinaci6 genética entre les
cromatides dels cromosomes homolegs.

. La meiosi nomes es produeix en les cél-lules mares dels gametes

i de les meiospores,

LA MEIOSI SERVEIX UNICAMENT PER
FORMAR CEL-LULES SEXUALS.

LA MEIOSI NO LA PATEIXEN LES CELLULES
SEXUALS, SERVEIX PER FABRICAR-LES.




2. Cicle cel-lular de les cél-lules eucariotes

2.2 Divisio cel-lular - Meiosi

Depenent del moment en el qual es produeix la meiosi durant el cicle vital d’un organisme, podem diferenciar tres tipus de cicles biologics:

- Haplont
- Diplont
- Diplohaplont
HAPL“ N'I‘ FASE HAPLOIDE
s propi dindividus haploides. A '
e ['adult haploide (n) per mitosis successives formen les gametes (també haploides) & -
e  Els gametes porten a terme la fecundacid i es forma el zigot (2n).

e [l zigot (2n) experimenta meiosi i dona lloc a quatre cel-lules haploides (n), les

quals creixen i donen lloc a 'adult haploide. j

n
&
o
&
cubierta del '\
cigoto

FASE DIPLOIDE

diploide




2. Cicle cel-lular de les cel-lules eucariotes ~
TR g Meiosis
2.2 Divisio cel-lular - Meiosi o le

DIPLONT

Es propi d'individus diploides.
e  Esprodueix la meiosi per generar gametes haploides.
e  Després de la fecundacid, els gametes haploides (n) originen un zigot diploide (2n).
e [lzigot es multiplica per mitosis i déna lloc a l'adult.

16 lloc en quasi tots els animals, molts de protozous i en algunes algues i fongs.
DIPLOHAPLONT

Tipic de les plantes. Alternen de forma regular les dues fases, una diploide 2n (esporofit) i una
haploide n (gametofit).
e La meiosi es produeix a I'esporofit (2n) i genera espores haploides (n) anomenades
meiospores.
Les meiospores germinen i produeixen el gametofit adult (n)
Després de la fecundacid es forma el zigot 2n, que es divideix per mitosi i origina I'esporofit
(adult 2n).

Meiosis ) Ovulo

Esquema del ciclo de (n)
vida de los organismos

haplodiplontes. La meiosis @ Diploide

y la fecundacion

estdn separadas Fecundacién (dentro

en el tiempo del arquegonio) X
Haploide

Espermatozoides

iosk \ = T e
¢ esporangios
ide Cigolo / 2
(2n) S
/ | 14 ‘ e Esporangio
n \ Gametéfito ¢ maduro

eiosis (fuera

M
del arquegonio)

Gametsfito
joven
(?vu!o &n)l (H{P
h oo
argr&ergo eo Esporas (n)



3. Reproduccio sexual i asexual

Els organismes que presenten reproduccid asexual tan sols tenen divisions cel-lulars per mitesi, mentre que els que tenen reproduccio sexual, en
alguna etapa del seu cicle biologic, fan divisions cel-lulars per meiesi, la qual cosa ddna lloc a diferents combinacions de gens.
Caracteristica Reproduccio asexual Reproduccio sexual
Nombhre de progenitors 1 Normalment 2
Procés cel-lular principal Mitosi Meiosi i fecundacid
Variabilitat genética No genera variabilitat genética (descendents idéntics) Si, gran variabilitat gengtica.
Formacio de gametes No Si
Velocitat del procés Rapida Més lenta
Avantatges Rapida, assegurar la supervivencia en ambients estables. Afavoreix 'adaptacid i l'evolucid.
Inconvenients No permet adaptacid en entorns canviants Es lenta i depén de trobar parella. Si el medi és molt estable, més
variabilitat no és necessariament bo. Fins i tot perjudica.
Exemples Gemmacid, biparticid, espores, estolons Animals, plantes amb flor, humans




4. Cicle cel-lular i cancer

A mesura que les cél-lules avancen a través del cicle cel-lular, van com si res d'una fase a l'altra?

Cel-lules canceroses — S|
Cel-lules normals — regulacid del cicle cel-lular

El cicle cel-lular és un procés molt regulat, de manera que les cel-lules controlen el pas d'una fase a I'altra del cicle per evitar que es produgixin errors.
e  Encerts lloc del cicle hi ha punts de control, que permeten o no I'avanc del cicle en funcid de la informacio sobre el seu propi estat intern i de
l'ambient que els envolta.

Fase mitética Formacion

’—K—y de dos células
;. , Punto d trol M hii
Els punts de control més importants son: P

e Control G1/S (Punt de restriccid) [/

e Control G2/M riceigliae?to
e Control M ,

Punto de control G2

Punto de control G1
(restriccion)




4. Cicle cel-lular i cancer

Control G1/S

Es el punt R (punt de no retorn o punt de restriccid) situat al final de la G1.

e  [Decideix si la cél-lula entra en fase S i replica 'ADN.

e JSilacelula supera aquest punt de control i passa a la fase S, la cél-lula prosseguira tot el cicle i es dividira (excepte si hi ha errors).

Que controla?
e Silacellulaté la mida adequada.
e  Sihihatots els nutrients i 'energia necessaria disponible.
e  (Que I'ADN no estigui danyat.

Control G2/M

Punt que es troba al final de la fase G2, abans d’entrar en mitosi.

e  \Verifica que la replicacid de 'ADN s’ha completat correctament.

Que controla?
e Sitot'ADN s’ha replicat
e  Que no hi hagi danys en ['ADN
e Jllacellulaté la mida adequada per dividir-se.

2,Punto de control de la
sintesis de ADN

*Ocurre durante la fase de la sintesis (S)

*Comprueba, si el ADN se ha replicado
correctamente

*Si es asi, la célula continua hacia la
mitosis (M)

3.Punto de control de la
mitosis

*Ocurre durante la fase mitotica
(metafase M)

*Revisa si todos los cromosomas
se adhieren y estan bajo presion
bipolar.

*Si es asi, la célula se divide y el
ciclo se repite

1.Punto de Control del
crecimiento celular

*Ocurre en el final de la fase Gap 1
(G1)

*Determina si la célula es lo
suficientemente grande y ha
producido las proteinas apropiadas
para la fase de la sintesis

*Si no es asi, la célula pasa por un
periodo de descanso (GO0)




4. Cicle cel-lular i cancer

Control M

Es produeix durant la metafase de la mitosi.
Assegura que cada cromosoma esta correctament unit al fus mitotic abans de separar-se.
Aquest punt evita que les dues cél-lules filles rebin un nombre incorrecte de cromosomes.

Que controla?

Si tots els cromosomes estan alineats a la placa equatorial.
Que tots els cinetocors estan correctament units als microtubuls
del fus.

2,Punto de control de la
sintesis de ADN

*Ocurre durante la fase de la sintesis (S)

*Comprueba, si el ADN se ha replicado
correctamente

*Si es asi, la célula continua hacia la
mitosis (M)

3.Punto de control de la
mitosis

*Ocurre durante la fase mitotica
(metafase M)

*Revisa si todos los cromosomas
se adhieren y estan bajo presion
bipolar.

*Si es asi, la célula se divide y el
ciclo se repite

1.Punto de Control del
crecimiento celular

*Ocurre en el final de la fase Gap 1
(G1)

*Determina si la célula es lo
suficientemente grande y ha
producido las proteinas apropiadas
para la fase de la sintesis

*Si no es asi, la célula pasa por un
periodo de descanso (G0)




4. Cicle cel-lular i cancer
4.1 Molecules que regulen el cicle cel-lular

Les principals molecules que regulen cadascun dels punts de control son les eielines i les quinases dependents de ciclina (Cdk).
e |es Cdk son uns enzims només poden exercir |a seva funci si S'uneixen a una ciclina.
e lesciclines son uns proteines la concentracio de les quals varia de manera ciclica al llarg de les etapes del cicle cel-lular. Cadascuna impulsa,
en unir-se a una Cdk, els esdeveniments propis de cada fase i el pas segtient.

Hi ha 4 tipus de ciclines.

R Ciclines | Fase principal Funcio

e _ D G1 Superar punt de control G1/S

Concentration

E Inici S Comencen la replicacié del DNA
A SiG2 Manté replicacid i prepara mitosi
> B M Inicia i regula la mitosi

G, Phase S Phase G, Phase Mitosis




4. Cicle cel-lular i cancer
4.2 Cancer

El cancer és un conjunt de malalties genétiques que apareixen a causa de mutacions (alteracid a I'atzar del material genétic) de gens que afecten
multiples activitats del cicle cel-lular.
e  Esunamalaltia caracteritzada per la proliferacio descontrolada de cel-lules que han perdut els mecanismes normals de regulacio
del cicle cel-lular.

[__serre HIpoTETICA DE MUTAC TONES QUE LLEVAN AL CANCER |

DiVisién celu'ar nom‘lal DiVISién celular cancerosa mutacion inicial inactiva

requlador negativo del ciclo celular

ciguiente mutacion sobreactiva
' requlador pocitive del ciclo celular
tercera. mufacion inactiva un
La / \ @ @ factor de estabilidod del genoma
-

J/ \’ otras mutaciones se

\alcumu/an rdpidamente
célula canceroca

© Classe Qsl - www.enciclopediasalud.com - F. Espino




4. Cicle cel-lular i cancer
4.2 Cancer

L'estudi del control del cicle cel-lular és molt important per lluitar contra malalties com aquesta, ja que les cél-lules canceroses han perdut la capacitat

de regular-lo.

Si en una cellula fallen els punts de control del cicle cel-lular, es comenga a
dividir descontroladament, fet que origina una massa de cél-lules anomenada
tumor o neoplasia.
e Siel tumor no envaeix altres teixits i les cel-lules es reprodueixen
lentament, es diu que el tumor és benigne.

e Siel tumor creix rapidament i les cel-lules migren envaint altres
teixits, és un tumor maligne o cancer.
o la metastasi és el procés pel qual les cellules
cancerigenes que van originar el tumor primari migren i
envaeixen altres teixits per formar tumors secundaris.

Células tumorales

Células normales

Tumor benigno

Tumor maligno

Células normales



4. Cicle cel-lular i cancer
4.2 Cancer

Com es desenvolupa el cancer?

Els tumors son clons de ceél-lules — es desenvolupen a partir d’'una cél-lula que comenca a proliferar descontroladament.
e |aprogressio del tumor es produeix a mesura que es produeixen noves mutacions en les cél-lules del tumor. Aixo és
més facil que passi perque perque les cel-lules proliferen de manera continua i rapida.

proliferation
Distinct clonal proliferation

populations




4. Cicle cel-lular i cancer

4.2 Cancer
EXEMPLE DE CONTROL | COORDINACIO EN EL PUNT DE CONTROL G1

Que passa si no es compleixen les condicions necessaries perque el cicle cel-lular progressi de G1a $? (dany en 'ADN, condicions
desfavorables, o no tenir els factors estimulants necessaris).
e Lescellules han de ser capaces de prevenir la divisié cellular quan no és possible.
e Algunes proteines clau son les proteines supressores tumorals que solen actuar en la fase G1.
o  Proteina p53

o  Proteina RB (retinoblastoma) } Quan estan actives retenen les cel-lules en fase G1

["Puwro De conTroL 67: DARIO DEADN _|

A la proteina p53 se la coneix com el guardia del genoma. Actia en cas de
dany en l'ADN.

7~ daiio en ADN
WARANNG X

ibidor® dk célula se detiene
Comho fa? } —”e:/m det
e Activa proteines inhibidores de la Cdk.
e Activa enzims de reparacio de 'ADN.
e Sil'ADN no és reparable, p53 activara la mort cel-lular — apoptosi ) complejo ciolina, Cdk

(crucial per prevenir el cancer). inactivo



4. Cicle cel-lular i cancer

4.2 Cancer

Una cel-lula cancerosa sorigina per acumulacio de mutacions en els gens que regulen el cicle cellular (per exemple

53, ciclines,...). Les mutacions fan que les proteines reguladores perdin la seva funcionalitat.

Aquests gens es classifiquen en:
e Protooncogens
e  Supressors tumorals

Protooncogens: gens que codifiquen proteines que controlen el creixement, la proliferacio i

diferenciacic de les céllules.

Poden patir mutacions i transformar-se en oncogens (inductors del cancer) ja que provoquen la

divisio descontrolada de les cél-lules.

e N'ésunexemple la ciclina D, amplificada en cancers de mama, bufeta, pulmons i

esofag.
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4. Cicle cel-lular i cancer
4.2 Cancer

Gens supressors tumorals codifiquen proteines que reprimeixen el creixement i la divisio de les cellules
e  Nésunexemple el pd3.
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4. Cicle cel-lular i cancer

4.2 Cancer
CAUSES DEL CANCER

1) La constitucio genetica de I'individu. — Tot i que el cancer no és una malaltia hereditaria, hi ha determinades mutacions que incrementen la
probabilitat de l'individu portador desenvolupi un cancer.

2)  Les condicions ambientals. Shi inclouen I'estil de vida i 'exposicié a agents mutagens o cancerigens.
e Unadieta rica en greixos, l'obesitat i a falta d'exercici, entre d’altres sén factors que augmenten el risc de desenvolupar un cancer.
e  Molts d’agents mutagens, com la radiacio solar (cancer de pell) o el fum del tabac (cancer de pulma) sén també cancerigens.

3)  Les infeccions de certs virus. Sestima que els virus sén responsables del 15% de tots els cancers humans. Aixo és degut al fet que provoquen
alteracions en el control de la divisio cel-lular i indueixen aixi la proliferacid de les cel-lules.
e  Perexemple el virus de 'hepatitis B pot provocar cancer al fetge.



4. Cicle cel-lular i cancer
4.3 Mort cel-lular: necrosi i apoptosi

En termes generals, les cél-lules en un organisme pluricel-lular moren de dues maneres:

1) Son assassinades per coses que les danyen (com a substancies quimiques toxiques o lesions fisiques), un anomenat necrosi.
e Lescellules s'inflen, es produeix el trencament de les membranes, que alliberen el contingut cel-lular a I'exterior i es desencadena un procés
inflamatori.

2) Son activades per a sotmetre's a la mort cel-lular programada — apoptosi.
e  [staregulada geneticament i té com a objectiu eliminar cel-lules sobrants, danyades o0 que han patit mutacions.
e  Enaquest cas, les cellules es retreuen, la cromatina es condensa, es formen vesicules denominades cossos
apoptotics i les membranes pateixen canvis que serveixen com a senyals perque els macrofags sencarreguen d'eliminar-les mitjangant fagocitosi.
e  Apoptosi inadequada — malalties degeneratives.
e Abséncia d’apoptosi — cancer.



4. Cicle cel-lular i cancer
4.3 Mort cel-lular: necrosi i apoptosi

Comparacion entre necrosis y apoptosis

%;ZZ; \,ﬁ/ :

& — = o

/ Necrosis . f‘
% é’)@ '-\‘\ '@'\

. L ]
%%Qi . Inflamacion celular « Filtracidon del contenido Inflamacion
« Descomposicion
de organelos

fé;;

L
Célula normal S
Apoptosis &' % . E— E—
=
« Encogimiento celular » Colapso del nucleo - Formacién de
. Condensacion - Globulacién cuerpos apoptdticos
de la cromatina de la membrana « Fagocitosis
REVISTA KNOWABLE

FUENTE: ADAPTADO DE W. PARK ET AL / EXPERIMENTAL & MOLECULAR MEDICINE 2023



