UNIDAD VII.

REFRODUCCION CEi.ULAR.

Cuando una célula tipica adquiere el tamafio caracteris-
tico particular, se divide. Este proceso constituye la repro
ducciodn celular. La divisidn de una célula (citocinesis) es-
t3 asociada tipicamente con un complicado método indirecto de
division nuclear (cariocAnesss). Los dos procesos constitu-

yven la mitosis.

MITOSIS.

D(’:ﬁ(”(_(‘,iﬁil. La mitosis es una forma de division celu-
lar gue involucra una division exacta, tanto cuantitativa como
: : : : -
cnalitativa, de todos los constituyentes esenciales del nucleo.

Fases o pasos. Debe pensarse que la mitosis es un pro-
ceso continuo gque se inicia con un crecimiento celular simple

("descanso®) y termina sin haber sufrido ningtin cambio de im-
portancia, solamente hasta que esa célula se ha dividido en
dos. Para el mejor entendimiento del desarrollo del proceso
generalmente, se divide en cuatro fases. Esencialmente son

las mismas tanto en plantas como animales, pero sufren algu-
nas variaciones entre los diverso yganismos., Como se ha se-
nalado con anterioridad, el proceso gne presenta en la mayo-

ria de los organismos. 'La fase del ecimiento es la (nten-
gase .
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Phoyase., Esta wicluye todos los cambios en la céelula,
desde el principio de la division, hasta el acomodamiento de
los cromosomas sobre ecuador de la célula. Estos cambios

se presentan, aproxi ment n la siqgulente secuencia.
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(1) Los centriolos se separan y se desplazan hacia los polos
opuestos del niicleo, a 90° de su posicidn original. (Los cen=
triolos se encuentran ausentes de las células de los vegetales
superiores). Al mismo tiempo, empiezan a aparecer fibras en
el citoplasma J(Helioaster), las cuales irradian de los cen--
trioles si éstos se encuentran presentes. (2) La cromatina
en el nlicleo, se condensa para formar los caracteristicos cro
mosomas, cada uno de los cuales esta formado de dos cromatinas
paralelas. El nimeroc de cromosomas de una célula, es caracte-
ristico para cada especie de organismo. (3) La membrana nu-
clear desaparece. (En algunos casos, la membrana persiste y
se realiza la mitosis dentro de ella). (4) Se forma el huso
acromatico, el cual esta formado de dos tipos de fibras: 6(-
bras continuas, que se extienden de polo a polo y f4bras cho-
mosdémicas, adheridas a un lugar en particular, el centabmero
en cada cromosoma. (5) El nucléolo desaparece. (6) Los cro-
mosomas emigran hacia 21 plano ecuatorial.

Metafase. La metafase es el estado en el que los cro-
mosomas se encuentran en el ecuador y durante el cual princi-
pia la separacidn de las cromatidas hijas de cada cromosoma.
Involucra relativamente poca actividad.

Anagase. Las cromiatidas de cada cromosoma se separan y
emigran hacia los polos. Las posiciones de los nuevos niicleos
se mueven como si fueran jalados por la contraccidn de las
fibras que se encuentran adheridas a ella. En esta fase las
cromatidas pasan a ser cromosomas hiijas, qgue se han derivado
del cromosoma original, al dividirse éste longitudinalmente
para formar dos.

Telogase. Este estado incluye los procesos de organi-
zacion del nicleo hijo. (1) Los cromosomas se transforman,
dando lugar a la red de cromatina de la interfase del niicleo;
aparece la membrana nuclear. (2) El centriolo, si se encuen-
tra presente, generalmente se divide en dos. (3) Si se pre-
senta la citocinesis, durante este estado, se separan las
‘€lulas hijas. En las células animales desaparecen las fi-
bras del huso y las celulas se separan por constriccidn. En
las células vegetales se origina una serie de engrosamientos
en las fibras a través del ecuador; &stas se unen para formar

Ja placa cefufar, que dan origen a la nueva Pared celular que
gepara las dos células.

Mecanismos de la mitosis. Existen varias teorias, nin-
jguna de las cuales es completamente satisfactoria para expli-
car los movimientos de los cromosomas y la divisidn de la cé-
lula sobre bases fisico-gquimicas.

(a) Es obvio que algiin tipo de fibras se encuentra adhe-
rida a los cromosomas y que aparentemente, jalan a los cromo-
somas hacia los polos.

(b) Los husos mitdticos, semejan a campos de fuerza mag
néticos polarizados, pero evidentemente esto no es cierto; va
rios factores hacen que tal interpretacidn sea imposible.

(c) Se presentan corrientes de difusidn durante la mito
sis, especialmente en las células animales embrionarias; &s-
tas pueden estar relacionadas con los cambios en tensidn su-
perficial.

(d) Se presentan cambios en la viscosidad protoplasmica,
los cuales probablemente son de mucha importancia.

Explica cada una de las fases de la mitosis.
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A mitosis en las células vegetales, ejemplificada en
la raiz de una cebolla. Esquema diagramatico.

(A) Crecimiento o celula "en reposo".
(B) Profase, formacian de cromosomas.

(C) Metafase, divisidn de los cromosomas sobre el ecua-
dor del huso.

Anafase, migracion de los cromosomas hacia los po-
los.

Telofase, organfzacion del niGcleo de las células
hijas. La placaicelular se empieza a formar.

Las doss células hijas en estado de crecimiento.

'METOSIS.

I.a constancia en el niimero de cromosomas en cada genera
cién de células se garantiza por el proceso de MeL0A{A que
ocurre durante la formacidn de los gametos, masculinos o feme

ninos.

La meiosis es esencialmente un par de divisiones celu-
lares durante las cuales el nimero de cromosomas disminuye a
la mitad, de manera que los gametos reciben finicamente la mi-
tad en relacidn con las otras células del organismo. En el
acto de unirse dos gametos durante la fecundacidn, la fusidn
de sus nacleos reconstituye el nimero diploide de cromosomas.
En la meiosis, los miembros de cada par de cromosomas Se Se-=
paran y pasan a cada una de las células hijas; como resultado,
cada gameto contiene uno de cada tipo de cromosomas de modo
gue, aun con la reduccidn, la serie es completa. Esto se lo-
gra por el emparejamiento o A{naps{s de los cromosomas igua-
les con separacidon de los miembros de los pares, dirigidos
respectivamente a cada polo. Estos cromosomas iguales que se
forman durante la meiosis se llaman cromosomas homé€ogos. Son
jdénticos en forma y tamafio, poseen cromémeros también idén-
ticos a lo largo de su longitud, y sus factores hereditarios
o0 genes son, asi mismo similares. Una serie de cada tipo de
cromosomas se llama ndmeno hapfodide; si es de los dos se lla-
ma diplodide.

En el ser humano el nUmero haplcide es 23, y el diploi-
de 46. Tos gametos, dvulos y espermatozoos llevan el niimero
haploide, en tanto el dvulo fecundado y todas las células del
organismo derivadas del cigoto llevan el namero haploide. Un
Svulo fecundado recibe exactamente la mitad de los genes de su
madre y la otra mitad de su padre. S6lo las dos filtimas divi-
siones celulares productoras de 6vulos o espermatozoos madu
son meibticas, todas las demas son mitoticas.

El proceso de la meiosis consiste en dos divisiones celu
lares en sucesién llamadas primera y segunda divisiones meid-
ticas, cada una de ellas incluye profase, metaf: e, anafase y
telofase aungue hay importantes diferencias entre mitosis y
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meiosis, especialmente en la profase aparecen como filamentos
largos y finos; lo mismo que en la mitosis. Los cromosomas
hémologos se agrupan €en pares longitudinalmente, se encuentran
muy juntos de lado a lado, en toda su longitud y se retuercen
uno alrededor de otro. Después de la sinapsis o de agruparse
los cromosomas en pares, continiian acortindose y engrosindose.
Cada uno se duplica visiblemente, constando ahora de dos cro-
mitidas como en la mitosis. Esta duplicacidén se ha producido
cierto tiempo antes de comenzar la meiosis.

PROFASE I

Esta fase se inicia con la divisidn del centriolo diri--
giéndose cada uno a los polos opuestos de la célula,.se conden
sa la cromatina haciéndose visible los cromosomas, desaparece
la membrana nuclear y se forma el huso acromidtico. Al termi--
nar la primera profase meiotica 1los cromoscmas se han duplica-
do y formado sindpsis para dar lugar a un conglomerado de cua-
tro cromadtidas homdlogas llamado Tétrada. Cada par de Cromoso
mas forman una tétrada de modo gue hay tantas como el nilimero
haploide de cromosomas.

En esta fase del proceso, en el hombre hay 23 tétradas
con un total de 92 cromdtidas. Los centrdmeros se han dividi
do y hay solamente dos para los cuatro cromatidas.

METAFASE I

Las tétradas se alinean en el ecuador de la célula y los
cromosomas estan listos para sepaxarse.
ANAFASE I

Los cromosomas homdlogos de cada par, pero no las croma-
tides hijos de cada cromosoma se separan y Ssé desplazan hacia
los polos de la célula. Debe recordarse gue en fase anterio-

res hubo intercambio de segmentos por lo tanto ya los cromoso
mas que Se separan no son iguales a los paternos.
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TELOFASE I

Comprende el estadio en el cual los grupos cromosomicos
anafdsicos se retinen a nivel de cada polo del huso. Se produ
ce la divisidn citoplasmitica, repartiéndose los organelos in

tracelulares entre una y otra célula.

En la Telofase de la primera divisidn meidtica en el hom
bre hay 23 pares de cromosomas dobles en cada polo.

PROFASE TII

El centriolo se divide de nuevo y se dirige a los polos
de la célula, desaparece la membrana nuclear y se forma un -
nuevo huso en cada célula.

METAFASE II

Los cromosomas dobles se alinean en el ecuador de la cé-
tnla.

ANAFASE II

Los centrdmeros se dividen y las cromdatides hijas, aho-
ra cromosomas, Se separan y desplazan a los polos opuestes.

TELOFASE II1

En el hombre llegan a cada polo 23 cromosomas, uno de
cada tipo. A continuacidn se forma la membrana nuclear, los -
cromosomas se alargan gradualmente y se convierten en filamen
tos de cromatina y posteriormente se divide el citoplasma. =

Al final de la segunda divisidn meiotica se forman cua-
tro células cada una de las cuales posee uno, y solamente uno
de cada tipo de cromosomas; unaserie haploide. Las cuatro cé
lulas resultantes de las dos divisiones mefoticas son ahora -
gametos maduros y no experimentan ninguna divisidn mis mitdti
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ca ni meiotica.

Diferencias entre Mitdsis y Melosis

1) .- En la mitdsis se obtienen dos cé&lulas hijas con el namero
diploide de cromosomas de la progenitora, mientras que en
la meiosis se obtienen cuatro células haploides.

Debido a la sinapsis de la primera divisidn meidtica, las
cromatidas de cada cromosoma que se separan en la anafase
de la segunda divisidn no son idénticos sino que difieren
en los segmentos intercambiados.

Por lo tanto, la Mitosis conserva el nimero original de
cromosomas en las generaciones celulares sucesivas, y la

meiosis reduce a la mitad el niimero de cromosomas origi--
nal.

-
¢ Como se asegura la constancia en el niimero de cromoso
mas en las generaciones de individuos? 5

ESPERMATOGENESIS .

El testiculo estd formado por miles de tidbulos espermati-
cos cilindricos, en cada uno de los cuales se forman millones
de espermatozoos.

Las paredes de estos tibulos estin tapizadas de células
germinales primitivas, todavia sin especializacidn llamadas :
espermatogonios. En el embridn y, mis adelante durante la in-
fancia, los espermatogonios se dividen por mitosis, lo que per
mite que estos elementos se multipliquen y den lugar al creci-
miento del testiculo; llegada la madurez sexual, algunos de
los espermatogonios sufren el proceso de la eapenmatogéneéié,
gque consta de modificaciones en serie de las que termine por
salir al espermatozoo maduro; el resto sigue dividiéndose por
mitosis, lo que da lugar a nuevas células de esta clase que en
el momento oportuno podran derivar a la espermatogénesis. En
el hombre la espermatogénesis es constante todo el ano una vez
alcanzada la madurez sexual.

La espermatogénesis comienza con el paso de los esperma-—
togonios a unas células mayores 1lamadas espermatocitos prima
nios, éstos se dividen (primera divisién meidtica) en dos cé-
lulas iguales, los espermatocitos secundarios, los cuales a su
vez pasan por una segunda divisidn meidtica para formar cuatro
espermatides de tamafio idéntico. La espermatide, célular es-
feroidal con bastante citoplasma, es un gameto maduro con na-
mero haploide de cromosomas. Para que sea espermatozoo funcio
nal tiene gue seguir un proceso complicado de crecimiento y mo
dificacidn pero no de divisidn celular.

Explique la formacidn de un espermatozoide.




OOGENESTIS.

Los 6vulos evolucionan en el ovario tambidn a partir de
células sexuhales inmaduras llamadas 00gonLos. Al principio
del desarrollo los oogonios experimentan divisiones mitdtisgs
sucesivas y miltiples para formar oogonios adicionales, todosy

los cuales tienen nimero diploide de cromosomas. En muchos
animales, sobre todo vertebrados, los oogonios y oocitos es-
tdn rodeados por una capa de células foliculares derivadas
del epitelio germinal de los ovarios. En el humano esto ocu-
rre al principio del desarrollo fetal y para el tercer mes
los oogonios empiezan a convertirse en 00C{f0os primarios. Ppa
ra el nacimiento han alcanzado la profase de 1la primera divi-
sion meidtich. Estos oocitos primarios en profase durante mu
chos anos hasta la madurez sexual. Entonces, al madurar cada
foliculo se reanuda la primera divisién meidtica que se com-
pleta en la ovulacidn (15 a 45 afios después de iniciada la
meiosis). Los acontecimientos que ocurren en el niicleo (si-
napsis, tétradas y separacidn de cromosomas homologos) son
idénticos a los observados en la espermatogénesis, pero la
divisidn del citoplasma es desigual, con el resultado de una
célula grande, el 0oci{to secundario (que contiene el vitelo
y casi todo el c1toplasma) y una .célula pequena, el cuehrpo
pokar, el cual no es mas que un niicleo. Se le llamd cuerpo
polar antes de que se explicara su funcidn, debido a que Si-
tla como una mota en el polo animal del &vulo.

En la segunda divisidn meidtica, la cual progresa a me-
dida que el huevo discurre por la trompa de Falopio. El ooci
to secundario se divide de nuevo desigualmente para formar un
gran o0itide y un segundo cuerpo polar pequefio, ambos con nii-
mero haploide de cromosomas. El primer cuerpo polar puede di
vidirse en dos cuerpos polares secundarios adicionales. El
odtide se transforma en huevo maduro. Los tres pequenos cuer
pos polares se d951ntegran pronto, de manera que cada oocito
primario da lugar finicamente a un dvulo, en contraste con los
cuatro espermatozoos derivados de cada espermatocito primario.
La divisidon citoplasmica desigual garantiza que cada &vulo ma-
duro tendra suficiente citoplasma y vitelo para sobrevivir en
el caso de ser fecundado.
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En cierto modo el oocito primario deposita toda reserva
alimenticia en un dvulo; en esta forma el elemento temenino
ha resultado el problema de reducir los cromosomas sin pérdida
del citoplasma y vitelos necesarios para el desarrollo des-
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pués de la fecundacion.

La union de los cromosomas haploides)del esperm§t0200
con los haploides del évulo recuperan el numero diploide en
el cigoto fecundado, lo que persistira, por el progreso de
mitosis en todas las células que se formen en el nuevo organis

mo Cada individuo adquiere exactamente la mitad de cromoso-

mas y genes de su madre y otra mitad de su padre.

:Cémo se restablece la condicidn diploide en las céelu-

las del organismo?




