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Hrophase
® Chromosomes condense and
become visible

# Bipolar spindle develops

Frometaphase
# Muclear envelope dissohles
# Chromosomeas begin to migrate
to equatarial plans (metaphass

plate) and are seen to contain
two chromatids

Mitosis§

La célula estd ocupada
en la actividad metabdlica

preparandose para la mitosis Metanhase
# Chromosomes fully condensed

Equatorial plane and located at metaphase plate

Se condensan los cromosomas metaphase plate

Anaphase
# Each cantromere splits

@ The two chromatids of each
chromosome are pulled to
opposite poles

Las cromatidas hermanas se
alinean en el centro de la celula

Telophase
# Chromosomes reach poles
and start o decondense

# Muclear membrana
reforms

Las cromatidas hermanas se
separan y se mueven hacia
polos opuestos del aparato
Mitotico

# Cytoplasm starts to divide

# Cytoplasm division com I:IE1&|:.|
to give two daughter cells

Cromosomas segregados se
deconden<san




Reqgulacion del ciclo celular

La regulacion del ciclo celular es critico, la pérdida de este

control puede llevar al cancer

Los controladores maestros de los eventos son unas proteinas
Quinasas heterodiméricas pequeias

CICLINA

cyclin

I
cyclin-dependent
Kinase
(Cdk)
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Reqgulacion del ciclo celular

La concentracion de las
ciclinas aumentan

y disminuyen durante
el ciclo celular

|
cyclin-dependent
Kinase
(Cdk)

Cada subunidad catalitica
puede asociarse con diferentes
ciclinas



" Requlacion del ciclo celular

El tipo de ciclinas determina que proteinas seran
fosforiladas por el complejo Cdk-ciclina

Cde2 mitotic cyclin Cde2 Gy cyclin

)
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M-phase- substrates to be Start kinase substrates to be
promoting factor (MPF) phosphorylated phosphorylated
(A) at mitosis (B) at Start
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Reqgulacidon del ciclo celular

Clases de complejos Cdk-ciclinas que regulan el avance
a traves del ciclo celular
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Mitatic point
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From: J Pines (1999) Nature Cell Biology 1: E73.




Esto marca la
entrada a etapa S
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Telophasze and cytokinesis

@ APC pathway
degrades

anaphase inhibitor

APC
pathwav/'

Anaphase

After a lag,

mitotic CdkC
activates APC

Mitotic
CdkC

@ Mitotic CdkC activates
chromosome
condansation,
nuclear envelopea
breakdown, and
gpindle assembly

Esto determina la salida de mitosis

Metaphase
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Complejo Cdk-ciclina de mitosis = MPF

Factor promotor de Gatilla la
Mitosis (MPF) maquinaria mitotica
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En Mitosis = MPF
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3.

1.| Association with cyclins.

Association with Cdk
inhibators (CKI's),

Inhibitory phosphorylation
of threonine 14 and
byrosine 15,

Activating
phosphorylation

of threonine around
position 160
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Ciclo celular en células de mamiferos

Cdk1-cyclin B
Cdk1-cyclin A

Cdkd-cyclin D
CdkG-cyclin D

Restriction
point

Cdk2-cyclin A

Cdk2-cyelin E



Abnormal
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Missing Extra
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Checkpoints en la regulacion del ciclo celular
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Improper spindle
formation {M arrest)

Prophase m Anaphase
R High
MPF .-iunueaupnh.rirm-1 inhibitor
Call
cycle
DMNA damage A
(G, arrest} /&
C‘T“‘F‘T DMA damage
Unreplicated DNA (G, arrest)
(= arrast)

5 phase

Ceélulas que no
replicaron cromosomas
no entran en mitosis

DNA danado detiene a
las céelulas en G; 0 G,

Mal ensamble del uso
mitotico detiene el ciclo
en anafase



Checkpoints en la regulacion del ciclo celular
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Checkpoints en la regulacion del ciclo celular
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1. Fosforilacion de cdk DNA dafiado
I

2. degradacion de ciclinas J

3. sintesis de Cy cdk P53 activo

4. Inhibicién de CDK CDK?2
CE

Enzimas para Gla S
E2F la sintesis de

ADN




BBl Aparato mitotico -Capturaalos cromosomas vy los alinea
-Separa a los cromosomas en anafase
-Estructura de constante cambio en
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