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“Cada célula tiene un momento 

para vivir y un momento para 

morir”

Aproximadamente unas 3.000.000 

de células /s mueren en un 

organismo humano de manera 

natural.



Martinez-Torres et al., ciENcia UANL, 2018



TEMA 11: Muerte celular programada. Receptores de muerte, factores inductores de la apoptosis.  Vías apoptóticas y moléculas que participan. 
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“Apoptosis es un mecanismo físico

empleado por la mayoría de los

organismos para mantener la

remodelación de tejido durante el

desarrollo, la homeostasis de tejido,

la remoción de células envejecidas y

la eliminación de células con

severos daños genéticos. “



¿Por qué las células pueden 

entrar en apoptosis?

Para eliminar células en exceso

Para eliminar células que 

representan un peligro para la 

integridad del organismo





Hay apoptosis durante el ciclo endometrial



Para eliminar células que representan un 

peligro para la integridad del organismo

Células infectadas con virus, destruidas por los linfocitos T citotóxicos.

Células del sistema inmune, para prevenir que ataquen a los 

constituyentes propios del organismo. Los linfocitos T citotóxicos inducen 

la apoptosis en cada una de las distintas células del sistema inmune e 

incluso en ellas mismas. Enfermedad autoinmune: lupus eritematosus o la 

artritis reumatoide.

Células con DNA lesionado. A través de p53. .

Células cancerosas. La radioterapia y la quimioterapia inducen la 

apoptosis en algunos tipos de cáncer. 

















¿Cuáles son las actividades de las caspasas efectoras?

• cortar contactos con células vecinas, 

• reorganizar el citoesqueleto, 

• activar las endonucleasas (fragmentación 

del DNA), 

• desensamblar las láminas nucleares 

(condensación), 

• expresar señales de fagocitosis 

(fosfatidilserina)

• activar proteínas específicas para 

preparar a la célula para el cese de las 

funciones metabólicas.



Clivaje proteolítico, 
ej. Pro-caspasa 3

Por proximidad con otras 

moléculas, 
ej. Pro-catepsina 8

Por oligomerización
Ej. Caspasa 9 + citocromo 

C + Apaf-1



¿Cuándo se induce la 

apoptosis?
• Deja de recibir señales de supervivencia 

(Factores de crecimiento, hormonas etc..)

• Recibe señales de muerte (elevados 

niveles de oxidantes en el interior de la 

célula; lesión del DNA por oxidantes, luz 

ultravioleta, radiaciones ionizantes, 

fármacos quimioterapéuticos)



factores tróficos en la vía intrínseca
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Las señales de muerte son 

recibidas por receptores 

específicos

Ligando Fas -----FasR

TNFα---------TNFR









La vía intrínseca en 

el daño genotóxico



¿dónde actúan las caspasas?

Estrés mitocondrial

Citocromo C

Caspasa 9

Apaf-1
Pro Caspasa 3

Caspasa 3

Receptores de muerte

Caspasa 8

Estrés en el 

Retículo 

Endoplásmico

Caspasa 12 APOPTOSIS
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Las células están protegidas de cascadas apoptóticas prematuras

Señales 

internas

Apaf-1

caspasa-9

CASPASAS EFECTORAS

Receptores de 
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