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Índex 

Presentació de la matèria 

Teoria 

Pràctiques 



Estructura de la Cèl·lula 
Aula Virtual, centre de comunicació principal 

Correu compartit 

Correu privat intern, no e-mail 



Teoria (a l’aula) 
 
 
Pràctiques (al laboratori) 
 
2 parts inseparables d’una assignatura amb 1 única nota final 

Estructura de la Cèl·lula 
Mètode docent 



Teoria 
1. Introducció 
Mètodes d'estudi en biologia cel·lular. Cèl·lula procariota i cèl·lula eucariota. Els virus, estructura i cicle vital. Organització de la cèl·lula procariota. Organització de la cèl·lula eucariota. La cèl·lula animal i vegetal. 

2. La membrana plasmàtica 
Model de mosaic fluid. Components de les membranes. Receptors de membrana, canals iònics, transportadors i bombes iòniques. El potencial químic i el potencial elèctric de membrana. 

3. El nucli cel·lular 
Embolcall nuclear. Els porus nuclears. Organització de la cromatina. Estructures de ribonucleoproteïna. El nuclèol. Estructura i biogènesi dels ribosomes. 

4. Citosquelet 
Filaments intermedis. Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls, cilis i flagels. Microfilaments. Mobilitat cel·lular. 

5. La superfície cel·lular 
Contactes intercel·lulars. Polaritat cel·lular. Glicocàlix. Unions hermètiques. Unions adherents. Unions gap. Plasmodesma. Proteïnes d'adhesió cel·lular. Receptors de membrana. Senyalització cel·lular. 

6. La matriu extracel·lular 
Paret cel·lular. Col·làgena. Fibres elàstiques. Glicoproteïnes adhesives. Làmina basal. Matriu amorfa. Biogènesi de components de la matriu. 

7. Sistemes d’endomembranes 
Reticle endoplasmàtic llis. Reticle endoplasmàtic rugós. Distribució i transport i degradació de proteïnes. El sistema ubiquitina-proteasoma. Complex de Golgi. Lisosomes. Vacúols. Peroxisomes. Glioxisomes. Endocitosi. 
Exocitosi. Tràfic vesicular. 

8. Mitocondris i cloroplasts 
Estructura del mitocondri. Cadena de transport d'electrons i síntesi dATP en els mitocondris. Transport de proteïnes en els mitocondris. Biogènesi mitocondrial. Estructura dels cloroplasts. Components de les 
membranes dels tilacoides. Tipus de plastidis. Biogènesi de plastidis. Teoria endosimbiòtica. 

9. Cicle cel·lular 
Fases del cicle cel·lular. La mitosi; fases de la mitosi. Cromosomes metafàsics. Citocinesi. Nocions sobre regulació del cicle cel·lular. Cèl·lules mare. Senescència cel·lular i apoptosi. 

10. La meiosi 
Fases de la meiosi. Reproducció sexual i asexual. Gametogènesi en animals. Espermatogènesi i espermiogènesi. Oogènesi. 

11. Fecundació i desenvolupament embrionari 
Fecundació, segmentació i gastrulació. Diferenciació cel·lular. Fulls embrionaris. 

(=enllaços a altres webs) 

http://www.uv.es/fatwirepub/Satellite/universitat/ca/assignatures-1285846094474.html?idA=33044&idT=1100


Guia docent 



Guia docent 

Bibliografia 



Pàgines web 
recomanades 

National Center for Biotechnology 
Information 

bookshelf 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/


Browse titles 



Llibres recomanats del National 
Center for Biotechnology Information 



Pàgines web recomanades 

Servei de Biblioteques i 
Documentació 
Universitat de València 

Diccionaris 

Llibres electrònics 

http://biblioteca.uv.es/valenciano/recursos_electronicos/index.php


Pàgines web recomanades 

Diccionari en línia 
de l’Enciclopèdia 
Catalana 

http://www.grec.net/home/cel/mdicc.htm


Examen 
Guia docent 



Tutories 

Presencials: 
Dilluns-dimarts: 15:00-16:00 
4a planta, edifici B Biològiques 
 
Virtuals: 
Correu electrònicfòrum d’Aula Virtual 

Correu compartit 

Correu privat intern, no e-mail 



Dinàmica del fòrum d’Aula Virtual 

Alumna 
Alumne 

Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 

professor ? 



Dinàmica del fòrum d’Aula Virtual 

professor 

Alumna 
Alumne 

Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 

? 

La resta de membres de la comunitat 
ajuda a resoldre la qüestió 



Dinàmica del fòrum d’Aula Virtual 

professor 

Alumna 
Alumne 

Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 
Alumna 
Alumne 

? 

En casos complexos, el professor 
participa per a resoldre la qüestió 



Per a rebre avisos dels fòrums al correu electrònic 

Estat inicial. Si es clica sobre aquest enllaç... 

...el fòrum passa a l’estat d’avisos automàtics 



Qüestionaris en Aula Virtual 

Sistema d’autoavaluació continuada 



Documentació de les classes 

Opcionalment en Reprografia 



Objectius 

Que continuarà en el 2n curs…. 

http://www.uv.es/fatwirepub/Satellite/universitat/ca/assignatures-1285846094474.html?idA=33045&idT=1100


Índex 

Presentació de la matèria 

Teoria 

Pràctiques 

1. Introducció 
2. La membrana plasmàtica 
3. El nucli cel·lular 
4. Citosquelet 
5. La superfície cel·lular 
6. La matriu extracel·lular 
7. Sistemes d’endomembranes 
8. Mitocondris i cloroplasts 
9. Cicle cel·lular 
10. La meiosi 
11. Fecundació i desenvolupament embrionari 



Tema 1 

Introducció 
Mètodes d’estudi en biologia cel·lular. 
Cèl·lula procariota i cèl·lula eucariota. 
Els virus, estructura i cicle vital. 
Organització de la cèl·lula procariota. 
Organizació de la cèl·lula eucariota. 
La cèl·lula animal i vegetal. 



Què és una cèl·lula? 

Unitat vital amb plena autonomia 

Classificació dels organismes amb «vida» 
 
Virus 
Procariotes 
Eucariotes 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0089820&BATE=c%25C3%25A8l%25C2%25B7lula 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26864/ 

Introducció 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0089820&BATE=c%C3%A8l%C2%B7lula
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26864


Tipus d’estructures cel·lulars 

Grandària 
 Virus  ............  100 nm 
 Bacteri   .........  1 µm 
 Cèl·l. animal .... 10-30 µm 
 Cèl·l. vegetal  ..  10-100 µm 
 
Organització 
 Virus  ............  Genoma ± coberta 
 Bacteri   .........  Membrana + genoma + fluid cel·lular 
 Cèl·l. animal .... Membrana + genoma + fluid + compartiments 
 Cèl·l. vegetal  ... Membrana + genoma + fluid + compartiments 

Introducció 



Objectiu de la Citologia 

Conèixer l’organització de les cèl·lules eucariotes 

Forma 
 Mitjants disponibles 
  La imatge: microscòpia 
   Tipus:  òptica  colors 
    electrònica densitat 
Funció 
 Mitjans disponibles 
  Bioquímicaaplicada a la visió 

Introducció 



Estudi de les cèl·lules: organismes simples 

Amb mètodes senzills. 
Informació bàsica. 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 



Estudi de les cèl·lules: organismes complexos 

? 

Requereixen també mètodes complexos 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 



Preparació de les mostres: pràctiques 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0123573&BATE=microscopi 

Tot encaminat a l’observació microscòpica 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1733 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0123573&BATE=microscopi
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/


Resultats al microscopi 

Una correcta preparació de les mostres permet 
obtenir resultats clars 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1735 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/


Altres tècniques: fluorescència 

Il·luminació «normal» 

Convencional Confocal 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1737 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1745 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/


Observació amb més detall 

Microscòpia electrònica de transmissió Microscòpia electrònica de rastreig 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1749 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1760 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/


Comparant diferents tècniques microscòpiques 
Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

(A) Microcoscopi electrònic de rastreig 
(B) Microscopi òptic, contrast interferencial 
(C) Microscopi electrònic de transmissió 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/?rendertype=figure&id=A1763 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/?rendertype=figure&id=A1763


Observació de partícules: 
tinció negativa i ombreig 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

S’observa l’alteració que la 
partícula provoca en la 
uniformitat del material aplicat 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1770 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/


Observació de la superfície cel·lular: criofractura 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1767 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/


Exemple d’imatge de ME de transmissió 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

Si ens hi fixem, trobarem diferents estructures repetides presents en la cèl·lula: 



Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

El nucli: 



Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

El nuclèol: 



Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

El reticle endoplasmàtic rugós: 



Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 

Els mitocondris: 



Atles de microscòpia electrònica 

1 

2 

.. .. 

Complement a l’estudi de la ultraestructura cel·lular 

Mètodes d’estudi en biologia cel·lular 



Els virus 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26917/#A4628 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0150915&BATE=virus 

No són realment éssers vius però tenen vida en potència 

Els virus, estructura i cicle vital 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0150915&BATE=virus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26917/


El genoma víric i el cicle vital 
Els virus, estructura i cicle vital 

Sense una altra cèl·lula, el virus no pot replicar-se 



Organismes d’estructura senzilla, sense compartiments interns 
http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0134639&BATE=procariota 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26866/#A35 

Les cèl·lules procariotes 

Organització de la cèl·lula procariota 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0134639&BATE=procariota
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26866/


Les cèl·lules eucariotes 

Cèl·lules amb un nucli… i altres orgànuls 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0107029&BATE=eucariota 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2133 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame8573.html?page=220 

Organizació de la cèl·lula eucariota 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0107029&BATE=eucariota
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame8573.html?page=220


Els protists 

Unicel·lulars però no són simples 
http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0135201&BATE=protists 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26909/#A86 

Organizació de la cèl·lula eucariota 

http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0135201&BATE=protists
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26909/


Organització de les cèl·lules eucariotes 

Organizació de la cèl·lula eucariota 



La cèl·lula eucariota animal i la vegetal 

La cèl·lula animal i vegetal 

Amb poques diferències en els tipus de components presents 



Els orgànuls - 1 

La cèl·lula animal i vegetal 



La cèl·lula animal i vegetal 

Els orgànuls - 2 



La cèl·lula animal i vegetal 

Els orgànuls - 3 



Els teixits vegetals - 1 

La cèl·lula animal i vegetal 



La cèl·lula animal i vegetal 

Els teixits vegetals - 2 



La cèl·lula animal i vegetal 

Els teixits vegetals - 3 



La cèl·lula animal i vegetal 

Els teixits vegetals - 4 



Els teixits animals - 1 

La cèl·lula animal i vegetal 



La cèl·lula animal i vegetal 

Els teixits animals - 2 



La cèl·lula animal i vegetal 

Els teixits animals - 3 



La cèl·lula animal i vegetal 

Els teixits animals - 4 



La membrana plasmàtica 
Model del mosaic fluid. 
Components de les membranes. 
Receptors de membrana, canals iònics, 
transportadors i bombes iòniques. 
El potencial químic i el potencial elèctric de 
membrana. 

Tema 2 



IMPORTANT: sense membranes no n’hi ha orgànuls ni cèl·lules 

Continguts 
- composició química 
- estructura 
- funcions 

La membrana plasmàtica 

Què és açò? 
Animal, vegetal, sabó, finestra,… 



Model de membrana cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21055/ 

Model del mosaic fluid 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21055/


La membrana 
plasmàtica en el ME 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framea74e.html?page=09 

Secció longitudinal i transversal 
dels microvil·li 

Model del mosaic fluid 

En quins òrgans trobem microvil·li? 
(ajuda: l’òrgan té cavitats) 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framea74e.html?page=09


Composició química de les membranes 
-lípids 
-proteïnes 
-glúcids 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26871/ 

-fosfolípids 
-colesterol 
-glicolípids 

Components de les membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26871/


La fosfatidilcolina 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26871/#A1865 

-fosfolípids 
-colesterol 
-glicolípids 

Components de les membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26871/


Els fosfolípids més comuns 

Hidrofílic 

Hidrofòbic 

Components de les membranes 



Propietats dels fosfolípids en un medi aquós 

Components de les membranes 



Propietats dels fosfolípids en les membranes 

moviment interacció 

diversitat i desigual distribució 

Components de les membranes 



Propietats de les membranes de fosfolípids 

La permeabilitat 

CONSEQÜÈNCIA: diferent 
càrrega elèctrica als dos 

costats de les membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26815/#A1989 

Components de les membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26815/


El colesterol 

- gran mobilitat 
- flip-flop 

Components de les membranes 

-fosfolípids 
-colesterol 
-glicolípids 



Efecte del colesterol a les membranes 

Redueix les interaccions entre els fosfolípids i evita cristal·litzacions 

Components de les membranes 

zones amb 
extrema 
fragilitat 



-fosfolípids 
-colesterol 
-glicolípids 

En la membrana plasmàtica, 
sempre orientats cap a 
l’exterior de les cèl·lules 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26871/#A1887 

Components de les membranes 

Podem trobar glicolípids en els orgànuls? 

Els glicolípids 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26871/


Les proteïnes de les membranes 
-lípids 
-proteïnes 
-glúcids 

Classificació segons la relació amb la membrana: integrals i perifèriques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1891 

Components de les membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/


Purificació de proteïnes de membranes 

Per a obtenir les proteïnes integrals 
cal emprar detergents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1901 

Components de les membranes 

I per a les perifèriques? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/


Distribució de les proteïnes de membrana 
Les proteïnes de les membranes no tenen distribució simètrica 

Reconstruccions artificials http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1906 

Estudis amb eritròcits 

Components de les membranes 

Reconstruccions normals o de l’inrevès 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/


La seqüència aminoàcida i la membrana 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1894 

El seu estudi permet saber la seua distribució dins la membrana 

Components de les membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/


Estudis amb microscòpia electrònica 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1767 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1915 

Components de les membranes 

Criofractura 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/


Imatges de microscòpia electrònica 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1915 

Distribució de proteïnes en la membrana plasmàtica dels eritròcits 

Components de les membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/


Propietats de les proteïnes en les membranes 
Estudis de mobilitat amb proteïnes marcades amb fluorescència 

FRAP: fluorescence recovery after photobleaching 

FLIP: fluorescence loss in photobleaching 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1924 

Components de les membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/


Propietats de les proteïnes en les membranes 

gran mobilitat… 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1927 

Components de les membranes 

…amb limitacions 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/


Limitacions: exemples 

espermatozoide 

Components de les membranes 

enteròcit 



Funcions de les proteïnes de membrana 

- transport/permeabilitat de membrana 
- activitats enzimàtiques 
- interaccions amb altres cèl·lules 
- interaccions amb el medi extracel·lular 

Components de les membranes 

-receptors de senyals extracel·lulars 



Els glúcids 
-lípids 
-proteïnes 
-glúcids 

-glicolípids: units a lípids (1:1) 
-glicoproteïnes: units a proteïnes (1:n) 
-proteoglicans: units a proteïnes (1:nn) 

El seu conjunt s’anomena glicocàlix 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1931 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26871/#A1887 

Components de les membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26871/


Glicoproteïnes i proteoglicans 

Glicoproteïna: N- 

Proteoglicà: O- 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3542 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2230 

Asparagina, glutamina 

Serina, treonina, tirosina 

Components de les membranes 

Glicosaminoglicà (GAG) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Els límits de la cèl·lula 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framea74e.html?page=09 

No estan ben definits 

Components de les membranes 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framea74e.html?page=09


Funcions dels glúcids 
- reconeixement intercel·lular 
- filtre actiu 

Relació glúcid-lectina en el reconeixement intercel·lular 

Components de les membranes 



El transport a través de membrana amb proteïnes 

- difusió o transport 
- canal o transportador 
- transport actiu o passiu 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26815/#A1992 

La permeabilitat és regulable 

Receptors de membrana, canals iònics, transportadors i bombes iòniques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26815/


El transport a través de membrana... 

... és saturable 
... pot ser múltiple: 
    - simport 
    - antiport 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26896/ 

Receptors de membrana, canals iònics, transportadors i bombes iòniques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26896/


Un transportador actiu amb ATP 
La bomba sodi-potassi 

Recordatori: el medi extracel·lular NaCl  

Altre exemple: Ca2+-ATPasa del múscul 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26896/#A2013 

Receptors de membrana, canals iònics, transportadors i bombes iòniques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26896/


Establiment de gradients transcel·lulars 

Enteròcit 

dieta 

medi intern 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26896/#A2011 

Receptors de membrana, canals iònics, transportadors i bombes iòniques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26896/


L’activitat del canals és discontínua 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/#A2028 

Encara que responen a diferents estímuls 
el comportament és semblant 

Receptors de membrana, canals iònics, transportadors i bombes iòniques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/


Estructura dels canals 

Tema 5      

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/#A2059 

Receptors de membrana, canals iònics, transportadors i bombes iòniques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/


Importància dels canals: neurones 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/#A2039 

Estructura 
de la 
neurona 

La sinapsi 

Receptors de membrana, canals iònics, transportadors i bombes iòniques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/


Conseqüència de l’activació nerviosa 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/#A2041 

Els canals s’obrin i deixen passar 
ions, durant un temps curt. 
L’alteració provocada és local i 
transitòria 

El potencial químic i el potencial elèctric de membrana 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/


La propagació de l’estímul nerviós 

El comportament dels canals provoca un 
desplaçament unidireccional de l’estímul 

El potencial químic i el potencial elèctric de membrana 



Comunicació neuromuscular 
Participen 5 canals, entre altres: 
- receptordepenent de lligand 
- propagadordepenent de voltatge 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/#A2060 

El potencial químic i el potencial elèctric de membrana 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/


Tema 3 

El nucli cel·lular 
Coberta nuclear. 
Els porus nuclears. 
Organització de la cromatina. 
Estructures de ribonucleoproteïna. 
El nuclèol. 
Estructura i biogènesi de ribosomes. 



Com es veu el nucli al microscopi 

El podem trobar: 
- Interfàsic 
- Mitòtic 

El nucli cel·lular 

Ets capaç de 
trobar nuclis a 
les tres capes 



Els canvis morfològics del nucli 

El nucli cel·lular 

Meristema apical d’arrel 



El nucli cel·lular 

Tall semifí 
1-2 µm 
blau de toluïdina 

En talls prims, no 
es veuen tots els 
cromosomes 
sencers 



El nucli cel·lular 

Tall semifí 
1-2 µm 
blau de toluïdina 



El nucli cel·lular 

Tall semifí 
1-2 µm 
blau de toluïdina 



Nuclis al ME 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame8573.html?page=220 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame70fe.html?page=338 

El nucli cel·lular 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame8573.html?page=220
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame70fe.html?page=338


Nuclis, interfàsics 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framea14a.html?page=379 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame14be.html?page=378 

El nucli cel·lular 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame14be.html?page=378
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framea14a.html?page=379


El nucli mitòtic al ME 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frameb385.html?page=30 

El nucli cel·lular 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frameb385.html?page=30


El nucli cel·lular 

On està el nucli? 



http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame219f.html?page=29 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framedcf3.html?page=31 

El nucli cel·lular 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame219f.html?page=29
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framedcf3.html?page=31


La cèl·lula i el nucli 

El nucli cel·lular 

Quants nuclis i cèl·lules ets capaç de distingir? 



La cèl·lula i el nucli 

El nucli cel·lular 



Els nuclis tenen diferent morfologia 

El nucli cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26889/#A4189 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26889/


Un o més nuclis? 

El nucli cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1757 

Els protocols de preparació de mostres no sempre ens deixen veure el nucli sencer 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/


Hipòtesi d’aparició del nucli 

Figura 12-4a  Biología molecular de la célula, quinta edición (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) 
 

El nucli cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2138 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/


Els components del nucli 

Coberta: 2 membranes, porus nuclears, espai perinuclear, làmina nuclear 
Matriu: cromatina (ADN i proteïnes), nuclèol 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26821/#A605 

El nucli cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26821/


La membrana és una bicapa, inseparable 

Coberta nuclear 

Recordatori 

Quin aspecte 
presenta la 
membrana 
plasmàtica en 
aquesta foto? 



La coberta nuclear és ampla 

Coberta nuclear 

Més que qualsevol membrana 

Aprecies l’existència de la coberta? 



La coberta nuclear és ampla 

Coberta nuclear 



La coberta nuclear té 2 membranes 

Coberta nuclear 

On està la coberta nuclear? 



Les dues membranes s’uneixen 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2156 

Coberta nuclear 

…formant porus nuclears 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/


La coberta nuclear, l’heterocromatina i la làmina 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2172 

Coberta nuclear 

A la cara interna de la coberta 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/


La integritat nuclear, les làmines i el cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2172 

Coberta nuclear 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/


Esquema del nucli 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/ 

Coberta nuclear 

Més informació del reticle 
endoplasmàtic . Tema 7 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/


Els porus nuclears 

Els porus nuclears 

Criofractura 



El porus nuclear 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2156 

Figura 12-9a  Biología molecular de la célula, quinta edición (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) 

Els porus nuclears 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/


El trànsit intracel·lular 

Els porus nuclears 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2142 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/


El transport a través del nucli 

Els porus nuclears 

El nucli no està aïllat del citoplasma 



El transport no és passiu 

Algunes macromolècules poden travessar el porus 

Els porus nuclears 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2156 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/


El transport nuclear: els receptors i el RAN 

Els porus nuclears 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2162 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/


Importació i exportació nuclear 

Els porus nuclears 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2165 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/


Exemple de transport cíclic 

Els porus nuclears 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2169 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/


El transport i la regulació gènica 

Els porus nuclears 



Els àcids nucleics 

Organització de la cromatina 



ADN i ARN 

Organització de la cromatina 



L’organització de l’ADN en la cromatina 

Organització de la cromatina 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/#A630 Cromatina: ADN + proteïnes, tot ben empaquetat 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/


Els nucleosomes i les histones 

Organització de la cromatina 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/#A633 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/


La fibra de cromatina de 30 nm 

Organització de la cromatina 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/#A639 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/


La transcripció 

Organització de la cromatina 



La transcripció és simultània en cada ARNm 

Organització de la cromatina 



Processament de l’ARN: introns i exons 

Estructures de ribonucleoproteïna 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1013 

Intró: seqüència d’ADN que no és 
transcrita per a formar l’ARNm 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/


Eliminació d’introns amb complex de tall i unió 
(spliceosome) 

snRNP: small nuclear ribonucleoprotein 

Estructures de ribonucleoproteïna 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1019 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/


Eliminació d’introns sense complex de tall i unió 

Estructures de ribonucleoproteïna 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1031 

És el nucli homogeni per a totes les funcions? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/


Els canvis en l’organització de la cromatina 

Cariotip 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/#A609 

Estructures de ribonucleoproteïna 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/


Eucromatina i heterocromatina 

Estructures de ribonucleoproteïna 

Diferent estat de compactació de la mateixa cromatina 



La transcripció de l’ADN a l’eucromatina 

Marcatge amb 3H-Uridina zones de transcripció 

Estructures de ribonucleoproteïna 



Els cromosomes ocupen regions específiques i la 
transcripció també 

(A) Chromosome-painting FISH (fluorescence in situ hybridization ) performed under conditions where signal from repeated DNA sequences is suppressed (120). Left, metaphase spread showing 
labeled human chromosomes 4. Right, interphase nucleus showing the two chromosome 4 territories. (Image provided by T. Cremer.) (B) The organization of chromosomes in the nucleus. Each 
chromosome occupies a discrete territory. These territories are separated by the interchromosomal domain, in which it is believed that much RNA processing and trafficking occurs. Within 
individual territories, the chromatin fiber appears to be looped, with late-replicating DNA near the nuclear periphery and early-replicating DNA in the interior. (C and D) Differential localization of 
the CD4 locus under expressing and nonexpressing conditions. In T cell line VL3, where the CD4 gene is active (C), the gene was associated with gamma satellite in 1 of 57 nuclei. In B cell line B3, 
where the CD4 gene is inactive (D), the gene was associated with gamma satellite in 52 of 52 nuclei. The CD4 locus and the gamma satellite are labeled with fluorescein isothiocyanate and 
rhodamine, respectively. A single slice from a confocal Z-series is shown in each case. Scale bar, 2 μm. [Image provided by K. Brown and A. Fisher (24).] (E) Diagram showing how the activation or 
repression of the CD4 gene is correlated with movement of the gene relative to heterochromatin.  

http://www.sciencemag.org/content/280/5363/547.long 

Motes (complexos de tall i unió) 

Estructures de ribonucleoproteïna 

(=genoma inactiu) 

(gen CD4 actiu) (gen CD4 inactiu) 

http://www.sciencemag.org/content/280/5363/547.long


Shown here are two pyramidal cells from the human cerebral cortex. In the nuclei, Cajal 
bodies (a), the nucleolus (b) and speckles or interchromatin granule clusters (c) can be 
identified. This drawing was published by Cajal in 1910 (Ref. 58) and is reproduced with 
permission from Ref. 58 © the Inheritors of Santiago Ramón y Cajal, with special thanks 
to Miguel Freire, Cajal Institute, Madrid, Spain. 

The top panels show a single giant Cajal body (CB) from an oocyte 
nucleus of Xenopus laevis, which was double-stained with antibodies 
against coilin (green) and small nuclear (sn)RNAs (red; the antibody is 
specific for the trimethylguanosine (TMG) moiety of snRNAs). a | A 
differential-interference-contrast (DIC) image of the spherical CB with 
four smaller bodies (speckles or interchromatin granule clusters) 
associated with it, three on the surface and one inside. A nucleolus (n) 
is fortuitously touching the CB. b | The green immunofluorescence 
image shows that coilin is limited to the spherical body of the CB. c | 
The red immunofluorescence image shows that snRNAs are found in 
the CB and in the associated speckles. d | A merge of the images 
shown in parts b and c. The nucleolus does not fluoresce because it 
does not contain coilin or snRNAs. Parts a–d were modified with 
permission from Ref. 59 © American Society for Cell Biology. The lower 
panels show small CBs in a HeLa cell nucleus that has been double-
stained for coilin (green) and fibrillarin (red). e | A DIC image of the 
HeLa nucleus, showing four prominent nucleoli and three tiny CBs 
(arrowheads). f | An immunofluorescence image of the same nucleus. 
The four nucleoli contain red-stained fibrillarin, whereas the three CBs 
(arrowheads) appear yellow, because they contain both green-stained 
coilin and red-stained fibrillarin. The scale bar shown in part f applies 
to all images. Images e and f were provided by Z. Wu, Carnegie 
Institution, Baltimore, USA. 

Cossos accessoris de Cajal 

Funció: regulació, expressió o modificació snRNA? http://www.nature.com/nrm/journal/v4/n12/fig_tab/nrm1262_F3.html 

Fibrillarina: proteïna de les snRNP 
Coïlina: proteïna dels Cossos de Cajal 

Estructures de ribonucleoproteïna 

http://www.nature.com/nrm/journal/v4/n12/full/nrm1262.html
http://www.nature.com/nrm/journal/v4/n12/full/nrm1262.html
http://www.nature.com/nrm/journal/v4/n12/full/nrm1262.html
http://www.nature.com/nrm/journal/v4/n12/fig_tab/nrm1262_F3.html


Dinàmica nuclear dels cossos de Cajal 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1048 

Estructures de ribonucleoproteïna 

Lloc de trànsit per al processament 
dels complexos ribonucleoproteics 
(RNP) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/


Altres estructures nuclears 

Stereo view of a triple-labeled HeLa cell nucleus showing the localization of coiled bodies (green, GFP-coilin), PML bodies (red, autoimmune serum recognizing SP100), 
and nucleoli (blue, anti-fibrillarin). Scale bar, 5 μm.  

http://www.sciencemag.org/content/280/5363/547.long 

Cossos de Cajal (coiled bodies)                               Nuclèol 
Cossos PML (promyelocytic leukemia), presents en algunes cèl·lules tumorals o lesionades 

http://books.google.es/books?id=BY3WNTm-A3oC&pg=PA79&lpg=PA79&dq=cuerpo+de+cajal&source=bl&ots=7I7-mTY4v3&sig=OxVDlKvPuPATwBIpOo8cnov7524&hl=ca&ei=W29RTbDqOovBswavkqD1Bg&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=10&ved=0CGgQ6AEwCQ#v=onepage&q=cuerpo%20de%20cajal&f=false 

Estructures de ribonucleoproteïna 

http://www.sciencemag.org/content/280/5363/547.long
http://books.google.es/books?id=BY3WNTm-A3oC&pg=PA79&lpg=PA79&dq=cuerpo+de+cajal&source=bl&ots=7I7-mTY4v3&sig=OxVDlKvPuPATwBIpOo8cnov7524&hl=ca&ei=W29RTbDqOovBswavkqD1Bg&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=10&ved=0CGgQ6AEwCQ


Transport d’ARNm al citosol 
Anell de Balbiani 

Estructures de ribonucleoproteïna 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1036 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/


De l’ADN a la proteïna 

Estructures de ribonucleoproteïna 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1007 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/


El nuclèol 

El nuclèol 

... o nuclèols! 



El nuclèol és heterogeni 

El nuclèol 



Electron micrographs showing (A) a cross section of a 
mammalian cell nucleus, (B) higher magnification view of 
the nucleolus, and (C) a coiled body (CB) attached to the 
nucleolar periphery. The nucleolus (asterisk in each panel) 
is differentiated into the fibrillar center (FC), dense 
fibrillar component (DFC), and granular component (GC), 
although there is heterogeneity in nucleolar morphology 
between different cell types and under different growth 
conditions and nucleoli also frequently contain 
heterochromatin and nucleoplasmic vacuoles (121). The 
consensus view is that the FCs contain rDNA, RNA 
polymerase I, and associated transcription factors, with 
transcription of rDNA occurring largely at the boundary 
between the FC and DFC. Nascent rRNA transcripts appear 
in the DFC and are processed there. Some processing 
steps may also occur in the GC, together with the 
assembly of the rRNA into ribosomal subunits. 
Arrowheads in (A) indicate peripheral heterochromatin. In 
(C), arrowheads point to fibers connecting the coiled body 
with the nucleolus. This section has been immunogold-
labeled with an antibody to p80 coilin.  

http://www.sciencemag.org/content/280/5363/547.long 

CB: coiled body 
FC: fibrillar center (ADNr, …) 
DFC: dense fibrillar center (ARNr, …) 
GC: granular component (engalzament subunitats ribosòmiques) 

El nuclèol 

http://www.sciencemag.org/content/280/5363/547.long


http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame2459.html?page=27 

El nuclèol 

1. Nucleolar-associated heterochromatin. 
2. Euchromatin. 
3. Pars amorpha of nucleolus. 
4. Filamentous part of nucleolonema. 
5. Nucleolar ribosomes of nucleolonema; 
particles averaging 110 Angstroms in 
diameter.  

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame2459.html?page=27


El nuclèol està format per diversos cromosomes 

El nuclèol 



El cicle nucleolar 

Cicle cel·lular: 
interfase 

mitosi 

El nuclèol 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1043 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/


La transcripció al nuclèol: ARNr 

Estructura i biogènesi de ribosomes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1039 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/


El nuclèol forma les subunitats dels ribosomes 

Estructura i biogènesi de ribosomes 



Ribosomes: tipus i composició 

Procariota 
Mitocondri 
Cloroplast 

Eucariota 

Estructura i biogènesi de ribosomes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/#A1071 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/


Composició dels ribosomes 

Citoplasma: proteïnes 
Nucli:  - nuclèol: ARNr grans 
            - no nuclèol: ARNr 5S 

Les 2 subunitats són independents. 
El ribosoma es forma durant la traducció 

Estructura i biogènesi de ribosomes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1043 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/


La traducció: ribosomes associats 

Els polisomes o poliribosomes poden estar lliures 
al citoplasma o units al reticle endoplàsmic 

Estructura i biogènesi de ribosomes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2204 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Traducció «en cadena» 

Estructura i biogènesi de ribosomes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/#A1089 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/


Elements de la traducció 

ARNt Ribosoma ARNm 

Estructura i biogènesi de ribosomes 



El procés de la traducció 
Iniciació Elongació Finalització 

Estructura i biogènesi de ribosomes 



Les proteïnes van als compartiments segons un 
pèptid senyal 

Estructura i biogènesi de ribosomes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2148 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/


Apèndix: inhibidors de síntesi d’ARN i proteïnes  



Tema 4 

Citosquelet 
Filaments intermedis. 
Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls, 
cilis i flagels. 
Microfilaments. 
Motilitat cel·lular. 



El citosquelet no és un orgànul 

Citosquelet 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21051/ 

Què és un orgànul? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21051/


Tipus d’elements del citosquelet 
Citosquelet 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2957 

FILAMENTS D’ACTINA MICROTÚBULS 

FILAMENTS INTERMEDIS 

No s’excloen entre ells 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


Els filaments intermedis 

Filaments intermedis 



Estructura i 
composició dels 

filaments intermedis 

Filaments intermedis 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2983 

Apolars i variats 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


Distribució intracel·lular 

Filaments intermedis 

Citoplasma i nucli 



Filaments intermedis 

Amb ponts transversals entre ells 



- estabilitat mecànica 
- participació en estructura 

- pell: queratina -> queratinòcit 
- cèl·lules nervioses: GFAP -> glia 
                           neurofilament -> neurona 
- adipòcits: vimentina 
- múscul: vimentina, desmina 
- nucli: làmines 

Filaments intermedis 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2986 

Què vol dir la gràfica? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


Filaments intermedis 

Quina aplicació pot teni el coneixement d’aquesta taula? 



Els microtúbuls 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 



Estructura dels microtúbuls 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2967 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


Comportament de l’actina in vitro 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2964 

És molt paregut al de la tubulina 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


Els 

microtúbuls 
són inestables 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2972 

La cèl·lula ho pot regular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


La inestabilitat és asimètrica 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

Asimetria: 



Els microtúbuls són dinàmics 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2976 Tipus de microscopi? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


Els microtúbuls tenen una disposició radial 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/#A2995 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/


L’extrem «+» i l’extrem «–» en una cèl·lula 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/#A2996 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/


L’orientació és constant 
Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/#A2998 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/


El centre organitzador de microtúbuls 

= centrosoma 

estabilització de l’extrem - 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 



Els centríols del centrosoma 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3340 

Triplets de microtúbuls 

Un triplet no 
és la unió de 
3 microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/


L’extrem + també s’estabilitza 

MAP: proteïnes associades a microtúbuls 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/#A3010 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/


Les MAP tenen compartimentalització 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 



Funcions dels microtúbuls 

Morfologia 

Moviment cel·lular 

Moviment cromosòmic 

Moviment d’orgànuls 

En plantesmodulen orientació del creixement, indiquen plànol de divisió cel·lular 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 



Els microtúbuls i el moviment d’orgànuls 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/#A3062 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/


El transport d’orgànuls és bidireccional 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/#A3047 

Amb diferents proteïnes «motor» 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/


Les proteïnes motor: la dineïna i la cinesina 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/#A3058 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/


Els microtúbuls durant la divisió cel·lular 

Microtúbuls, centre organitzador de microtúbuls 

Participen en el moviment cromosòmic (tema 9)     



Els microfilaments 

Microfilaments 



El microfilament 

Microfilaments 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2967 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


Comportament de l’actina i del microfilament 

Microfilaments 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/#A3006 

Les seues propietats són regulades per altres proteïnes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/


Els microfilaments poden formar xarxes 

Microfilaments 

Formen un esquelet cel·lular altament variable 



Interacció amb altres proteïnes 

Microfilaments 



Els microfilaments i les proteïnes 

Microfilaments 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/#A3021 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/


Els microfilaments participen en múltiples 
funcions cel·lulars 

Microfilaments 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2981 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


Els microfilaments i els microvil·li 

Microfilaments 

Estructura i funció coordinades!!! 



Els microfilaments participen en el moviment 

Microfilaments 

…cel·lular i intracel·lular 



La miosina, el motor dels microfilaments 

Microfilaments 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/#A3042 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/


Els microfilaments, el múscul i el sarcòmer 

Microfilaments 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/#A3065 

Hi ha contracció 
cel·lular sense que 
cap element s’acurte 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/


La regularitat del sarcòmer 

Microfilaments 



El citosquelet està unit a la membrana 

moviments morfogenètics     

Microfilaments 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/#A3033 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/


Altres funcions 

Divisió cel·lular Cohesió tissular Adaptabilitat cel·lular, 
moviment 

Contracció sense sarcòmer 

Microfilaments 



El moviment cel·lular: actina 

Motilitat cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26930/#A3091 

Per què el nucli sempre hi queda darrere? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26930/


La cèl·lula en moviment 

Motilitat cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26930/#A3097 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26930/


La cèl·lula interacciona amb el substrat 

Moviment ameboide: 
-Filopodis 
-Lamel·lipodis 
-Pseudopodis 

Motilitat cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26930/#A3089 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26930/


La polimerització de microfilaments durant el 
moviment cel·lular 

Motilitat cel·lular 



La renovació dels microfilaments 

Motilitat cel·lular 

Reciclatge de l’actina G 



La interacció dels microfilaments amb el substrat 

Motilitat cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3490 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/#A3035 

Durant el moviment 
es formen contactes focals transitoris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


El moviment cel·lular: tubulina 

Motilitat cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/#A3075 

Els cilis i els fagels són estables 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26888/


Estructura de cili i flagel 

cos basal = centríol 

Motilitat cel·lular 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame8c93.html?page=13 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frameaeb4.html?page=353 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame8c93.html?page=13
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frameaeb4.html?page=353


L’axonema 

Motilitat cel·lular 

L’axonema és el citosquelet de cilis i flagels 



La dineïna i el microtúbul en l’axonema 

Motilitat cel·lular 



En alguns casos tenen un comportament propi 

Motilitat cel·lular 

Dinoflagel·lats: redistribució de 
tubulina abans de regeneració 
 
 
 
Paramecis: orientació de cilis 
estable i hereditària 

http://jcb.rupress.org/content/41/2/600.full.pdf 

http://improbable.com/airchives/paperair/volume6/v6i2/sonneborn-6-2.html http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14294056 

http://jcb.rupress.org/content/41/2/600.full.pdf
http://improbable.com/airchives/paperair/volume6/v6i2/sonneborn-6-2.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14294056


Els elements del citosquelet interaccionen entre si 

microtúbul filament intermedi plectina 

Motilitat cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/#A3019 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26809/


Apèndix: inhibidors de funció de citosquelet 

Microtúbuls: 
-taxol: estabilitza els microtúbuls formats 
-colxicina i colcemida: s’uneix a tubulina i impedeix la polimerització 
-vincristina i vinblastina: inhibeixen la polimerització de microtúbuls 
 

Microfilaments: 
-citocalasina: s’uneix a l’actina i impedeix la polimerització 
-faloïdina: estabilitza els microfilaments 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2991 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/


La superfície cel·lular 
Contactes intercel·lulars. 
Polaritat cel·lular. 
Glicocàlix. 
Unions hermètiques. Unions adherents. 
Unions comunicants: gap i plasmodesma. 
Proteïnes d’adhesió cel·lular. 
Receptors de membrana. Senyalització cel·lular. 

Tema 5 



Els contactes cel·lulars permeten 
la formació de teixits i òrgans 

Contactes intercel·lulars 



Contactes intercel·lulars 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3469 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Les possibles unions d’una cèl·lula 

Contactes intercel·lulars 



Les unions hermètiques o zònules oclusives 

Unions hermètiques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3474 

Exemple d’ubicació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Les unions hermètiques generen compartiments 
extracel·lulars 

ME transmissió 

Unions hermètiques 



La unió de tipus hermètic, al microscopi 

ME transmissió Criofractura; ME transmissió 

Unions hermètiques 



Estructura de la unió hermètica 

Unions hermètiques 

No hi intervé el citosquelet 



Altres unions hermètiques 

Unió septada (invertebrats) 

ME transmissió 

Unions hermètiques 



(contacte focal) 

Unions adherents 



Unions d’ancoratge intercel·lular 

Segons el tipus de citosquelet que hi participa: 
 
 - microfilaments:  bandes d’adhesió 
     
 - filaments intermedis: desmosomes 

Components que aporta la cèl·lula: 
 - citosquelet 
 - complex proteic citosòlic 
 - proteïna transmembrana 

Unions adherents 



Contactes focals i bandes d’adhesió 
Recordatori moviment cel·lular     

Unions adherents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3490 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Localització de l’actina i de la vinculina 

vinculina 

actina 

Immunohistoquímica 
MO fluorescència 

Unions adherents 



Localització i estructura 

Unions adherents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3485 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Les cadherines 

Les cadherines són dímers 

Unions adherents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3513 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/


Les unions intercel·lulars depenen de Ca2+ 

Important per a aillar cèl·lules a partir d’òrgans 

Unions adherents 



Les bandes d’adhesió participen en moviments 
morfogenètics 

Interacció coordinada d’actina-miosina     

Unions adherents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3485 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Els desmosomes 

ME transmissió 

Unions adherents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3488 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Les proteïnes del desmosoma 

Figura 19-17b  Biología molecular de la célula, quinta edición (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) 

Unions adherents 



Unions d’ancoratge amb la matriu extracel·lular 

Segons el tipus de citosquelet que hi participa: 
 
 - microfilaments:  contactes focals 
     
 - filaments intermedis: hemidesmosomes 

Components que aporta la cèl·lula: 
 - citosquelet 
 - complex proteic citosòlic 
 - proteïna transmembrana 

Unions adherents 



Desmosomes, hemidesmosomes i filaments 
intermedis 

Desmosoma 

Hemidesmosoma 

Unions adherents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3490 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Les unions i els teixits 

Unions adherents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3480 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Unions adherents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3513 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/


Unions adherents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26867/#A3592 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26867/


Les unions comunicants de tipus gap 

Cultiu cel·lular 
MO contrast de fases  fluorescència 

Unions comunicants gap i plasmodesma 

http://www.uni-stuttgart.de/bio/bioinst/biophys/avi_gap.htm 

http://www.uni-stuttgart.de/bio/bioinst/biophys/avi_gap.htm


Les unions comunicants són com canals 

Mireu els canals de membrana     

Unions comunicants gap i plasmodesma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3494 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Localització de les unions de tipus gap 

ME transmissió 
Criofractura 
ME transmissió 

Unions comunicants gap i plasmodesma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3496 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


La connexina, el connexó i la unió de tipus gap 

Figura 19-34b  Biología molecular de la célula, quinta edición (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) 

Figura 19-34a  Biología molecular de la célula, quinta edición (© 

Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) 

Unions comunicants gap i plasmodesma 



Funcions de la unió comunicant 

Acoblament: 
 - metabòlic 
 - fisiològic 
 - elèctric 

Unions comunicants gap i plasmodesma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3499 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Unió comunicant en vegetals: plasmodesma 

ME rastreig 

ME transmissió 

Unions comunicants gap i plasmodesma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3504 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/


Relacions de les cèl·lules amb els voltants 

Proteïnes d’adhesió cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3528 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/


Selectina i glúcids de membrana 

Proteïnes d’adhesió cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3524 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/


Molècules d’adhesió de tipus immunoglobulina 

Ig son una família de molècules a 
les quals pertanyen els anticossos 

Proteïnes d’adhesió cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3526 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/


Proteïnes d’adhesió cel·lular 



Propietats dels contactes cel·lulars 

Gran especificitat 

Cadherines Selectines 

Proteïnes d’adhesió cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3518 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/


L’expressió de molècules d’unió: 
sovint és transitòria 

Origen 

MO fluorescència Tub neural i ectoderma 

Proteïnes d’adhesió cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3516 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/


Les cèl·lules sense proteïnes 
d’adhesió poden migrar 

Proteïnes d’adhesió cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3509 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/


La senyalització cel·lular 

Senyalització cel·lular 

Activada  per contacte: glicocàlix Activada per molècula soluble: sinapsi 
Molècula soluble 
Receptor 

Molècula fixa 
Receptor 

Es provoquen canvis en la fisiologia cel·lular 

? 



Tipus de senyalització cel·lular 

Senyalització cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/#A2747 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/


Tipus de resposta a un senyal cel·lular 

Senyalització cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/#A2754 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/


Model de resposta cel·lular 

Senyalització cel·lular 



Tipus de receptors 

Senyalització cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/#A2745 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/


Receptors intracel·lulars de molècules 
hidrofòbiques Hormones 

Gasos 

Senyalització cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/#A2760 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/#A2762 

Per què són intracel·lulars? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/


Receptors superficials de molècules hidrofíliques 

Senyalització cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/#A2766 

Per què són extracel·lulars? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/


La proteïna G GPCR=G-protein-coupled receptor 

Senyalització cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26912/#A2796 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26912/


La proteïna G i l’AMPc 

Proteïna quinasa depenent d’AMP cíclic 

Senyalització cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26912/#A2800 

CRE: cyclic-AMP response element 

CREB: CRE-binding protein 

CBP: CREB-binding protein 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26912/


La proteïna G i el trifosfat d’inositol 

Senyalització cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26912/#A2808 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26912/


La matriu extracel·lular 
Paret cel·lular.  
Col·làgena. Fibres elàstiques. 
Glicoproteïnes adhesives.  
Làmina basal. 
Matriu amorfa.  
Biogènesi dels components 
de la matriu.  

Tema 6 



Els teixits estan formats per cèl·lules i per matriu 
extracel·lular 

Cèl·lules: gris 
Matriu extracel·lular: blanc 

ME transmissió 

La matriu extracel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3532 

Blanc = el no-res?? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Com es veu la matriu extracel·lular? 

ME transmissió 

ME rastreig 

La matriu extracel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3535 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Matriu extracel·lular al MO 

MO 

La matriu extracel·lular 

òs cartílag 



Aspecte de cèl·lules diferenciades vegetals 

La paret cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26928/#A3603 

Observem paret, no membrana 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26928/


La paret cel·lular manté unides les cèl·lules 

La paret cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26928/#A3608 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26928/


Paret cel·lular: fibres de cel·lulosa 

Polisacàrids de glucosa importants dels éssers vius: cel·lulosa, midó, cal·losa, glicogen 

Filaments 
intermedis? 

La paret cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26928/#A3612 

Vegeu tema 4 
diapositiva 7 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26928/


La cel·lulosa i el creixement 

La paret cel·lular 

http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03 

L’orientació de la cel·lulosa afecta 
el creixement cel·lular i vegetal 

http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03


Les hormones i el creixement 

La paret cel·lular 



El creixement vegetal i els protons 

La paret cel·lular 



La paret cel·lular primària i 
la paret cel·lular secundària 

Paret cel·lular primària: tots els teixits 
Paret cel·lular secundària: esclerènquima, xilema 

citoplasma 

La paret cel·lular 

http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03 

http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03


La unió entre dues cèl·lules vegetals 

Membrana plasmàtica 

Membrana plasmàtica 

Citoplasma 

Citoplasma 

La paret cel·lular 

Paret secundària 

Paret secundària 

Paret primària 

Paret primària 

Làmina mitjana 



Plasmodesmes i porus 

La membrana plasmàtica és contínua 
 
La paret cel·lular té discontinuïtats: 
 - menudes: plasmodesmes (paret cel·lular primària) 
 - grans: porus (paret cel·lular secundària) 

La paret cel·lular 

http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03 

http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03


Els plasmodesmes 

La paret cel·lular 

T-05 



Els porus de les esclereides 
La paret cel·lular 

Mesocarp de pera. MO tinció per a la paret cel·lular secundària 



Porus areolats amb torus del xilema 

La paret cel·lular 

http://books.google.es/books?id=xvNd3udrh1YC&printsec=frontcover&dq=plant%20cells%20raven&hl=ca&source=gbs_slider_thumb#v=onepage&q&f=false -> Pàg. 461 

http://books.google.es/books?id=xvNd3udrh1YC&printsec=frontcover&dq=plant cells raven&hl=ca&source=gbs_slider_thumb


La paret cel·lular 

El torus 



Composició de la matriu extracel·lular animal 

Glicosaminoglicans 
(amb proteoglicans) 
 
Proteïnes: 
 - elàstiques 
 - estructurals 
 - adhesió 

La matriu extracel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3532 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


ME transmissió 

La col·làgena 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3551 

La col·làgena 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Les fibres de col·làgena al ME 

ME transmissió 

Lligament del genoll Fibres de col·làgena 
Secció longitudinal 

Fibres de col·làgena 
Secció transversal 

La col·làgena 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame6aff.html?page=83 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c11c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame6aff.html?page=83
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame6aff.html?page=83


Estructura de la col·làgena 

Periodicitat de 64 nm 

3 cadenes d’aminoàcids 

Aminoàcids especials 

ME transmissió 

La col·làgena 



La col·làgena 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3551 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Proteïnes estructurals de la matriu extracel·lular 

Col·làgena 
 
Elastina 

Fibres elàstiques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3568 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Fibres elàstiques de la matriu extracel·lular 

ME de rastreig 

Fibres elàstiques 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3568 

Important en artèries 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Glicoproteïnes: fibronectina 

ME transmissió 

Glicoproteïnes adhesives  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3571 
Vejau: T04 (Diap. 47       ); T05 (Diap. 24       ) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Les proteïnes cel·lulars d’unió a la matriu 
extracel·lular 

Les integrines: la seua funció 
depén de calci 

Glicoproteïnes adhesives  

Vegeu T05       



Relació entre la fibronectina i els microfilaments 

Glicoproteïnes adhesives  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3574 

Quina altra diapositiva hem vist pareguda a aquesta? 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


La unió a la matriu extracel·lular és regulable 

A l’exterior cel·lular 

Al citosquelet 

Glicoproteïnes adhesives  



Exemple de matriu extracel·lular: 
la làmina basal 

Separa epitelis de la resta 
del cos 

Ubicacions: 
- sota epitelis 
- envolta cèl·lules musculars 
- envolta nervis 

ME de rastreig 

Làmina basal 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3577 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Estructura de la làmina basal 

Làmina basal 



Funcions de la làmina basal 

Làmina basal 

Barrera: epitelis 
Filtre: ronyó 
Regeneració: múscul 



Paper de la làmina basal en el controls dels tumors 

- Les cèl·lules tenen la capacitat de proliferació molt limitada 

- Si alguna cèl·lula perd el control es forma un tumor 

- Si proliferen més del normal en el punt d’origen 

  es produeix displàsia 

- Si la proliferació s’escampa pel cos es produeix metàstasi 

En un organisme pluricel·lular: 

Hiperplàsia: fisiologia normal. Tumor: fisiologia anòmala 

Làmina basal 



De la displàsia a la metàstasi 

Làmina basal 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26891/#A4283 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26891/


La metàstasi depèn de la capacitat proteàsica sobre la 
làmina basal 

Làmina basal 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3588 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Exemples de glicosaminoglicans 

Heparan sulfat 

Hialuronat 

Matriu amorfa 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3537 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Propietats dels glicosaminoglicans 

- elevat pes molecular 
- gran capacitat de retenció d’aigua 

No es pot comprimir 
Permissiu/Selectiu al trànsit de molècules 

Matriu amorfa 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3537 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Estructura dels proteoglicans 

Matriu amorfa 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3542 Vegeu T02 (diapositiva 25        ) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


La complexitat dels proteoglicans 

agrecan 

ME transmissió 

Matriu amorfa 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3546 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Matriu amorfa 



Proteïnes i proteoglicans de la matriu extracel·lular 

Matriu amorfa 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/figure/A3582/?report=objectonly 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/figure/A3582/?report=objectonly


Síntesi de 
col·làgena 

Biogènesi dels components de la matriu 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3557 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/


Formació de la 
cel·lulosa i el 
citosquelet 

Biogènesi dels components de la matriu 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26928/#A3612 

http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03 

http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26928/


Observació de col·làgena en la parpella 

Van Gieson picrofucsina (col·làgena) 
  hematoxilina (nuclis) 

Blau de toluïdina 
(estructures àcides, ex. ADN) 

Ø 



Matriu extracel·lular: col·làgena del teixit conjuntiu 

Llengua. MO tinció Van Gieson 



Matriu extracel·lular: col·làgena del múscul 

Llengua. MO tinció Van Gieson 



Visualització de la làmina basal 

Llengua. MO impregnació argèntica 



Tema 7 

Sistemes d’endomembranes 
Reticle endoplasmàtic llis. 
Reticle endoplasmàtic rugós. 
Distribució, transport i degradació de proteïnes. 
El sistema ubiquitina-proteasoma. 
Complex de Golgi. 
Lisosomes. Vacúols. Peroxisomes. Glioxisomes. 
Endocitosi. Exocitosi. Trànsit vesicular. 



La cèl·lula eucariota és molt dinàmica i variable 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2132 

Les fotografies no mostren dinamicitat 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/


Els orgànuls cel·lulars 

Epiteli intestinal 

Pàncrees 

Macròfag 
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame0bd8.html?page=08 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framea2a3.html?page=320 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framec5db.html?page=341 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame0bd8.html?page=08
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framec5db.html?page=341
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framea2a3.html?page=320


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2133 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2133 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/


El model de reticle endoplasmàtic 

El reticle endoplasmàtic 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2202 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


El reticle endoplasmàtic és continu 

Llis 
 
 
Rugós 

El reticle endoplasmàtic 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame42a7.html?page=16 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame42a7.html?page=16


El reticle endoplasmàtic rugós 

Paquets de cisternes planes amb ribosomes 

El reticle endoplasmàtic 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame5760.html?page=15 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame5760.html?page=15


El reticle endoplasmàtic llis 

Sistema de túbuls 

El reticle endoplasmàtic 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame42a7.html?page=16 

Què són els punts negres? 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame42a7.html?page=16


El reticle endoplasmàtic és molt extens 

El reticle endoplasmàtic 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2202 http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/
http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Per estudiar la funció del reticle: 
fraccionament subcel·lular (microsomes) 

El reticle endoplasmàtic 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2209 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Funcions del reticle 

- síntesi de proteïnes:  de secreció 
   de membrana 
- formació de membrana: lípids 
- metabolisme lipídic 
- glicosidació de membranes (inici) 
- detoxificació 
- emmagatzemar calci 

El reticle endoplasmàtic 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2204 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2207 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


El reticle endoplasmàtic llis 
- emmagatzema Ca2+, al múscul  reticle sarcoplàsmic 
- metabolisme de lípids  hormones derivades del colesterol 
- reaccions de detoxificació (fetge, pell, pulmons): 

Medicaments 
Verins 

Molècules no biosintètiques 

Efecte farmacològic 
Efecte tòxic 

Travessen membranes i 
arriben a les cèl·lules 

Al reticle endoplàsmic: 
Metabolització per a excretar 

Exocitosi fora de la cèl·lula 
Excreció per orina o bilis 
(No = acumulació als teixits) 

El reticle endoplasmàtic llis 



Incorporació de fosfolípids a membrana 

El reticle endoplasmàtic llis 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2242 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Redistribució i transport de lípids 

El reticle endoplasmàtic llis 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2245 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


La síntesi de proteïnes al reticle 

Es formen polisomes  
(= poliribosomes) 

El reticle endoplasmàtic rugós 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2211 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


La incorporació del ribosoma al reticle 

Elements necessaris: 
- ribosoma actiu 
- SRP (signal recognition particle) 
- receptor de l’SRP 
- translocador proteic 

El reticle endoplasmàtic rugós 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2211 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


La glicosidació de proteïnes s’inicia a l’RE 

Dolicol: lípid donant d’oligosacàrids 

El reticle endoplasmàtic rugós 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2230 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Preparació del dolicol 

El reticle endoplasmàtic rugós 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2230 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Glicosidació i ancoratge de proteïnes a membrana 

El reticle endoplasmàtic rugós 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2240 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Destinació de 
 les proteïnes 

La destinació depèn de la seqüència: 
- citosol / reticle 
- orgànul / secreció 
- membrana / lliure… 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2221 

I següents 

Distribució, transport i degradació de proteïnes. El sistema ubiquitina-proteasoma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2221 

I següents 

Distribució, transport i degradació de proteïnes. El sistema ubiquitina-proteasoma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2221 

I següents 

Distribució, transport i degradació de proteïnes. El sistema ubiquitina-proteasoma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Pot haver-hi translocació posterior a la traducció 

...al reticle, però necessària als mitocondris 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2219 

Distribució, transport i degradació de proteïnes. El sistema ubiquitina-proteasoma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


Les proteïnes són plegades 

El plegament de proteïnes es fa amb xaperonines 

Plegament al r. endoplasmàtic 

Plegament al citoplasma 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2234 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/#A1098 

Distribució, transport i degradació de proteïnes. El sistema ubiquitina-proteasoma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/


Les proteïnes mal plegades es marquen, al 
citoplasma, amb ubiquitina 

Distribució, transport i degradació de proteïnes. El sistema ubiquitina-proteasoma 

Les proteïnes del reticle han de ser translocades 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2236 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/#A1112 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/


La degradació de proteïnes es fa al proteasoma 

Estructura del complex proteic: 
- Nucli (activitat proteàsica) 
- Tapes (reguladores de l’accés al nucli) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/#A1108 

Distribució, transport i degradació de proteïnes. El sistema ubiquitina-proteasoma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/


El complex de Golgi 

Conjunt de sistemes discrets de cisternes planes 

El complex de Golgi 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame5c43.html?page=17 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame5c43.html?page=17


Un dictiosoma del complex de Golgi 

El complex de Golgi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/#A2346 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/


El complex de Golgi se situa prop del nucli 

Golgi 
Lisosomes 
Nucli 

Golgi 
Nucli 

Golgi 
Actina 
Nucli 

El complex de Golgi 

http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html 

http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html


El complex de Golgi completa la glicosidació 

El complex de Golgi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/#A2350 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/


El complex de Golgi està compartimentalitzat 

El complex de Golgi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/#A2356 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/


La dinàmica del complex de Golgi 

El complex de Golgi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/#A2359 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/


Lisosomes 

Lisosomes 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame0bd8.html?page=08 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame0bd8.html?page=08


Els lisosomes i la digestió 

Els lisosomes i el pH 

Lisosomes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26844/#A2365 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26844/


Els lisosomes fan digestió total 

Endosomes 
Fagosomes 
Autofagosomes 

Lisosomes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26844/#A2372 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26844/


Estadis dels lisosomes 

Endosoma + Enzims 
 

Lisosoma 
 

Cos residual 

Lisosomes 



Els vacúols 
Vacúols 

Ajuden el creixement cel·lular 
Funcions que poden fer:  
 - reserva nutrients 
 - lisosòmica 

Membrana = tonoplast 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26844/#A2369 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26844/


Els peroxisomes 

Degradació d’àcids grassos i xenobiòtics 
No genera ATP, només calor 
Conté enzims que generen H2O2 
Conté catalasa que redueix el H2O2 

Peroxisomes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26858/ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26858/


Els glioxisomes 

Glioxisomes 

Són peroxisomes presents a les llavors que participen en el 
cicle del glioxilat (creació de succinat a partir d’acetil CoA) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26858/#A2196 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26858/


Endocitosi i exocitosi 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame1c8b.html?page=11 

? 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame1c8b.html?page=11


El trànsit vesicular 

Gemmació 
Desplaçament 
Reconeixement 
Fusió 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21045/ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21045/


El transport es fa amb vesícules 

No és espontani, calen proteïnes que generen les vesícules 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2308 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


Ubicació dels principals sistemes de formació de 
vesícules 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2308 

Proteïnes que 
generen vesícules 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


La vesícula amb clatrina 

Trisquèlion: 6 cadenes d’aminoàcids 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2311 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


La clatrina genera un recobriment transitori 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2311 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


La dinamina i l’adaptina 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2315 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


Exemple: la clatrina i l’endocitosi d’LDL 

LDL: low density lipoproteins 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26870/#A2392 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26870/


La vesícula amb COP 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2318 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


Transport amb vesícules amb COP 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/#A2335 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/


El trànsit vesicular és bidireccional 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/


La importància de la bidireccionalitat 

Necessària per al reciclatge de tots els components 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/#A2342 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26941/


El complex de Golgi està al centre del trànsit 
d’orgànuls 

SÍNTESI 
CAPTACIÓ 
RECICLATGE 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21045/ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21045/


Les vies de transport des del 
complex de Golgi 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26892/#A2413 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26892/


Els enzims lisosòmics i el seu receptor 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26844/#A2376 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26844/


Endocitosi, exocitosi i transcitosi 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26870/#A2404 

Exemple de transcitosi: 
transport d’anticossos al tub digestiu 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26870/


L’endocitosi i exocitosi necessiten fusió de 
membranes 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26892/#A2415 

No és un procés espontani 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26892/


Les vesícules i la seua destinació específica 

SNARE: v---vesícula 
               t--- destinació (target) 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2320 Soluble NSF attachment protein receptor 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


SNARE, NSF i Rab 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

Soluble NSF attachment protein receptor 

N-ethylmaleimide sensitive fusion protein 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2323 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


L’especificitat de les proteïnes Rab 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2325 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


Alguns virus tenen proteïnes fusogèniques 

Endocitosi i exocitosi. Trànsit vesicular 

Virus HIV 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2330 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/


Tema 8  

Mitocondris i cloroplasts 
Estructura del mitocondri. 
Cadena de transport d’electrons i síntesi d’ATP als 
mitocondris. 
Transport de proteïnes. Biogènesi mitocondrial. 
Estructura dels cloroplasts. Components de les 
membranes dels tilacoides. Tipus de plastidis. 
Biogènesi dels plastidis. Teoria endosimbiòtica. 



Els mitocondris 

MO fluorescència 

MO fluorescència 

Mitocondris 
Lisosomes 
Nucli 

Estructura del mitocondri 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/#A2495 

Ubics i mòbils 

http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/
http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html


Tenen distribució desigual en cada tipus cel·lular 

Estructura del mitocondri 

M.O. Fluorescència M.E. Transmissió 



Els mitocondris tenen doble sistema de 
membranes, són semiautònoms i heterogenis 

Estructura del mitocondri 

h
ttp
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M.E. Transmissió 

http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame9683.html?page=18
http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame7537.html?page=19


Estudis amb mitocondris 

Fraccionaments 

Estructura del mitocondri 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/#A2499 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/


L’organització dels mitocondris 

Estructura del mitocondri 



Funció dels mitocondris 

Cadena de transport d’electrons i síntesi d’ATP als mitocondris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/#A2507 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/


La hipòtesi quimiosmòtica, com es va proposar a principi dels anys 1960, consta de quatre postulats 
independents. En termes de funció mitocondrial, serien aquests quatre que queden explicats a 
continuació:  

1. La cadena respiratòria mitocondrial, a la membrana interna, és translocadora de protons; 
bomba H+ cap a fora de la matriu mitocondrial quan els electrons recorren la cadena.  

2. L’ATP sintasa mitocondrial també transloca protons a través de la membrana interna. Com és 
reversible, pot utilitzar l’energia de la hidròlisi d’ATP per bombar H+ a través de la membrana, 
però si n’hi ha prou gradient electroquímic de protons, els protons flueixen en direcció 
contrària travessant el complex i provocant la síntesi d’ATP.  

3. La membrana mitocondrial interna està equipada amb un joc de proteïnes transportadores 
que mediatitzen l’entrada i l’eixida de metabòlits essencials i de determinats ions inorgànics.  

4. La membrana mitocondrial interna és impermeable a H+, OH- i, en general, a anions i cations. 

Cadena de transport d’electrons i síntesi d’ATP als mitocondris 

L’acoblament quimiosmòtic 



El mitocondri oxida els nutrients i genera ATP 

Cadena de transport d’electrons i síntesi d’ATP als mitocondris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/#A2502 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/


La cadena de transport electrònic genera un 
gradient de protons 

Cadena de transport d’electrons i síntesi d’ATP als mitocondris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26904/#A2539 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26904/


Els protons ixen de la matriu i els electrons van a 
l’aigua 

Cadena de transport d’electrons i síntesi d’ATP als mitocondris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26904/#A2548 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26904/


La cadena de transport electrònic genera un gradient 
electroquímic de protons 

Cadena de transport d’electrons i síntesi d’ATP als mitocondris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/#A2509 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/


L’acció de l’ATP sintetasa és reversible 

F0 

Cas particular: teixit adipós marró (termogenina) 

Cadena de transport d’electrons i síntesi d’ATP als mitocondris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/#A2524 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/


El transport molecular per a la funció mitocondrial 

Cadena de transport d’electrons i síntesi d’ATP als mitocondris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/#A2516 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/


Els cloroplasts 

Estructura dels cloroplasts 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2559 

Tall de parafina i tall semifí 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


Els cloroplats al ME 

Estructura dels cloroplasts 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2562 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


El sistema de membranes del cloroplast 

Tilacoides 
Grana 

Estructura dels cloroplasts 



Estructura dels cloroplasts 



L’espai tilacoidal i el dels grana és continu 

Estructura dels cloroplasts 



Les membranes dels cloroplasts 

Estructura dels cloroplasts 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2562 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


Comparació mitocondri i cloroplast 

Estructura dels cloroplasts 



Funció del cloroplast 

Fixació del carboni (creació de 
molècules) amb energia lumínica 

Components de les membranes dels tilacoides 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2566 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


La fixació del carboni 

Components de les membranes dels tilacoides 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2570 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


Els fotosistemes 

Components de les membranes dels tilacoides 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2582 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


L’aigua és el donant d’electrons 

Components de les membranes dels tilacoides 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2587 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


La cadena de transport electrònic del cloroplast 
genera gradient de protons 

Components de les membranes dels tilacoides 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2587 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


Distribució de protons en mitocondri i cloroplast 

pH 7,5: matriu mitocondrial, estroma 
pH 7: citoplasma, espai intermembrana 
pH 5: tilacoide 

Components de les membranes dels tilacoides 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2594 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


Altres plastidis 

Proplastidi: immadur 
Cromoplats: pètals 
Leucoplasts: - amiloplasts: midó 
         - elaioplasts: greix 
Etioplasts: cloroplasts no  
                  funcionals (foscor) 

Tipus de plastidis 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/#A2560 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26819/


Amiloplasts, i midó en cloroplasts 

Tipus de plastidis 



Renovació de mitocondris i plastidis 

Transport de proteïnes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/#A2176 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/


Per transferir proteïnes calen canals transportadors 

Transport de proteïnes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/#A2178 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/


Poden travessar 2 membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/#A2182 

Transport de proteïnes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/


O només una 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/#A2189 

Transport de proteïnes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/


Al cloroplast, 
fins a 3 membranes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/#A2191 

Transport de proteïnes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/


Els mitocondris i cloroplasts tenen ADN, circular 

Biogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26924/#A2601 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26924/


Biogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26924/#A2636 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26924/


Es formen per bipartició 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26924/#A2604 

...i es poden fusionar 

Biogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26924/


Teoria endosimbiòtica 

Teoria endosimbiòtica 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26924/#A2610 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26924/


Cicle cel·lular 
Fases de cicle cel·lular. 
La mitosi; fases de la mitosi. 
Cromosomes metafàsics. Citocinesi. 
Nocions sobre regulació del cicle cel·lular. 
Cèl·lules mare. 
Senescència cel·lular i apoptosi. 

Tema 9 



Totes les cèl·lules estan dins d’un cicle vital 

La «immortalitat» de les cèl·lules 

Cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21056/ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21056/


Les fases del cicle cel·lular 

Fases de cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26869/#A3169 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26869/


La fase M té diverses etapes 

Citocinesi = divisió de cèl·lula (citoplasma) 
Cariocinesi = divisió del nucli 

La mitosi; fases de la mitosi 



Al microscopi només es veu bé una part del cicle 

Vegeu el nucli: T03     

Es pot distingir: 
      - Interfase: tot, aparentment igual 
      - Mitosi: canvis importants 

Cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26869/#A3169 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26869/


Es pot detectar la síntesi d’ADN 

-Timidina-3H 
-Br-dU (anàleg de T) 

- Anàlisi d’ADN/cèl·lula 

Cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26869/#A3183 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26869/


La mitosi en una cèl·lula animal 

La mitosi; fases de la mitosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3344 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/


La mitosi en una cèl·lula vegetal 

Fragmoplast: septe central per fusió de 
vesícules procedents del complex de Golgi http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3344 

La mitosi; fases de la mitosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/


Mitosi: redistribució de cromosomes, i de 
citoplasma 

La mitosi; fases de la mitosi 



Abans de la mitosi es dupliquen els centríols 
(en animals) 

Els centrosomes formaran el fus mitòtic 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3340 

La mitosi; fases de la mitosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/


Centrosomes i centríols 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3340 

La mitosi; fases de la mitosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3344 

La mitosi; fases de la mitosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/


La mitosi; fases de la mitosi 



La mitosi; fases de la mitosi 



La mitosi; fases de la mitosi 



Els cromosomes estan molt empaquetats 

Cromosomes metafàsics 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3334 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/


Els cromosomes i els microtúbuls 

Cromosomes metafàsics 



Els cromosomes i el cinetocor 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/#A3358 

Cromosomes metafàsics 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/


El cinetocor s’uneix específicament als microtúbuls 

Cromosomes metafàsics 



Metafase i anafase: la coordinació 

Tots els cromosomes al centre                               Les cromàtides se separen 

METAFASE                                                      ANAFASE 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/#A3371 

Cromosomes metafàsics 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/


Els cromosomes estan units als dos pols del fus mitòtic 
fins a la metafase 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/#A3358 

Cromosomes metafàsics 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/


El moviment dels cromosomes 
Metafase Anafase 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/#A3374 

Cromosomes metafàsics 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/


Els pols del fus mitòtic estan units 

Microtúbuls: 
- cinetocòrics 
- polars 
- astrals 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/#A3376 

Cromosomes metafàsics 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/


El fus mitòtic 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/ 

Cromosomes metafàsics 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/


Els motors del fus mitòtic 

Cromosomes metafàsics 



L’anafase: A i B 
Cromosomes Fus mitòtic 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/#A3371 

Cromosomes metafàsics 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/


La citocinesi i els microfilaments 

Citocinesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26831/#A3382 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26831/


Particularitats de la mitosi vegetal 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26831/#A3394 

Citocinesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26831/


Altres models de mitosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26831/#A3397 

Citocinesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26831/


El cicle cel·lular té un control 

in vivo 

in vitro 

Nocions sobre regulació del cicle cel·lular 



Hi ha un control molecular del cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26856/#A3215 

Nocions sobre regulació del cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26856/


Les ciclines controlen el cicle cel·lular 

Quinasa: enzim que fosforila 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26824/#A3188 

Nocions sobre regulació del cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26824/


El funcionament de les ciclines 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26824/#A3199 

Nocions sobre regulació del cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26824/


El control del cicle és complex 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26824/#A3199 

Nocions sobre regulació del cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26824/


Les quinases s’activen i s’inactiven 

APC/C = Anaphase-promoting complex o cyclosome 

Nocions sobre regulació del cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26856/#A3229 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26856/


Alteració en el control del cicle cel·lular: tumors 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26816/#A4310 

proto-oncogen 
gen supressor de tumors 

2 gens supressors de 
tumors 

1 oncogen 

Nocions sobre regulació del cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26816/


Les cèl·lules mare 

Cèl·lules mare 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26865/#A4086 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26865/


En ocasions, les cèl·lules determinades poden 
dividir-se 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26865/#A4093 

Cèl·lules mare 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26865/


El repertori de cèl·lules originades pot ser ample 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26919/#A4150 

Cèl·lules mare 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26919/


Les cèl·lules mare embrionàries son pluripotents 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26855/#A4199 

Cèl·lules mare 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26855/


La mort cel·lular: necrosi i apoptosi 

Senescència cel·lular i apoptosi 



L’apoptosi és una alteració del cicle cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/#A3245 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26877/#A3271 

Senescència cel·lular i apoptosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26877/


Desencadenament de l’apoptosi 

Via intrínseca 

Via extrínseca 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/#A3251 

Senescència cel·lular i apoptosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/


Efecte de les caspases en la cèl·lula 

Caspasa: 
cisteïna (centre actiu) 
aspartat (substrat) 
proteasa http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/#A3251 

Senescència cel·lular i apoptosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/


La meiosi 
Fases de la meiosi. 
Reproducció sexual i asexual. 
Gametogènesi en animals. 
Espermatogènesi i espermiogènesi. 
Oogènesi. 

Tema 10 

http://www.biologia.edu.ar/animaciones/in-ciclocelular.htm 

http://www.biologia.edu.ar/animaciones/in-ciclocelular.htm


La meiosi dóna lloc a cèl·lules n 

cèl·lula diploide (2n) 

cèl·lules haploides (n) 

Meiosi Fecundació 

La meiosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26823/ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26823/


La meiosi i els cicles vitals 

Reproducció sexual i asexual 

Reproducció sexual 

Reproducció asexual 

Reproducció sexual 

Reproducció asexual 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26823/#A3680 

Exemples de cicles vitals: 
-Algues roges: http://bcs.whfreeman.com/raven7e/content/cat_110/Figure%2015-35.pdf     
-Equisets: http://internationalequisetologicalassociation.yolasite.com/life-cycle.php 
-Falgueres: http://www.davidlnelson.md/Cazadero/Fern_Life_cycle.htm 

http://bcs.whfreeman.com/raven7e/content/cat_110/Figure 15-35.pdf
http://internationalequisetologicalassociation.yolasite.com/life-cycle.php
http://www.davidlnelson.md/Cazadero/Fern_Life_cycle.htm
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26823/


La meiosi té una divisió de reducció cromosómica 

Fases de la meiosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/#A3687 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/


Comparació: meiosi i mitosi 

Mitosi: 2 cèl·lules 2n 
         IDÈNTIQUES 

Meiosi: 4 cèl·lules n 
         DIFERENTS 

1
a 

d
iv

is
ió

 m
ei

ò
ti

ca
 

2
a 

d
iv

is
ió

 m
e

iò
ti

ca
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/#A3689 

Fases de la meiosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/


Justificació de la dotació gènica desigual 
2n combinacions possibles 
de cèl·lules (gàmetes) Recombinació gènica 

+ = ∞ combinacions possibles 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/#A3691 

Fases de la meiosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/


El cromosoma i la cromàtida 

centròmer 

cromàtida 

cromosoma 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26847/#A675 

Fases de la meiosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26847/


El cariotip 

* Formen el 
nuclèol 

* * * * * 

Centròmer de 
cromosoma 
metafàsic 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/#A609 

Fases de la meiosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/


La separació de cromosomes i cromàtides 

centròmer = quiasma http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/#A3695 

Fases de la meiosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/


Etapes de la profase I 

Complex sinaptinemal 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/#A3698 

zigotè (inici) zigotè (final) 

Fases de la meiosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26840/


El complex sinaptinemal 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9983/ 

Developmental Biology. 6th ed.  
Gilbert, Scott F. 
Sinauer Associates Inc.; 2000. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10019/ 

Fases de la meiosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10019/
http://www.sinauer.com/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9983/


Gametogènesi animal I: espermatogènesi 
Migració de les cèl·lules germinals primordials 

Espermatogonis 

Espermatòcit primari  (2n) 

Espermatòcit secundari  (n) 

Espermàtida  (n) 

Espermatozoide  (n) 
espermiogènesi 

Gametogènesi en animals. Espermatogènesi i espermiogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26914/#A3733 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26914/


Detalls de l’espermatogènesi 

Ponts citoplàsmics 
Cossos residuals 
Sincronització 

Gametogènesi en animals. Espermatogènesi i espermiogènesi 



L’espermatogènesi ocorre als túbuls seminífers 

El túbul seminífer és un epiteli estratificat, amb làmina basal 
Les cèl·lules de Sertoli són al túbul i ajuden/faciliten l’espermatogènesi 
Les cèl·lules de Leydig estan fora i segreguen testosterona 

Gametogènesi en animals. Espermatogènesi i espermiogènesi 



El testicle i el túbuls seminífers 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10095/ 

Gametogènesi en animals. Espermatogènesi i espermiogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10095/


Túbuls seminífers 
Gametogènesi en animals. Espermatogènesi i espermiogènesi 



Estructura de l’espermatozoide 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26914/#A3730 

Gametogènesi en animals. Espermatogènesi i espermiogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26914/


Gametogènesi animal II: oogènesi 
Migració de les cèl·lules germinals primordials 

Oogonis 

Oòcit primari  (2n) 

Oòcit secundari  (n) 

Òvul  (n) 

acumulació de reserves 

Gametogènesi en animals. Oogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26842/#A3723 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26842/


El volum cel·lular dels òvuls 

? 
òvul = ou 

òvul = cèl·lula ou 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26842/#A3719 

Gametogènesi en animals. Oogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26842/


Els cromosomes plomosos, el vitel i el creixement 
de l’oòcit 

Recordatori: 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/#A4699 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/#A4706 

Gametogènesi en animals. Oogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/


Els cossos polars 

1 oòcit  1 òvul 
1 espermatòcit  4 espermatozoides 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/#A4696 

Gametogènesi en animals. Oogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/


Estructura del fol·licle 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26842/#A3725 

Gametogènesi en animals. Oogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26842/


Desenvolupament de l’òvul dins del fol·licle 

Primari Secundari o antral 

Antre 

Primordial 

h
ttp
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Terciari o de Graaf 

Gametogènesi en animals. Oogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/


Ovari i fol·licles 

Gametogènesi en animals. Oogènesi 



L’ovulació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/#A4714 

Gametogènesi en animals. Oogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/


Fecundació i desenvolupament embrionari 
Fecundació. Segmentació. 
Gastrulació. Fulls embrionaris. 
Diferenciació cel·lular. 

Tema 11 

http://apod.nasa.gov/apod/ap120413.html 

http://apod.nasa.gov/apod/ap120413.html
http://apod.nasa.gov/apod/ap120413.html


Fecundació = fusió de gàmetes 

L’espermatozoide pot necessitar la capacitació prèvia 

Els òvuls poden tenir incompleta la meiosi: 

Humans 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/#A1347 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/


L’òvul és una cèl·lula complexa 
Cobertes externes: 
1: membrana vitel·lina / zona pel·lúcida 
2: membrana gelatinosa (animals marins) 

Grans corticals: 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/#A1347 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/


L’espermatozoide i la vesícula acrosòmica 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/#A1343 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/


La reacció acrosòmica i la fecundació  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10010/ 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10010/


La reacció acrosòmica de l’eriçó de mar 

Bindina: proteïna de reconeixement de gàmetes intraespècie 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10010/#A1368 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10010/


La fecundació és una «competició» 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/#A1347 

Només pot haver-hi un «guanyador» 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/


Després de la fecundació s’observen canvis. Objectiu: 
prevenció de la polispèrmia 

Aparició de la 
membrana de fecundació 
en l’eriçó de mar 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/#A1391 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/


La fecundació i l’ona de calci citosòlica 

Fluorescència amb marcadors de Ca2+ (Fura-2, Fluo-3...) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/#A1391 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/


La reacció cortical del zigot 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/#A1391 

Desencadena l’aparició de  
membrana de fecundació 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/


Modificació de la 
zona pel·lúcida 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26843/#A3742 

Impedeix la fixació de nous 
espermatozoides a l’oòcit 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26843/


Resum del procés de fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26843/#A3739 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26843/


Les conseqüències de la fecundació 
en l’eriçó de mar 

1. Despolarització de la membrana (<5 s) 
2. Augment de la concentració citosòlica de Ca2+ lliure (10-40 s) 
3. Exocitosi de grànuls corticals (10-50 s) 
4. Increment de pH intracel·lular (60 s) 
5. Fusió dels nuclis de les gàmetes (30 min) 
6. Inici de la replicació d’ADN (30-45 min) http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10029/ 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10029/


En mamífers no hi ha fusió de pronuclis 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26843/#A3746 
Pronucli: nuclis de les gàmetes presents al zigot 

Fecundació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26843/


Segmentació: proliferació cel·lular 
Divisions ràpides, afectades pel vitel existent 
Pol animal i pol vegetal 
Reorganització del citoplasma abans de la 
primera divisió (creixent gris en amfibis) 

Segmentació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10004/ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/ 

Es formen la mòrula i  
la blàstula 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10004/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/


Tipus de segmentació (I) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/#A1678 

Eriçó de mar 

Humans 

Segmentació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/


Tipus de segmentació (II) 

Aus 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/#A1678 

Segmentació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/


Eriçó de mar: segmentació holoblàstica isolecítica 
radial 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9987/#A1703 Sense augment del volum de l’embrió 

Segmentació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9987/


Blàstula, blastòcit i blastocel 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/#A3926 

Segmentació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/


El blastocist de mamífers 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26939/#A3953 

Segmentació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26939/


La gastrulació i l’arquènter 

El model de l’eriçó de mar 

Conseqüències: 
    activació migracions cel·lulars 
    aparició dels fulls embrionaris 

Ectoderma 
Mesoderma 
Endoderma 

Gastrulació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/#A3794 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/


Gastrulació i migracions cel·lulars 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9987/#A1716 

Gastrulació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9987/


Tipus de gastrulacions 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/#A1688 

Els moviments cel·lulars són diferents 

Gastrulació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/


Des de la blàstula fins a la larva pluteus de l’eriçó 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9987/#A1716 

Gastrulació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9987/


La gastrulació en amfibis i els fulls embrionaris 

Ectoderma 
Mesoderma 
Endoderma 

Fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/#A3929 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/


La neurulació: formació del tub neural 

Induïda pel notocordi 

Moviments morfogenètics: 
actina i miosina 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10080/#A2872 

Fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10080/


La neurulació en aus 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10080/#A2872 

Fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10080/


La neurulació en amfibis 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10080/#A2872 

Fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10080/


El tub neural i la cresta neural 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/#A3938 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10026/ 

Origen comú però destinacions diferents 

Fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10026/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/


El tub neural, el notocordi i els somites 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10026/ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10085/#A3457 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10085/#A3464 

Somita (disgregació i migració): 
- Dermàtom (derma) 
- Escleròtom (vèrtebra) 
- Miòtom (múscul) 

Fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10026/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10085/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10085/


Des del blastocist fins als fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10052/#A2620 

Fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10052/


Fulls embrionaris i organogènesi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10077/ 

Fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10077/


Cicle vital de la granota 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10044/ 

Fulls embrionaris 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10044/


La diferenciació cel·lular 
Sobre un mateix genoma (o no) amb diferents condicions (citoplasma, estímuls) 

Diferenciació cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/#A3810 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/#A3819 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/


Cèl·lula mare embrionària totipotent 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26939/#A3958 

Diferenciació cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26939/


La inducció de la diferenciació 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9993/ 

Arribada de factors o contacte sobre 
algunes cèl·lules en un moment concret 

Diferenciació cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9993/


Determinació de la diferenciació: exemples 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/#A3803 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/#A3805 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/#A3944 

Diferenciació cel·lular 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/


Índex 

Presentació de la matèria 

Teoria 

Pràctiques 

1. El microscopi òptic: tipus. Preparació de mostres. 
2. Inclusió i microtomia. 
3. Colorants i tincions. 
4. Processos de divisió i proliferació cel·lular. 
5. Cultius cel·lulars (I). 
6. Cultius cel·lulars (II): marcatge d’orgànuls. 
7. El microscopi electrònic: tipus. Preparació de mostres. 
8. Observació i estudi d’orgànuls en micrografies de microscòpia electrònica (I). 
9. Observació i estudi d’orgànuls en micrografies de microscòpia electrònica (II). 



Pràctica 1 

El microscopi òptic: tipus. Preparació de mostres 
Parts del microscopi de llum i la seua utilitat 
L’ús adequat del microscopi 
Conceptes teòrics del microscopi 
Tipus de microscopis 



Parts del microscopi de llum (1) 



Parts del microscopi de llum (2) 

frontal 



- comprovació visual del bon estat del microscopi i de la llum 

- adaptació dels oculars als ulls 

- correcció de miopia dels oculars 

- fixació de la mostra a la platina 

- enfocar sempre amb l’objectiu de menor augment 

- ajustar la intensitat de llum per a cada mostra/objectiu 

- ajustar diafragma i condensador per a cada mostra/objectiu 

- canvi d’objectiu sense moure la platina ni l’enfocament 

- l'oli d'immersió només per a l'objectiu 100x 

- deixar-lo en bones condicions d'ús 

L’ús adequat del microscopi 

Punts importants 



Ús de l'oli d'immersió 

40x 100x 

100x 40x 4x 

ben 
enfocat 

ben 
enfocat 

Posar objectiu 100x: 

Llevar objectiu 100x: 

!!! 

L’ús adequat del microscopi 



Quines diferències podem trobar? 

objectiu 

mostra 

llum 

condensador 

L’ús adequat del microscopi 



Propietats dels objectius 

Font: manual d’instruccions dels microscopis de pràctiques 

Conceptes teòrics del microscopi 



Profunditat de camp 
Conceptes teòrics del microscopi 

La diferent profunditat de camp que trobem en la 
fotografia d’exteriors, també l’experimentem amb el 
microscopi 

Quina foto té més profunditat de camp? 
Quin objectiu té més profunditat de camp? 



Teoria de la visió al microscopi 

Conceptes teòrics del microscopi 



La calibració de les observacions 
4x 

10x 

40x 

Conceptes teòrics del microscopi 



Altres microscopis de llum: contrast de fases 

CAMP CLAR CONTRAST DE FASES 

NOMARSKI CAMP FOSC 

Tipus de microscopi 



Altres microscopis de llum: camp fosc 

Camp fosc 

Camp clar 

http://www.currentprotocols.com/protocol/mc02a01 

Tipus de microscopi 

http://www.currentprotocols.com/protocol/mc02a01


Altres microscopis de llum: microscopi invertit 

objectius 

font d’il·luminació 

Necessari per als 
cultius cel·lulars 

convencional 

invertit 

Tipus de microscopi 

teixit 

cèl·lules 



Altres microscopis de llum: 
microscopi de fluorescència 

1. Font d’il·luminació per a fluorescència 

2. Font d’alimentació 

3. Receptacle per a filtres 

4. Font d’il·luminació convencional 

5. Adaptador per a càmera 

Tipus de microscopi 

Pràctica 6 



Altres microscopis de llum: 
microscopi de fluorescència (la llum) 

1. Font d’il·luminació per a fluorescència 

2. Filtre d’excitació 

3. Llum d’excitació seleccionada 

4. Mirall dicroic 

5. Mostra 

6. Llum de fluorescència de la mostra 

7. Filtre d’emissió 

8. Oculars-Càmera 

Per a cada fluorocrom cal emprar uns filtres apropiats 

Tipus de microscopi 



Altres microscopis de llum: 
microscopi de fluorescència confocal 

Tipus de microscopi 

Fluorescència 
convencional 

Fluorescència 
confocal 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/figure/A1747/?report=objectonly 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/figure/A1747/?report=objectonly


Els microscopis electrònics 

FONT D’e- 

TUB DE BUIT 

PANTALLA FOSFORESCENT 

PORTA MOSTRES 

Tipus de microscopi 

Pràctica 7 



Activitats de la pràctica 

Lectura recomanada sobre els microscopis: 
- cap. 2 del Manual de pràctiques de citologia i histologia 
- cap. 9 de Molecular Biology of the Cell, 5a i 4a ed. (cap. 4 en la 3a ed.) 
- cap. 8 de Laboratorio de anatomía patológica 

1. MICROSCÒPIES ESPECIALS: CAMP FOSC  

2. REALITZACIÓ D’UN FROTIS BUCAL 

3. REALITZACIÓ DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS 

Activitats 



Inclusió i microtomia 
La tècnica histològica 

Pràctica 2 



Procés pel qual s’obtenen mostres que es poden 
observar al microscopi. 
 
 
Atès que les mostres, els microscopis, els instruments, 
colorants... són diversos, hi ha moltes possibilitats i 
protocols diferents. 

La tècnica histològica 

La tècnica histològica 



La tècnica histològica 

Procediment general 



La tècnica histològica 

Microscòpia electrònica 



Procés pel qual es pretén aconseguir que les mostres conserven 
aspecte i propietats tan pareguts com siga possible a com estaven 
en l’organisme viu. 
La fixació pot ser física o química. 

La fixació 

La tècnica histològica 

Exemples de fixadors 



La tècnica histològica 

Perfusió intracardíaca 

El millor mètode de fixació d’òrgans 



Procés pel qual la mostra ha d’adquirir una consistència 
que permeta un tall adequat. 

 Inclusió   =  encastat  
(entra als teixits)           (superficial) 

Materials habitualment emprats en la inclusió: parafina i resines plàstiques 

La tècnica histològica 

La inclusió 



La tècnica histològica 

La deshidratació 

Amb alcohols de concentració creixent i un pas intermedi d’aclariment, abans del medi d’inclusió 



En el darrer pas de la inclusió es confecciona un bloc amb la mostra utilitzant motlles 

Finalment, el bloc amb la mostra adquirirà una duresa 
adequada per al tall 

La tècnica histològica 

El bloc 



Procés pel qual a partir de la mostra s’obtenen seccions 
que es poden observar amb el microscopi 

La tècnica histològica 

Microtomia 



Micròtom-parafina Vibràtom-encastat Ultramicròtom-plàstic 

5-10 µm 50-300 µm 70-100 nm 

La tècnica histològica 

Instrumental de microtomia 

L’instrument de tall depèn del protocol d’inclusió seguit 



Activitats de la pràctica 

Lectura recomanada sobre la inclusió i la microtomia: 
- cap. 1 del Manual de pràctiques de citologia i histologia 
-cap. 5 i 6 de Laboratorio de anatomía patológica 

1. INCLUSIÓ EN PARAFINA 

2. MICROTOMIA DE PARAFINA I MUNTATGE DE TALLS 

3. OBTENCIÓ DE TALLS AMB VIBRÀTOM 

4. REALITZACIÓ DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS 

Activitats 



Colorants i tincions 

Pràctica 3 

http://apod.nasa.gov/apod/ap110215.html 

http://apod.nasa.gov/apod/ap110215.html


Procés pel qual el talls adquireixen contrast, que fa ressaltar estructures o cèl·lules.  
Atenent les propietats de la molècula que volem observar, s’utilitzen protocols diferents: 
reaccions químiques, reaccions enzimàtiques, anticossos... 
La correcta interacció entre el reactiu de tinció i els teixits depèn dels protocols de 
preparació de la mostra (fixació,  inclusió i tall). 

Els colorants 

Colorants i tincions 

La tinció 

Són substàncies que interaccionen directamnt o indirectament amb les mostres. Poden ser 
visibles directament o amb mètodes especialitzats (ex. fluorescència). 
Les substàncies emprades en microscòpia electrònica augmenten el contrast però no són 
colorants. 



1. Mostra sense tenyir 2. Colorant inespecífic 

3. Colorant selectiu 

5. Colorants selectius combinats 

4. Colorant metacromàtic 

Procediments: exemples 
Colorants i tincions 



Anticòs primari (mouse anti-GFAP) (reconeix l’antigen) 

Anticòs secundari (cabra anti-mouse, FITC) (reconeix el primari i és observable) 

Bloqueig d’unions inespecífiques (on s’uneix qualsevol proteïna) 

cèl·lules 

Orgànuls 

Antígens específics d’orgànuls, de cèl·lula, d’espècie o… 

Immunotinció: materials 

Colorants i tincions 



1. Bloqueig 2. Anticòs primari 

3. Anticòs secundari 4. Observació 

Resultats de la immunotinció 

Colorants i tincions 



Immunohistoquímica de GFAP 

Colorants i tincions 



La fluorescència 
Propietat per la qual algunes molècules: 
- mentre són il·luminades amb alguna longitud d’ona concreta absorbeixen 
l’energia de la llum incident, d’excitació, 
- pocs mil·lisegons després alliberen l’energia absorbida en forma de llum, 
d’emissió. 
 
Limitacions: 
- la llum d’excitació té una longitud d’ona més baixa que la d’emissió, 
- en desaparèixer l’excitació, acaba l’emissió (en el cas de la fosforescència, 
l’emissió continua en acabar l’excitació), 
- les molècules fluorescents tenen vida limitada (= cal protegir-les de la 
llum). 

Colorants i tincions 



Colorants i tincions 

http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html 

http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html


Activitats de la pràctica 

Lectura recomanada sobre la tinció: 
- cap. 1 i 3 del Manual de pràctiques de citologia i histologia 
- cap. 9 a 20 de Laboratorio de anatomía patológica 

1. DESPARAFINACIÓ DELS TALLS 

2. TINCIÓ DE VAN GIESON 

3. TINCIÓ AMB BLAU ALCIAN / ROIG NEUTRE 

4. OBSERVACIÓ DE TINCIONS DE LÍPIDS 

5. REALITZACIÓ DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS 

Activitats 



Processos de proliferació i mort cel·lular 

Pràctica 4 



En talls histològics: 
- Colorants d’ADN: ex: hematoxilina 
- Resultats: distinció entre mitosi i interfase 
 

Estudis in vivo: 
- Addició de marcadors de divisió cel·lular; ex: timidina tritiada, Br-
desoxiuridina 
- Resultats: distinció entre cèl·lules que van acumular el precursor i les que 
no (poden estar o no en divisió en el moment de la preparació de la mostra) 

Processos de proliferació i mort cel·lular 

Els estudis de proliferació 

Per detectar l’existència de cèl·lules amb activitat mitòtica 



Apoptosi: fragmentació nuclear 
Necrosi: desorganització cel·lular 

Processos de proliferació i mort cel·lular 

Mort cel·lular: necrosi i apoptosi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/figure/A3249/?report=objectonly 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/figure/A3249/?report=objectonly


En talls histològics: 
- Colorants per a l’ADN; ex: hematoxilina,  
     Hoechst (fluorescent) 
- Colorants citoplasmàtics: fucsina àcida 
- Resultats: distinció entre cel·lules normals i alterades 
 
Estudis in vivo: 
- Addició de marcadors específics de cèl·lules vives i de mortes; ex: diacetat de 
fluoresceïna (vives) i iodur de propidi (mortes) 
- Resultats: distinció entre cel·lules normals i alterades, gràcies a alteracions en la 
integritat de membrana 

http://arthritis-research.com/content/10/4/R86/figure/F2?highres=y 

Processos de proliferació i mort cel·lular 

Detecció de la mort cel·lular 

Exemples de protocols: 

http://arthritis-research.com/content/10/4/R86/figure/F2?highres=y


Lectura recomanada sobre la proliferació i mort cel·lular: 
- Temes 3         i 9        de teoria 

1. OBSERVACIÓ DE CÈL·LULES EN DIVISIÓ EN L’ARREL DE LA CEBA 

2. OBSERVACIÓ DE CÈL·LULES EN DIVISIÓ EN EMBRIONS DE RATOLÍ 

3. TINCIÓ AMB FUCSINA ÀCIDA / VIOLETA DE CRESIL 

4. REALITZACIÓ DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS 

5. FI DE LA PRÀCTICA 

Activitats de la pràctica 
Activitats 



Cultius cel·lulars 

Pràctica 5 

http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html 

http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html


Què és un cultiu cel·lular? 

Un sistema artificial de manteniment de cèl·lules procedents 
d’òrgans sans o patològics (p. ex., tumors). 

Què és pretén amb els cultius cel·lulars? 

Estudiar les funcions cel·lulars pròpies dels òrgans donants 
Estudiar funcions bàsiques de les cèl·lules 
Emprar-les com a factories 

Què es necessita per a fer un cultiu? 

Teixit biològic, cèl·lules 
Suport (p. ex., placa de Petri) 
Medi de cultiu 
Estufa climàtica de manteniment cel·lular 
Microscopi invertit per a les observacions 

Conceptes bàsics 

Cultius cel·lulars 



Les cèl·lules es mantenen en: 

- recipients estèrils 

- medis nutritius adequats 

- esfufes amb temperatura, 

humitat i gasos apropiats 

Les cèl·lules es manipulen en: 

ambients que garanteixen el manteniment de les condicions 

estèrils: cabines de flux laminar 

La manipulació 

Cultius cel·lulars 

http://www.midatlanticdiagnostics.com/products/lab/incubators/heracell.htm


1. Un òrgan d’un ésser viu (cultiu primari) 

- Aïllades per:  - disgregació mecànica 

                        - disgregació enzimàtica 

 

2. Cèl·lules en cultiu amb capacitat de proliferar (línia cel·lular) 

- Si són adherents s’aïllen per disgregació enzimàtica (ex: tripsinització) 

- Si no són adherents, dilució o centrifugació 

La tripsinització 

Cèl·lules adherides al fons de la placa Cèl·lules en suspensió 

Origen de les cèl·lules 

Cultius cel·lulars 



1 mm2 x 0,1 mm = 
= 0,1 mm3 (0,1 µl) 

Cèl·lules/mL = cèl·lules en zona de 
recompte  x 10.000 

Volum de la zona de recompte: 

Per a calcular la densitat cel·lular: 

Zona de recompte: 

16 requadres = 1 mm2 

Recompte de densitat cel·lular 

Cultius cel·lulars 

Cèl·lules 
excloses del 
recompte 



Test d’exclusió del blau tripan 
 
El colorant entra dins de les cèl·lules que tenen la membrana alterada  cèl·lules no viables 
 
 
 
 
                                              +                                  = 
 
 
 
Cal estimar el % de cèl·lules incolores (viables) presents en la suspensió: 

 incolores x 100 
incolores +blaves 

Viabilitat= 

Recompte de la viabilitat 

Cultius cel·lulars 



Cèl·lules+blau tripan 

Anàlisi de la viabilitat amb el blau tripan 

Cultius cel·lulars 



Lectura recomanada sobre els cultius cel·lulars: 
- cap. 24 de Laboratorio de anatomía patológica 

1. DESENGANXADA DE CÈL·LULES DE LA PLACA DE CULTIU 

2. RECOMPTE DE DENSITAT CEL·LULAR 

3. RECOMPTE DE VIABILITAT CEL·LULAR 

4. SEMBRA DE CÈL·LULES EN PLAQUES DE PETRI 

5. REALITZACIÓ DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS 

Activitats de la pràctica 

Activitats 

http://www.bio-protech.com.tw/CellCulture_502.htm 

http://www.bio-protech.com.tw/CellCulture_502.htm


Cultius cel·lulars 2: 
Marcatge 
d’orgànuls 
El marcatge i la 
fluorescència 

Pràctica 6 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10985343 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10985343


La fluorescència és el mètode més freqüent d’observació. 
Permet, a més a més, múltiples marcatges de cèl·lules vives. 

Nucli 

Mitocondris 

Complex de Golgi 

Lisosomes 

Mitocondris 

Mitocondris 

Lisosomes 

Nucli 

El marcatge i la fluorescència 

El marcatge 

http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html 

http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html


Animació: el microscopi de fluorescència 

Mostra 

Espill d’osques 
(per alguns colors és un espill, 
per altres és transparent) 

Llum d’emissió que interessa 

Llum d’excitació que interessa 

Llum d’excitació total 
(tot l’espectre, segons la làmpada) 

Làmpada 

Observació ocular, càmera... 

Llum d’emissió total 
(tots els fluorocroms, 
reflexos...) 

Filtre d’emissió 

Filtre d’excitació 

El marcatge i la fluorescència 



El microscopi de fluorescència 

Mostra 

Llum d’emissió que interessa 

Llum d’emissió total Llum d’excitació que interessa 

Llum d’excitació total 

Làmpada 

Observació ocular, càmera... 

El marcatge i la fluorescència 



La fluorescència 
És la propietat que permet observar llum en la mostra marcada mentre que la resta queda obscura. 
Són fluorescents les molècules que tenen la capacitat d’absorbir llum d’un color específic i emetre, 
pràcticament al mateix temps, llum de menys energia. 

Podem marcar les mostres biològiques amb colorants fluorescents per observar la seua estructura i 
conèixer la composició química 

El marcatge i la fluorescència 



Podem marcar les mostres biològiques amb colorants fluorescents per observar la seua estructura i 
conèixer la composició química.  

Suma de tres fotos diferents de 
la mostra tenyida amb tres 
colorants diferents. 

Marcatge múltiple 

El marcatge i la fluorescència 

Si apliquem diferents 
colorants podem aconseguir 
més informació d’una 
mateixa mostra. 



Amb llum 
convencional la 
fluorescència 
que recollim és 
de tota la mostra 

Amb llum làser i un sistema 
electrònic apropiat recollim la 
fluorescència punt per punt 

. . . 

Microscòpia de 
fluorescència 

Microscòpia de 
fluorescència 
confocal 

El marcatge i la fluorescència 

Fluorescència confocal 



Lectura recomanada sobre els cultius cel·lulars: 
- cap. 24 de Laboratorio de anatomía patológica 
- Teoria: temes 7        i 8 

1. MARCATGE DE MITOCONDRIS AMB RODAMINA 123 I NUCLIS AMB DAPI 

2. MARCATGE DE LISOSOMES AMB ROIG NEUTRE 

3. REALITZACIÓ DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS 

Activitats de la pràctica 

http://pinterest.com/pin/175851560421763803/ 

Activitats 

http://pinterest.com/pin/175851560421763803/


Pràctica 7 

Microscòpia electrònica 
Els microscopis 
La tècnica 



Introducció a la microscòpia electrònica 

- què és la microscòpia electrònica? Observació de mostres amb l´ajuda dels electrons 
 

- tipus de microscòpia electrònica: 
- transmissió: els electrons travessen la mostra 
- rastreig: els electrons reboten sobre la mostra 

- avantatge: major resolució (capacitat per distingir separadament dos elements pròxims) 
 

- inconvenient: protocols delicats (els defectes es noten més) 

Els microscopis 



Fonaments: òptic enfront d´electrònic 

λ (longitud d´ona) = 530 nm; llum blanca 
 

Resolució = 260 nm 
 
 

1.000 augments 
 

Màxim: observació bacteris i mitocondris 

dp (diferència de potencial) = 100.000 V 
λ (longitud d’ona) = 0,004 nm; radiació electrònica 
 

Resolucióteòrica = 0,002 nm 
Resoluciópràctica= 0,1-2 nm 
 

100.000 augments 
 

 Màxim: observació molècules globulars i fibrilars 
 

Bacteri fototròfic (Anabaena cylindrica) 

Llevats (Schizosaccharomyces pombe) Bacteri (Vibrio cholerae) 

Col·làgena tipus IX 

Els microscopis 



Comparació microscopi òptic i electrònic 

Els microscopis 

Llum Electrons 

Resolució=260 nm Resolució= 0,1-2 nm 1.000 augments 100.000 augments 
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llum 

Mostra: gruix 7 µm 
En el microscopi de 
llum convencional, la 
llum del microscopi 
travessa la mostra i 
arriba directament a 
l’observador 

Els microscopis 



Mostra: gruix 70 nm 
En l’electrònic de 
transmissió, els 
electrons travessen la 
mostra i arriba a una 
placa fosforescent on 
es projecta la imatge 

font d’electrons 

Els microscopis 



Transmissió Rastreig 

Microscopis electrònics. Disseny 

Resolució = 20 nm 
20.000 augments 

Resolució = 2 nm 
100.000 augments 

Els microscopis 



Transmissió Rastreig 

Resolució = 2 nm 
100.000 augments 

Resolució = 20 nm 
20.000 augments 

Microscopis electrònics. Resultat 
Els microscopis 

criofractura 



Preparació de mostres 
Objectiu: augment del contrast  
  Sals de metalls pesants. Acetat d´uranil i citrat de plom.  
  Immunotincions amb or coloïdal. 

Observació 

Element    Nombre 
                    atòmic 
     H     1 
     C   12 
     O   16  
     N   14 
 
     S   32 
     Ca   40 
     Zn   65 
 
      U 238 
      Pb 207 
      Os 190 

e- e- e- e- e- e- e- e- e- e- e- e- e- e- 

La tècnica 

El contrast es crea perquè els àtoms de gran nombre atòmic no deixen passar els electrons  



Fixació 
 

      Mescla paraformaldehid i glutaraldehid  
              (Paraformaldehid penetra ràpidament i fixa lentament;  
               glutaraldehid penetra lentament i fixa ràpidament) 
 

Postfixació 
 
Estabilitat membranes. Contrast. 
    
    Tetròxid d´osmi 
    Acetat d’uranil 

La tècnica 

ME transmissió. Preparació de mostres (I) 



M.E.Transmissió. Preparació de mostres (II) 
Inclusió 
En resines plàstiques, de major duresa que la parafina 
Durant la inclusió pot fer-se un tractament amb acetat d’uranil (alcohol 70%) 
 

Tallat 
Les mostres incloses en resines plàstiques es tallen amb un ultramicròtom 
Les ganivetes poden ser de vidre o de diamant 

Preparació de les ganivetes de vidre a partir d’una barra 

La tècnica 



Requisits per a l’observació de les mostres 

Làmpada Làmpada 

7 µm 

Font d’electrons 
(filament de tungstè) 

7 µm 

Font d’electrons 
(filament de tungstè) 

70 nm 

Al microscopi electrònic 

Per augmentar el contrast 
s’utilitzen colorants 

Per augmentar el contrast 
s’utilitzen  àtoms pesants 
(U, Pb, Os) 

Al microscopi òptic 

S’utilitzen procediments d’inclusió i de tall diferents 

La tècnica 



Tall (2) 
 
Fase inicial. Semifins 1-2 µm gruix 
       Tinció blau de toluïdina. Selecció àrea interès. 
Òptic 

ME transmissió. Preparació de mostres (III) 
La tècnica 



Tall (3) 
Fase final. Ultrafins 60-90 nm 
        Reixetes (coure, níquel) 

ME transmissió. Preparació de mostres (IV) 
La tècnica 

Relació entre el color i el gruix dels ultrafins 



Ultrafins 
Reixeta de trau, recoberta 
d´una fina película plàstica 
(formvar) 

Diàmetre  
reixetes 3mm 

Procés de preparació de mostres 

Mostra 

Semifins 

Selecció del millor 

Semifí 

Abans de fer ultrafins 
Ultrafins sobre la reixeta 

La tècnica 



2 m 

Obtenció de semifins (1-2 m)  

Adhesió a portaobjectes 

80 nm 

Obtenció d’ultrafins (80-90 mm)  

3 mm 

Col·locació d’ultrafins en la reixeta 

Contrastat amb plom 

Observació al microscopi electrònic 

Adhesió a bloc nou de resina Separació del portaobjectes 

Piramidat 

Piramidat 

La tècnica 



Mostra inclosa en resina, abans de tallar 

La tècnica 



Semifí 

Àrea seleccionada per a ultrafins 

La tècnica 



Abans de fer ultrafins 

Després de fer uns ultrafins 

La tècnica 



Seguiment de les cèl·lules d’interès 
La tècnica 



Activitats de la pràctica 
1. VISITA AL SERVEI DE MICROSCÒPIA ELECTRÒNICA DEL SCSIE 

2. OBSERVACIÓ I REALITZACIÓ DE FOTOGRAFIES DE MOSTRES EN EL 

MICROSCOPI ELECTRÒNIC DE TRANSMISSIÓ 

3. ELABORACIÓ D’UN INFORME A PARTIR DE LES FOTOS OBTINGUDES 

Lectura recomanada sobre la microscòpia electrònica: 
- cap. 3 del Manual de pràctiques de citologia i histologia 
- cap. 5 i 6 de Laboratorio de anatomía patológica 

Activitats 



Pràctiques 8 i 9 

Estudi d’imatges de microscòpia electrònica 



Activitats de la pràctica 

1. RESOLUCIÓ DE PROBLEMES PLANTEJATS SOBRE IMATGES DE 

MICROSCÒPIA ELECTRÒNICA (Vegeu-ne exemples en pàgines següents) 

Lectura recomanada sobre la microscòpia electrònica: 
- cap. 3 del Manual de pràctiques de citologia i histologia 
- cap. 5 i 6 de Laboratorio de anatomía patológica 

Activitats 



Indica el nom de les estructures 
assenyalades per lletres o fletxes. 

Activitats 



Sabent  la periodicitat de patró de bandes de les fibres de col·làgena, quins són els augments 
finals de la foto?                           Utilitzeu com a escala aquesta línia, que té una mesura de 3 cm (                            ). 

Activitats 



Índex 

Presentació de la matèria 

Teoria 

Pràctiques 




