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Estructura de la Cel-lula

Metode docent

Teoria (a 'aula)

Practiques (al laboratori)

2 parts inseparables d’una assignatura amb 1 Unica nota final
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1. Introduccié

Metodes d'estudi en biologia cel-lular. Cél-lula procariota i cél-lula eucariota. Els virus, estructura i cicle vital. Organitzacio de la cél-lula procariota. Organitzacio de la cél-lula eucariota. La cél-lula animal i vegetal.
2. La membrana plasmatica

Model de mosaic fluid. Components de les membranes. Receptors de membrana, canals ionics, transportadors i bombes ioniques. El potencial quimic i el potencial eléctric de membrana.

3. El nucli cel-lular

Embolcall nuclear. Els porus nuclears. Organitzacié de la cromatina. Estructures de ribonucleoproteina. El nucléol. Estructura i biogénesi dels ribosomes.

4, Citosquelet

Filaments intermedis. Microtubuls, centre organitzador de microtibuls, cilis i flagels. Microfilaments. Mobilitat cel-lular.

5. La superficie cel-lular

Contactes intercel-lulars. Polaritat cel-lular. Glicocalix. Unions hermétiques. Unions adherents. Unions gap. Plasmodesma. Proteines d'adhesié cel-lular. Receptors de membrana. Senyalitzacié cel-lular.
6. La matriu extracel-lular

Paret cel-lular. Col-lagena. Fibres elastiques. Glicoproteines adhesives. Lamina basal. Matriu amorfa. Biogénesi de components de la matriu.

7. Sistemes d’endomembranes

Reticle endoplasmatic llis. Reticle endoplasmatic rugds. Distribucid i transport i degradacié de proteines. El sistema ubiquitina-proteasoma. Complex de Golgi. Lisosomes. Vacuols. Peroxisomes. Glioxisomes. Endocitosi.
Exocitosi. Trafic vesicular.

8. Mitocondris i cloroplasts

Estructura del mitocondri. Cadena de transport d'electrons i sintesi dATP en els mitocondris. Transport de proteines en els mitocondris. Biogénesi mitocondrial. Estructura dels cloroplasts. Components de les
membranes dels tilacoides. Tipus de plastidis. Biogénesi de plastidis. Teoria endosimbiotica.

9. Cicle cel-lular

Fases del cicle cel-lular. La mitosi; fases de la mitosi. Cromosomes metafasics. Citocinesi. Nocions sobre regulacié del cicle cel-lular. Cel-lules mare. Senescéncia cel-lular i apoptosi.
10. La meiosi

Fases de la meiosi. Reproduccié sexual i asexual. Gametogénesi en animals. Espermatogenesi i espermiogenesi. Oogénesi.

11. Fecundacid i desenvolupament embrionari

Fecundacid, segmentacid i gastrulacio. Diferenciacié cel-lular. Fulls embrionaris.


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

Guia docent

12. Practiques

PRACTICA 1.-El microscopi optic: tipus. Preparacié de mostres.

PRACTICA 2.- Inclusi6 i microtomia.

PRACTICA 3.- Colorants i tincions.

PRACTICA 4.- Processos de divisio¢ i proliferacié cel-lular.

PRACTICA 5.- Cultius cel-lulars ().

PRACTICA 6.- Cultius cel-lulars (Il): Marcatge dorganuls.

PRACTICA 7.- El microscopi electronic: tipus. Preparacié de mostres.

PRACTICA 8.- Observaci6 i estudi dorganuls en micrografies de microscopia electronica (1).
PRACTICA 9.- Observacié i estudi dorganuls en micrografies de microscopia electronica (l1).
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Basiques
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Bookshelf
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Molecular Biology of the Cell. 4th edition.

Alberts B, Johnson A, Lewis J, et al.
New York: Garland Science; 2002.

Book | Molecular Biology, Cell Biology

Molecular Cell Biology. 4th edition.
Lodish H, Berk A, Zipursky SL, et al.

- New York: W. H. Freeman; 2000.
Llibres recomanats del National Book | Molecular Biology, Cell Biology

Center for Biotechnology Information

Cert The Cell: A Molecular Approach. 2nd edition.

Cooper GM.
Sunderland (MA): Sinauer Associates; 2000.
Book | Cell Biology, Molecular Biology

Developmental Biology. 6th edition.

Gilbert SF.
Sunderland (MA): Sinauer Associates; 2000.
Book | Developmental Biology
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de I’Enciclopédia _

Cata[ana — « si la paraula és en ¢l nostre diccionan, us en donara la definicio

« sino hi €s, us donara una llista de les paraules meés proximes alfabéticament

Els diccionans de I'Enciclopedia. la colleccio de diccionans mes completa

€ Enciclopedia Catalana, SA. 19972012
Josep Pla, 95

08019 Barcelona

tel 93 412003

fax 93 301 48 6)

secedit  gec com


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

L'aprenentatge en aquesta assignatura s'avaluara considerant de forma conjunta, d'una banda, els
coneixements adquirits en les classes de teoria i en les practiques, i d'alira banda, I'avaluacio obtinguda
en la realitzacio dels seminaris. Per a aix0, l'assignatura es dividira en “dos blocs d'avaluacio”
independents.

1.- Avaluacio en primera convocatoria

Bloc teoric-practic:

La nota obtinguda en aquest bloc computara un 90% de la nota final.

Per a avaluar els coneixements adquirits en aquest bloc, I'estudiant realitzara una prova escrita que
constara de dues parts: una plantejara preguntes de teoria i I'altra arreplegara preguntes de practiques.
La nota obtinguda en la part de les preguntes de teoria suposara un 80% de la nota final d'aquest bloc.
La nota obtinguda en la part de les preguntes de practiques suposara el 20% restant. Per a superar el
bloc, I'estudiant haura d'obtenir un minim de 5/10 punts en les preguntes de teoria i en les de practiques.

Bloc posters:
La nota obtinguda en aquest bloc computara el 10% restant de la nota final.
2 - Avaluacio en segona convocatoria

Els blocs superats (amb nota de 5/10 o superior) en la primera convocatoria es guardaran per a la
segona, en la qual I'estudiant només haura de recuperar els bloc(s) suspesos. No obstant aixo, no es
podran superar en segona convocatoria aquelles activitats en les quals siga requisit repetir la
presencialitat.
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Dinamica del forum d’Aula Virtual

Alumne

Alumna

Alumne

Alumna? professor
Numne~\‘\,k

Alumna
Alumne
Alumna
Alumne
Alumna
Alumne
Alumna
Alumne
Alumna
Alumne
Alumna
Alumne
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Objectius

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

- Realitzar preparacions histologiques per a microscopia optica i electronica

- Interpretar imatges de microscopia electronica

- Relacionar adequadament les biomolécules amb estructures cel-lulars

- Relacionar adequadament processos metabolics amb estructures cel-lulars
- ldentificar I'estadi del cicle cel-lular a partir de preparacions histologiques

- Dissenyar experiments sobre funcié cel-lular i interpretar els seus resultats

Que continuara en el 2n curs.... =


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

Metodes d’estudi en biologia cel-lular.
Cel-lula procariota i cel-lula eucariota.
Els virus, estructura i cicle vital.
Organitzacio de la cel-lula procariota.
Organizacio de la cel-lula eucariota.
La cel-lula animal i vegetal.




Introduccio (] [

Que és una cel-lula?

Unitat vital amb plena autonomia

Classificacio dels organismes amb «vida»

Virus
Procariotes
Eucariotes

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

Il htto://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0089820&BATE=%25C3%25A81%25C2%25B7lula


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

Introduccio (]

Tipus d’estructures cel-lulars

Grandaria
Virus ............ 100 nm
Bacteri ......... 1um

Cel-l. animal .... 10-30 um
Cel-l. vegetal .. 10-100 um

Organitzacio
Virus ............ Genoma * coberta
Bacteri ......... Membrana + genoma + fluid cel-lular
Cel-l. animal .... Membrana + genoma + fluid + compartiments
Cel-l. vegetal ... Membrana + genoma + fluid + compartiments



Introduccid

Objectiu de la Citologia

Coneixer I'organitzacio de les cel-lules eucariotes

Forma
Mitjants disponibles
La imatge: microscopia
Tipus: optica = colors
electronica—> densitat
Funcié

Mitjans disponibles
Bioquimica—>aplicada a la visié



Métodes d’estudi en biologia cel-lular (] [

Estudi de les cel-lules: organismes simples

Contractile vacuole

Buccal cavity

Cy}op harynx

o

Amb metodes senzills.
Informacio basica.




Meétodes d’estudi en biologia cel-lular (] [

Estudi de les cel-lules: organismes complexos

Requereixen també metodes complexos




Metodes d’estudi en biologia cel-lular

(<] []

Preparacio de les mostres: practiques

movimiento del brazo
/del micrétomo

muestra incluida en
. /parafma o en resina
( cuchilla de acero
- fija

——~ cinta de

cortes ﬁ

cinta de cortes sobre
el portaobjetos,
tenidos y montados
bajo un cubreobjetos

eyepiece

Wi

EXAMINATION WITH LIGHT MICROSCOPE
Figura 9-10 Biologia molecular de la célula,
quinta edicién (© Garland Science 2008 y
Ediciones Omega 2010)

Tot encaminat a l'observacié microscopica

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1733
- http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0123573&BATE=microscopi


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

Meétodes d’estudi en biologia cel-lular

Resultats al microscopi

il

| dead keratinized
layer of squames

— granular cell layer

— prickle cell layers

|__ basal cell layer
| basal lamina

| connective tissue
of dermis

Ay

100 um

Una correcta preparacio de les
obtenir resultats clars

mostres permet

- http://www.ncbi.nlm

.nih.gov/books/NBK26880/#A1735



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

Metodes d’estudi en biologia cel-lular

Altres tecniques: fluorescencia

Convencional

&

objetivo

FUENTE

Lea ==

3

1 primer filtro de corte: dnicamente
deja pasar la luz azul de una longitud
de onda entre 450 y 490 nm :

Figura 9-13 Biologla molecular de la célula, quinta edicién

(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

3 segundo filtro de corte:
elimina las sefiales de
fluorescencia no deseadas

y deja pasar la fluorescencia
verde de emision,

de 520 a 560 nm

2 espejo de ranuras ordenadas:
refleja la luz de longitud de onda
menor de 510 nm y transmite

la luz de longitud de onda
superior a 510 nm

lente objetivo

objeto

(~

(s)

10 um

Figuma 921 Bologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland
Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010)

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

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

Il-luminacidé «normal»



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

Meétodes d’estudi en biologia cel-lular (] [

Observacio amb meés detall

Microscopia electronica de transmissio Microscopia electronica de rastreig

pared celular

complejo de Golgl

nucleo

mitocondria

ribosomas

10 pm

Figura 9-45 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1760
- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1749


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

Métodes d’estudi en biologia cel-lular (] [

Comparant diferents tecniques microscopiques

(A) Microcoscopi electronic de rastreig
(B) Microscopi optic, contrast interferencial
(C) Microscopi electronic de transmissié

<)

1um Sum

Figura 9:50 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediclones Omega 2010)

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


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

Métodes d’estudi en biologia cel-lular (] [

Observacio de particules:
_tincid negativa i ombreig

(A) 50 nm

100 nm

S’observa l'alteracié que la
particula provoca en la
uniformitat del material aplicat

ST

100 nm

Figura 9-54 Biologla molecular de la célula, quinta edicion
dl" Garland Science 2008 y Ediclones Omega 2010)

100 nm _ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A177


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/
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Observacio de la superficie cel-lular: criofractura

(Al FRACTURE B) ETCH
the two fracture faces of the outer
mombl;m of the nuclear envelope

intrarmembraneg outer surface of plasma

= =’ T~

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1767 0.1 ym

particie membrane and of membrone:
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o by etching \§
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muestia
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la musstra /

paticuls protectors de carbono
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G us potents Gisolvenite 4 fm de
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la répiea o lova y s0 1ecoge
com una replla de colo pars
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Atles de microscopia electronica

HISIOIOGY

Alextand Atias JOHANNES A.G. RHODIN

I | Tipus = Nom =
=] .:_IJCarpeta 201..-1.. Documentos publicos de Estructura de la Cé&l-lula Gr.A {(33044)

m) [ Hcarpeta rhodin

| Tipus = Nom = Grandaria = UOltima modificacié =

] .:_IJCarpeta EMAtlas 2.795 elements 25/01/12 15:50

| leage - Jpeg cel_me.jpg 1 kb 25/01/12 15:50
%D QText - HTML index.html 977 bytes 25/01/12 15:50

[ [=limage - Jpeg RH_CARAT.JPG 166 kb 25/01/12 15:50

Complement a I'estudi de la ultraestructura cel-lular




Els virus, estructura i cicle vital

Els virus

& @
X

poxvirus

virus de la gripe ~
»

QS

virus de la encefalitis
rotavirus

equina oriental

VIRUS DE RNA

e = vir-us de la r;ua
yAv‘ virus de las paperas @

No sén realment éssers vius perd tenen vida en poténcia

papilomavirus

@

adenovirus parvovirus

| S—
100 nm

virus de la LC
(coriomeningltis
linfocitaria)

4
coronavirus @

(resfriado comun) poliovirus

Flgura 24131 Biologia molecular de la ciula, quinta ediclon (2 Gadand Sclence 208 y Ediciones Omega 2010)

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26917/#A4628
Il htto://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0150915&BATE=virus


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

Els virus, estructura i cicle vital

El genoma viric i el cicle wtgj

KNA monocatenario

virus del mosaico DNA monocatenario

del tabaco P—
bacteridiago R17 ey

paliovieus R —
M

DNA cireular
RNA bicatenario monocatenario
recvirus M13
bacteriofago 174
cHCOovirus
DNA bicatenarno con los extremaos
unidos covalentements
POXVIruS

Figum o 24014 sologie rootecurlar oo la cobila, it edicidn
2 Gastand Sclence 2008 y Ediosones Omega 20100

DNA circular
Dicatenario

svao
Paplomavicus

DNA bicatenario

bacteniaofago T4
herpesvirus

DONA Dicatenano con
proteinas terminales
unidas covalantamente

. adenovirus
—.

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

V"us‘: OI _proteina
| de la cubierta

ENTRADA EN LA CELULA

Y LIBERACION DEL DNA
célula

huésped

———=—= DNA

TRANSCRIPCION REPLICACION

e — RINA
l TRADUCCION

proteina
de la cubierta

ENSAMBLAJE
DE LA PROGENIE VIRICA
Y SALIDA DE LA CELULA

Figura 24-12 Biologla molecular de la célula,
quinta edicldn (@ Garland Sclence 2008
y Ediciones Omega 2010)



Organitzacio de la cel-lula procariota

Les cel-lules procariotes

el & & oo

células en forma

células esféricas

las células :
p. ej., Streptococcus de bastoncillo mas pequefias células espirales )
p. ej., Escherichia coli, p. ej., Mycoplasma, p. ej., Treponema pallidum
Vibrio cholerae Spiroplasma

Figura 1-17 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

1T pm
Figura 1-18 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) (B)

Organismes d’estructura senzilla, sense compartiments interns

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

- http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0134639&BATE=procariota


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

Organizacio de la cél-lula eucariota (]

Les cel-lules eucariotes

Cel-lules amb un nucli... i altres organuls

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2133
- http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0107029&BATE=eucariota
- http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame8573.html?page=220



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

Organizacio de la cel-lula eucariota
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Figura 1-41 Biologia molecular de la célula, quinta edicion {© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Unicel-lulars perd no sén simples

I tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26909/#A86

- http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0135201&BATE=protists


http://www.enciclopedia.cat/fitxa_v2.jsp?NDCHEC=0135201&BATE=protists
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26909/
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Organizacio de la cel-lula eucariota

Organitzacio de les cel-lules eucariotes

microtubulo
centrosoma formado .
por un par de centriolos matriz extracelular

—J
Sum cromatina (DNA)
|
\ complejo del poro nuclear
\
\ envoltura nuclear
vesiculas
|
V\!
)
‘ 8 |
" "~ .
\
lisosoma
¥ s .
- N\
- ! \
y ‘.
filamentos
de actina
. nucieclo
peroxisoma
nbosomas hbres
en el dtoplasma . .
P compiejo filamentos membrana plasmatica nucleo reticulo mitocondria
de Golgl intermedios endoplasmatico

Figura 1-30 Biclogia molecular de la céluls, quinta edicion {© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)



La cél-lula animal i vegetal

(<] []

La cel-lula eucariota animal i la vegetal

ANIMAL CELL

thin section of a generalized

thin section of a generalized
animal osfl PLANT CELL

- cell from a higher plant

call wall /

Q,__,‘-—. chloroplast
¢ =

N
D\ mitochondria i
/ — plasma membrane ;
- / 28

—

v A\ 08

endoplasmic

filamentous
oytoskeleton

nudeus

vacuole

lysosomes
peraxisomes

Amb poques diferéncies en els tipus de components presents




La cél-lula animal i vegetal

Els organuls - 1

EXTRACELLULAR) PU™P Povoin

| THE MEMBRANE SYSTEM OF THE CELL |

PLASMA MEMBRANE

The outer boundary of the cell is the plasma membrane, a
continuous sheet of phonphollpld molecules sbout -5 nm
thick in which vari pr are ombedded.

_ SPACE . -. @ .
> @)

Some of these proteins serve as pumps and channels for
transporting specific molecules into and out of the cell,

GOLGI APPARATUS
A system of stacked, membrane-bounded, Nlattenad ucn
involved in modifying, ing. and packaging macs K

for secretion or for delivery to o(hsr organelles.

Around the Golgi app «ﬁ ©

small memb ded vesicles (50 nm @&
and larger) that carry material between the ® &
Golgi apparatus and different compartments
of the cell.

ENDOPLASMIC RETICULUM
Flattened sheets, sacs, and tubes of membrane extend throoohout
the cytoplasm of eucaryotic cells, losing a large §

space. The ER b s In str commuity with the
outer b of the envelope, and it specializes in the
synthesis and transport of lipids and membrane proteins.

The rough endoplasmic reticulum {rough ER) generally occurs as
flattened sheets and is utuddod on its outer face with ribosomes

The smooth endoplosmic retscutum (smooth ER) is gonerally
more tubular and lacks attached ribosomes. It has & major
function in lipid r boli

LYSOSOMES PEROXISOMES
loz-ob“m @ ln.z—obum
b bounded Vi | b b ded Wl
that contain hydrolytic containing oxidative enzymes
enzymes involved in that generate and destroy
intracellular digestions hydrogen peroxide
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Els organuls - 2

NUCLEUS

The nucleus is the most conspicuous
organelle in the cell. It is separated
from the cytoplasm by an envelope
isting of two b Al of
the chromosomal DNA is held in the
I packed into chromatin fibers
by its association with an equal mass

of hi proteins. The ‘
communicate with the cytosol by means
of openings in the nuck Hop

called nuclear pores.

CYTOSKELETON

In the cytosol, arrays of protein filaments form
notworks that give the cell its shape and provide
a basis for its movemnents, Three main kinds of
cytoskeletal filaments are

1. microtubules
D 25 nm
NS  diameter

e
diameter

3. intermedate filaments

10-nm
di

MITOCHONDRIA
About the size of b i itochondria are the p plants of all
eucaryotic cells, harnessing energy obtained by combining oxygen
with food molecules to make ATP,

outer mambrane

the terminal stages of the matrix space comains
ockdation ocour at the » concentrated solution
inner membarang of many diferent enzymes
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Els organuls - 3

SPECIAL PLANT CELL ORGANELLES
Vacuole: A very large single-

Chloroptasts: These chiorophyhl ining plastids are

doubl b bounded organelles found in all occupying up to 90% of the
higher plants, An elaborate membrane system in the coll volume, the vacuole
interior of the chioroplast contains the photosynthatic functions in space-filling

apparatus.

and also intracellular digestion.

Cell wall: Plant cells are

surrounded by a rigid

wall composed of tough

fibrits of collulose laid

down in o motrix of call wall
sthex pohosccheriiee::  a5:30 oo

plasma membrane
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Els teixits vegetals - 1

THE PLANT The young flowering plant shown on the £//is constructed
upper epidermis  midrib from three main types of organs: leaves, stems, and roots.
- Each plant organ in turn is made from three tissue systems:
ground, dermal, and vascular,

All three tissue systems derive ultimately from the cell
proliferative activity of the shoot or root apical meristems,
and sach contains a relatively small number of specialized
in lower \, Iomcomaliymet cell types. These three tissue sy and the
i calls that comprise them, are described in this panel,

shoot atypical meristem

THE THREE TISSUE SYSTEMS

Coll division, growth, and differentiation give rise to
tissue systems with specialized functions.

DERMAL TISSUE (mmm): This is the plant's protective
auter covering in contact with the environment. It
facilitates water and ion uptake in roots and regulates
gas exchange in leaves and stems,

VASCULAR TISSUE: Together the phloem 1-Mnd ,

the xylem () form a
throughout the plant. This tissue conducts w-m and
solutes between organs and also provides
mechanical support.

GROUND TISSUE (£220): This packing and supportive
tissue accounts for much of the bulk of the young
plant. it also functions in food I and
storage.

root aypi}:’al meristems
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Els teixits vegetals - 2

GROUND TISSUE

The ground tissue system containg
three main cell types called parenchymas,

yma, and Y

Parenchyma colls are found in all tissue systems. They are living
cells, generally capable of further division, and have a thin
primary coll wall. These cells have a varioty of functions. The

apical and lateral

".Il";l call

ic cells of sh and roots pr
the now colls required for growth, Food production and storage
occur in the photosynthetic cells of the leaf and stem [called

phyll colls); ge parenchyma cells form the bulk of most fruits
and vegetables. Because of their profiferative capacity, parenchyma
cells also serve as stem cells for wound healing and regeneration,

A for cell, a specialized form of
the parenchyma cell, is readily
identified by elaborate ingrowths of
the primary cell wall. The increase
in the area of the plasma membrane
beneath these walls facilitates the
rapid transport of solutes 10 and
from cells of the vascular system,

~
Collenchiymn are living cells similar to parenchyma cells
except that they have much thicker
cell walls and are usually
elongated and packed into long
ropelike fibers. They are capable
of stretching and provide
mechanical support in the ground
tissue system of the elongating
ragions of the plant. Collenchyma
celis are especially common in
subepidermal regions of stems.

typical locations of
SUPROMNInG groups
of cells in a stern

sclerenchyma fibers

Sclerenchyma, like collenchyma, have strengthening and

supporting functions. However, they

are usuvally dead celis with thick,

ignified secondary cell walls thot

provent them from stretching as the

plant grows. Two commaon types are
fibors, which often form long bundles,
and sclereids, which are shorter branched
colls found in seed coats and fruit,

1 scloreid

100 ym




La cél-lula animal i vegetal

Els teixits vegetals - 3

Stomata gunrd cells Hairs {or trich \ N e
DERMALTISOUE 4 from epidermal cells. Thcy existina variety

of forms and are commonly found in all
phnl pam. Hairs function in protection,
P and ron; for example,

The epidermis is the primary outor
protective covering of the plant body. Cells
of the epidermis are also modifiod to form
stomata and hairs of various kinds,

Epidermis

Rscnd
iy (el epidermis  Dov 100 um

i PR e b —_— ]
“‘h‘ el ‘WH ‘-' YRR lcuticte  Stomata are openings in the epidermis,
mainly on the lower surface of the leaf, that
regulate gas exchange in the plant. They are
formed by two specialized epidormal cells young, single-celled hairs in the
called grawtcenls, which reguiate the diameter epidermis of the cotton seed. When
of the pore. Stomata are distributed in a these grow, the walls will bo
The epidermis (usually one layer of colls distinet species-specific pattern within secondarity thickened with cellulose
doap) covers the entire stem, leaf, and root oach cpidormis, to form cotton fibers.

of the young plant. The celis are living,
have thick primary coll walls, and are
covered on their outer surface by a special
cuticle with an outer waxy layer. The cells
ore tightly interfocked in different patterns.

- . ~ . J o
T ; = il
50 a multicetular Singlo-colled root hairs
- socretory hair from  have an important function
@ geransum leal in water and son uptake.

uopo: .om-mn opidormis of
o stem
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Els teixits vegetals - 4

VASCULAR TISSUE

The phleem and the xylem together form a
! lar sy throughout the
plant. In young plants they are usually
associatod with a variety of other cell types
in serccwd Lexdies Both phloem and
xylem are plox ti Their conducting ek
are associated with parenchyma cells that maintain and
exchange materials with the elements. Also, groups of
collenchyma and sclerenchyma cells provide mechanical
support.
Phioem  sleve pttt/

¢

small vessal
olement in
oot tip

companion
cell —
sieve
ares

Phioom is involved in the transport of organic solutes in the plant.
The main conducting cells (elements) are aligned to form tubes
called #4%%* L% The sieve-tube elements ot maturity are living
cells, interconnected by pedorations in their end walls formed
from enlarged and modified plasmodesmata (sieve plates), Theso
calls rotain thoir plasma membeane, but they have lost thaie nuctei
and much of their cy they therefore rely on associated
COMRRIEY? ceilon their mai Thesa panion calis

have the additional function of actively transporting soluble food
molecules into and out of sieve-tube elements through porous sieve
areas in the wall,

Xylem

Xylem carries water and dissolved ions

in the plant. The main conducting cells

are the vessal elernents shown here,
which aro doad cells at maturity that lack

8 plasma membrane. The cell wall has
been secondarily
thickened and heavily
lignified. As shown
below, its end wall is
largely removed,
enabling very long,
continuous tubes to
be formed.

The vessel elements are closely
associated with xylem parenchyma
cells, which actively transport
selected solutes into and out of the

L ts their pl
membrane,

Vascular bundles

Roots usually have a single vascular
bundie, but stems have saveral
bundles. These are ged with
strict radial symmetry in dicots, but

they are more irregularly dispersed
in monocots,
sheath of
sclerendy ma
phloem
xylem

50 um

0 typical vascular hundie from
1he young stem of a buttercup
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CELL TYPES

There are over 200
types of cells in the
human body, These
are assembled into a

variety of types of
tissue such as

opitholin
connective tiusue
muscle

MVOLUS TIssuo

Most tissues contain
a mixture of cell
types,

EPITHELIA

Epithelial cells form coherent coll sheets called epithelia, which
line the inner and outer surfaces of the body. There are many
spocialized types of opithelia.

Abzorptive colis have numerous hairlike
microvilll projecting from their free surface  their free surface that
ta increase the area for absorption,

Celiated colls have cilia on  Secretocy celis are found in
most epithetisl layers, These
beat in synchrony to specialized cells secrote
move substances (such substances onto the surface
os mucus} over the of the cell sheet.

Adjocent epithelial cells are bound
togother by junctions that give the
sheet mechanical strength and also
make it impermoable to small
molecules, The sheet rests on o
basal lamina,

CONNECTIVE TISSUE

The spaces between organs and tissues
in the body are filled with connective
tissue made principally of a network

of tough protein fibers embedded in a
pelysaccharide gel. This axtracellular
matrix is seceeted mainly by libroblasts.

Bone is made by cells called osteoblasts. These

secreto an extracellular matrix in which crystals Calcium salts are
of calci b o are later d q deposited in the
i . oxtraceilular matrix.

Two main types of
extracallular protein
fiber are collagen

g

{ K
and elastin \ :ﬂm'ob:‘;m extracollider
processes matrix

Adipose cells, among the largest
calls in the body, are responsible
for the production and storage of

far. The nucleus and cytoplasm are
squeezed by a large lipid droplet.
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Els teixits animals - 2

MUSCLE

Muscle colls produce mechanical force by their contraction.
In vertebrates there are three main types:

skoletal muscio—this moves joints
by its strong and rapid contraction.
Eachr b is a bundle of !
fibers, each of which is an
multinuch d coll,

Secretory epithelial celis are
often collected together to
form a gland that specislices
in the secretion of a pamicular
substance. As iNustrated,
axocnne glands secrete their

nuclel

products (such as tears, mucus, —
and gastric juices) into ducts,
Endocrine glands secrate musde
hormones into the blood. cell with
cross
duct of srigtions
gland
h muscio—gp in digestive tract,

bladder, arteries, and veins. It is composed
of thin olongated colls (not striated), cooh of
which has one nucleus.

cardiac muscle—intermediate in character between
skolotal ond smooth muscle. ¥ produces the hoart
beat. Adgjacent cells are linked by electrically
conducting junctions that cause the cells to contract
in synchrony,
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NERVOUS TISSUE

QUTPUT

A V V 4

\ The axon conducts electricsl signals
besie away from the cell body, These signals

INPUTS are produced by a flux of ions across the
L nerve cell membrane,

colt body, ——1

or soma

A synapse is where a nouron

forms a specialized junction
Nerve cells, or neurons, are specializod for Specialized colls, colled Schwann with another neuron {or with
communication. The brain and spinal cord, celis, or ollgodendrocyles, wrap 8 muscle cell), At synapses,
for example, are compased of o network of around an axon to form a multilayerod signals pass from one neuron
neurons among supporting glial cells membrane sheath. to her {or from a
to a musclo coll).
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BLOOD
Erythrocytes (rod blood colish are very small cells, usually
with no nuclous or i 1 b and are stuffed full

of the oxygen-binding protein hemogliobin.

22 =

1 om’ of blood conuins their normal mpo in
5 billion erythrocyles & biconcave

Levcocytes {white blood cells) peotect against infections,
Blood contains sbout one leucocyte for every 100 red bicod
colis. Although loucocytes travel in the circulation, they can
pass through the walls of blood vessals to do their work in the
surrounding tissues. Thare are several different kinds,
including

lymphocytes—responsible for i e r such as
the production of antibodies,
macrophages and neutrophits—move to sites of infection,
whoro thoy ingost bacterio and dobeis,
wall of small
biood vessel — ——_

bacterial infection
I connactive tissin

GERM CELLS

Both sperm and epg are Agéney 00 with
that is, they carry anly cne set of “porm drawn
chromosomes. A sperm from the to scale

male fuses with an egg from the
female, which then forms a new

Geatokd Jamm by
oolldlvtdom.

SENSORY CELLS

Among the most strikingly specialized
cells In the vartebeate body are those
that detect external stimuli, Hair colls
of the inner ear are primary detectors
of sound. Modified epithelial cells, they
carry special microvilll {stereocilia) an
their surface. The movement of theso
in rosp 10 d vibrat)

an electrical signal to pass to the brain,

Rod cells in the rotina of the eye are
spocialized to respond to light, The

storeccilia are very
nigid because they
are packed with
actie filaments

ph itive reglon ins many
Q membanous discs { /2% in whose
? L the light g

. hodopsin is Lu;uam "
an electrical signal { rexy? 370, which
ks transmitted to nerve cells in the eye,
which relay the signal to the brain,




La membrana plasmatica

Model del mosaic fluid.

Components de les membranes.

Receptors de membrana, canals ionics,
transportadors i bombes ioniques.

El potencial quimic i el potencial electric de
membrana.
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IMPORTANT: sense membranes no n’hi ha organuls ni cel-lules




Model del mosaic fluid (] [

Model de membrana cel-lular

bicapa
lipidica
(5 Nnm)

o
Wyk‘ oes

molécula
(B) de lipido

molécula
de proteina

”» g molécula de lipido

(©

moléculas de proteina

Figura 10-1 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21055/
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Model del mosaic fluid

La membrana
plasmatica en el ME

Seccid longitudinal i transversal
dels microvil-li

En quins organs trobem microvil:li?
(ajuda: I'organ té cavitats)
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Components de les membranes (] [

Composicié quimica de les membranes

-lipids ——, | -fosfolipids @
_prote'|'nes ‘COlESterOI ®

-gltcids -glicolipids @

Tabla 10-1 Composicién lipidica aproximada de diferentes membranas celulares

@ colesterol 17 23 22 3 6 0

(0 Fosfatidil etanolamina 7 18 15 28 17 70

(0 Fosfatidil serina a 7 9 2 5 trazas

‘ Fosfatidil colina 24 17 10 44 40 0

‘ Esfingomielina 19 18 8 (0] 5 0

. Glucolipidos 7 3 28 trazas trazas (]
Otros 22 14 8 23 27 30

[ http://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26871/
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Figura 10-2 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Els fosfolipids més comuns
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Figura 10-3 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)



Components de les membranes

Propietats dels fosfolipids en un medi aqués
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forma de empaguUetamiento
fa molécuta de moléculas lipidicas ’
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Figura 10-7 Biologia molecular de ta célula, quinta edicion
{© Garand Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Figura 10-8 Biologia molecular de la
célula, quinta ediciéon (© Garland
Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Components de les membranes

Propietats dels fosfolipids en les membranes
000 .—__”’—._i...

lateral diffusion
-
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Figura 10-16 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Propietats de les membranes de fosfolipids

La permeabilitat

CONSEQUENCIA: diferent
carrega electrica als dos
costats de les membranes
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Figura 11-1 Biologia molecular de la
célula, quinta ediciéon (© Garland
Science 2008 y Ediciones Omega

2010)
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Efecte del colesterol a les membranes

grupos
polares
de cabeza

2" g region
endurecida
g 1 por el
i colesterol

region
mas fluida

Filgura 10-5 Blologla molecular de la célula,
quinta ediclén (© Garland Sclence 2008
y Ediclones Omega 2010)

Redueix les interaccions entre els fosfolipids i evita cristal-litzacions
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Els glicolipids
@ g p -glicolipids
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Figura 10-18 Biologia molecular de la célula, quinta edicién B nttp://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26871/4A1887

(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Podem trobar glicolipids en els organuls?
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Les proteines de les membranes

-proteines

bicapa
lipidica

CITOSOL

Figura 10-19 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Classificacid segons la relacié amb la membrana: integrals i periféeriques

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/#A1891
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Purificacio de proteines de membranes
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Distribucio de les proteines de membrana

Les proteines de les membranes no tenen distribucio simeétrica
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Figura 11-16 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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sequencia aminoacida i la membrana
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Figura 10-21 Biologia molecular de la

CITOSOL

célula, quinta edicién (© Garland Science

2008 y Ediciones Omega 2010)
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El seu estudi permet saber la seua distribucioé dins la membrana
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Estudis amb microscopia electronica
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Imatges de microscopia electronica

transmembrane protein
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Distribucié de proteines en la membrana plasmatica dels eritrocits
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Propietats de les proteines en les membranes

Estudis de mobilitat amb proteines marcades amb fluorescencia
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FRAP: fluorescence recovery after photobleaching

Figura 1036 Blologias molecular de la cédlula, quinta edickdn (O Garland Scence 2008
y Ldiclones Omega 2010)

FLIP: fluorescence loss in photobleaching

I 1tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26878/#A1924



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

Components de les membranes (] [

Propietats de les proteines en les membranes
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Limitacions: exemples
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Figura 10-37 Biologia molecular de la célula, quinta edicion 20 pm
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Figura 10-38 Biologia molecular de la célula, quinta ediclén

(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Funcions de les proteines de membrana

- transport/permeabilitat de membrana

- activitats enzimatiques

- interaccions amb altres cel-lules

- interaccions amb el medi extracel-lular}\

-receptors de senyals extracel-lulars



Components de les membranes

Els glucids
-lipids 5
-proteines
-glucids

-glicolipids: units a lipids (1:1)
-glicoproteines: units a proteines (1:n)
-proteoglicans: units a proteines (1:n")

El seu conjunt sTanomena glicocalix

I tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26871/#A1887

I htto://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26878/4#A1931
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Figura 10-28 Bwologia molecular de la célula, quinta edicion
(€ Gartand Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Glicoproteines i proteoglicans
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- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3542



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

Components de les membranes

Els limits de la cel-lula

No estan ben definits



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

Components de les membranes

Funcions dels glucids

- reconeixement intercel-lular
- filtre actiu

P-SELECTIN

endothehal cell

(L]

Relacidé glucid-lectina en el reconeixement intercel-lular




Receptors de membrana, canals idnics, transportadors i bombes idbniques (] [

El transport a través de membrana amb proteines
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C) - Q | == ' . - canal o transportador
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La permeabilitat és regulable

Figura 11-4 Biologia molecular de la célula, quinta edicion

I "tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26815/#A1992 (© Garland Sclence 2008 y Ediclones Omega 2010)
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Receptors de membrana, canals idnics, transportadors i bombes idbniques (] [
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Figura 11-6 Biologia molecular de la célula, transporte acoplado
quinta edicion (© Garland Science 2008 y

Ediciones Omega 2010)
Figura 11-8 Biologia molecular de la célula, quinta edicién

(® Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

... és saturable .
... pot ser multiple:

- simport
- antiport

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26896/
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Receptors de membrana, canals ionics, transportadors i bombes ioniques
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(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Figura 11-21 Biologia molecular de la célula, quinta ediciéon
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- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/#A2028 Figura 11-37 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/
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Estructura dels canals
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El potencial quimic i el potencial eléctric de membrana (] [
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_ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/#A2041 Science 2008 y Ediciones Omega 201 0)
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El potencial quimic i el potencial eléctric de membrana (] [

Comunicacio heuromuscular

fibra muscular  axén mielinizado nervio
\ /

Participen 5 canals, entre altres:
- receptor—>depenent de lligand
- propagador—>depenent de voltatge

UNION NEUROMUSCULAR EN REPOSO UNION NEUROMUSCULAR ACTIVADA

impulso
nervioso

soma de la célula terminaciones

de Schwann axénicas 10 pm

- terminacién nerviosa

acetllcolina

Figura 11-36 Biologia molecular de la
célula, quinta edicion (© Garland Science

2008 y Ediciones Omega 2010) CANAL CATIONICO
REGULADO POR

ACETILCOLINA

CANAL DE Na'
REGULADO
POR VOLTAJE

CANAL DE Ca’*
REGULADO
POR VOLTAJE

CANAL DE LIBERACION DE
Ca’* REGULADO POR Ca’*

reticulo
sarcoplasmatico

membrana
plasmatica muscular

Figura 11-39 Biologla molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26910/#A2060
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El nucli cel-lular
Coberta nuclear.
Els porus nuclears.
Organitzacio de la cromatina.
Estructures de ribonucleoproteina.
El nucleol. B 5
Estructura i biogénesi de ribosomes. i




El nucli cel-lular d [ DAl

Com es veu el nucli al microscopi

Ets capac de
trobar nuclis a
les tres capes

El podem trobar:
- Interfasic
- Mitotic




El nucli cel-lular

célula que no

(A) célula en division
se esta dividiendo

Y 3 3

®) p |

10 um

Figura 4-1 Biologfia molecular de la célula,
quinta ediclon (@ Garland Sclence 2008 y
Ediciones Omega 2010)

Meristema apical d’arrel




El nucli cel-lular (] [

En talls prims, no
es veuen tots els
cromosomes
sencers

Tall semifi
1-2 um
blau de toluidina




El nucli cel-lular (] [

Tall semifi
1-2 um
blau de toluidina




El nucli cel-lular (] [

Tall semifi
1-2 um
blau de toluidina




El nucli cel-lular - (]

Nuclis al ME

30-16
- 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



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

Nuclis, interfasics

- http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framel4be.html?page=378
- http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frameal4a.html?page=379
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http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_framea14a.html?page=379
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- http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frameb385.html?page

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 esta el nucli:




El nucli cel-lular (]

W ]

2-9 2-94 W

a ’
- 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



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 (] [

La cel-lulai el nucli

Quants nuclis i cel-lules ets capac de distingir?




El nucli cel-lular (] [

La cel-lulai el nucli




El nucli cel-lular (] [

Els nuclis tenen diferent morfologia

(A

-

lamina basal  micleo de Lo ctfula endotels

FIOuen 20 00 INOlogia tvbocniar e bs coleda,

lur ol capilar

derre matris ame bt mtriado .o",,
Necmétng del padmocimto

Figura 2359 Diologia malecular de la célula, quinta edidon (O Garland Sche

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


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

El nucli cel-lular (]

Un o més nuclis?

Figura 9-50 Biologia molecular de la célula,
' quinta ediciéon (© Garland Science 2008 y
A A%, peste —— Ediciones Omega 2010)

st b

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

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/#A1757
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El nucli cel-lular (] [
Hipotesi d’aparicio del nucli

complejo membrana nuclear interna

de poro membrana nuclear externa

nuclear [
; 7 l/ nucleo

|\ . reticulo

;”'"—_ endoplasmatico

onn-— ge>

®e eooe
ribosomas .
unidosa —e "
- ] .
membrana }‘ ‘ citosol
célula procariota célula eucariota
ancestral primitiva

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

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


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

El nucli cel-lular (] [

Els components del nucli

reticulo endoplasmatico heterocromatina
periférica

DNA con proteinas
asociadas (cromatina),
~“mas muchas moléculas
de RNA y proteinas

envoltura
nuclear

—— nucleolo

o

‘,/A centrosoma
\

\-~- microtubulo

“f—lamina nuclear

N | ¥ membrana nuclear externa] enveltura nuclear
(A) | | (B) membrana nuclear interna

Figura 4-9 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (@ Garland Science 2008 y Ediclones Omega 2010)

Coberta: 2 membranes, porus nuclears, espai perinuclear, lamina nuclear
Matriu: cromatina (ADN i proteines), nucléeol

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

(4] []
La membrana és una blcapa inseparable
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Coberta nuclear

coberta nuclear és ampla
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Coberta nuclear (]

La coberta nuclear és ampla




Coberta nuclear

g5

-

&

La coberta nuclear té 2 membranes

On esta la coberta nuclear?
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Coberta nuclear

4""- o

Les dues membranes s’

Bo§ Y s i

cytosol

nuclaus
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uneixen

...formant porus nuclears

nuciear pore complex

I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26932/#A2156
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Coberta nuclear

(<] []

La coberta nuclear, I’heterocromatina i la lamina

nuclear
aenvelope

nuclear
pare

lamina

condensed
chromatin

nucleus Tum

A la cara interna de la coberta

Figura 12-19 Biologia molecular de la
célula, quinta edicion (© Garland
Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

I  htto://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2172
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Coberta nuclear (] [

La integritat nuclear, les lamines i el cicle cel-lular

complejo de
poro nuclear

laminas DNA

Q)
membrana nuclear interna —4~/§ N\
envoltura nuclear f - -
membrana nuclear externa—/| | o § . proteinas
; » EOSEORILACION del complejo
FUSION DE LOS DE LAS LAMINAS de poro nuclear

CROMOSOMAS
RECUBRIERTOS

laminas
fosforiladas

NUCLEO INTERFASICO

. g N, 4 3
g _ - — ¢ = /
e g > - il
(gjg :l_/" " T cromatida B o ( . \
> e . . / fragmento de la

cromosoma envoltura nuclear

/ PROFASE

DESFOSFORILACION
DE LAS LAMINAS

TELOFASE
TARDIA

FUSION DE LOS FRAGMENTOS
DE LA ENVOLTURA NUCLEAR

TELOFASE TEMPRANA

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

Figura 12-20 Blologla molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediclones Omega 2010)
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Coberta nuclear — (] [

membrana
nuclear
E d I I ; envoltura externa
Squema e nuc I nuclear membrana
nuclear

interna membrana del ER

lamina

Més informacio del reticle . nuclear
espacio

endoplasmatic . Tema 7] perinuclear
poros nucleares

Figura 12-8 Biologia molecular de la célula,
. o quinta edicion (© Garland Science 2008
- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/ y EdiCiones Omega 201 0)
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Els porus nuclears (] [

El porus nuclear

fibrilla
citosélicu

subumdad membrana

anular \ \} Po | = nuclear externa

Isubgni?ad oo ‘ ’ envoltura
umina - [~ : nuclear
o— . T e D e T 225 )
. % . e T
subunidad / ‘:i I:_-f-_,- NUCLEO
en columna lamina —
/ f nuclear membrana
subunidad = nuclear interna
del anillo == cahasta nuclear
|
flbrllla nuclear 50 nm
Figura 12-9a Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Figura 9-51 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(@ Garland Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010) B tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26932/#A2156
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Els porus nuclears (] [

El transit intracel-lular

membrana plasmatica lisosoma
NUCLEO PEROXISOMAS | = x

| MITOCONDRIA PLASTOS ] ER rugoso —

vesicula
de secrecion

| RETICULO ENDOPLASMATICO |

membrana
| envoltura | interna
nuclear membrana

externa
I complejo de Golgi endosoma
VESICULAS DE Figura 12-5 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
SECRECION (©® Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

GOLGI

ENDOSOMA
TARDIO
LISOSOMA

l ENDOSOMA TEMPRANO

CLAVE: B = transporte regulado
B = transporte transmembrana
L = transporte vesicular

Figura 12-6 Biologia molecular de la
célula, quinta ediciéon (© Garland Sci-

[ EX!;!IOR OE LA CELULA ence 2008 y Ediciones Omega 2010)

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


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

Els porus nuclears (] [

El transport a traves del nucli

colloidal gokl R "1’.

limited proteolysis

radioactive radioactive radioactive colloidal gold particle
nucleoolasmin heads ta-ls coated with tails

MICROINJECTION INTO CYTOSOL OF XETVOWS OOCYTE

C‘O

INCUBATION
| | | 1
DETECTION BY AUT ORADIOGRAPHY DETECTION BY EM

cytoplasm @ nuclear
re

UPTAKE INTO UPTAKE INTO i :
NUCLEUS UPTAKE NUCLEUS UPTAKE INTO NUCLEUS

THROUGH NUCLEAR PORES

El nucli no esta aillat del citoplasma




Els porus nuclears (] [

El transport no és passiu

CITOSOL

0.\-/

tamanfo de las tamafo de las

moléculas que macromoléculas
entran en el nucleo que entran en el
por difusién libre nucleo mediante

transporte activo

50 nm

Figura 12-10 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(® Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

nuclear cfv!osohc
protein actors

spokes of resting n dilated pore complex
pore complex P
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., STEP1 , , STEP 2 P | NUCLEUS
TARGETING: TRANSPORT:
NO ATP ATP REQUIRED
REQUIRED

Algunes macromolecules poden travessar el porus

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2156
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Els porus nuclears

(<] []

El transport nuclear: els receptors i el RAN

proteina 1
a transportar

receptor de sefales de
(A) importacién nuclear localizacion nuclear

proteina 2
a transportar

proteina 3
a transportar

Figura 12-13 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediclones Omega 2010)

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

receptor de

importacion nuclear
proteina 4 -
a transportar

proteina adaptadora
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P
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(B}

CITOSOL
i i NUCLEO
=" Ran-GEF Smm—
GDP
—~cromatina

Ran-GTP

Figura 12-14 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Els porus nuclears

Importacio i exportacid nuclear

proteina con sefal de carga Iiberada en el citosol
localizacion nuclear (carga) SEPARACION DE Ran-GDP A
DE LOS RECEPTORES

_receptor de receptor .de
importacién exportacion -
S nuclear nuclear

B~ Ran-GDP = Ran-GDP
+
P, "

CITOSOL )

NUCLEO (

\ Ran-GTP
L 3 -

UNION DE Ran-GTP
A LOS RECEPTORES

Ran-GTP — G

Eomy .
carga liberada proteina con senal de
en el nucleo

exportaciéon nuclear (carga)

IMPORTACION NUCLEAR EXPORTACION NUCLEAR

Figura 12-15 Biologia molecular de la célula, quinta edicién - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26932/#A2165
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Els porus nuclears (] [

Exemple de transport ciclic

calcineurina
(proteina
fosfatasa) ﬂ P a
>—<‘
NF-AT —& - alta [Ca?'] en la '

célula T activada

P X __ sefal de
AR '_ importacion
nuclear
CITOSOL
NUCLEO

sefal de

exportacion -
nuclear expuesta _“, ﬂ
baja [Ca’'] en la

célula T activada

N %
Bxp/ 8 v
ATP + proteina 1
quinasa activa
ACTIVACION DE LA

TRANSCRIPCION GENICA

Figura 12-18 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) Il 1tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26932/#A2169
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Els porus nuclears

El transport i la regulacio genica

nuclear localization
signal

\ steroid
hormone

hormone-
binding site \

CYTOSOL

DNA-binding
domain

INACTIVE RECEPTOR
COMPLEX IN CYTOSOL

HORMONE BINDING RELEASES
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LOCALIZATION SIGNAL

doam- —

nuclear anvelopea

! ! NUCLEUS
—

DNA

E——y.
transcription

BINDING OF ACTIVE RECEPTOR
TO DNA ACTIVATES TRANSCRIPTION



Organitzacié de la cromatina (] [

Els acids nucleics
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Organitzacid de la cromatina

ADN I ARN

RNA is single-stranded, but it contains local regions of shon
complementary base-pairing that can form from a random matching
process. Regions of base-pairing can be seeaen in the electron micro-
graph as branches off the stretched-out chain.

ELECTRON MICROGRAPH OF RNA

(Counesy of Peter Wellauer.}

DNA DOUBLE HELIX

in a DNA molecule two

antiparaliel strands that are 3
complementary in their

nucleotide sequence are

poaired in a right-handed

double helix with about

10 nucleotide pairs per

heolical turn, A schematic
representation ( /% and

a space-filling modal 5
(£xa/fe2m) are iNustrated
hero

N MICROGRAPH OF DNA

single strands g8 23

ELECTRO

MAGOr Groowe

Mence groove

bonds




Organitzacié de la cromatina (] [

‘organitzacio de ’ADN en |la cromatina

l’. { o
® [

e e ey

Figura 4-22 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (@ Garland Science 2008
y Ediciones Omega 2010)

Cromatina: ADN + proteines, tot ben empaquetat It/ /v ncbi.nim.nin ov/books/NBK26834/#A630
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Organitzacié de la cromatina (] [

Els nucleosomes i les histones

nudieo de histonas

DNAhmum u‘uk)l del nuciecnoma globu_lar core
\
. ’_. ’__ - é— \ » COOH
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-
Figura 4-23 Biologia molecular de la célula, 3= %
quinta edicon (© Garland Science 2008 y
Ediciones Omega 2010)

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/#A633
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Organitzacié de la cromatina (]

La fibra de cromatina de 30 nm

30-nm

— sequenca-specific
fiber

DNA-binding proteins
\

nucleosome

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26834/#A639
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Organitzacié de la cromatina

La transcripcio
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Organitzacié de la cromatina

(<] []

La transcripcio és simultania en cada ARNm

attached
RNA
transcript

direction of polymerase
movement and RNA chain growth

=

RNA polymerase

5

DNA double helix



Estructures de ribonucleoproteina

(<] []

Processament de I’ARN: introns i exons

5" end of RNA o
transcript )

spliceosomes

Intré: seqliencia d’ADN que no és
transcrita per a formar ’ARNm

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1013
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exon intron exon
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Estructures de ribonucleoproteina (][]

Eliminacio d’introns amb complex de tall i unié
(spliceosome)
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Estructures de ribonucleoproteina (] [
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Estructures de ribonucleoproteina (] [

Els canvis en l'organitzacio de la cromatina
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Els cromosomes ocupen regions especifiquesii la
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(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 um. [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.

10um

cD4 i http://www.sciencemag.org/content/280/5363/547.long

gamma satelliite
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Estructures de ribonucleoproteina (] [

Cossos accessoris de Cajal

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 Ramdn 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.
_http://www.nature.com/nrm/journaI/v4/n12/fig7tab/nrm12627F3.htm|

Fibrillarina: proteina de les snRNP
Coilina: proteina dels Cossos de Cajal

Nature Reviews | Molecular Cell Biology

Funcid: regulacid, expressio o modificacié snRNA?
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http://www.nature.com/nrm/journal/v4/n12/full/nrm1262.html
http://www.nature.com/nrm/journal/v4/n12/fig_tab/nrm1262_F3.html

Estructures de ribonucleoproteina

(] [

Dinamica nuclear dels cossos de Cajal

snRNP parcialmente

n nblade
ensambladas envoltura nuclear

proteinas
de las snRNP

NUCLEOLO

snRNA nuevamente

sintetizados 7
"
>
{ > RECICLAJE
Ced DE LAS snRNP J
i %y ,
= ¢ 2
7 e o
7 S \.0

de Cajal y GEMS
granulos de
Py

cuerpos ac cOsOrios

m!cr(ronwanna

sitios de transcripcion < _—
y maduracion > X
de RNA \_‘ /.

regiones de cromosomas

Figura 6-49 Blologia molecular de la célula, quinta edicion

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

(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

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



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

Estructures de ribonucleoproteina

Altres estructures nuclears

Stereo view of a triple-labeled HelLa 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 um.

Cossos de Cajal (coiled bodies) Nucleol

Cossos PML (promyelocytic leukemia), presents en algunes cel-lules tumorals o lesionades
i http://www.sciencemag.org/content/280/5363/547.long
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Estructures de ribonucleoproteina
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El nucleol

El nucleol

... 0 nucleols!




El nucleol

El nucleol és heterogeni

heterocromatina periférica
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El nucleol

CB: coiled body
FC: fibrillar center (ADNr, ...)
DFC: dense fibrillar center (ARN, ...)

(<] []

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.

GC: granular component (engalzament subunitats ribosomiques)

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

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.
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Estructura i biogénesi de ribosomes
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Estructura i biogénesi de ribosomes (] [

El nucleol forma les subunitats dels ribosomes




Estructura i biogénesi de ribosomes (] [

Ribosomes: tipus i composicio
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Estructura i biogenesi de ribosomes

Composicio dels ribosomes

Citoplasma: proteines
Nucli: - nucleol: ARNr grans
- no nucleol: ARNr 5S

Les 2 subunitats sén independents.
El ribosoma es forma durant la traduccid

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26887/#A1043
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Estructura i biogénesi de ribosomes (] [

La traduccio: ribosomes associats
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Estructura i biogénesi de ribosomes (] [

Traduccio «en cadena»

, RNA mensajero
> (MRNA)

messenger
RNA

de inicio

proteina de
unién al poli-A

molecule

polipeptidica

cadena >& LK L4 @

100 nm 100 nm
(A) (B)

Figura 6-76 Biologfa molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

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


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

Estructura i biogénesi de ribosomes
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Estructura i biogénesi de ribosomes (] [

Les proteines van als compartiments segons un
peptid senyal

Tabla 12-3 Algunas secuencias senal tipicas

Importacion al nucleo -Pro-Pro-Lys-Lys-Lys-Arg-Lys-Val-

Exportacién desde el ndcleo - -Ala- “Lys- ~Ala-Gly- ~Asp- -

Importacion a la mitocondria THaN-Met-Leu-Ser-Leu-Arg-Gin-Ser-lle-Arg-Phe-Phe-Lys-Pro-Ala-Thr-Arg-Thr-Leu-Cys-Ser-
Ser-Arg-Tyr-Leu-Leu-

Importacién a plastidios "H3N-Met-Val-Ala-Met-Ala-Met-Ala-Ser-Leu-Gin-Ser-Ser-Met-Ser-Ser-Leu-Ser-Leu-Sar-Ser-
Asn-Ser-Phe-Leu-Gly-GlIn-Pro-Leu-Ser-Pro-lle-Thi-Leu-Ser-Pro-Phe-Leu-GIn-Gly-

Importaciéon a los peroxisomas -Ser-Lys- -COO~

Importacién al ER THiN-Met-Met-Ser-Phe-Val-Ser- ~-Thr-Glu-Ala-Glu-
GlIn-Leu-Thr-Lys-Cys-Glu-Val-Phe-GlIn-

Retorno al ER ~Lys-Asp-Glu- -COO~

En color se destacan algunas de las caracteristicas de los diferentes tipos de secuencias senal, Cuando se sabe que tienen importancia para la funcion

de la secuencia senal, los residuos de aminoacidos cargados positivamente se muestran en ro/o y los cargados negativamente en verde. [De manera similar,

los aminodcidos hidrofébicos importantes se muestran en blanco y los aminoacidos hidroxilados mas importantes se muestran en azul, *HsN indica el extremo
N-terminal de la proteina y COO™ el C-terminal,

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2148
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Apendix: inhibidors de sintesi d’/ARN i proteines

Tabla 6-4 Inhibidores de la sintesis de RNA o de la sintesis de proteinas

Efectos solo en bacterias

Tetraciclina bloquea la unién del aminoacil-tRNA al sitio A del ribosoma

Estreptomicina evita la transicion del complejo de inicio a la fase de elongacion de cadena en el ribosoma y también causa
mal apareamiento

Cloranfenicol bloquea la reaccion de la peptidil transferasa de los ribosomas (paso 2 de la Figura 6-66)

Eritromicina se une a la salida del tinel de los ribosomas y asi, evita la elongacion de la cadena peptidica

Rifamicina bloquea el inicio de las cadenas de RNA mediante su unién a la RNA polimerasa (evita la sintesis de RNA)

Efectos en bacterias y eucariotas

Puromicina provoca la liberacion prematura de las cadenas polipeptidicas nacientes al incorporarse al extremo
de crecimiento de la cadena

Actinomicina D se une al DNA y bloquea el desplazamiento de la RNA polimerasa (evita la sintesis de RNA)

Efectos en eucarlotas pero no en bacterias

Cicloheximida bloquea la reaccion de translocacion en los ribosomas (paso 3 de la Figura 6-66)

Anisomicina bloquea la reaccién de la peptidil transferasa de los ribosomas (paso 2 de la Figura 6-66)

a-Amanitina bloquea la sintesis de mRNA mediante su unién preferencial a la RNA polimerasa ||

Los ribosomas de las mitocondrias de los eucariotas (y de los cloroplastos), a menudo se parecen a los de las bacterias en su sensibilidad a los inhibidores,
Por tanto, algunos de estos antibidticos pueden tener efectos nocivos en las mitocondrias de humanaos.
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Citosquelet

Tipus d’elements del citosquelet

FILAMENTS D’ACTINA

" '7"

25 nm
Loz filamentos de actina (tambien conocidos como microfilamentos) son dos
polimeros helicolidales de la proteina actina. Aparecen como estructuras
flexibles, con un didmetro entre 5-9 nm, organizados en una gran variedad de
haces lineales, de rede bidimemionales y geles tridimemionales. Aungue los
filamentos de actina estan dispernos en el ctoplasma de la célula, se encuentran
muy concentrados en ol cdvtex, justo por debajo de la membrana plasmatica

Eloctromicrografias por coresis de Roger Cralg (i y W), P. T. Matsudairs y D.R. Burgess (i), Keith Burridge Gil)

MICROTUBULS

25 nm

Los mucrotubulos son dlindros largos y huecos formados por In proteina
tubuling. Con un didmetro externo de 25 nm son mucho mas rigedos gque

los filamentos de acting. Los microtubulos son largos y rectos y narmalmente
tienen un extremo unida & un centro organizedor de microtubulos (MTOC)
llamado centrosome

Electromicrografias por cortesia de Richard Wade (i D.T. Woodrow y RW. Link Gl David Shima UFL A Desai (v)

FL[,AMENT§ INTERMEDIS

25 nm

L filarment Intwemed son estructur e parecidas @ cuerdas, de un diametro

No s’excloen entre ells

de unos 10 nm; estan formados por las proteinas de los filamentos Intermedios,
que constituyen una familia numerosa y heterogénea de proteinas. Uno de los
tipos de fllamentos intermedios forma una malla llamada lamina nucdlear que s=
localiza debojo de la membrana nudear interna, Otros filamentos intermedios
se extienden a lo largo del citoplasma proporcionando o las células resistencia
mecanica. En un tejido epitelial, se extienden por el cdtoplasma desde una
union celular hasta otra y proporcionan resistencia al epitelio emera

Electromiciografiss por cortesia de Roy Quinlan (1); Nancy L Kedarsha Gi); Mary Osbarn (is); Usli Asbs ()

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

Els filaments intermedis_
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Filaments intermedis

Figura 16-21 Blologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Sclence 2008 y Ediclones Omega 2010)
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Filaments intermedis

(] [}

Tabla 16—-1 Principales tipos de proteinas de los filamentos intermedios (Fl)
en las células de los vertebrados

TIPOS DEFI

Muclear

Proteinas
relacionadas
con la vimentina

Epitelial

Axonal

COMPONENTE POLIPEPTIDICO
laminas A, By C

vimentina

desmina
proteina glial acidica fibrilar

periferina
queratinas tipo | (acidas)
queratinas tipo Il (basicas)

proteinas de los neurofilamentos
(NF-L, NF-M y NF-H)

LOCALIZACION

lamina nuclear (revestimiento
interno de la envuelta nuclear)

muchas células de origen
mesenquimatico

musculo

células gliales (astrocitos y algunas
células de Schwann)

algunas neuronas

ceélulas epiteliales y sus derivados
(p. €j., el pelo y las unas)

neuronas

Quina aplicacio pot teni el coneixement d’aquesta taula?




Microtubuls, centre organitzador de microtubuls (K]

Els microtubuls
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Microtubuls, centre organitzador de microtubuls (] []

Comportament de I'actina in vitro
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Microtubuls, centre organitzador de microtubuls
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Els microtubuls son dinamics

ume 0 sec 27 sec 231 sec
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Microtubuls, centre organitzador de microtubuls (][]

Els microtubuls tenen una disposicio radial

A)

10um
(B) 20 um
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Microtubuls, centre organitzador de microtubuls (] [
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Microtubuls, centre organitzador de microttbuls (]
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Microtubuls, centre organitzador de microttbuls (] [
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Microtubuls, centre organitzador de microttbuls (] [

U'extrem + també s’estabilitza
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casquete de GTP - RESULTADO:
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la frecuencia
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Figura 16-44 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Microtubuls, centre organitzador de microtubuls
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Funcions dels microtubuls

Moviment cromosomic

i dividing cell spindlo
interphase cell Morfologia ino
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Moviment cel-lular

axon

Moviment d’organuls
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Els microtubuls i el moviment d’organuls
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Figura 16-70 Biologia molecular de la célula, quinta edicidon (© Garland Science 2008
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Microtubuls, centre organitzador de microtubuls
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Figura 16-104 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Sclence 2008 y Edicilones Omega 2010)
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Microtubuls, centre organitzador de microtubuls
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Microtubuls, centre organitzador de microtubuls (] [

Els microtubuls durant la divisio cel-lular

(B} 5um

Tum

Participen en el moviment cromosomic (tema 9) _‘
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Interaccio amb altres proteines
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Els microfilaments i les proteines
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Figura 16-49 Blologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Microfilaments (] [
Els microfilaments participen en multiples

funcions cel-lulars
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Els microfilaments participen en el moviment

...cel-lulariintracel-lular
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La miosina, el motor dels microfilaments
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Microfilaments (]
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Motilitat cel-lular

La cel-lula en moviment
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Figura 16-93 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
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Motilitat cel-lular (] [

La cel-lula interacciona amb el substrat
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Figura 16-86 Blologla malecular de la ctlula, quinta edicon
(© Garland Science 2008 y Ediclones Omega 2010)
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Motilitat cel-lular (€] []
La polimeritzacio de microfilaments durant el

moviment cel-lular

actin polymerization 4..
at the leading edge -

long actin filaments depolymerize




Motilitat cel-lular (]

La renovacio dels microfilaments
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Figura 16-90 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(@ Garland Science 2008 y Ediclones Omega 2010)



Motilitat cel-lular (] [

La interaccio dels microfilaments amb el substrat
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- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3490
Il htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26809/#A3035


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

Motilitat cel-lular (]

El moviment cel-lular: tubulina

2um
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Figura 16-80 Biologia molecular de la
célula, quinta edicion (© Garland Science
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Motilitat cel-lular (] [
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Motilitat cel-lular (] [
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doblete externo de microtubulo

Figura 16-81a Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

LU'axonema és el citosquelet de cilis i flagels




Motilitat cel-lular (] [

La dineinha i el microtubul en I'axonema
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Figura 16-83 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Figura 16-82a Biologia molecular de la celula, quinta edicion (© Garland Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010)



Motilitat cel-lular (] [

En alguns casos tenen un comportament propi

v

Dinoflagel-lats: redistribucio de
tubulina abans de regeneracié

/v
_ Paramecis: orientacio de cilis
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Motilitat cel-lular (] [

Els elements del citosquelet interaccionen entre si
Y 5 QJ . SR G ET N TR o T TR R i O

g -t s b 4 s B,
: 1 ot
R e
- =

-

L |
microtubul filament intermedi plectina I o
Figura 16-46 Biologia molecular de la célula, quinta edicién 3
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) § microsboies o

actin filaments
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Apendix: inhibidors de funcio de citosquelet

Tabla 16-2 Farmacos que afectan a los filamentos de actina y a los microtabulos

Faloidina se une y estabiliza los filamentos
Citocalasina encasqueta los extremos mas de los filamentos
Suinholida fragmenta filamentos
Latrunculina se une a las subunidades e impide su polimerizacion
| COMPUESTOS ESPECIFICOS DELOSMICROTUBULOS
Taxol se une y estabiliza los microtubulos
Colchicina, colcemida se une a las subunidades e impide su polimerizacion
Vinblastina, vincristina se une a las subunidades e impide su polimerizacion

Nocodazol se une a las subunidades e impide su polimerizacion

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26862/#A2991
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La superficie cel-lular
Contactes intercel-lulars.
Polaritat cel-lular.
Glicocalix. &
Unions hermetiques. Unions adherents.

Unions comunicants: gap i plasmodesma.
Proteines d’adhesio cel-lular.

Receptors de membrana. Senyalitzacio cel-lular.




Contactes intercel-lulars

Els contactes cel-lulars permeten
la formacio de teixits i organs
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Contactes intercel-lulars

) UNIONES DE ANCLAJE

Figura 192 Biologia molecular de la cdlula, quinta edicion (© Garland Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010)

Tabla 19-1 Clasificaciéon funcional de las uniones celulares

UNIONES DE ANCLAJE
Zonas de anclaje de filamentos de actina
1. uniones célula-célula (uniones adherentes)
2. uniones célula-matriz (adhesiones célula-matriz asociadas a actina)
Zonas de anclaje de filamentos intermedios
1. uniones célula-célula (desmosomas)
2. uniones célula-matriz (hemidesmosomas)
UNIONES DE OCLUSION
(1 uniones estrechas (en vertebrados)
2. uniones septadas (en invertebrados)

UNIONES FORMADORAS DE CANAL

1. uniones de tipo gap (en animales)
2. plasmodesmos (en vegetales)
UNIONES TRANSMISORAS DE SENAL
s 1 sinapsis quimicas (en el sistema nervioso)
2. sinapsis Inmunolégicas (en el sistema inmune)
3. contactos intercelulares de senalizacién transmembrana ligando-receptor (Delta-

Notch, efrina-Eph, etc.). Las uniones de anclaje, las oclusivas y las formadoras
de canal, ademas de ejercer funciones estructurales, también pueden desemperiar

funciones de senalizacion

e

a—
! —
J
s) UNIONES OCLUSIVAS (C) UNIONES FORMADORAS (D) UNIONES TRANSMISORAS
DE CANAL DE SENAL

I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26857/#A3469
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Contactes intercel-lulars

Les possibles unions d’una cel-lula

APICAL

UNION OCLUSIVA

UNIONES INTERCELULARES
DE ANCLAJE

UNIONES FORMADORAS
DE CANALES

UNIONES DE ANCLAJE
CELULA-MATRIZ

complejo
de unién

BASAL

la adhesiéon célula-matriz dependiente
de actina ancla los filamentos de actina
de la célula con la matriz extracelular

W,

1)

la uniéon estrecha sella los espacios
entre las células epiteliales

la unién adherente conecta los
haces de filamentos de actina de
una célula con los de la célula
adyacente

- los desmosomas conectan

filamentos intermedios de
una célula con los de otra célula

las uniones de tipo gap permiten
el paso de pequefias moléculas
hidrosolubles de una célula a otra

el hemidesmosoma ancla los
filamentos intermedios de la
célula a la matriz extracelular

Figura 19-3 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)



Unions hermétiques (] [

Les unions hermetiques o zonules oclusives
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Figura 19-23 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3474
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Unions hermétiques (] [

Les unions hermetiques generen compartiments
extracel-lulars
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Figura 19-24 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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La unid de tipus hermetic, al microscopi

microvilli luz intestinal (cara E) célula 1 célula 2

unién
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d fcul b b
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Figura 19-25 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Unions hermétiques (] [

Estructura de la unid hermetica

membranas plasmaticas
que interactdan
célula 1
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Figura 19-26a Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)



Unions hermétiques (] [

Altres unions hermetiques

Unlo septada (mvertebrats)

célula 1

célula 2
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Figura 19-28 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)



Unions adherents (] [

Tabla 19-2 Uniones de anclaje

7 c .=

unién adherente cadherina cadherina en filamentos de actina a-catenina, B-catenina,
(cadherina clasica) células adyacentes placoglobina (y-catenina),
p120-catenina, vinculina,
a-actinina
desmosoma cadherina (desmogleina, desmogleina filamentos intermedios placoglobina (y-catenina),
desmocolina) y desmocolina en placofilina,
células adyacentes desmoplaquina

adhesion célula- integrina proteinas de matriz filamentos de actina talina, vinculina, o-actinina,

matriz unida a actina extracelular filamina, paxilina, quinasa
(contacte focal) de adhesién focal (FAK)
hemidesmosoma integrina o34, coldgena proteinas de matriz filamentos intermedios plectina, distonina_(BP230)

de tipo XVII (BP180) extracelular



Unions adherents

Unions d’ancoratge intercel-lular

Components que aporta la cel-lula:
- citosquelet
- complex proteic citosolic e
- proteina transmembrana

Segons el tipus de citosquelet que hi participa:

- microfilaments: bandes d’adhesio

- filaments intermedis: desmosomes




Unions adherents (] [

Contactes focals i bandes d’adhesio

Recordatori moviment cel-lular [2

Lt
e, e 5 J

EXTRACELLULAR MATRIX

l CELL ATTACHMENT 7O

N
EXTRACELLULAR MATRIX fibronectin
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Unions adherents (] [

Localitzacio i estructura

el interior del microvillus microvilli proyectados CELL 1
desde la superficie apical

unién estrecha

actin cadherin anchor proteins

haz de filamentos filarment dimers
~ de actina (B)

membranas plasmaticas
_laterales de células
epiteliales adyacentes

— dominio basal

Figura 19-15 Biologia molecular de la célula, quinta edicién _ _
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3485
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Unions adherents

membrana
plasmatica

CITOPLASMA

p120-catenina —

plasma

B-catenina oxc'< o KO

§ (B}
otras proteinas
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filamento UV ¥
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dimer
Figura 19-14 Biologia molecular de . ) ;
la célula, quinta ediciéon (© Garland Les Cad her| nes son dlmerS

Science 2008 y Ediciones Omega
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Unions adherents (] [

Les unlons mtercel Iulars depenen de Ca?%*

> 1. mM Ca?+
Cat e ’{ » Cat+

< 0,05 mM Ca?+

membrana
plasmatica
de la célula 2

membrana
plasmatica
de la célula 1

; ., repeticion de
/ N\ " tipo cadherina
region bisagra repeticion de tipo
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N-terminal
(A) (8)

Important per a aillar cel-lules a partir d’organs

Figura 19-9 Biologia molecular de la célula, quinta ediciéon
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) ()




Unions adherents « [ O]
Les bandes d’adhesio participen en moviments

morfogenetics

lamina de células epiteliales
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banda de adhesion con
filamentos de actina asociados
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tubo
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Figura 19-16 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) Il hto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26857/#A3485
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Unions adherents

(] [
Els desmosomes

proteinas de la familia
de las cadherinas

|
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Unions adherents
Les proteines del desmosoma

desmoplaquina placoglobina -
proteinas de anclaje

placofilina

proteinas de
desmogleina la familia

desmocolina de las
cadherinas

filamentos
intermedios T—membrana plasmatica

Figura 19-17b Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Unions adherents

Unions d’ancoratge amb |la matriu extracel-lular

Components que aporta la cel-lula:
- citosquelet
- complex proteic citosolic —
- proteina transmembrana o

Segons el tipus de citosquelet que hi participa:

- microfilaments: contactes focals

- filaments intermedis: hemidesmosomes




Unions adherents (] [

Desmosomes, hemidesmosomes i filaments
intermedis

filamentos del
Desmosoma

membrana plasmatica citoesqueleto

CELULA
2
: ) |
<=

matriz extracelular

CELULA

Hemidesmosoma

proteinas intracelulares proteinas transmembrana
de anclaje de adhesion

Figura 19-4 Biologia molecular de la célula, quinta

edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones

omega 201 0) - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3490
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Unions adherents (] [

Les unions i els teixits
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Unions adherents

Cadherinas cldsicas

E-cadherina
N-cadherina
P-cadherina

VE-cadherina

Cadherinas no cldsicas
Desmocolina
Desmogleina

T-cadherina
Cadherina 23

Fat (en Drosophila)

Fat1 (en mamiferos)

o, By y-
protocadherinas

Flamingo

Tabla 19-3 Algunos miembros de la superfamilia de las cadherinas

varios epitelios

neuronas, corazén, musculo
esquelético, cristalino y fibroblastos

placenta, epidermis, epitelio
de la glandula mamaria

células endoteliales

piel
piel

neuronas, musculo, corazén
oldo interno, otros epitelios

epitelios y sistema nervioso
central

varios epitelios y sistema
nervioso central

neuronas

epitelios sensoriales y otros epitelios

uniones adherentes

uniones adherentes
y sinapsis quimicas
uniones adherentes

uniones adherentes

desmosomas
desmosomas

ninguno
uniones entre esterocilios en
células con pelos sensoriales

uniones transmisoras de senal
(polaridad de células planar)

hendidura del diafragma del
glomérulo renal
y otras uniones

sinapsis quimicas y membranas
no sinapticas

uniones intercelulares

muerte en el estadio de blastocisto; los embriones
no son capaces de llevar a cabo la compactacion

los embriones mueren a causa
de defectos cardiacos

desarrollo anormal de la glandula mamaria

desarrollo vascular anormal (apoptosis
de las células endoteliales)

trastorno que produce vesiculas en la piel

trastorno que produce vesiculas en la piel
a consecuencia de la pérdida de la adhesion
intercelular de los queratinocitos

desconocido
sordera

aumento del tamano de los discos imaginales
y tumores; polaridad de células planar
interrumpida

pérdida de hendidura del diafragma;
trastornos en cerebro y ojo

degeneracion neuronal

células con polaridad planar interrumpida;
defectos en el tubo neural

Il 1tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26937/#A3513
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Unions adherents

Tabla 19-4 Algunos tipos de integrinas

a3y
gldy
a3
ol
(LFA1)

a"bB3

ef3a

fibronectina

— .
laminina

laminina

contrarreceptores
pertenecientes a
la superfamilia
Ig (ICAM)

fibrinégeno

laminina

¥Nlra g citan foarlese Ime limancose

ubicuo

ublcuo

musculo

leucocitos

plaquetas

hemidesmosomas
epiteliales

muerte de embriones; vasos sanguineos,
somitas y cresta neural defectuosos
grave trastorno que produce
vesiculas en la piel; alteraciones
en otros epitelios
distrofia muscular; uniones
miotendinosas defectuosas
reclutamiento de leucocitos
alterado

hemorragia; no agregacién de plaquetas
(enfermedad de Glanzmann)

formacion de ampollas en la piel;
alteraciones en otros epitelios

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

muerte prematura en embriones
(en la implantacion)

muerte prematura en embriones
(en la implantacion)

muerte prematura en embriones
(en la implantacion)

deficiencia en la adhesion de leucocitos
(LAD); respuesta inflamatoria defectuosa;
infecciones mortales recurrentes

hemorragia; no agregaciéon de plaquetas
(enfermedad de Glanzmann);
leve osteopetrosis

formacion de ampollas en la piel;
alteraciones en otros epitelios
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Unions comunicants gap i plasmodesma « [ O]

-

Les unions comunicants de tipus gap

—

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


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

Unions comunicants gap i plasmodesma (] [

Les unions comunicants sdn com canals

" peso 7

molecular
100 -
1000 O
5000

\_ 20.000 (_’
B Figura 19-33 Biologia molecular de la

célula, quinta edicién (© Garland
Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Mireu els canals de membrana [

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3494
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Unions comunicants gap i plasmodesma (] [

Localitzacio de les unions de t

union
de tipo
gap grande

membranas

unién
de tipo
gap pequena

- h ) : L
o 100 nm Criofractura 700 nm
ME transm|55|9

igura 19-35 Biologia molecular de la célula, quinta ediclM E transmissio
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3496
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Unions comunicants gap i plasmodesma (] [

La connexina, el connexd i la unio de tipus gap

membranas plasmaticas
interactuantes

Intercellular
space
(15—40 nm)

channels<’ = 7 ;
o) ¢ espacio de

2ad4nm

canal de
1,5 nm
de calibre

Cell

conexon

Connexin
proteins

(D) dos conexones compuesto por
alineados forman seis subunidades
- un canal entre dos
Il células adyacentes
! : \
l ell ) & P Figura 19-34a Biologia molecular de la célula, quinta edicion (©
homomeérico

Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

| W

heteromérico homotipico heterotipico

conexinas conexones canales intercelulares

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



Unions comunicants gap i plasmodesma (]

Funcions de la unidé comunicant

granuloss cells

Acoblament:
- metabolic
- fisiologic
- eléctric | e s

high Ca=* low Ca®*
of low pH or high pH

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

cocyla granuiosa cells zona pellucida
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Unions comunicants gap i plasmodesma « [ O]

Unio comunlcant en vegetals: plasmodesma

(itoplasma

reticulo membrana reticulo
endoplasmatico  desmotdabulo plasmatica endoplasmatico

= citosol

\ paredes

~ celulares
de células
adyacentes

membrana plasmatica que
delimita el plasmodesmo
que conecta dos células adyacentes

(A)

ME rastreig

cj LR |
0.5 um

Figura 19-38a,b Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008
y Ediclones Omega 2010)

pared 25 nm

celular desmotubulo

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26857/#A3504
membrana plasmatica
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Proteines d’adhesid cel-lular (] [

Relacions de les cel- IuIes amb els voltants

=3
%
=
82

gap junction

{connexins)

hemidesmosome  focal adhesion integral
= (integrins) {integrins) membrane
ES . proteoglycan  integrins
x5
=2
_ = —
basal lamina T

= ESON IS NONJUNCTIONAL ADHESION
JUNCTIONAL ADHESION MECHANISMS A CHANISMS

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3528
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Proteines d’adhesio cel-lular

Selectina i glucids de membrana

___—dominio de tipo lectina
———— dominio homdlogo a EGF

P-selectina

ESPACIO
EXTRACELULAR

CITOPLASMA

proteinas
de anclaje

filamento
de actina

(A)

Figura 19-19 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

lamina —
basal -_— ) e ] e e )
ADHESION DEBIL ADHESION FUERTE
Y RODADURA Y MIGRACION
(dependientes (dependientes
de selectinas) de integrinas)
leucocito_ e —N
: - @ — (@)~
célula — W 4 - J o =
endotelial —
&
(B) tejido

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

vaso
sanguineo
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Proteines d’adhesid cel-lular (] [

Molecules d’adhesio de tipus immunoglobulina

(A) (B} cell 1

L5

lg-like domain

: . \/ﬂbconactin

lg son una familia de molecules a
les quals pertanyen els anticossos

L | - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3526
10 nm



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

Proteines d’adhesid cel-lular d [ DAl

Tabla 19-5 Familias de moléculas de adhesién

transmembrana

Adhesion célula-célula - -
Cadherinas clasicas E, N, P VE si homofilico filamentos de actina uniones adherentes,
(via cateninas) sinapsis
Cadherinas desmosomales  desmogleina, si homofilico filamentos intermedios desmosomas
desmocolina (via desmoplaquina,
placoglobina
y placofilina)
Miembros de la familia Ig N-CAM, ICAM no ambos desconocida sinapsis neuronales
e inmunolégicas
Selectinas (exclusivamente  L-, E-y si heterofilico filamentos de actina (ninguna estructura de
células sanguineas P-selectina unién prominente)
y células endoteliales)
Integrinas de las oLz (LFA1) si heterofilico filamentos de actina sinapsis inmunoldgicas
células sanguineas
Adhesion célula-matriz
Integrinas muchos tipos si heterofilico filamentos de actina (via adhesiones focales
talina, paxilina, filamina,
a-actinina y vinculina)
sl si heterofilico filamentos intermedios hemidesmosomas
(via plectina y distonina)
Proteoglucanos sindecanos no heterofilico filamentos de actina (ninguna estructura de

union prominente)



Proteines d’adhesid cel-lular (] [

Propietats dels contactes cel-lulars

Gran especificitat

dissociated embryonic dissociated embryonic
retina cells liver cells
o e® @9 ®® @
) ® e ©

\ N
’ 3g°o $5e *

radioactively radioactively
labeled retina labeled liver
cells cells

UNION HOMOFILICA UNION HETEROFILICA
~Cadherines Selectines
Figura 19-8 Biologia molecular de la célula, quinta

edicion (© Garland Science 2008 ° o
23 O O
y Ediciones Omega 2010) ‘ c' * *
L o
MIXING OF RADIOACTIVELY LABELED CELLS WITH CELL AGGREGATES

small aggregate
of retina cells

small aggregate
of liver cells

L&) o O

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3518
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Proteines d’adhesid cel-lular (] []

'expressio de molecules d’unio:
sovint és transitoria

x x

O Nneura 5 / i / LD
A | \
0 ¢ osh E-cadherina 7 9 > ’
i "'- o iy
0 expresa cadherinab 7‘- m 'ﬁ«n
W axpresa Ncadharina oh I l la Y
10 OXProsa cadherina re Q

I 1tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26937/#A3516

Figura 1912 Riclogia molecular de la célula, quinta edicion (0 Garland Sclence 2008 y Ediclones Omega 2010)
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Proteines d’adhesid cel-lular (] [

células que

g Les cel-lules sense proteines
d’adhesido poden migrar

AGREGACION

~células de la
j - cresta neural

neurona

célula

, ) satélite

ganqlios perlférncos

Figura 19-11 Biologia molecular de
la célula, quinta edicion (© Garland
Science 2008 y Ediciones Omega

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26937/#A3509
2010)
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Senyalitzacio cel-lular

La senyalitzacio cel-lular
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2

Figura 15-7
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Senyalitzacié cel-lular (] [

Tipus de senyalitzacio cel-lular

(A) DEPENDIENTE DE CONTACTO (B) PARACRINA
celula
célula diana célula
senhalizadora ' senalizadora
-
- células
diana
/'/ \f.
molecula di é'/ *—
senal unida mel ualor
a la membrana e
(C) SINAPTICA (D) ENDOCRINA
célula endocrina receptor célula
diana
sinapsis
neurona
l axon
~
soma neurotransmisor cHlula:disne
celular

circulacion

sanguinea
9 célula diana

Figura 15-4 Blologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) [ 1tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26813/#A2747
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Senyalitzacié cel-lular (] [

Tipus de resposta a un senyal cel-lular

e O e, . QJ‘)

/
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& Y (@)
B —= &./) = SEDIVIDE ( @
& 1%

E

D
T _
B QL.__,) - SE DIFERENCIA = «i% J\—:-f&
L —_

célula
C‘) - MUERE = %ﬁ apoptotica

Figura 15-8 Biologia molecular de la célula, quinta edicién ) )
(@gGarIand Sciencge 2008 y Ediciones Omegaq2010) - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/#A2754
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Senyalitzacio cel-lular

Model de resposta cel-lular

molécula senal extracelular

via de sefalizacion 1 proteina receptora
intracelular (@ — desuperficie celular

nucleo

RAPIDO

(= seg a min)

ALTERACION DE LA SINTESIS
DE PROTEINAS

ALTERACION DE LA MAQUINARIA
CITOPLASMATICA

i

ALTERACION DEL COMPORTAMIENTO CELULAR

Figura 15-6 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)



Senyalitzacio cel-lular

Tipus de receptors

(A) RECEPTORES DE SUPERFICIE CELULAR

membrana

proteina receptora plasmatica

de superficie celular

molécula senal

hidrofilica célula diana

(B) RECEPTORES INTRACELULARES

pequena molécula
T — /seﬁal hidrofobica
5

) célula diana
proteina

transportadora

proteina receptora ntcleo

intracelular

Figura 15-3 Biologia molecular de la célula,
quinta edicion (© Garland Science 2008
y Ediciones Omega 2010)

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26813/#A2745
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Senyalitzacio cel-lular

(<] []

Receptors intracel-lulars de molecules
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Figurm 1502 Blodogia molecular de la coluln, quints edicsdn (0 Garland Science 2008 y Ediciones Omega 20100
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Senyalitzacio cel-lular

(<] []

Receptors superficials de molecules hidrofiliques
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Figura 15-16 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Senyalitzacio cel-lular

La proteina G

MOLECULA SENAL EXTRACELULAR

~

PROTEINA RECEPTORA
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de la célula diana
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}
]
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Figura 15-1 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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/ GPCR=G-protein-coupled receptor

GPCR inactivo
ESPACIO EXTRACELULAR

CITOSOL

| |
proteina G inactiva

® molécula senal
extracelular

B

GPCR activado

| I
subunidad complejo
o activada By activado

Figura 15-32 Biologia molecular de la célula,
quinta edicién (© Garland Science 2008
y Ediciones Omega 2010)

I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26912/#A2796
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Senyalitzacio cel-lular

La proteina G i TAMPc

adenilato
ciclasa activada

molécula sefol subundad o
|\ de la proteina
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Figura 15-36 Blologia molecular de la célula, quinta edicién (©
Garland Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010)

Proteina quinasa depenent d’AMP ciclic

CRE: cyclic-AMP response element

CREB: CRE-binding protein

CBP: CREB-binding protein

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


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

(<] []

Senyalitzacio cel-lular

La proteina G i el trifosfat d’inositol
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Figura 15-39 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26912/#A2808
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Tema 6

La matriu extracel-lular
Paret cel-lular.

Col-lagena. Fibres elastiques.
Glicoproteines adhesives.
Lamina basal.

Matriu amorfa.

Biogenesi dels components
de la matriu.




La matriu extracel-lular (] [

Els teixits estan formats per cel-lules i per matriu
extracel-lular

Cel-lules: gris
Matriu extracel-lular: blanc

ME transmissio

[ htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26810/#A3532
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La matriu extracel-lular (] [

ME rastreig
Figura 19-54 Biologia molecular de |la

célula, quinta edicion (© Garland
Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Figura 19-63 Biologia molecular de la célula, quinta edicion ME transmissio
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

I tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26810/#A3535
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La matriu extracel-lular

cartilag



La paret cel-lular (] [

Aspecte de cel-lules diferenciades vegetals

»S3 e 7 >, - AN T8
N Lo~ - G N e -~ Pl

cloroplasto

vacuola

Flgura|'l 3-c'39 Biologia molet‘::’ular de la célula, quinta ediciéon
© G Sci 2008 y Edici (@) 2010
Observem paret, no membrana |(© Garland Science 2008y Ediciones Omega 2010)
- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26928/#A3603
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La paret cel-lular (] [

La paret cel-lular manté unides les cel-lules

-

——

lamina
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pared
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I

glucano de entrecruzamiento

50 nm

Figura 19-79 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) M hito://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26928/4#A3608
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La paret cel-lular (] [

Paret cel-lular: fibres de cel-lulosa

(BN o "-i""'{'{‘ 2 ' T ' ”i.,»“.' L

£
-

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

Figura 19-80 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Edicion

Polisacarids de glucosa importants dels éssers vius: cel-lulosa, midd, cal-losa, glicogen
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La paret cel-lular (] [

La cel-lulosa i eI creixement
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Figura 22-119 Biologia molecular

de la célula, quinta edicién
- http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03 (© Garland Science 2008 y Ediciones
Figura 19-80 Biologin molecular de 1o colula, quinta edicion ( Omega 2010)
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La paret cel-lular

Les hormones i el creixement

Newly formed cell
-
(a) E(hyley \(b') Gibberellins
P

Random gt Transverse
orientation of £ 14 = orientation of
microfibrils “' / | microfibrils

Lateral Longitudinal

expansion expansion




La paret cel-lular (] [

El creixement vegetal i els protons
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La paret cel-lular (] [
La paret cel-lular primaria i
la paret cel-lular secundaria

Plasma
membrane

Multilayered

S3 Plasmodesma socondary wall
Three-layered Middle
toplasm )
52 ([ secondary wall Cytop tamella
53

citoplasma

Middle
lamella

Primary

Primary
wall Plasma
membrane
- http://www.whfreeman.com/Catalog/static/whf/raven/con_index.htm?03 Middle
Ll
lamella

Cellulose fibrils
of secondary
wall

Frimary wall

Paret cel-lular primaria: tots els teixits
Paret cel-lular secundaria: esclerénquima, xilema
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La paret cel-lular

La unio entre dues cel-lules vegetals
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La paret cel-lular

Plasmodesmes i porus

La membrana plasmatica és continua

La paret cel-lular té discontinuitats:
- menudes: plasmodesmes (paret cel-lular primaria)
- grans: porus (paret cel-lular secundaria)

Mot

> o ey -
-t - Emm— TS A
y =~ Py o
— - - l Lot Zary mat
s o
e -o:- - - > -( . el ——
e - i f“_’__,-—-—‘—"')
_ Mavmodermuta -~
| \ - - -~ 4
g Sares - —~ -
A o e
‘.
- Soconndaw ra
- - - o E—— ¥ Y ¥R R
—
o - ":..: | 1 = S —
.. ) . L L wliny -
LR L ~
- - v—ta » et X i ey
. . y S
v i ..

- 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 paret cel-lular

Els plasmodesmes
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La paret cel-lular

Mesocarp de pera. MO tincié per a la paret cel-lular secundaria



La paret cel-lular (] [

Porus areolats amb torus del xilema
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La matriu extracel-lular (] []

Composicié de la matriu extracel-lular animal
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La col-lagena (] [
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La col-lagena (] [
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La col-lagena

Estructura de la col-lagena
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La col-lagena

Tabla 19-7 Algunos tipos de colagena y sus propiedades

Formadora de | fibrilla hueso, piel, tendones, ligamentos, cérnea, defectos severos en huesos, fracturas
fibrillas (fibrilar) organos internos (supone el 90%
de la coldgena del organismo)
Il fibrilla cartilago, disco intervertebral, deficiencias en cartilago, enanismo
notocorda, humor vitreo del ojo
I fibrilla piel, vasos sanguineos, drganos internos fragilidad de la piel, articulaciones
débiles, propensién a roturas en
Vvasos sanguineos
\% fibrilla (con tipo |) como el tipo | fragilidad de la piel, articulaciones
débiles, propensién a roturas en
vasos sanguineos
Xl fibrilla (con tipo 1) como el tipo Il miopia, ceguera
Asociada a fibrillas IX asociacion lateral con cartilago osteoartritis
fibrillas del tipo Il
Formadora v redes laminares lamina basal enfermedades renales
de redes (glomerulonefritis), sordera
Vil fibrillas de anclaje subyacente a los epitelios escamosos trastorno vesicante de la piel
estratificados
Transmembrana XVl no fibrilar hemidesmosomas trastorno vesicante de la piel
Proteina central de XVIH no fibrilar lamina basal miopia, desprendimiento
proteoglucano de retina, hidrocefalia

Obsérvese que los tipos |, IV, V, IX y Xl estdn compuestos por dos o tres tipos de cadenas o (diferentes grupos en cada caso y sin solapamiento), mientras que
los tipos |1, 11, VI, X1, XVIIy XVIIL estan compuestos Unicamente por un solo tipo de cadena o especifica para cada uno de ellos, Sélo se muestran diez tipos de
colagena, aungue hasta ahora se han identificado unos 27 v alrededor de 42 tipos de cadenas ocen humanaos.

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26810/#A3551
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Fibres elastiques (] [

Proteines estructurals de la matriu extracel-lular

fibra elastica
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molécula individual de elastina

- / enlace cruzado
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Fibres elastiques (] [

Fibres elastiques de la matriu extracel-lular
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Figura 19-70. Biologia molecular de la célula, quinta edicion
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Glicoproteines adhesives « [ O]
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Glicoproteines adhesives (] [

Les p[gte'l'nes cel-lulars d’'unio a la matriu
extracel-lular
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divalent |
cation
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Glicoproteines adhesives (] [

Relacio entre la fibronectina i els microfilaments

S0 pm

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

Quina altra diapositiva hem vist pareguda a aquesta?
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Glicoproteines adhesives

(<] []

La unid a la matriu extracel-lular és regulable
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Lamina basal

Exemple de matriu extracel-lular:

la lamina basal

células epiteliales =

lamina basal

ot G\ TN

AT LA~ S EONRERE e~ WSS SRR R T

colagena S £\ = aas e~

Ubicacions:

- sota epitelis

- envolta cel-lules musculars
- envolta nervis

ME de rastreig L

I htto://www.ncbinim.nih.gov/books/NBK26810/#A3577

Figura 19-40 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008
y Ediciones Omega 2010)
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Lamina basal (]

Estructura de la lamina basal
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Lamina basal

Funcions de la lamina basal

MUSCULO
1amina basal tejido conjuntivo
Nt ie = R4
S - P ¥\
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neuromuscular
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Figura 19-44 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Lamina basal

Paper de la lamina basal en el controls dels tumors

En un organisme pluricel-lular:

- Les cel-lules tenen la capacitat de proliferacio molt limitada
- Si alguna cel-lula perd el control es forma un tumor
- Si proliferen més del normal en el punt d’origen
es produeix displasia

- Si la proliferacio s’escampa pel cos es produeix metastasi

Hiperplasia: fisiologia normal. Tumor: fisiologia anomala




Lamina basal (] [

De la displasia a la metastasi

células creciendo como un tumor las células se convierten en invasivas
benigno en el epitelio y penetran en el capilar
epitelio normal
e o .l.l.l. ._[0'.'.

.-/_-"--—- o
,- —
—— D _—

e .vlale a traves de la sangre
- (menos de 1 de cada 1000 células
sobrevivira y formara metastasis)

adhesion a la pared salida del capilar (extravasacion) colonizacion del higado formado
del capilar en el higado formando micrometastasis metastasis totalmente destructivas

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26891/#A4283
Figura 20-12 Blologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Lamina basal
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La metastasi depen de la capacitat proteasica sobre la

BINDING TO LAMININ

type-IV coliagen in basal lamina

DIGESTION OF BASAL LAMINA
BY TYPE-1IV COLLAGENASE

lamina basal

(A) células con receptores (B) células con los receptores
funcionales para proteasas para proteasas, bloqueados
_-receptores uPA

R

proteasa activa (uPA) proteasa inactiva (mutante para uPA)

CRECIMIENTO DELTUMORY METASTASIS CRECIMIENTO DELTUMOR PERO NO METASTASIS

Figura 19-75 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Matriu amorfa (] [

Exemples de glicosaminoglicans
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Matriu amorfa (] []

Propietats dels glicosaminoglicans

@
proteina globular (PM 50.000)

e

glucégeno (PM ~400.000)

R —

espectrina (PM 460.000)

colagena (PM 290.000)

- elevat pes molecular
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(PM 8 < 10%)

300 nm

Figura 19-56 Biologia
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Matriu amorfa (] [

Estructura dels proteoglicans
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Figura 19-58 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science
2008 y Ediciones Omega 2010)
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Matriu amorfa (] [

La compIeX|t_at dels proteoglicans
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Matriu amorfa

Tabla 19-6 Algunos proteoglucanos comunes

Agrecano

Betaglucano
Decorina
Perlecano

Sindecano-1

Dally (en
Drosophila)

210.000

36.000

40.000

600.000

32.000

60.000

condroitin sulfato
+ queratan sulfato
(en cadenas separadas)
condroitin sulfato/
dermatan sulfato
condroitin sulfato/
dermatéan sulfato

heparan sulfato

condroitin sulfato
+ heparan sulfato
(en cadenas separadas)

heparan sulfato

~130

cartilago

superficie celular
y matriz

amplia distribucién en
tejidos conjuntivos
laminas basales

superficie celular

superficie celular

soporte mecanico; forma
grandes agregados con
el acido hialurénico

se une a TGF[3

se une a fibrillas de colagena
de tipo |y a TGF[3

funciones estructural y filtradora
en la lamina basal

adhesion celular; se une a FGF
y a otros factores
de crecimiento

correceptor para las proteinas
de senalizaciéon Wingless
y Decapentaplegic



Matriu amorfa (] [

Proteines i proteoglicans de la matriu extracel-lular

..ieeee-—o laminina .‘..é perlecano

colagena de tipo IV
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colagena fibrilar ‘r decorina

1:< fibronectina | ] agrecano
100 nm

Figura 19-41 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

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


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

Biogenesi dels components de la matriu

1. SINTESIS DE LA PROCADENA «

2. HIDROXILACION DE

DETERMINADOS RESIDLOS /
DE PROLINA Y LISINA

(] [
3. GLUCOSILACION DE HzN

Sintesi de
col-lagena
e S T 5

propeéptido o
\

oM = v fibra de colagena
4. AUTOENSAMBLAJE DE T o
LAS TRES CADENAS PRO o
oM OM

a @ e
0.5-3um {Lgch :

9. AGREGACION DE LAS
FIBRILLAS DE COLAGENA

FORMANDO UNA FIBRA
£ compartimiento
OHge OH vesicula de secrecion ER/GOIgI
E oH ét’w OH DH \:1
ra

3 procadenas « 5 OH O

/S. FORMACION DE LA TRIPLE

HELICE DE PROCOLAGENA

membrana plasmatica
/ 6. SECRECION
I T B T e B e MU S o A N S W N
o (=10] Vi \‘
OH OH - - 10300 ‘; )
7. ESCISION DE LOS gy HOM OH 8. AUTOENSAMBLAJE NmM 3 J
aH HOH OH PROPEPTIDOS molécula DE LA FIBRILLA X
molécula de procolagena de colagena =
(A)

(8)
I  tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26810/#A3557

200 nm
Figura 19-66 Blologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)


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

Biogenesi dels components de la matriu
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Observacio de col-lagena en la parpella

Van Gieson—> picrofucsina (col-lagena) Blau de toluidina
hematoxilina (nuclis) (estructures acides, ex. ADN)
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Visualitzacio de la lamina basal




Sistemes d’endomembranes

Reticle endoplasmatic llis.

Reticle endoplasmatic rugos.

Distribucio, transport i degradacio de proteines.
El sistema ubiquitina-proteasoma.

Complex de Golgi.

Lisosomes. Vacuols. Peroxisomes. Glioxisomes.
Endocitosi. Exocitosi. Transit vesicular.




La cel-lu
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Figura 12-1 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Les fotografies no mostren dinamicitat

(<] []

eucariota és molt dinamica i variable
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EXTERIOR DE LA CELULA

CLAVE: B = transporte regulado
B = transporte transmembrana

| = transporte vesicular

Figura 12-6 Biologia molecular de [a
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Tabla 12-1 Volumenes relativos ocupados por los principales compartimientos
intracelulares en una célula hepatica tipica (hepatocito)

Citosol 54
Mitocondrias 22
Vesiculas del ER rugoso

Vesiculas del ER liso y cisternas del Golgi
Nucleo

Peroxisomas

Lisosomas

- o =S OO0V

Endosomas

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2133
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Tabla 12-2 Cantidades relativas de tipos de membrana en dos tipos de células
eucariotas

5

Membrana plasmatica 2
Membrana del ER rugoso 35 60
Membrana del ER liso 16 <1
Membrana del complejo de Golgi 7 10
Mitocondria

Membrana externa 7 4

Membrana interna 32 17
Nucleo

Membrana interna 0,2 0,7
Membrana de vesiculas secretoras no determinado 3
Membrana de lisosomas 0,4 no determinado
Membrana de peroxisomas 0,4 no determinado
Membrana de endosomas 0,4 no determinado

* Estas dos células son de tamano muy diferente: los hepatocitos tienen un volumen medio de 5000 pm?
en comparacion con los 1000 um? de las células exocrinas pancreaticas. Las dreas totales de membrana
por célula se estiman en 110.000 um“y 13.000 pm? respectivamente,

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26907/#A2133
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El reticle endoplasmatic « [ O]

El model de reticle endoplasmatic

ER rugoso ER liso

lumen del ER

Figura 12306 Bologia molecular de s colula, quinta edicion (€ Gartand Sclence 2008 y Ediciones Omegs 2010} _ http//WWWHCblmmnlhgOV/bOOkS/NBK26841/#A2202
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El reticle endoplasmatic (] [

El reticle endoplasmatic és continu

Llis

Rugos

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

14

ic rugos

El reticle endoplasmat

Paquets de cisternes planes amb ribosomes

=15

- http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame5760.html?page
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El reticle endoplasmatic (] [

Sistema de tubuls

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

El reticle endoplasmatic és molt extens

| !
10 pm

Figura 12-34 Biologia mo
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El reticle endoplasmatic (] [

Per estudiar la funcio del reticle:
fraccionament subcel-lular (microsomes)

OS2
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T ,‘:)" a %}"i q ER rugoso
’, "
T ey Sy 20 é
.

* l

A o j?;-_::-. Sk
A l(*-. * gt ‘ér'" "~ 5* 2 wg'\* .

5 r o ‘gi_"[&"- c}vﬁ;‘)ﬁ-x&* \ M}:\ o QO . .

g P :‘, £ g . los microsomas lisos tienen
". »S\ o { . .,‘P,‘“ e, i:j : {:1' G % centri- OO _©|una densidad baja, por lo
.;_(\L/’) -‘.E,a‘ . Qj m,n{; - 0.. homagenizacion fugacion o (a5 que dejan de sedimentar
oo Y, "'g[ : ’} 3 ﬁ o {}Q & P xS OOO y flotan a concentraciones
e’ ;“\ .‘%a N AT t&’.“‘r *jf_g &O ) menores de sacarosa
A [ e S o \ iy U 1
&"‘fr' (_;‘ 4:*3 Se % ﬁ“‘ o O Q ER liso OG O los microsomas rugosos tienen
3 Nt rw*** P o una densidad elevada, por
rore S s gAMLY VAL R g

. ® lisos y rugosos G O

3

ol microsomas

N < lo que dejan de sedimentar
| E=== y flotan a concentraciones
200 nm de sacarosa elevadas

tubo con un gradiente
de concentraciones
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El reticle endoplasmatic

Funcions del reticle

@ - sintesi de proteines: de secrecio
de membrana

@ - formacié de membrana: lipids

@ - metabolisme lipidic

@ - glicosidaciéo de membranes (inici)

@ - detoxificacio

@ - emmagatzemar calci

_ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2204
I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26841/#A2207
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El reticle endoplasmatic llis (] [

El reticle endoplasmatic llis

- emmagatzema Ca?*, al muscul = reticle sarcoplasmic
- metabolisme de lipids =2 hormones derivades del colesterol
- reaccions de detoxificacio (fetge, pell, pulmons):

Medicaments
Verins
Molécules no biosintétiques

v

Travessen membranes i
arriben a les cel-lules

|

Efecte farmacologic
Efecte toxic

Exocitosi fora de la cel-lula
Excrecio per orina o bilis
(No = acumulacid als teixits)

Al reticle endoplasmic: R
Metabolitzacid per a excretar




El reticle endoplasmatic llis (] [

Incorporacio de fosfolipids a membrana

(&)
=
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CoA transferasa
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foﬁgt‘?gico diacilglicerol fosfatidilcolina

LUMEN DEL ER
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El reticle endoplasmatic llis (] [

Redistribucid i transport de lipids

(A) MEMBRANA DEL ER (8) MEMBRANA PLASMATICA
CITOSOL EXTERIOR CELULAR
. ‘ . AAAAAA bicapa lipidica

{ \ ] 1| bicapa lipidica () ‘

R4 et del reticulo ‘ I : e
AVAVAVASAY. endoplasmatico LI a membrana
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“ . A “.“‘ ER outer membrane
LUMEN DEL ER meambrane cytasol of mitochondrion
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® © e I LLEGADA DE NUEVA
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AYATATATARA NN {
" | ]

11 UyU 1 (,l,ul

LA FLIPASA CATALIZA -
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El reticle endoplasmatic rugds (] [

La sintesi de proteines al reticle

mRNA que codifica proteinas polirribosomas libres irri
citosdlicas libres en el citosol en el citosol raembrana.del ER pelitiRosene
5 \ [B\=d- =7

CICLO DE LOS RIBOSOMAS LIBRES

-

acervo comun de subunidades
‘ de ribosomas en el citosol

DOS A MEMEBRANA
3

el mRNA que codifica una polirribosoma unido a la

«w &

-
ICLO SRP
hﬁir \u CICLO DE RIBOSOMAS UNI
2/

\

|
secuencia
senal del ER

Es formen polisomes
(= poliribosomes)

proteina dirigida al ER membrana del ER a través
/ permanece unido de muchas cadenas
(A) membrana del ER a la membrana polipeptidicas nacientes

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2211
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El reticle endoplasmatic rugds (] [

La mcorporauo del ribosoma al reticle

LA UNION DEL SRP Y RECEPTOR DE SRP
SRP AL PEPTIDO DESPLAZADOS Y RECICLADOS
SENAL PROVOCA
UNA PAUSA EN '
LA TRADUCCIDN';

RNA g

EL SRP UNIDO
AL RIBOSOMA
S5E UNE AL
RECEPTOR DE
SRP DE LA 4
MEMBRANA, ¢
DEL ER

CONTINUA LA

TRADUCCOION

Y EMPIEZA LA
TRANSLOCACION

mﬁNA

secuencia spnal

de un

polipéptido P
naciente SR

CITOSOL

LUMEN DEL ER

translocador proteina recoptora del SRP
proteico en la membrana del ER rugoso

Figura 12-40 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 200 Q .j

Elements necessaris:
- ribosoma actiu : . -
- SRP (signal recognition particle)
- receptor de I’'SRP

- translocador proteic

cadurie
Pt s e -

Faguine 1238 Brubogiis muecuilar e be colula, Guerits scdicion

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2211 16 Gafland Schnce JO08 y Diviones Ormepa 2010)
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El reticle endoplasmatic rugds

(<] []

La glicosidacio de proteines s’inicia a I'RE

NH, ER rugoso

\

oligosacarido
transferasa

CITOSOL

LUMEN DEL ER

cadena polipeptidica
on crecimiento

oligosacarido
unido a lipido

Figura 12-51 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Sclence 2008 v Ediciones Omega 2010)

Dolicol: lipid donant d’oligosacarids

I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26841/#A2230
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El reticle endoplasmatic rugds

Preparacio del dolicol

I htte://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26841/#A2230
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El reticle endoplasmatic rugds (] [

V 4 [

Glicosidacio i ancoratge de proteines a membrana

péptido C-terminal

CITOSOL COOH glucosilfosfatidilinositol COOH //_,_, slimihado
LUMEN DEL ER T —— | l %
HN @ £ NH P P
: Peocsee® ¢
- : L b inositol

proteina unida
covalentemente
— a la membrana
mediante un
anclaje GPI

NH;

Figura 12-56 Biologia molecular de la célula, quinta ediciéon
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Distribucid, transport i degradacid de proteines.

Destinaci6 de
les proteines

La destinacio depen de la sequencia:
- citosol / reticle

- organul / secrecio

- membrana / lliure...

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

El sistema ubiquitina-proteasoma

-
—

translocador do
Proteinas inactivo

(]

N, CITosoL

. = LUMEN DEL ER

T

peptidass NH,

senal

transiocador
active
COOH

proteina madura soluble
en el lumen del ER

Figura 12-45 Bielogla molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Distribucid, transport i degradacié de proteines. El sistema ubiquitina-proteasoma

CITOSOL

COOH

proteina transmembrana
madura en la membrana del ER

CITOSOL

(8) = wmen
DEL ER

NH,

proteina transmembeana
madura en la membrana del ER

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

| seglients Figura 12-45 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Distribucid, transport i degradacié de proteines. El sistema ubiquitina-proteasoma (] [
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| seglients


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

Distribucié, transport i degradacio de proteines. El sistema ubiquitina-proteasoma (] [

Pot h hit | To teri la traduccié
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[ 1 I 1
Y SRP
RP complejo Sec62,
receptor S 63, 71, 72
ATP
CITOSOL l CITOSOL ADP CITOSOL
LUMEN DEL ER LUMEN DEL ER ESPACIO
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><
ATP ADP
BACTERIAS
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(A) EUCARIOTAS (B) EUCARIOTAS (C) BACTERIAS

Figura 12-44 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

...al reticle, pero necessaria als mitocondris

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2219
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Distribucid, transport i degradacié de proteines. El sistema ubiquitina-proteasoma

Les proteines son plegades
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Flucosidasa
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ELIMINACION\. transferacas
TERMINAL
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Figura 12-53 Biologia molecular de la ctlula, quinta edicion
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Plegament al r. endoplasmatic

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2234
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Figura 6-82 Blologia molecular
de la célula, quinta edicion

I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26829/4A1098 {5 coartand Sotence 2008

y Ediciones Omega 2010)

El plegament de proteines es fa amb xaperonines
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Distribucid, transport i degradacié de proteines. El sistema ubiquitina-proteasoma (] [

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

MONOUBIQUITINACION MULTIUBIQUITINACION POLIUBIQUITINACION

T A

|

regulacion de histonas endocitasis degradacion reparacion de DNA e '
ubliguitina

iy
en protecsoma /'Y'
P oteosoma
Figura 6-93 Biologia molecular de la célula, quinta ediciéon >/' ;

(© Garland Sclence 2008 y Ediclones Omega 2010)
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Figura 12-54 Biologia molecular de la celula, gquinta edicion
1© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Les proteines del reticle han de ser translocades

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26841/#A2236
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Distribucio, transport i degradacio de proteines. El sistema ubiquitina-proteasoma

La degradacio de proteines es fa al proteasoma
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Figura 6-90 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

EStrUCtu ra del Complex prOteic: _ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26829/#A1108
- Nucli (activitat proteasica)
- Tapes (reguladores de I'accés al nucli)
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El complex de Golgi (]

Conjunt de sistemes discrets de cisternes planes

- http://aulavirtual.uv.es/dotlrn/classes/c007/33044/c13c007a33044gA/file-storage/view/rhodin/EMAtlas/survey_frame5c43.html?page=17
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El complex de Golgi (] [

Un dictiosoma del complex de Golgi

s cis FACE Golgi vesicle

cis e
Golgi

network

(CGN)

cis cisterna
medial cisterna
trans cisterna

trans
Golgi
network

(TGN)

secretory vesicle trans FACE
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El complex de Golgi (] [

El complex de Golgi se situa prop del nucli

_ http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/support/Research-Tools/Image-Gallery.html
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El complex de Golgi

(<] []

El complex de Golgi completa la glicosidacid
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El complex de Golgi

complejo
de Golgi

© P (|

Tum
Figura 13-27 Biologia molecular de
la célula, quinta ediciéon
(© Garland Sclence 2008
y Ediclones Omega 2010)
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El complex de Golgi esta compartimentalitzat

]
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cis Golgi
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El complex de Golgi

La dinamica del complex de Golgi
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Lisosomes (] [

Lisosomes
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Lisosomes (] [D]

Els lisosomes i la digestio
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Figura 13-36 Biologia molecular de
la célula, quinta edicién (© Garland | | . |
Science 2008 y Ediciones Omega Els lisosomes i e pH

2010)
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Lisosomes (] [

Els lisosomes fan digestio total
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Lisosomes (] [

Estadis dels Ii,sosocmes

mitocon

peroxisoma

Endosoma + Enzims

|

Lisosoma

|

Cos residual




Vacuols

Ajuden el creixement cel-lular
Funcions que poden fer:

- reserva nutrients

- lisosomica

nucleo
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Figura 13-40 Biologia molecular de la célula, quinta ediciéon
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Peroxisomes (] [

Els peroxisomes

proteinas especificas que catalizan Y
la importacion de proteinas @ &
e S
(’ l | FISION :g
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Sy Figura 12-33 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
| | (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Figura 12-30 Biologia molecular de la
célula, quinta edicién (© Garland Science
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Glioxisomes (] [

Els glioxisomes

Dl ot N e o

vacuola

?ranulo
ipidico

Figura 12-32 Biologia molecular de |la célula, quinta edicién (@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Son peroxisomes presents a les llavors que participen en el
cicle del glioxilat (creacié de succinat a partir d’acetil CoA)
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (]

Endocitosi i exocitosi
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [

El transit vesicular

Gemmacio
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" <,\.|)n'm!hh y

Figura 13-2 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

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


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

Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [

clathrin

Figure 13-4 Molecular Biology of the Cell 5/ (© Garland Sclence 2008)

No és espontani, calen proteines que generen les vesicules

I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26859/#A2308
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [
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Figura 13-5 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [

La vesicula amb clatrina

cadena pesada .

cadena ligera

(B)

Figura 13-7 Biologia molecular de la célula, quinta edicidn (@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Trisquelion: 6 cadenes d’aminoacids
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular

La clatrina genera un
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Figura 13-8 Biologia molecular de la célula, quinta ediciéon (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [
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- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26859/#A2315


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

Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular

(<] []

Exemple: la clatrina i 'endocitosi d’LDL
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Figura 13-50 Biologia molecular de la
célula, quinta ediciéon (@ Garland
Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Figura 13-51 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

LDL: Jow density lipoproteins
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [

La vesicula amb COP
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular

El transit vesicular és bidireccional
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular
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Necessaria per al reciclatge de tots els components
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular

Endocitosi, exocitosi i transcitosi
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Figura 13-52 Biologia molecular de la
célula, quinta edicion (© Garland
Science 2008 y Ediciones Omega
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [

'endocitosi i exocitosi necessiten fusio de
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [

Les vesicules i la seua destinacio especifica
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [

'especificitat de les proteines Rab

Tabla 13-1 Localizacion subcelular de algunas proteinas Rab

PROTEINA ORGANULO

Rab1 ER y complejo de Golgi

Rab2 red del cis Golgi

Rab3A vesiculas sinapticas, granulos de secrecion

Rab4/Rab11 endosomas tempranos

Rab5A membrana plasmatica, vesiculas revestidas de clatrina, endosomas tempranos
Rab5C endosomas tempranos

Rab6 cisternas del medio y trans Golgi

Rab7 endosomas tardios

Rabs vesiculas de secrecion (basolaterales)

Rab9 endosomas tardios, red del trans Golgi

[ htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26859/#A2325
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Endocitosi i exocitosi. Transit vesicular (] [

Alguns virus tenen proteines fusogeniques
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Mitocondris i cloroplasts

Estructura del mitocondri.

Cadena de transport d’electrons i sintesi d’ATP als
mitocondris.

Transport de proteines. Biogenesi mitocondrial.
Estructura dels cloroplasts. Components de les
membranes dels tilacoides. Tipus de plastidis.
Biogenesi dels plastidis. Teoria endosimbiotica.




Estructura del mitocondri

Els mitocondris

MO fluorescencia

MO fluorescencia

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

£
¥ ff Ubics i mobils
L S
y

20 minutos ——e

Figura 14-4 Biologlia molecular de la célula,

quinta edicion (© Garland Science 2008 _ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26894/#A2495
y Ediciones Omega 2010)
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Estructura del mitocondri

Tenen distribucio desigual en cada tipus cel-lular

M.O. Fluorescencia
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Estructura del mitocondri

Estudis amb mitocondris

MITOCONDRIA

INTACTA s

membrana externa

T F E rs membrana interna
, espacio
N E intermembrana

aen un medio de baja osmolaridad,
el influjo de agua hace que la
mitocondria se hinche y que

la membrana externa se rompa,
liberando el contenido del espacio
intermembrana; la membrana
interna permanece intacta

. e - .‘- )

la centrifugacion consigue que ¢l
contenido del espacio intermembrana
quede en la fraccdan no sedimentada

ESPACIO
INTERMEMBRANA
la transferencia a un medio

de osmolaridad elevada
provoca la retraccion

Fraccionaments
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Estructura del mitocondri

L'organitzacio dels mitocondris

Matriz. Este gran espacio interior contiene una mezcla muy concentrada |
de centenares de enzimas, Incluyendo las necesarias para la oxidacion
del piruvato, la oxidacion de los acidos grasos y el ciclo del acido citrico,
La matriz también contiene algunas copias idénticas del genoma
mitocondrial, ribosomas mitocondriales especiales, tRNA y varias
enzimas necesarias para la expresiéon de genes mitocondriales.

Membrana interna. La membrana interna esta replegada en numerosas
crestas, que incrementan considerablemente su superficie total.
Contiene proteinas de tres tipos de funciones: (1) las que llevan

a cabo las reacciones de oxidacidn de la cadena de transporte

de electrones; (2) la ATP sintasa que produce ATP en la matriz,

y (3) proteinas transportadoras que permiten el paso de metabolitos
hacia la matriz y hacia el exterior, A traves de esta membrana se
establece un gradiente electroquimico de H' que impulsa a la ATP
sintasa, por lo que la membrana debe ser impermeable a los iones

y a la mayor parte de moléculas pequenas cargadas.

Membrana externa. La membrana externa contiene una gran cantidad
de una proteina formadora de canales (denominada porina, VDAC), por
lo que es permeable a todas las moléculas de menos de 5000 daltons.
Otras proteinas de esta membrana son las enzimas implicadas en la
sintesis mitocondrial de lipidos y las que transforman sustratos lipidicos
en compuestos que posteriormente seran metabolizadas en la matriz,
receptores de importacion de proteinas mitocondriales y la maquinaria

-

enzimatica para la divisién y la fusion del organulo.

Espacio intermembrana. Este espacio contiene varias enzimas que
utilizan el ATP que sale de la matriz, para fosforilar otros nucledétidos.

Figura 14-8 Biologia molecular de 1a célula, quinta edicion
(& Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)



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

'acoblament quimiosmotic

La hipotesi quimiosmotica, com es va proposar a principi dels anys 1960, consta de quatre postulats
independents. En termes de funcié mitocondrial, serien aquests quatre que queden explicats a
continuacio:

1. La cadena respiratoria 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.  LATP sintasa mitocondrial també transloca protons a través de la membrana interna. Com és
reversible, pot utilitzar 'energia de |a hidrolisi d’ATP per bombar H* a través de la membrana,
pero si n’hi ha prou gradient electroquimic de protons, els protons flueixen en direccio
contraria travessant el complex i provocant la sintesi d’ATP.

3. La membrana mitocondrial interna esta equipada amb un joc de proteines transportadores
que mediatitzen I'entrada i I'eixida de metabolits essencials i de determinats ions inorganics.

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



Cadena de transport d’electrons i sintesi d’ATP als mitocondris (] [
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Cadena de transport d’electrons i sintesi d’ATP als mitocondris (] [

La cadena de transport electronic genera un
gradient de protons
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Cadena de transport d’electrons i sintesi d’ATP als mitocondris

Els protons ixen de |la matriu i els electrons van a
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Cadena de transport d’electrons i sintesi d’ATP als mitocondris (] [

La cadena de transport electronic genera un gradient
electroquimic de protons
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Cadena de transport d’electrons i sintesi d’ATP als mitocondris (]
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Cadena de transport d’electrons i sintesi d’ATP als mitocondris

(4] []
El transport molecular per a la funcié mitocondrial
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Estructura dels cloroplasts

Els cloroplasts

I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26819/#A2559
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Estructura dels cloroplasts
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Estructura dels cloroplasts (] [

(8) e ——]
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Figura 14-35 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Sclence 2008 y Ediclones Omega 2010)
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Estructura dels cloroplasts (] [
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Estructura dels cloroplasts (] [

Les membranes dels cloroplasts
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Figura 14-36 Biologia molecular de la célula, quinta ediciéon

(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Estructura dels cloroplasts

Comparacié mitocondri i cloroplast
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Components de les membranes dels tilacoides

Funcié del cloroplast
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Components de les membranes dels tilacoides (] [

La fixacio del carboni
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Components de les membranes dels tilacoides (] [
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Components de les membranes dels tilacoides (]
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Components de les membranes dels tilacoides (] [
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Components de les membranes dels tilacoides

Distribucié de protons en mitocondri i cloroplast
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Tipus de plastidis

Altres plastidis

Proplastidi: immadur
Cromoplats: petals
Leucoplasts: - amiloplasts: mido
- elaioplasts: greix
Etioplasts: cloroplasts no
funcionals (foscor)
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Transport de proteines

Renovacio de mitocondris i plastidis
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Transport de proteines (] [

Per transferir proteines calen canals transportadors

COMPLEJO TOM COMPLEJO
SAM
receptores
o e b

canal de
translocacion

membrana
mitocondrial e
externa .\i- L CITOSOL

Y
membrana ESPACIO
mitocondrial INTERMEMBRANA
interna

ESPACIO DE

Hsp70 mitocondrial LA MATRIZ

importa ATPasa

COMPLEJO TIM23 COMPLEJO COMPLEJO
TIM22 OXA
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(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Transport de proteines (] [
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Transport de proteines (] [

O homeés una

complejo proteina de la
proteina de. la TOMp ) membrana interna
membrana interna CITOSOL ; ;
‘ complejo '
__complejo TIM23 OXA ——

sitio

de corte : é / \
secuencia secuencia de paro secuencia }‘ %
sefal de translocaciéon senal P segunda
secuencia senal
ESPACIO DE SINTESIS DE PROTEINAS
LA MATRIZ MITOCONDRIALES

(A) (B)

corte por proteina del espacio
la proteasa intermembrana

s el s

chaperonas roteina de
del espacio COMPLEJO TIM22 a membrana
intermembrana interna

(© (D)
[l 1tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26828/#A2189

Figura 12-28 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)


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

Tra nsport de prote'l'n es PROLEINA precursora translocadores proteicos III III

del tilacoide P
/.' membrana externa del cloroplasto

secuencia
sefnal de / ,' , membrana interna del cloroplasto
C O ro a St tilacoide cITosoL
) secuencia
sefal de

cloroplasto

fins a 3 membranes -

ELIMINACION DE LA SECUENCIA ESTROMA
SENAL DEL CLOROPLASTO

-
—‘L’ secuencia senal del
tilacoide, expuesta

DE GTP O ATP

CUATNO SUTAS PARA

LA TRAN CION

DE PROTEINAS

AL INTERIOR DEL B e 2”

ESPACIO TILACOIDAL
membrana proteina madura en
tilacoidal el espacio del tilacoide

(A)

membrana

[ 1 [}
tilacoidal s e 3 .
R l L +
espacio del %
tilacoide
< ATP ATP
g:c:::’ag?:s gradiente gradiente gradiente ninguna
electroquimico electroquimico de H*
ruta Sec ruta similar a SRP ruta TAT insercion
(B) espontanea
- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26828/#A2191 Figura 12-29a Blologia molecular de la célula, quinta edicién

(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)


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

Biogenesi

(] [}

Els mitocondris i cloroplasts tenen ADN, circular

e
Y NUCLEO B\ CITOSOL
! 4 \
[ | bNa b
| | genémico =™ RNA 3 RNA
|

proteina
precursora

MITOCONDRIA N

/ > & proteina \
' O CLOROPLASTO importads B
| / g

|
l; DNA del

|\ | orgénulo RNA

proteina sintetizada \ "
en el organulo

Figura 14-53 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

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

Tum

Figura 14-54 Biologia molecular de
la célula, quinta edicion (@ Garland

Science 2008 y Ediciones Omega
2010)


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

Biogenesi

DNA mitocondrial
transcritos de RNA

membrana
mitocondrial externa

membrana
mitocondrial interna

3

l f ]

\\

RNA
polklstr\bnlco {"‘"’“‘P“m RNA polimerasa
ot - \v“\t“ mitocondrial
TRNA rRNA pequeno rRNA grande
AMINOICIHOS ——ip- ———— i } =
oS subunidad subunidad
'"t‘:!NA " ribosomal  ribosomal
pequena grande
\ MRNA l
8388 ,
4 4
e Proteinassintetizadas
* e * %o ® @@ eniamitocondria
enzimas - . DNA
solubles mitacondrial
del clclp del o en replicacion
acido citrico, atc. complejos enzimaticos
- * ligados a membrana
-
enzimas implicadas en la replicacion
aminoacil tRNA-sintasas /del DNA mitocondrial
mitocondrial . % /
proteinas sintetizadas proteinas
en el citosol ribosomicas
L mitocondriales

Figura 14-66 Biologia molecular de la célula, quinta edicion

(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26924/#A2636
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Biogénesi (] [

Es formen per biparticio

FISION

—

DNA
mitocondrial

- - e

) o

FUSION

Figura 14-56 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

...i es poden fusionar

[ htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26924/#A2604
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Teoria endosimbiotica

Teoria endosimbiotica

célula procariota
anaerobica primitiva

ona LD

FORMACION DEL NUCLEO
— ’J l\ -’ =
== 5

procariota ——
aerobico célula eucariota anaerdbica
sin mitocondrias

UNA CELULA EUCARIOTA FAGOCITO UNA CELULA
PROCARIOTA AEROBICA MEDIANTE ENDOCITOSIS

'
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con un procariota JU;
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Figura 14-58 Blologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26924/#A2610


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

Tema9

Cicle cel-lular

Fases de cicle cel-lular.

La mitosi; fases de la mitosi.

Cromosomes metafasics. Citocinesi.

Nocions sobre regulacio del cicle cel-lular.

Cel-lules mare. B \ |
\ . . . e 4 ”h

Senescencia cel-lular i apoptosi. & e




Cicle cel-lular (] [

Totes les cel-lules estan dins d’un cicle vital

" células hijas

S/
1  CRECIMIENTO CELULAR
3  DIVISION Y REPLICACION
CELULAR CROMOSOMICA

CICLO
CELULAR

?2 SEGREGACION
CROMOSOMICA

Figura 17-1 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

La «immortalitat» de les cél-lules

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21056/
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Fases de cicle cel-lular

Les fases del cicle cel-lular

FASE M

mitosis
(divisién S 3
del nucleo) citocinesis
(division del
citoplasma) o

FASE G,

INTERFASE

FASE S

FASE G,
(replicaciéon del DNA)

Figura 17-4 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

standard cell cycle

early embryonic cell cycle

) € R E ) e

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26869/#A3169
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La mitosi; fases de la mitosi

La fase M té diverses etapes

CYTOKINESIS
I 1

B MITOSIS =
-Gz | N
®
=
&
& o
> Q < @ @
& & § & &£
RN & & o o
Q < & & &
%
/ / / 4 '
L L ! 1 |
O 20 40 80 80

time {minutes)

Citocinesi = divisié de cel-lula (citoplasma)
Cariocinesi = divisio del nucli




Cicle cel-lular (] [

Al microscopi només es veu bé una part del cicle

citocinesis
mitosis [

| |
transicion de la metafase a la anafase

interfase profase prometafase metafase anafase telofase

1) — - HRepy- 1N - e - Hol) - (@ )- (@

FASE M

INTERFASE

replicacion del DNA

Figura 17-3 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
Es pot distingir:
- Interfase: tot, aparentment igual
- Mitosi: canvis importants

Vegeu el nucli: TO3 [

[ htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26869/#A3169
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Cicle cel-lular

@ O«

Es pot detectar la sintesi d’/ADN

- : : ' R
T - o — - \ "
-Timidina-3H
-Br-dU (analeg de T)

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

células en
fase G,

=

células en fase
G, y fase M

il

ndmero de células ——

0 1 2
cantidad relativa de DNA por célula

(unidades arbitrarias)

Figura 17-13 Biologia molecular de la
célula, quinta edicion (© Garland Scien-
ce 2008 y Ediciones Omega 2010)

- Analisi d’ADN/ceél-lula
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La mitosi; fases de la mitosi

La mitosi en una cel-lula animal

interphase | [ eady prophase late prophase | [ prometaphase]

metaphase | early anaphase late anaphase | |Iatc telophase |

_ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3344
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La mitosi; fases de la mitosi ] [

La mitosi en una cel-lula vegetal

{A) O minutes {B] 15 minutes (C} 17 minutes (D) 54 minutes

(E) 83 minute (F) ‘124 minutes (G] 1 nules (H)} 199 minutes
Fragmoplast: septe central per fusié de m‘

vesicules procedents del complex de Golgi Il htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26931/#A3344
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La mitosi; fases de la mitosi ] [

Mitosi: redistribucido de cromosomes, i de
citoplasma

PROGRESSION
THROUGH
M PHASE

mlcrotubules of the actin and myosin filaments of the
itotic spindle contractile ring



La mitosi; fases de la mitosi ] [

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

/,//

< \\(/I/

-_— e

* "%&”

7/ N
Gy M
ytokinesi:
Figura 17-31 Biologia molecular de la célula, quinta edicidon \ /
(© Garland Sclence 2008 y Ediclones Omega 2010) \,.;': —
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Els centrosomes formaran el fus mitotic

Il htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26931/#A3340
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La mitosi; fases de la mitosi ] [

Centrosomes i centriols

A A
microtubulo matriz pericentriolar par de centriolos

Figura 17-29 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (0 Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) (© v T

200 nm
- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3340
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La mitosi; fases de la mitosi

CELL DIVISION AND THE CELL CYCLE

[ cYTOKINESIS 4 PROPHASE
CELL
CYCLE

2] PROMETAPHASE

I8 TELOPHASE

4 ANAPHASE 8 METAPHASE

M PHASE

The division of a cell into two daughters occurs in the M
phase of the cell cycle. M phase consists of nuclear
division {mitosis) and cytoplasmic division {cytokinesis).
In this figure, the M phase has been expanded for clarity.
Mitosis is itself divided into five stages, and these,
together with cytokinesis, are described in this panel.

INTERPHASE

duplicated centrasome

nuclear

envelope
decondensed
chromosomes
asinia in nucleus
membrane

During interphase, the cell increases in size. The
DNA of the chromosomes is replicated, and the
centrosome is duplicated.

The light micrographs shown in this panel are of a

living cell from the lung epithelium of a newt. The
fﬂmncdunom»nﬂwuunﬂudwhmvhwuﬂw
ZAQUUmdﬁnukumucummnanumwva :
-dmumnmwudeQMNm&hnmwumuhm@nr
-ethﬁmuuqnﬂCbmyLﬂ&ﬂuJ

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26931/#A3344
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La mitosi; fases de la mitosi
1 PROFASE

centrosoma

envoltura formacion
nuclear _del huso
intacta mitético

cinetocoro ’

condensacion de los cromosomas replicados, formados
por dos cromatidas hermanas unidas en toda su longitud

2 PROMETAFASE

fragmentos
de la envoltura
3 711uclear

centrosoma
en el polo™,
del huso

microtubulo
cinetocdrico

En la profase, los
cromosomas replicados,
cada uno de ellos formado
por dos cromatidas
hermanas estrechamente
asociadas, se condensan.
Fuera del nucleo, el huso
mitotico se ensambla entre
los dos centrosomas, que
se han replicado y separado.
Para simplificar, sélo

se representan tres
cromosomas. Las células
diploides presentarian dos
copias de cada cromosoma.
En la micrografia de
fluorescencia, los
cromosomas estan

tenidos de naranja y los
microtubulos de verde.

La prometafase empieza
abruptamente con la
desorganizacién de la
envoltura nuclear. Ahora,
los cromosomas pueden
unirse a los microtubulos
del huso mediante sus
cinetocoros y empezar a
desplazarse activamente.

cromosoma en movimiento




La mitosi; fases de la mitosi (] [f]

3 METAFASE

En la metafase, los
centrosoma cromosomas se alinean
'(“‘L'_IL;"L'::ZIU en el ecuador del huso,

a mitad de camino entre
los polos del huso. Los
microtubulos cinetocoricos
unen las cromatidas
hermanas a los polos
opuestos del huso.

)

microtubulo i \.\
o
~

N
cinetocorico ~
"~

4 ANAFASE

En la anafase, las
cromatidas hermanas

se separan de forma
sincronica formando los dos
cromosomas hijos; cada
uno de ellos es arrastrado
lentamente hacia el polo
del huso al que esta
adherido. Los microtubulos
cinetocdoricos se acortan

y los polos del huso
también se separan;
ambos procesos
contribuyen a la
segregacion de

microtubulo — >
cinetocorico —"00lo del huso
acortandose moviéndose hacia fuera |0s cromosomas.




La mitosi; fases de la mitosi
5 TELOFASE

dotacion cromosomica
hija en el polo del huso

”
microtubulos
interpolares

6 CITOCINESIS

envoltura nuclear
completa rodeando
los cromosomas
descondensados

anillo contractil /
formando el surco
de segmentacion

el anillo contractil
empieza a contraerse

cantrosoma

envoltura nuclear reorganizandose

Durante la telofase, las dos
dotaciones de cromosomas
hijos llegan a los polos del
huso y se descondensan.
Se reorganiza una nueva
envoltura nuclear alrededor
de cada dotacion
cromosomica, lo que
completa la formacion

de los dos nucleos y

marca el final de la mitosis.
La division del citoplasma
empieza con la contraccian
del anillo contractil.

Durante la citocinesis, el
citoplasma se divide en
dos mediante un anillo
contractil de filamentos de
actina y de miosina, el cual
estrangula la célula en dos,
dando lugar a dos ceélulas
hijas, cada una de ellas
con un nucleo.

reorganizacion del conjunto

de microtubulos interfasico,

nucleados por el centrosoma

(Micrografias cortesia de Julie Canman y Ted Salmon.)




Cromosomes metafasics (] [

Els cromosomes estan molt empaqgquetats

hinge

antiparallel
coiled coil

C
L ) "
ATP- and DNA-binding domains
(A) condensin or cohesin dimer {B) sister-chromatid (C) DNA coiling by condensin

cohesion by cohesin

{A)
Il htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26931/#A3334 1 um
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Cromosomes metafasics

Els cromosomes i els microtubuls




Cromosomes metafasics (] [

Els cromosomes i el cinetocor

cromosoma
replicado
I 1

region centromeérica

del cromosoma cinetocoro

n. <

N

microtubulos
cinetocoricos

| I |
(B) cromatida

Figura 17-26 Biologia
molecular de la célula,
quinta edicion

(@ Garland Science 2008
y Ediciones Omega 2010)

Figura 17-36 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 20C
I htte://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26934/#A3358
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Cromosomes metafasics

[ [«] [Bl]

El cinetocor s’uneix especificament als microtubuls

cinetocoro

cromatida anafasica sentido del_
—pe desplazamientc
T ., de la cromatida

"'{;?:‘._",-

microtubulos
alojados en
el cinetocoro

(B)

conserved element |

single microtubule
to same scale

AT-rich element Il

conserved element 11l

ATAAGTCACATGAT 88 TGATTTCCGAA
TATTCAGTGTACTA ACTAAAGGCTT
R

<

YEAST CENTROMERE (CEN3)

~40 nm of B-formm DNA

10 um

DNA



Cromosomes metafasics (] [

Metafase i anafase: |la coordinacio

METAFASE ANAFASE

“

l
(A) [ I (B)

Tots els cromosomes al centre'™ Les cromatides se separen

Figura 17-43 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Il http://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26934/#A3371
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Cromosomes metafasics (] [

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

.
unuloco«n microtubulo
clmlocon(o -
- = Al
/\.
’ microtibulos <
astrales .
e ————— L — -

pola del huno

-

(A)  cromesoma (1) L Cinetocoro e une ©) & union tateral ae (B} ol cinerocoro fibie capturs
suelto en 1a lateralmente a un deslu. hacia cl poto CONMVITIE an union miccotubulos procedantes
prometatase microtobulo astral del b UNIDOIAr & un extromo; dol poto opuesta del huso

ahora el microtabuto se tramsformando ls unian
denomina microtubulo unipolar en union bipol

cinotocorico
Figura 1738 Blologin molecular de la cdlula, quints edickdn (© Garland Sclience 2008 y Ediclones Omega 2010)
N,

N
INESTABLE

7 1] N
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Figura 17-39 Blologia molecular de fa célula, quinta edicion (© Garland Scence 2008 y Ediclones Omega 2010) - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/#A3358
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Cromosomes metafasics (] [

El moviment dels cromosomes

c-netocoro interno

~. ) cinetocoro

Metafase Anafase

extremo

menos del ¢
microtubulo
cinetocorico

0
extremo
expuesto

o
fuerza que
empuja el
cinetocoro = 8, .
hacis el polo o o‘ o despolimerizacion del
extremo mas de los
microtubulos cinetocdricos

Figura 17-37 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(® Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Figura 17-40 Biologia molecular de la célula, quinta edicién
(@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

o t— polo del huso -
il & TN ELMINACION . ¥ | N
e % ™ p DE TUBULINA . "~ +47 "
-
+ N\ F ) i
- m" 32 - it )
g 5 4 ADICION DE "
O 2 . .. TUBULINA . .
m N N\l
i | ==om= =g
< -7 ‘\. . ADICION DE _ = "J-\-
T TUBULINA
. 1 b‘
"mk-n.u" a* motas desplazandose o‘
A (B8) ‘ (o) — lempo hacia el polo
i)
5\' A ELIMINACION \ /
[ htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26934/#A3374 © - DE TUBULINA

Figura 17-41 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Cromosomes metafasics

Els pols del fus mitotic estan units

l'.educed region of Siidon
microtubule overlap

central region of polar spindle
microtubule overlap pole microtubules

half-spindle

kinetochore mecrotubule

direction of tubulin > /
movement o / . o 2
/ polar microtubule

astral microtubule

< . chromosome
N
[ S— [ T kinetochore
microtubules microtubules +
disassemble polymerize here plus end of minus end of
sbule meer bule

at poles

Microtubuls:
- cinetocorics
- polars
- astrals

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/#A3376
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Cromosomes metafasics (] [

El fus mitotic

polo del huso ) i
| cromosoma replicado SEIee

/ ;
centrosomsa | (cromatidas hermanas)

{ proteina-"’*-\.., R

\ [ N\
microtubulos astrales microtubulos cinetocdricos microtibulos interpolares

Figura 17-28 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008
v Edictones Omeaa 2010)

(B8)

| J spindle pole cent-rosomc - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26934/

10 pm
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Cromosomes metafasics (] [

Els motors del fus mitotic

OUTWARD PUSH ON
SPINDLE POLES plus-end-directed
motor protein

cell
cortex —

overlap microtubules

microtubules . : )
+ minus-end-directed _

4 motor protein

OUTWARD PULL ON SPINDLE POLES



Cromosomes metafasics

'anafase: Ai B

ANAFASE A Cromosomes

SRATRIE N Fus mitotic

acortamiento de los
microtubulos cinetocoricos;
desplazamiento de las
cromatidas hermanas
hacia los polos; fuerzas
generadas principalmente
en los cinetocoros

(1) se genera una fuerza de deslizamiento
entre los microtubulos interpolares
procedentes de polos opuestos para
separar los polos; los microtdbulos
interpolares también crecen;

(2) una fuerza de arrastre actua de forma
directa sobre los polos, separandolos

km)

/ \

T crecimiento de los
microtubulos polares
en el extremo mas

Figura 17-46 Blologla molecular de la célula, quinta edici

I htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26934/#A3371
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Citocinesi (] [

La citocinesi i els microfilaments

i i ‘ e 4 Loy gion de solap-mlcntodelm microtubulos
remaining overlap microtubules < ‘ integgolares en el cuerpo medio

from central spindle

|
contractile ring of actin and
myosin filaments in cleavage furrow

filamentos de actina y miosina
del anillo contractil

(A)

(8) | ] Q)
I ito://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26831/#A3382 200 prm oy

Figura 17-49a Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Citocinesi (] [

Particularitats de la mitosi vegetal

banda preprofasica de microtubulos restos de microtubulos conjunto cortical de
y filamentos de actina interpolares del huso microtubulos interfasicos

\\ 7 \

placa
celular
temprana nueva
‘ pared
celular
~
|~
e e e -
| S
pared
. vesiculas
;a;t:jl:—:er derivadas microtubulos
del complejo del /
// \\ // \\ de Golgi // \\ fragmoplasto // \\
G, telofase citocinesis G,

Figura 17-57 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26831/#A3394
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Citocinesi (] [

Altres models de mitosi

BACTERIA
ot daughter chromosomes attached
rOMOSOMe - to the plasma membrane are kinetochore
separated by the ingrowth of poler m‘f""uw"s microtubules

plasma moembrane between them |

YEASTS AND DIATOMS

nuclear envelope remains intact;
polar spindle microtubules form
inside the nucteus and are
associated with the nuclear
envelope; a single kinetochore
microtubade attaches cach
chromosome to a pole

plasma membrane

TYPICAL DINOFLAGELLATES
several bundles of microtubules pass
through tunnels in the intact nuclear
anvelope to establish the polarity of
division; chromosomes move apart
in association with the inner nucloar

membrane without being attached kinetochore
to the microtubule bundles polar microtubules microtubules
) centrioles
4 ANIMALS
7 A the spindie begins to form cutside

the nucleus; at prometaphase the
nuclear envelope breaks down to
allow chromosomes to capture
spindle microtubules, which now
become kinetochore microtubules

HYPERMASTIGOTES AND SOME
UNUSUAL DINOFLAGELLATES

a single central spindie between two
cantriole pairs is formed in a tunnel
through the intact nuclear envelope:
chromosomes are attached by their
kinetochores to the nuciear
membrane and interact with the
spindlae poles via kinetochore
microtubules

4

fragments of nuclear envelope

] centrioles

lar microtubule kinetochore
s \ v " microtubules

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


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

Nocions sobre regulacié del cicle cel-lular (] [

El cicle cel-lular té un control

el oocito crece sin dividirse el ovulo fecundado se divide sin crecer
(meses) FECUNDACION (horas)
r— sy - i S— -—v——
e = = TN S
@-rD*(E)‘(f_) ot <.>'<.> 5 <6Vulo - (BESAlE -. % 3 b G SRR S
— - 4 :
" - A
[T Vo

|

el renacuajo se alimenta,
crece, sufre metamorfosis y se
transforma en una rana adulta

1 mm espermatozoide

in vivo

Figura 17-9 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

confluent layer of cells with . cells ot margin spread and flatten, and
line Of cedls removed by scraping increase their rate of protein synthesss

confuent layer of cells

re-formed by cell division

in vitro




(<] []

Nocions sobre regulacié del cicle cel-lular

Hi ha un control molecular del cicle cel-lular

TAST WY
mitosls h—
(FIvinon pn
el o) €O e
— (dwision del
FAM G, ’M ir _(ioplawna) |

mitotic Gi-phase mitotic S-phase mitotic Gy-phase
coll cell cell coil _cell cell
YK CARC X5
PASE & e’ FASE G (X ” ) ( f | X /‘)
remtiearen o:v'(wo\; S ¥/¢/ \\—/ \\/’/Y
Figura 174 Biciogia molecular du e colula, quints edcion Y Y —

(€ Gartand Sclance 2008 y Edciones Omega 2010) —\/’\\

T NS
b RS RS

induced condensation of
chromosomes from G;-phase cell

induced condensation of
chromosomes from S-phase cell

induced condensation of
chromosomes from Gy-phase cell

G,-phase nucleus G;-phase nucleus G;-phase nucleus

immediately stays in Gz stays in Gz G-

enters S phase; S-phase nucleus phase nucleus

S-phase nucleus continues DNA enters S

continues DNA replication according to its ©)

l’epllcalion own timetable metaphase human chromosomes human ch
(A) (8) )

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26856/#A3215
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Nocions sobre regulacié del cicle cel-lular

(]

Les ciclines controlen el cicle cel-lular

¢Estan todos los cromosomas

:Se ha replicado todo el DNA? unidos al huso?

TRANSICION DE LA METAFASE

ZEl entorno es favorable?
A LA ANAFASE

PUNTO DE CONTROL DE G,/M
| ENTRADA EN MITOSIS ‘

PUESTA EN MARCHA DE LA ANAFASE
Y PROGRESION HACIA LA CITOCINESIS

T
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Nocions sobre regulacio del cicle cel-lular (] [
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y Ediciones Omega 2010)

ciclina
Cdk

(P
-

—

P
S-cyclin

complejo complejo
Cdk-ciclina Cdk-ciclina-p27
activo p27 inactivo

trigger DNA replication machinory

Figura 17-19 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26824/#A3199 (® Garland Sclence 2008 y Ediclones Omega 2010)


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

Nocions sobre regulacié del cicle cel-lular (] [
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Nocions sobre regulacio del cicle cel-lular (] [
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Figura 17-21 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones
Omega 2010)

APC/C = Anaphase-promoting complex o cyclosome
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Nocions sobre regulacié del cicle cel-lular
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Cél-lules mare (] [
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Senescéncia cel-lular i apoptosi « [ O]
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Senescéncia cel-lular i apoptosi (] [
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Figura 18-2 Biologia molecular de la célula, quinta ediciéon
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Figura 18-3 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Figura 18-13 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(® Garland Science 2008 y Ediclones Omega 2010)
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Senescéncia cel-lular i apoptosi (] [
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Exemples de cicles vitals:
-Algues roges: http://bcs.whfreeman.com/raven7e/content/cat_110/Figure%2015-35.pdf [l

-Equisets: http://internationalequisetologicaIassociation.yolasite.com/life—cycle.php-
-Falgueres: http://www.davidlnelson.md/Cazadero/Fern_Life_cycle.htn{jjilij
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Fases de la meiosi (M1 [
El cromosoma i la cromatida
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Fases de la meiosi
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Gametogenesi en animals. Espermatogenesi i espermiogenesi
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Gametogénesi en animals. Espermatogénesi i espermiogénesi (] [
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Gametogénesi en animals. Espermatogénesi i espermiogénesi (] [

'espermatogenesi ocorre als tubuls seminifers
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Figura 21-29 Biologia molecular de la celula, guinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

El tubul seminifer és un epiteli estratificat, amb lamina basal
Les cel-lules de Sertoli sén al tubul i ajuden/faciliten 'espermatogénesi
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Gametogénesi en animals. Espermatogénesi i espermiogénesi (] [
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Gametogenesi en animals. Espermatogenesi i espermiogenesi
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P SE— Oocit primari (2n)

—
‘ S SANRILLE . o "
g T acumulacio de reserves
D
o “ Oocit secundari (n)
D m
Sl Ovul (n)

GUIS 2123 BRologie Imokecuilar de b Ctula. Guinte edichtn _ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26842/#A3723
rtanct Sownce 2000 y | ic Mrega 2010)
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Gametogénesi en animals. Oogénesi (] [

El volum cel-lular dels ovuls

célula somatica caracteristica

‘OVUI = Cél'lUIa ou @ ovule humane

oocito humano o de erizo de mar

citoplasma

ovul 74 ou

huevo de gallina

(&)
huevo caracteristico de rana o de pez i huevo de rana
1T mm = 1000 um Figura 21-20 Biologia molecular de la
célula, quinta edicion (© Garland Science
Figura 21-21 Biologia molecular de la 2008y Ediclones Omega 2010)

célula, quinta ediciéon (© Garland Science

2008 y Ediclones Omega 2010) I  htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26842/#A3719
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Gametogenesi en animals. Oogenesi

(] [}

Els cromosomes plomosos, el vitel i el creixement
de l'oocit
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i early embryonic cell cycle
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[ hitp://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/#A4706
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Gametogéenesi en animals. Oogéenesi

Els cossos polars

- granulos corticales

cubierta
del oocito

MADURACION DEL OOCITO
PRIMARIO; CONCLUSION
DE LA MEIOSIS |

OOCITO SECUNDARIO

CONCLUSION DE LA MEIOSIS I

segundo
corpusculo
polar

MEIOSIS I

Figura 21-23 Blologia molecular de la célula, quinta ediciéon
(O Garland Sclence 2008 y Ediciones Omega 2010)

(A)

(B)

[ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/#A4696

1 oocit =2 1 ovul

1 espermatocit =2 4 espermatozoides
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Gametogénesi en animals. Oogénesi ediiding (<] ]

de la teca granulos
corticales

oocito primario

detenicienr fa Estructura del fol-licle

células de la

células foliculares zona pelucida granulosa

% tejido
- conjuntivo

— Flitoplasma
del oocito

 nucleo
del oocito

zona —
pelucida

e células foliculares

10 pm

I http://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26842/#A3725
Figura 21-25 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
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Gametogenesi en animals. Oogenesi
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Gametogenesi en animals. Oogenesi

n
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Gametogénesi en animals. Oogénesi (] [

'ovulacio

Cumulus

Qocyte

Onvary

Immarture
follicle

Remaining
follicle cells

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10008/#A4714
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Tema 11

Fecundacio i desenvolupament embrionari
Fecundacio. Segmentacio.

Gastrulacio. Fulls embrionaris.
Diferenciacio cel-lular.

.y .
(L /.
Al .

’ /:’ ’:"'
4° »

» . a L
_ http://apod.nasa.gov/apod/ap120413.html
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Fecundacio

Fecundacio = fusio de gametes

'espermatozoide pot necessitar la capacitacio previa

Els ovuls poden tenir incompleta la meiosi:

Germinal
vesicle

Primary cocyte

First metaphase

Second metaphase

Female

Meiosis complete

The roundworm
Ascaris

The mesozoan Dicyerna

The sponge Grartia

The polychaete worm
Myzostoma

The clam worm Neérers

The clam Spisula

The echiuroid worm
Urechis

Dogs and foxes

The nemertean worm
Cerebratulus

The polychaete worm
Chaetopterus

The mollusc
Dentalivm

The core worm
Pectinaria

Many insects

Starfish

The lancelet

Branchiostoma
Amphibians
Most mammals
Fish

Cnidarians
(e. g., anemones)
Sea urchins

Humans

] http://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK10005/#A1347
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Fecundacio (] [

'ovul és una cel-lula complexa

Vitelline envelope

Cobertes externes:
1: membrana vitel-lina / zona pel-lucida
2: membrana gelatinosa (animals marins)

Plasma membrane

|
Cortical granule

Mitochondrion

Nucleus

Grans corticals:

Microvilli =g

Vitelline
envelope

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/#A1347
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Fecundacio (] [

Microtubules

L’estpermatozoide i la vesicula acrosomica

Nucleus

r1\1itochom:lrion

Golgi
remnant

! b N \
Golgi Centriole Acrosomal | Flagellum Flagellum
apparatus vesicle and H ~
|
granule Centriole Centriole 1 }E_“d
] piece
(B) B

~Tail
Axoneme
Mitochondria
Mid

Centriole—_ [ piece

— Neck
Nucleus

{C) Plasma‘x Sperm

membrane head
Acrosomal
vesicle

D http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/#A1343
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Fecundacio

(<] []

La reaccio acrosomica i la fecundacio

{A) SEA URCHIN

{1) Sperm contacts
jelly layer

{2) Acrosomal reaction Acrosomal Pl'ocm 5

(3} Digestion of jelly layer

{4) Binding to vitelline envelope

(3) Fusion of acrosomal process
membrane and egg membrane

Egg
- plasma
| membrane

Egg ccll
(B} MOUSE membrane

<res

(1) Sperm activated by female
reproductive tract

e
Acrosome

Flagellum Nucleu

(2) Sperm binds zona pellucida

(3) Acrosomal reaction

(4) Sperm lyses hole in zona

(3) Sperm and egg membranes fuse

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10010/
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Fecundacié (1 D]

La reaccié acrosomica de l'ericd de mar

Acrosomal

(Ad membrane (B) {D)
Acrosomal
Bindin enzymes

Sperm cell Bindin

membrane

G 1 .

:}(?l>u ar P
acun .
microfilaments
ﬁ —>

Bindina: proteina de reconeixement de gametes intraespecie

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10010/#A1368
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Fecundacio (]

i0 és una «competicio»

Només pot haver-hi un «guanyador»

D http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10005/#A1347
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Fecundacio (] [
Després de |la fecundacio s’observen canvis. Objectiu:

prevencio de la polispermia

Aparicio de la
membrana de fecundacioé
en 'ericd de mar

B http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/#A1391
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i CitosO
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4

6

C

La fecunda

Fluorescéncia amb marcadors de CaZ* (Fura-2, Fluo-3...)

1 htte://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/#A1391


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/

Fecundacio

La reaccio cortical del zigot

(A)

E)crm
Vitelline

Egg plasma  Cortical granules

membrane  containing enzymes

{orange) and
hyalin {green)

Supernumerary sperm

Sperm
on vitelline envelope

released

Fertilization
envelope

Desencadena |'aparicio de
membrana de fecundacio

I
Egg plasma
membrane

Actin
microfilaments

Microfilaments Hyalin

1 htte://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10033/#A1391
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membrana plasmatica

FeCU ndaCié del espermatozoide unido III III

Modificacio de |3 S e
zona pel-lucida

carbohidrato

=
:’gg:':"i zpP3 }
BT Sell 4% P2 zona pelucida
e@ Ill ) 2Pt

-membrana plasmatica
del oocito

granulos corticales
que contienen

enzimas hidroliticas
REACCION CORTICAL
(EXOCITOSIS)

- secrecion del contenido
de los granulos corticales

BLOQUEO
DE LA POLISPERMIA ___ segundo espermatozoide
que no puede unirse

ZP2 fraccionada
ZP3 modificada

zona pelucida
alterada

Impedeix la fixacid de nous
espermatozoides a 'oocit

- http://www.ncbi.nIm.nih.gov/books/NBK26843/#A3742 Figura 21-34 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y
Ediciones Omega 2010)
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Fecundacié
Resum del procés de fecundacio

&

Figura 21-32 Biologia molecularde la
célula, quinta edicién (© Garland Science

2008 y Ediciones Omega 2010)

_ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26843/#A3739

(2) REACCION ACROSOMICA

- —

contenido [/

2

UNION DEL
ESPERMATO
ZOIDE A LA |\
ZONA PELUCIDA N\ vesicula acrosémica
\ \ acrosomico
\ y .
) (@ © ® \e®)
célula de la | ®(®A '® ) ‘ /)
granulosa ™ , ) .
® |®, — B
‘® v
membrana (3 ) PENETRACION
plasmatica } A TRAVES DE LA
del oocito | ZONA PELUCIDA
zona nucleo del oocito i |
peliucida . | .
=) W ?
NS L3 FUSION DE LAS
/ N\ (eo//® L4) MEMBRANAS
(5) EL CONTENIDO DEL % PLASMATICAS
ESPERMATOZOIDE \ /

ENTRA EN ElI
CITOPLASMA

DEL OOCITO
Figura 21-33 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (& Garland Science

2008 y Ediciones Omega 2010)
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Fecundacié (] [
Les consequencies de la fecundacio

en l'erico de mar

Membrane potential Fast block to

change polyspermy

o Na' influx —

Activation of Conversion of

NAD® kinase ~ ©—  NAD™ to NADP
— Slow block to
IP Sor Cortical polyspermy
S - -, Ca2® ase | —= granule
; ol production T — S : .
| T - I I €XOCYtosls Formation of
vrosine : > | - o
L kinase Phospholipase C —» [ hyaline layer
stimulation ? activation L
| Stimulation of
: 2 : 2 rotein synthesis,
e Diacylglycerol Protein kinase C gNAlrep]ication e
- & —_— ! n,
production activation ‘/-——’ cytoplasmic thovernents
l | of morphogenetic
. material
Na*/H*

exchange

Despolaritzacié de la membrana (<5 s)

Augment de la concentracié citosolica de Ca?* lliure (10-40 s)

Exocitosi de granuls corticals (10-50 s)

Increment de pH intracel-lular (60 s)

Fusio dels nuclis de les gametes (30 min)

Inici de la replicacié d’ADN (30-45 min) T et/ /wwwncbi.nim. nin.gov/ books/NBK1002/

oOueEwWwNRE
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Fecundacié (] [

En mamifers no hi ha fusié de pronuclis

pronucleo
s
haploide del oocito CITOSOL cromosoma
centrosoma ’ b \
centriolos g
L W CRNAN | DIVISION
PRODUCE
matriz del — =Y DS CELULAS
centrosoma .\ DIPLOIDES
W\ ,_ Y
/ —— axonema de la cola
del espermatozoide
pronucleo haploide LAS ENVOLTURAS REPLICACION DEL LOS CROMOSOMAS
del espermatozoide NUCLEARES SE CENTROSOMA, SEGUIDA DEL OOCITO Y DEL
INTERDIGITAN: POR LA ROTURA DE LA ESPERMATOZOIDE SE
LOS CROMOSOMAS ENVOLTURA NUCLEAR ALINEAN SOBRE UN SOLO
SE HAN DUPLICADO HUSO METAFASICO

Figura 21-35 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

Pronucli: nuclis de les gametes presents al zigot

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26843/#A3746
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Segmentacio (][]

Segmentacio: proliferacio cel-lular

Divisions rapides, afectades pel vitel existent
Pol animal i pol vegetal

Reorganitzacid del citoplasma abans de la
primera divisid (creixent gris en amfibis)

Log,, number of cells per embryo

Diffuse black Pigmented
(A (“gray™} pigment cortical (B} o s : \ ; .
Point of X cytoplasm 0 40 80 120 160 200
sperm Cntr)'.,“ Hours at 15°C
Gray
crescent
\
\ \ /
N /
Inner Ah —/\(‘!(-'u' > H
€ o Clear Es formen la morula i
cytoplasm \ cortical
cytoplasm p
Shear zone v Ia blaStUIa

Pigmented
animal region

Gray crescent

Vegetal region

D http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10004/

D http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/
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Segmentacié (] [

Tipus de segmentacio (l)

1. HOLOBLASTIC (COMPLETE CLEAVAGE)
A. Isolecithal
(Sparce, evenly distributed yolk)

2. Spiral
Annelids, molluscs,
flatworms

3. Bilateral
Tunicates

4. Rotational
Mammals, nematodes

Humans

B. Mesolecithal

Radial
Amphibians

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/#A1678
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Segmentacié (] [

Tipus de segmentacio (1)

II. MEROBLASTIC (INCOMPLETE CLEAVAGE)
{Dense yolk throughout most of cell}

1. Bilateral
Cephalopod molluscs

(Yolk in center of egg)

Most insects

[  nhtte://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK9992/#A1678
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Segmentacié (] [
Erico de mar: segmentacio holoblastica isolecitica

radial

Animal pole

Vegetal half
Micromeres Macromeres

Sense augment del volum de I'embrio [ http://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK9987/#A1703
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Segmentacio (K]

Blastula, blastocit i blastocel

blastocele

unién
estrecha

unioéon
de tipo gap

Figura 22-71 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland
Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

i L B

N

1 your, 1 cell

fertilzed eggs 4.cell-8.coll slage 16-cell stage blastula
I htto://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/#A3926
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Segmentacié (] [

El blastocist de mamifers

seccion de un
hufevo de rgton 2 células 'B"g’ér;ﬂas - 16 células blastocisto
1,
ecundado 1v2 dias 2v4 dias compactacion 3 dias

.

polar

zona pronucleos materno
peliucida y paterno

50 pm

Figura 22-88 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26939/#A3953
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Gastrulacio

células del
-~ mesodermo
migrando

(B)
endodermo empezando
a invaginar

futura

/boca
& tubo

digestivo

_cara

_ futuro
esqueleto

(A) | - V = l—j (E) (F)
99" El model de I'erigd de mar futuro ano

ectodermo endodermo

Consequiencies:
activacio migracions cel-lulars Ectoderma
aparicié dels fulls embrionaris ——— »| Mesoderma

Endoderma

=
\\_\ boca

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/#A3794

Figura 22-3 (parte 1 de 3) Biologia molecular de la célula, quinta
ano

edicion (@ Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010) (H) mesodermo
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Gastrulacié (] [

Gastrulacio i migracions cel-lulars

(F)

Extracellular Basal lamina Primary
matrix fibril mesenchyme cell
I Blastocoel

@ | (B) (© (D) (E)
Hyaline Cilia
layer

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9987/#A1716
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Gastrulacié (] [

Tipus de gastrulacions

Invagination: Involution: Ingression: Delamination: Epiboly:
Infolding of ccll Inturning of cell sheet Migration of Splitting or migration The expansion of
sheet into embryvo over the basal surface sndividual cells ot ane sheet into one cell sheet

of an outer laver o the embrvo two sheets over other cells

Exarnple Fxaniple: Examiple - Fxampls . Example :
Sea urchin Amphibian Sea urchin mesederm, Mammaban and birdd Ectoderm formation
cndoderm mesoderm Drosophida neuroblasts . hvpoblast tormation in amphibians, sea

urchins, and tunicates

Els moviments cel-lulars sén diferents

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9992/#A1688
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Gastrulacié (] [

Des de la blastula fins a la larva pluteus de |'erico

dicromeres

Pluteus larva

=1 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9987/#A1716
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Fulls embrionaris

POLO ANIMAL
linea media

I linea media .
; N ventral oo / i \ dorsal s e - N\
() : )
A \ /
x4 NN V)

~labio dorsal
masa de vitelo

del blastoporo

vistas externas

POLO VEGETATIVO
cavidad

ectodermo neural :
. intestinal

ectodermo
no neural - ~

Py blastocele
blastocele
masa obliterado
de vitelo -
= vitelo
-V L;Jet:iglgs?:g;:)ro endodermo
Tmm _del tegho mesodermo

intestinal

secciones

(A)

Figura 22-73 Biologia molecular de la célula, quinta edicién (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

La gastrulacio en amfibis i els fulls embrionaris

(<] []

ectodermo
(epidermis)

S

ectodermo
(placa neural)

~notocorda

labio del
blastoporo

N somitas
placa lateral vitelo
endodermo

(B)

” /J, =
/ At (LB)’
/ ¢ cerebro

M
g médula
=_ 4 / espinal
- / blastoporo
Ectoderma

Mesoderma
Endoderma

[ tto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26863/#A3929
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Fulls embrionaris

@ O« O]

La neurulacio: formacio del tub neural

) . e

Induida pel notocordi

|

(R3] crest
. Closure l

Shaping = Noural plats Nenral

e crest

“Ephdurmin S . ~ —

los microtubulos se alargan, haciendo
que lm células adguieran forma de columna

L

Folding —

MHp

l Notochord
(4

levatlon

e s T e T
|

....i

los haces aplcales de filamentos
de actind se contraen y estrechan
2 las células por sus dpices

£ e o haces apicales
e =y =55 de fllamentos

de actina
®

13)

Convergence

pLHP Figura 22-79 Bologia molecular de la

célula, quinta edicion (© Garland Science
l 2008 y Ediciones Omega 2010)

~—— " Neural

Moviments morfogeneétics:
actina i miosina

Epidurmi

= Neural crest

Noural
b

cells [ http://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK10080/#A2872
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Fulls embrionaris

La neurulacio en aus

Anterior III III

Ectoderm of head
Mesenchyme

Notochord
Subcephalic
space / :
Extraembryonic - = Extraembryonic
coelom . -

to endoderm  ~ : Anterior

Neural
groove
Neural fold

Neural plate

Hensen’s node

Neural folds

diverging Primitive pit

Mesoderm
Blood island
Primitive groove

Primitive
streak

[ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10080/#A2872 " SRS
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Fulls embrionaris (] [

La neurulacio en amfibis

— Neural tube

Neural plate A cural fold  Neugal plate - R Neural fold

(A) folds
: : ! fused
DORSAL ; e =
SURFACE - A
VIEW Transverse
Z section
Blastopore — Midsagiteal Dhshoysme
section
Notochord 3
Neural fold = o Neural plate Neural plate Neural tube
Neural \fold Neural plate
Epidcrmis = =
(B} /Blabiopore { .
MIDSAGITTAL ) Tailbud
SECTION
Archent Cavity Cavity of gut
rchenteron M lerm of gu 3
Mesoderm  Epidermis
Remnant of Endoderm Epidermis
blastocoel Endoderm Liver diverticulum
Neural plate Ncural l\:’hte/.\!cural fold Notochord eural tube
Neural Ibl\cl \ — Notochord Mesoderm T TR g \ Cavity of gut

C) / Archenteron Cavity of gut Z
TRANSVERSE ——— s -
SECTION

Endoderm > & Endoderm

Mesoderm - " Endoderm Epidermis
Epidermis Epidermis
E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10080/#A2872
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Fulls embrionaris (] [

El tub neural i la cresta neural

Pigusa 12-78 Nokogia molecular de la celuln, guenta sdichon (O Garland Scence 2000 y Ediciones Omegs 20104

Origen comu pero destinacions diferents

Il htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26863/#A3938

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10026/


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10026/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/

Fulls embrionaris (] [

El tub neural, eI notocordl i els somites

(A) 2-day vmbryn

Epidermin

Neural tube

Somite -~

() dday embryo

Epidermis —_

Notochard = _

: I)unmn\vululllc
(A) (B)
Neural tube

Sclerotome =

Notochord =

(C) d-duy embryo

2l «
Fpidermis b
— e s ~ dermamyatome
reglon
Epaxial ¢
tl\.Inlulnyuluuu
lp

Neural tube

E http://www.ncbi.nlm.nih. gov/books/NBK10085/#A3457

Kpaxtal —
:):Ulllllllc ! —— ,lyp“lﬂ
Somita (disgregacid i migracid): ot l:.'..’,':".‘:‘:.'y.,.u.,..,
Iy

- Dermatom (derma) () g
\ N Kpiderimis ——
- Esclerotom (vertebra)

. _ - Miotom (muscul) Sesak o
ponglin
(D) (E)

Newral tulie =

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10026/ Myotome ="
D http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10085/#A3464 Notochord =™

_Central

Epaxial
dermamyotome.

lip

region

A dermamyatome

Sclerotame T Hlypasial sonsitic bud


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10026/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10085/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10085/

Fulls embrionaris

(] [}

Des del blastocist fins als fulls embrionaris

EMBRYONIC
TISSUES : :
» | Embryonic
Embryonic =
/ epiblast A 33
e Epiblast >SS = ft:::;ﬁve
Inner cell \ » Amnionic o -
4 mass ectoderm oF
Extr: b i
Blastocyst ~—— Hypoblast ———» endl::s::n: RTEe — Yolk sac e = i
N~ Trophoblast » Cytotrophoblast Syncytiotrophoblast

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10052/#A2620

Embryonic
cendoderm

Embryonic
mesoderm

Extraembryonic
mesoderm

EXTRAEMBRYONIC
TISSUES


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10052/

Fulls embrionaris <0 D

Fulls embrionaris i organogenesi

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10077/


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10077/

Fulls embrionaris (] [

Cicle vital de la granota

Morula

Blastula

Qocyte Location of
germ cells Blastocoel

Sperm

\
Germ plasm

o - : &
@l Qocyte gil_}f g’g; CLEAVAGE
(female gamete) 2
/ GAMETOGENESIS
GASTRULATION
Sexually ’ :
Pt MATURITY
>, adult Metamorphosis Mesoderm

{in some species)

ORGANOGENESIS Endoderm _f

LARVAL
STAGES
= ; Hatching
Immature larval (birth)

\sta 2es

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10044/


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10044/

Diferenciacio cel-lular

La diferenciacio cel-lular

Sobre un mateix genoma (o no) amb diferents condicions (citoplasma, estimuls)

(]

(A) intracellular
signaling

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/#A3819

ser}al mductiva

}

S 1 1 111 1 I T
Sl 1l I 11 1 1 JSE
Sl 11 X1 1111
0000000 e
célulals dirigidas a una] nueva
via de desarrollo

(C) inmercellular
short-range signaling

Flgura 22-10 Blologfa molecular de la
célula, quinta edicidn (@ Garland Science
2008y Ediciones Omega 2010)

2
=4 A
= A
%
2 §, A Dyt se °
o Cse ha han inducido
X § = inducido por una sefal
=S por una setal de € octuando °
‘E’ E de B actusando sobre Ay 8 -
g sobre A respectivaments v -
8
L] B
distance from source ———= X 8

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/#A3810

Flysma 22-16 Bidogiamoleouee e le cdbda, quainta edickie
(0 Galanyd SClemncr 2008 y EXBCiones Omega 2010)


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26825/

Diferenciacid cel-lular (] [

Cel-lula mare embrionaria totipotent

immortal células ES derivadas

célula madre stem cell de una cepa de ratones
genéticamente distinta

- — & #H &
(®) e
/ k > g blastocisto receptor
X

/
pi S agregado de células
que sostiene, | ES en la micropipeta
PoOr succion ‘_

células ES inyectadas
en un blastocisto

™
il

(~ AUTORRENOVACION
5,
7

las células inyectadas
5@ van incorporando
en la masa celular
interna del
blastocisto huésped

Gmmme=

en la madre
adoptiva

el blastocisto

se desarrolla
formando un
raton quimeérico
sano; las células

ES pueden estar
en cualquier tejido

célula diferenciada
de forma terminal

Figura 22-5 Biologia rmolecular de la
célula, quinta edicidn (@ Garland Science
2008 y Ediciones Omega 2010)

Figura 22-91 Biologfa molecularde la
célula, quinta edicién (© Garland Science
- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26939/#A3958 2008 y Ediciones Omega 2010)



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26939/

Diferenciacid cel-lular (] [

La induccio de la diferenciacio

A)

forebrain

(neural tube

epitheliuom)

tumen of

optic (

vesicie (1} Normal {3) Optic vesicle is
induction removed; no
of lens by lens is induced
optic vesicle

(8)

Head <

JT(4) Tissue other than
optic vesicle is
implanted; no
induction occurs

f {2} Optic vesicle

optic _____ » V1 cannot induce
o ] ectoderm that
is not competent

N

Trunk<

<€)

pPigement
epithelivom
of retina
neural

epitheiivm
of retna

Arribada de factors o contacte sobre
algunes cel-lules en un moment concret

E http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9993/


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9993/

Diferenciacio cel-lular

(<] []

Determinacio de la diferenciacio: exemples

antes de la
Idiferenciacion
manifiesta

EMBRION DE CODORNIZ

! [después de la
|diferenciacion
Y \\ manifiesta

donante
v

trasplante

donante

=

trasplante

hueésped \ huésped \

NO DETERMINADO DETERMINADO

/ \
-

DESTINO NORMAL

Figura 22-7 Biologia molecular de la célula, quinta edicion
(0 Garland Sdence 2008 y Edidones Omega 2010)

1 ! ]
< : %0 toman samitas

en desarrollo de 1a
region donde so
formara la yema del
Ala vy se injertan en
un embrién de pollo

EMUBRION DE POLLO

;gduu artado

»l / - oF

ol ala s demarcolls

SeCcciOn que muestra
a8 distribucion de las células
de codormiz en el antebraro

tendén

)} hueso

Pigura 22-83 Blologia molecular de la
célula, quinta edicion (© Garland Scence
2008 y Ediciones Omega 2010)

_ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26863/#A3944

bloque de tejido
mesodérmico que
forma estructuras

L’:""‘;m del musto
Els— =
- tejido que
- Se desacrollaria
r‘een;:)a como un muslo,

injertado en la punta
de la yema de ala

dedos del pie
con garras apicales

parte superior del
ala y antebrazo

ala !
resuitante |

Flgura 22-8 Blologla molecular de la célula,
Quinta edicidn (O Garland Scence 2008
y Ediciones Omega 2010}

[l htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26825/#A3803
Il htto://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK26825/#A3805
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Practica 1

El microscopi optic: tipus. Preparacié de mostres
Parts del microscopi de llum i la seua utilitat e
L'ds adequat del microscopi |

Conceptes teorics del microscopi
Tipus de microscopis




Parts del microscopi de llum (1) (] [

Lent ocular (10 x)

'

Anell d'ajust de visio

Revolver per a 4 objectius

Caragol macromeétric

(37 mm per volta) Objectius
Caragol micromeétric Platina
(0.2 mm per volta)
Condensador

Interruptor i

control d'intensitat Font d'il'luminacio




Parts del microscopi de llum (2) (4] []

Suport binocular

Vis de subjeccié del suport

Pinca

Estatiu mecanic
(76 x 40 mm)

Diafragma

Caragol de desplacament
frontal

Receptacle per
a filtres

Caragol de desplacament
Iateral

Receptacle per
a filtres




l’Gs adequat del microscopi (]

Punts importants

- comprovacio visual del bon estat del microscopi i de la llum
- adaptacio dels oculars als ulls

- correccio de miopia dels oculars

- fixacio 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 'enfocament

- ['oli d'immersié només per a I'objectiu 100x

- deixar-lo en bones condicions d'us



l’Gs adequat del microscopi (M1 [

Us de I'oli d'immersid

Posar objectiu 100x:

ben | ben
enfocat enfocat
\ . - . /

Llevar objectiu 100x:




Quines diferencies podem trobar?

objectiu

mostra C )

N

condensador

\\\///

VZANN VZANN




Conceptes teorics del microscopi

Propietats dels objectius

1. Combination of eyepiece 10 X (field number 18) with objectives
obi _ MTota}If- Numerical Real De;:th Resolving V\{orking
jective aglju - aperture viewfield (] power distance
cation (N_AL) focus (W.D.)
4K 40 X 0.1 4.5 mm 63.2 um 2.8 um 25 mm
10X 100X 0.25 1.8 mm 10.1 um 1.1 mm 5.2mm
40 < 400 % 0.65 0.45mm 0.97um 0.42um 0.6mm
100 < 1000 X 1.25 G.18mm 04 um 0.22um 0.14mm

Font: manual d’instruccions dels microscopis de practiques




Conceptes teorics del microscopi

La diferent profunditat de camp que trobem en la
fotografia d’exteriors, també I'experimentem amb el
microscopi




Conceptes teorics del microscopi

Teoria de la visié al microscopi

A (B} RESOLWUZICKE el poder de resolucid d'un
micrascopi depéan de Famplitud del conus de
CHEIECTTL Hum i, per tant, de les lents objectiu i
% condensador. Es calcula amb la fdrmula
_..___..-—-"'.._ WIS TR A -...‘.-__..._.-—
s resolucio = .r?f:li:
] “ CONDENS A MR '
T - L % B TS
| e | B = maitat de I'amplada angular del con de

raigs col-lectats per la lent objectiu desde
un punt tipic de la mostra {corm gue la
maxima amplada &s de 180°, el valor de
sir @t wn valar maxirm d°1}1.

la lant objectiu
capta un con
| de llum generant §

una imatge n = index de refraccid del medi {normalment

aire o oli) que separa la mostra da les

lents de I"objectiu i candansador,
el condensador

enfoca un con »
de raigs lluminosos
a cadascun dels

= langitud d'ona de la llum utilitzada (per a
la llum blanca s'utilitza normalment el
wvalor de 0,53 pm).

punts

L de la mostra |!
(C) OBERTURA MUMERICA: A l'eguacid lMobertura numérica major és la resalucid i la
amtarior, el valor n sinus B s"anaomana brillantor de la imatge (la brillantor és
obertura numérica de las lents (AMN) | &3 una important en microscopia de fluorescéncial.
funcid de la seva capacitat de recollir la lum. Tanmateix, aguest avantatge s'obté amb
Fer a lents saques, aquest valor no pot éssar distancias de traball molt curtes | profunditats
més gran que 1 perd per a lents d'immersic en de camp malt petites.

oli pot arribar a ésser d'1,4. Quant més gran és




Conceptes teodrics del microscopi (M1 [

La calibracio de les observacions
4x . eaiae gy

R .t-.'\d_

10x o 70 80 g

0
I |m||m|

40x




Tipus de microscopi

(<] []

Altres microscopis de llum: contrast de fases

mostra tenyida

NOMARSKI

T

INNNT 2

X

~ 7\

':.‘Y_.

N\ \A

ones en fase

/N

ones desfasades

mostra no tenyida

«~ CONTRAST DE FASES

¥ - -

— .

CAMP FOSC

=

50 um




Tipus de microscopi (M1 [

Altres microscopis de llum: camp fosc
y

objective

hollow cone of light

5 specimen
substage
condensear
darkfield stop
. VR

S condenser aperture B Camp fosc

light from source

field diaphragm
collector lens

=)

- http://www.currentprotocols.com/protocol/mc02a01



http://www.currentprotocols.com/protocol/mc02a01

Tipus de microscopi (M1 [

Altres microscopis de [lum: microscopi invertit

- f@ . convencional

font d’il-luminacio

-~

=

I
. -
. -," ‘ v - o R——
teixit
‘-

invertit

M U

\‘
cel-lules

Necessari per als
cultius cel-lulars [




Tipus de microscopi (] [

Altres microscopis de llum:
microscopi de fluorescencia

Font d’il-luminacio per a fluorescencia
Font d’alimentacid

Receptacle per a filtres

Font d’il-luminacid convencional
Adaptador per a camera

Practica 6 [T




Tipus de microscopi (][]

Altres microscopis de llum:
microscopi de fluorescencia (la llum)

Font d’il-luminacio per a fluorescencia
Filtre d’excitacio

Llum d’excitacio seleccionada

Mirall dicroic

Mostra

Llum de fluorescencia de la mostra

Filtre d’emissio

0 N O Uk WwDhRE

Oculars-Camera

Per a cada fluorocrom cal emprar uns filtres apropiats




Tipus de microscopi (€] []

Altres microscopis de llum:
microscopi de fluorescencia confocal

PORUS

CONFOCALS

|dom:l'o l

_ESPILL
Laser = - DICROIC

OBJECTIU —
PUNT ENFOCAT - _

OBJECTE 30-[_, )

Fluorescencia
confocal

Fluorescencia
convencional

_ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/figure/A1747/?report=objectonly


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26880/figure/A1747/?report=objectonly

Tipus de microscopi (€] []

Els microscopis electronics

FONTDe

Practica 7 [T




Activitats

Activitats de |la practica

1. MICROSCOPIES ESPECIALS: CAMP FOSC
2. REALITZACIO D’UN FROTIS BUCAL
3. REALITZACIO DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS

Lectura recomanada sobre els microscopis:

- cap. 2 del Manual de practiques 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 anatomia patoldgica



Practica 2

Inclusid i microtomia
La tecnica histologica




La técnica histologica (]

La tecnica histologica

Procés pel qual s‘'obtenen mostres que es poden
observar al microscopi.

Ates que les mostres, els microscopis, els instruments,
colorants... son diversos, hi ha moltes possibilitats i
protocols diferents.



La técnica histologica (M1 [
Organigme
“\

Procediment general " (o]

.......... e B

C'el lules | ( el lules | P Teixits |
w” e

|
i I~'iN|u1

f()nlnm.n

! Frotis i |
) |

Perfugid Immersid Clongelacié Criosubstitucid Liofilitzaciod

¥

Tractaments especials

Postfixneid Dercaleiticncid Crioproteccid  Clongervacio

v

I Inclusid o encast |

Parafinn Polywax  Gel Agar Plastics

¥
'I'u].lull -«

Microtom Vibrotom  Criostat  Ultram iordtom

> | Tincid

Clolorants  Fluorocroms Anticossos marcaty  Impregnacions  Clontrast

¥

I Obrervacid microgcopica |

Llum  Fluorescénein  Flectronion



La técnica histologica (]

Organisme

Microscopia electronica ¢

Fixacid
| Quimica | | Figica |
| AN ST | | PR |

Perfusié. Immersié Criosubstitucid Liofilitzacié Congelacid

¥ \ P

Tractaments especials

Postfizacid Crioproteceid Congervacid T'ineid preembedding

2

Inclhisid | «

L 4 Plastics
Deshidratacid *
P_unt cr{.tnc Tallat «
Ombreig ¢

U ltram icrotom : semifing i ultrafing

4

Tincid

Criofractura

Fractura, ombreig, digestid

Immunoticié postembedding (or coloidal, enzime
Clontrast ceitrat do plom, acetat d' v anil’

v
Observacid I—> Observacid

M.E. Rastreig M.E. Transmissio




La teécnica histologica

La fixacio

Procés pel qual es pretén aconseguir que les mostres conserven
aspecte i propietats tan pareguts com siga possible a com estaven
en I'organisme viu.

La fixacio pot ser fisica o quimica.

Exemples de fixadors

(o) o

H\ //O A 4 o\ /o
c C—CH,—CH,—CH_—C N 27
i / R //OS\\

H o o g o

Formaldehid Glutaraldehid Tetroxid d'osmi



La técnica histologica (]

Perfusio intracardiaca

—Fixador

T
oN &~ o ® B

El millor métode de fixacio d’organs




La técnica histologica

La inclusio

Procés pel qual la mostra ha d’adquirir una consistencia
gue permeta un tall adequat.

Inclusié # encastat

(entra als teixits) (superficial)

Materials habitualment emprats en la inclusio: parafina i resines plastiques



La técnica histologica (€] []

La deshidratacio

Amb alcohols de concentracid creixent i un pas intermedi d’aclariment, abans del medi d’inclusié




La técnica histologica (] [
En el darrer pas de la inclusid es confecciona un bloc amb la mostra utilitzant motlles

g,

14,04
1

1
1

-

I
|
)3

—fh—‘u

RN
13 11
| "
> S
«

|
/‘

-

Finalment, el bloc amb la mostra adquirira una duresa
adequada per al tall




La técnica histologica

Microtomia

Procés pel qual a partir de la mostra s’'obtenen seccions
gue es poden observar amb el microscopi



La técnica histologica

Instrumental de microtomia

Microtom-parafina

Vibratom-encastat

50-300 um
i

Linstrument de tall depen del protocol d’inclusid seguit

Ultramicrotom-plastic




Activitats

Activitats de |la practica

1. INCLUSIO EN PARAFINA

2. MICROTOMIA DE PARAFINA | MUNTATGE DE TALLS

3. OBTENCIO DE TALLS AMB VIBRATOM

4. REALITZACIO DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS

Lectura recomanada sobre la inclusid i la microtomia:
- cap. 1 del Manual de practiques de citologia i histologia
-cap. 5i 6 de Laboratorio de anatomia patoldgica



Practica 3

Colorants i tincions

et 5

- http://apod.nasa.gov/apod/ap110215.html


http://apod.nasa.gov/apod/ap110215.html

Colorants i tincions

Els colorants

Soén substancies que interaccionen directamnt o indirectament amb les mostres. Poden ser
visibles directament o amb metodes especialitzats (ex. fluorescencia).

Les substancies emprades en microscopia electronica augmenten el contrast pero no sén
colorants.

La tincid

Procés pel qual el talls adquireixen contrast, que fa ressaltar estructures o cel-lules.
Atenent les propietats de la molécula que volem observar, s’utilitzen protocols diferents:
reaccions quimiques, reaccions enzimatiques, anticossos...

La correcta interaccid entre el reactiu de tincid i els teixits depen dels protocols de
preparacio de la mostra (fixacid, inclusid i tall).



Colorants i tincions (] [

Procediments: exemples
1. Mostra sense tenyir 2. Colorant inespecific

o= - O

3. Colorant selectiu 4. Colorant metacromatic

8 <oc0 o @

5. Colorants selectius combinats

8 <o —o @




Colorants i tincions

Immunotincio: materials

m O cel-lules m @
L)

1 /\ O organuls

<O o

oo Antigens especifics d’organuls, de cel-lula, d’espécie o...
Bloqueig d’unions inespecifiques (on s’'uneix qualsevol proteina)

Anticos primari (mouse anti-GFAP) (reconeix I'antigen)

>0 > >

Anticos secundari (cabra anti-mouse, FITC) (reconeix el primari i és observable)



Colorants i tincions (] [

Resultats de la immunotincio
1. Bloqueig 2. Anticos primari

A A
1 e /1 TN /L e
(s Q< &
3. AnticQs secundari 4. Observacio

By




Immunohistoquimica de GFAP



Colorants i tincions (]

La fluorescencia

Propietat per la qual algunes moléecules:

- mentre son il-luminades amb alguna longitud d’ona concreta absorbeixen
I’energia de la llum incident, d’excitacio,

- pocs mil-lisegons després alliberen I'energia absorbida en forma de llum,
d’emissio.

Limitacions:

- la llum d’excitacio té una longitud d’ona més baixa que la d’emissio,

- en desapareixer |'excitacid, acaba I'emissié (en el cas de la fosforescencia,
I’emissié continua en acabar 'excitacio),

- les molecules fluorescents tenen vida limitada (= cal protegir-les de la
llum).





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

Activitats

Activitats de la practica

1. DESPARAFINACIO DELS TALLS

2. TINCIO DE VAN GIESON

3. TINCIO AMB BLAU ALCIAN / ROIG NEUTRE
4. OBSERVACIO DE TINCIONS DE LiPIDS

5 REALITZACIO DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS

Lectura recomanada sobre la tincio:
- cap. 1i 3 del Manual de practiques de citologia i histologia
- cap. 9 a 20 de Laboratorio de anatomia patoldgica



Practica 4

Processos de proliferacié i mort cel-lular




Processos de proliferacié i mort cel-lular (][]

Els estudis de proliferacio

En talls histologics:
- Colorants d’ADN: ex: hematoxilina
- Resultats: distincié entre mitosi i interfase

Estudis in vivo:

- Addicido de marcadors de divisio cel-lular; ex: timidina tritiada, Br-
desoxiuridina [

- Resultats: distincioé entre cel-lules que van acumular el precursor i les que
no (poden estar o no en divisid en el moment de la preparacié de la mostra)

Per detectar I'existéncia de cel-lules amb activitat mitotica




Processos de proliferacié i mort cel-lular (M1 [

Mort cel-lular: necrosi i apopt Si

::é' "4' 1 L
[ |
(A) 10 um (B) célula muerta fagocitada célula fagocitica ©

- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/figure/A3249/?report=objectonly

Figura 18-1 Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)
Apoptosi: fragmentacio nuclear

Necrosi: desorganitzacio cel-lular


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26873/figure/A3249/?report=objectonly

Processos de proliferacid i mort cel-lular (€] []

Deteccio de la mort cel-lular

Exemples de protocols:

En talls histologics:
- Colorants per a ’ADN; ex: hematoxilina,
Hoechst (fluorescent)
- Colorants citoplasmatics: fucsina acida
- Resultats: distincio entre cel-lules normals i alterades

_ http://arthritis-research.com/content/10/4/R86/figure/F2?highres=y

Estudis in vivo:
- Addicié de marcadors especifics de cel-lules vives i de mortes; ex: diacetat de

fluoresceina (vives) i iodur de propidi (mortes)
- Resultats: distincid entre cel-lules normals i alterades, gracies a alteracions en la
integritat de membrana


http://arthritis-research.com/content/10/4/R86/figure/F2?highres=y

Activitats (]

Activitats de |la practica

1. OBSERVACIO DE CEL-LULES EN DIVISIO EN L’ARREL DE LA CEBA

2. OBSERVACIO DE CEL-LULES EN DIVISIO EN EMBRIONS DE RATOL{
3. TINCIO AMB FUCSINA ACIDA / VIOLETA DE CRESIL

4. REALITZACIO DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS

5. FI DE LA PRACTICA

: " - % ‘.
W ‘ - e ‘ & e~
Ve & e iy SO
o e ' 7a % XX
0 ’ > N 4 » -~ . -
oL ,' . . ARG ;._ '_’;;
b 4 & 4 'f'; 2 i A :,.'.. -
b V¢ - o $ e

Lectura recomanada sobre la proliferacié i mort cel-lular:

- Temes 3 i i9 ide teoria



Cultius cel-lulars

_ 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

Cultius cel-lulars

Conceptes basics

Queé és un cultiu cel-lular?

Un sistema artificial de manteniment de cél-lules procedents
d’organs sans o patologics (p. ex., tumors).

Que és pretén amb els cultius cel-lulars?

Estudiar les funcions cel-lulars propies dels organs donants
Estudiar funcions basiques de les cel-lules
Emprar-les com a factories

Que es necessita per a fer un cultiu?
Teixit biologic, cel-lules
Suport (p. ex., placa de Petri)
Medi de cultiu
Estufa climatica de manteniment cel-lular
Microscopi invertit per a les observacions



Cultius cel-lulars (] [

Les cél-lules es mantenen en:
- recipients esterils

- medis nutritius adequats

- esfufes amb temperatura,
humitat i gasos apropiats

Les cél-lules es manipulen en:
ambients que garanteixen el manteniment de les condicions
esterils:—> cabines de flux laminar


http://www.midatlanticdiagnostics.com/products/lab/incubators/heracell.htm

Cultius cel-lulars (] [

Origen de les cel-lules

1. Un organ d’un ésser viu (cultiu primari)
- Alllades per: - disgregacio mecanica
- disgregacio enzimatica

2. Cél-lules en cultiu amb capacitat de proliferar (linia cel-lular)
- Si sén adherents s’aillen per disgregacié enzimatica (ex: tripsinitzacio)

- Si no son adherents, dilucio o centrifugacio '

La tripsinitzacio

>

Cel-lules adherides al fons de la placa Cel-lules en suspensio



Cultius cel-lulars

Recompte de ©

Zona de recompte:

16 requadres = 1 mm?

Volum de la zona de recompte:

1 mm2x0,1 mm=

=0,1 mm3 (0,1 pl)

Per a calcular la densitat cel-lular:

Ceél-lules/mL = cél-lules en zona de

recompte x 10.000

O—

O O (}& cel-lules
excloses del

ensitat ce ar
&
>
o

4®4 recompte




Cultius cel-lulars (] [

Recompte de la viabilitat

Test d’exclusio del blau tripan

El colorant entra dins de les cel-lules que tenen la membrana alterada = cél-lules no viables

o O @
OO . O

Cal estimar el % de cel-lules incolores (viables) presents en la suspensio:

incolores x 100

Viabilitat= —
incolores +blaves




Cultius cel-lulars

(<] []

Analisi de la viabilitat amb el blau tripan

Cel-lules+blau tripan




Activitats

Activitats de |la practica

1. DESENGANXADA DE CEL-LULES DE LA PLACA DE CULTIU
2. RECOMPTE DE DENSITAT CEL-LULAR

3. RECOMPTE DE VIABILITAT CEL-LULAR

4. SEMBRA DE CEL-LULES EN PLAQUES DE PETRI

5. REALITZACIO DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS

Lectura recomanada sobre els cultius cel-lulars:
- cap. 24 de Laboratorio de anatomia patoldgica

- http://www.bio-protech.com.tw/CellCulture_502.htm


http://www.bio-protech.com.tw/CellCulture_502.htm

Practica 6

W @ 7 AP D
Cultius cel-lulars 2: S e _" § N

Marcatge

d’organuls

El marcatge i la
fluorescencia

........

- http://www. ncbl nim. nlh gov/pubmed/10985343


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10985343

El marcatge i la fluorescencia

El marcatge

La fluorescencia és el métode més freqlient d’observacio.
Permet, a més a més, multiples marcatges de cel-lules vives.

_ 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 marcatge i la fluorescéncia (€1 [] [

Animacio: el microscopi de fluorescencia

Observacio ocular, camera...

A

Llum d’emissidé que interessa

Llum d’excitacio total

: (tot I'espectre, segons la lampada)

Lampada Filtre d’excitacio

Filtre d’emissio
Espill d’'osques

(per alguns colors és un espill,
per altres és transparent)

\A A/

A A A

Llum d’emissio total
. (tots els fluorocroms,
reflexos...)

Llum d’excitacié que interessa

Mostra



El marcatge i la fluorescencia (] [P]

El microscopi de fluorescencia

Observacio ocular, camera...

A

Llum d’emissidé que interessa
Llum d’excitacio total

oSD) |

Lampada N

v

Llum d’excitacié que interessa Llum d’emissié total

v
- Mostra




L a fluorescencia

Es la propietat que permet observar llum en la mostra marcada mentre que la resta queda obscura.
Son fluorescents les molecules que tenen la capacitat d’absorbir [lum d’un color especific i emetre,
practicament al mateix temps, llum de menys energia.

¢
N2~
(> @ (>

Podem marcar les mostres biologiques amb colorants fluorescents per observar la seua estructura i
coneixer la composicié quimica



El marcatge i la fluorescéncia KN K=

Marcatge multiple

Podem marcar les mostres biologiques amb colorants fluorescents per observar la seua estructura i

conelxer la comp05|C|o qU|m|ca

\\\\/ \\\\/
& )

Si apliguem diferents
colorants podem aconseguir
més informacié d’una
mateixa mostra.

Suma de tres fotos diferents de
la mostra tenyida amb tres
colorants diferents.




El marcatge i la fluorescencia I KR

Fluorescencia confocal
‘ \/\ <\ Amb llum laser i un sistema

electronic apropiat recollim la
fluorescéncia punt per punt

Amb llum
convencional la
fluorescencia
qgue recollim és
de tota la mostra

Microscopia de
fluorescencia

Microscopia de
fluorescéncia
confocal




Activitats (] [

Activitats de la practica

1. MARCATGE DE MITOCONDRIS AMB RODAMINA 123 | NUCLIS AMB DAPI
2. MARCATGE DE LISOSOMES AMB ROIG NEUTRE

3. REALITZACIO DE FOTOGRAFIES DE LES PREPARACIONS
I“I‘\:"“ - "{w ,.?:;45.'. !

[l htto://pinterest.com/pin/175851560421763803/ .
Lectura recomanada sobre els cultius cel-lulars:

- cap. 24 de Laboratorio de anatomia patoldgica

- Teoria: temes 7 i i8 i


http://pinterest.com/pin/175851560421763803/

Practica 7

Microscopia electronica
Els microscopis
La tecnica




Els microscopis (][]

Introduccio a la microscopia electronica

- que és la microscopia electronica? Observacio de mostres amb |"ajuda dels electrons

- tipus de microscopia electronica:
- transmissiod: els electrons travessen la mostra
- rastreig: els electrons reboten sobre la mostra

- avantatge: major resolucid (capacitat per distingir separadament dos elements proxims)

- inconvenient: protocols delicats (els defectes es noten més)



Els microscopis (M1 [

Fonaments: optic enfront d electronic

dp (diferéncia de potencial) = 100.000 V

A (longitud d”ona) = 530 nm; llum blanca A (longitud d’ona) = 0,004 nm; radiacio electronica
Resolucié = 260 nm Resolucid,gic, = 0,002 nm
Resolucid,;ic,= 0,1-2 nm
1.000 augments 100.000 augments
Maxim: observacid bacteris i mitocondris Maxim: observacié molécules globulars i fibrilars

Bacteri fototrofic (Anabaena cylindrica) 10 um

1um

| S——— |
Sum

Llevats (Schizosaccharomyces pombe) Bacteri (Vibrio cholerae)




Els microscopis (M1 [

Comparacié microscopi

-
.

optic i electronic

Sobotta — Hammersen. “Histologia, Atlas en Color de Anatomia Microscopica”

Editorial Salvat, 32 ed. (1988)

Llum Electrons

Resolucié=260 nm 1.000 augments Resolucié=0,1-2 nm 100.000 augments



Els microscopis

En el microscopi de
llum convencional, la
llum del microscopi
travessa la mostra i
arriba directament a
I'observador

Mostra: gruix 7 um

[lum




l font d’electrons

iv
3
{

.
: —

P <3 Mostra: gruix 70 nm
En l'electronic de

transmissio, els
electrons travessen la

mostra i arriba a una ‘N .
placa fosforescent on
es projecta la imatge




Els microscopis [ ] [

Microscopis electronics. Disseny

Transmissio Rastreig

electron —-
Yy gun £S5 e
{ '?_U"id fight source -
(S -
‘ electron
< | > condenser lens N i

==

spacimen ——

—
~objective lens —___

eyepiece projector
— lens lens

g’ image viewed ‘_’i"—""’i"g | objective
N directly screen or . . \ lens
photographic . =
film MR -

Resolucié =2 nm Resoluciéo =20 nm
100.000 augments 20.000 augments

electrons from
specimen

T gpecimen



Els microscopis (4] []

Microscopis electronics. Resultat

o.

Transmiss

Rastreig

Resolucié =2 nm
100.000 augments

Resolucié =20 nm
20.000 augments

criofractura




La téecnica

Objectiu: augment del contrast

Observacio
Element Nombre
atomic

H 1
C 12
@) 16
N 14
S 32
Ca 40
Zn 65
U 238
Pb 207
Os 190

(] [
o /
Preparacio de mostres
Sals de metalls pesants. Acetat d’uranil i citrat de plom.
Immunotincions amb or coloidal.
e e e e e e e e e e e e e e

El contrast es crea perqueé els atoms de gran nombre atomic no deixen passar els electrons




La téecnica (][]

ME transmissio. Preparacio de mostres (l)

o e 7 " ,,o
M (A) ,:c— (CH, )4~ C - = 0NN
o H OHC CHO
Mescla paraformaldehid i glutaraldehid (n+2) owo} —
. . . pe B
(Paraformaldehid penetra rapidament i fixa lentament; S
. . [ .. o] <o
glutaraldehid penetra lentament i fixa rapidament)
= o + (n» 1)H7O
POStflxaC|O poly(giutaraidehyde)
P
n + 1) g \0
Estabilitat membranes. Contrast. . \o ~o
£ > ;‘ Asw orotein n
()\ /() U\\ /(() - amino group
Tetroxid d”osmi ,0%, + RHC=CHR - /N
o’ \\(, o0 o \0
, .
Acetat d’uranil Fotronids de Cnmin Acudn grase insatisnida R-HC—CH-R - M- : SN Bl e nHP
U\\ //() e o|” 2-
O% R-AEGC-CHR Croesdinked = | ¢ E
6 3 b RAHHC=CH-R —— O =0s=0 protein molecules X .
R-'lc_(' |I-R Acido yruso (esanarods (') (')
R-HC—CH-R
VFigura 4. Reaccion estabilizadora del OsO (vigglesworin, 1957)




La técnica

M.E.Transmissio. Preparacio de mostres (l)

Inclusid
En resines plastiques, de major duresa que la parafina
Durant la inclusié pot fer-se un tractament amb acetat d’uranil (alcohol 70%)

Tallat

Les mostres incloses en resines plastiques es tallen amb un ultramicrotom
Les ganivetes poden ser de vidre o de diamant

r_iNIA DE TALL

FIL DE LES
GANIVETES ]

CINTA ADHESIVA

FIL DE LES
GANIVETES _

<L

LiNIA DE TALL
ZONA
UTIL

i—~<1. LINIA DE
TRENCAMENT
CERA
Ny Lo - -
VISTA LATERAL VISTA DEL FIL GANIVETA PREPARADA

Preparacio de les ganivetes de vidre a partir d’'una barra



La tecnica

(<] []

Requisits per a I'observacio de les mostres

Al microscopi optic

D=

Lampada

Al microscopi electronic

X)) =

Font d’electrons
(filament de tungste)

7 um

Lampada ' h

Per augmentar el contrast
s’utilitzen colorants

7 1um

Font d’electrons RV IBAL
(filament de tungsté) Per augmentar el contrast
s’utilitzen atoms pesants

70 nm (U, Pb, Os)

S'utilitzen procediments d’inclusié i de tall diferents




La tecnica

(M1 [
ME transmissio. Preparacio de mostres (lll)

Tall (2)

Fase inicial. Semifins 1-2 um gruix
Tincio blau de toluidina. Seleccio area interes.
Optic

vvvvvv

%
f'-fﬁmum Tl umlllll’




La tecnica

(<] []

ME transmissio. Preparacio de mostres (IV)

Tall (3)

Fase final. Ultrafins 60-90 nm

Reixetes (coure, niquel) %

Relacié entre el colori el gruix dels ultrafins

Thickn

Color = :“l?""

mpu
Gray <60
Silver 60 to 90
Gold 90 to 150
Purple 150 to 190
Blue 190 to 240
Green 240 to 280
Yellow 280 to 320

gf"‘f‘

P




La tecnica

Procés de preparacio de mostres

. )

Go

Ultrafins sobre la reixeta

Abans de fer ultrafins



La tecnica (] [T

Obtenci6 de semifins (1-2 um)

Piramidat

N
@

—

Y
\ 4

Adhesio a portaobjectes Adhesio a bloc nou de resina Separacio del portaobje/ctQ
mEEE mm () mm =
Piramidat 4 /
D Y * 80 nm
—
@ v l Obtencié d’ultrafins (80-90 mm)
ya N Col-locacio d'ultrafins en la reixeta
A \
Contrastat amb plom
T e f Observacio al microscopi electronic
\ /




La tecnica e IXH EEH

Mostra inclosa en resina, abans de tallar



La téecnica

Area seleccionada per a ultrafins

Semifi

!

£ - shan |
i gt QAT

EP—Te



(] [}

Després de fer uns ultrafins




La tecnica

Seguiment de les cel-lules d’interes




Activitats

Activitats de |la practica
1. VISITA AL SERVEI DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DEL SCSIE

2. OBSERVACIO | REALITZACIO DE FOTOGRAFIES DE MOSTRES EN EL
MICROSCOPI ELECTRONIC DE TRANSMISSIO
3. ELABORACIO D’UN INFORME A PARTIR DE LES FOTOS OBTINGUDES

;..._'J

Lectura recomanada sobre la microscopia electronica:
- cap. 3 del Manual de practiques de citologia i histologia
- cap. 5i 6 de Laboratorio de anatomia patoldgica



Practiques 819

Estudi d’imatges de microscopia electronica




Activitats

Activitats de |la practica

1. RESOLUCIO DE PROBLEMES PLANTEJATS SOBRE IMATGES DE

MICROSCOPIA ELECTRONICA (Vegeu-ne exemples en pagines segiients)

Lectura recomanada sobre la microscopia electronica:
- cap. 3 del Manual de practiques de citologia i histologia
- cap. 5i 6 de Laboratorio de anatomia patoldgica



Activitats

Indica el nom de les estructures
assenyalades per lletres o fletxes.




Activitats _ - , ) I B - (K] [b]

o 0 A
r 2 3
- < v
- "y A ~m
35

Sabent la periodicitat de patrd de bandes de les fibres de col-lagena, quins sén els augments

finals de la foto? Utilitzeu com a escala aquesta linia, que té una mesura de 3 cm |
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