UP7 - Estructura cel-lular



1. La teoria cel-lular

La cél-lula, tal i com la coneixem avui en dia, ha estat descoberta gracies a I'esfor¢ de molts investigadors al llarg de

la historia.

Del descobriment de Ia cél-lula a Ia teoria cel-lular:

Rohert Hooke (1665) |:> Amb el seu microscopi de 50x va observar per primera vegada cel-lules vegetals (suro).

MICROGRAPHIA :

i

Teixit format per petites celles, les quals va denominar com a cel-lules.

Anthony Van :> Construeix microscopis de fins a 200x i a partir de mostres d'aigua de tolles i de fluids

Leeuwenhoek (1675)

interns dels animals va poder observar:

Protozous i rotifers (animaculs) )
Llevats s
Espermatozoides ' oM
Gobuls rojos .
Bacteris S S

Movimiento vertical
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1. La teoria cel-lular

Del descobriment de Ia cél-lula a Ia teoria cel-lular:

Durant el segle XVIII practicament no es va poder avancar en I'estudi de la cel-lula, ja que no s’aconseguien perfeccionar les lents que formaven els
microscopis de I'poca.

No va ser fins al S.XIX quan s'aconsegueixen millorar els microscopis i les tecniques de preparacio de les mostres, de manera que les cel-lules es podien
estudiar amb més detall i observar les estructures que contenien.

Robert Brown (1831) |:> Observa en les cél-lules vegetals un corpuscle que va anomenar nucli

e  (Compara els teixits animals amb es vegetals.

Theodor Schwann (1839) — , ‘ _ _

e e nmadona que les cellules tenen el seu propi funcionament, lo qual va
anomenar metabolisme




1. La teoria cel-lular

Del descobriment de Ia cél-lula a Ia teoria cel-lular:

A partir dels postulas enunciats pel botanic Matthias Jakeb Schleiden (1838) i el zooleg Theodor
Schwann (1839) s'inicien els dos primers principis de la teoria del-lular:

1. La cél-lula és Ia unitat morfologica de tots els éssers vius
(tots els organismes vius estan formats per cél-lules.) Schleiden

2. La cellula és Ia unitat fisiologica dels organismes.
(totes les cellules tenen un metabolisme que els hi permet sobreviure; La cel-lula és estructura més petita capag de dur a terme
totes les funcions necessaries per a la vida.).

Al 1855 Rudolf Virchow contribueix en la millora de la teoria cel-lular enunciant el tercer principi, el
qual fa referencia a ['origen de les cel-lules.

3. Tota cél-lula prové, per divisio, d’una altra cél-lula (Omnis cellula ex cellula)
(les cel-lules nomeés es poden formar a partir d'altres cél-lules existents).



1. La teoria cel-lular

Anys posteriors es va continuar avancat en 'estudi de la cel-lula:

Jan Evangelist Purkinje —) Descriu el protoplasma

Kernmernbran Nukl=olus

Citoplasma
(envolta el nucli)

(1839) (medi intern de la cél-lula vegetal) .
- Carioplasma
(part continguda al nucli)
Robert Remak Divisio directa per estrangulacio del nucli (amitosi). No es forma el fus mitotic ni la ‘/‘
(1852) condensacid dels cromosomes —)'

Eduard Strasburger —)

(1879) |
SUCCESSIVES.

Walther Flemming ) Descobreix la divisid descrita per Strasburger a les célules

(1880) animals, i ho va anomenar mitosi.

Descriu en les cellules vegetals la divisié indirecta
(cariocinesi), on el nucli experimenta transformacions
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1. La teoria cel-lular

Anys posteriors es va continuar avancat en I'estudi de la cel-lula: :

Wilhelm Waldeyer >, pserya durant la mitosi uns filaments, els quals va nomenar cromosomes.

(1890)
W
Santiago Ramon y Cajal > Vademostrar que els teixits nerviosos també estaven formats per cél- Iules| =
(1899) Va poder demostrar que cada neurona per ella mateixa era una

Premi Nobel de fisiologia i medicina al 1906.

w‘;v"ﬁ

Walter Sutton i Theodor Boveri |:> Proposen que la informacio geneética es troba als
(1902) cromosomes.

Gracies al microscopi electronic, al 1952, es varen poder observar diferents organuls cel-lulars, aixi com també
definir l'estructura interna dels organuls i de la membrana plasmatica.




1. La teoria cel-lular
A partir dels diferents descobriments i dels coneixements actuals que tenim sobre genetica, es pot afegir un quart principi a la teoria cel-lular:

4. La cél-lula és Ia unitat genética autonoma dels éssers vius
(conté tota la informacid genetica necessaria per formar estructures i passar-la als seus descendents ).

Per tant...

LA CEL-LULA ES LA UNITAT MORFOLOGICA, FISIOLOGICA | GENETICA DE TOTS ELS ESSERS VIUS

En resum...els quatre postulats de la teoria cel-lular son:

¢ —p

1. La cél-lula és Ia unitat morfologica de tots els éssers vius
(tots els organismes vius estan formats per cel-lules.)
2. La cel-lula és Ia unitat fisiologica dels organismes.
(totes les cel-lules tenen un metabolisme que els hi permet sobreviure; La cel-lula és lestructura més petita capag de dur a terme totes les funcions necessaries
peralavida.)
3. Tota cél-lula prové, per divisio, d’una altra cél-lula (Omnis cellula ex cellula)
(les cel-lules nomes es poden formar a partir d'altres cél-lules existents).
4. La cél-lula és Ia unitat genética autonoma dels éssers vius
(conté tota la informacid genetica necessaria per formar estructures i passar-la als seus descendents ).



2. Morfologia cel-lular

La morfologia cel-lular fa referéncia a 'estudi de la forma i 'estructura externa de les cel-lules, és a dir,
pel que fa a la seva forma, mida i organitzacio visible.

|a descripcié de com és una cel-lula

2.1 Forma de les cel-lules

Formes cel-lulars

Arredonida El-liptica

basté
de la retina cellula muscular

bacteri diatomea

Estrellada Prismatica
{ &79 <R A0 . o
: { y/ Hisie ';«‘ oy W2
’ e ! /

Aplanada

ceéllula de I'epiteli céHula de Iepiteli céllules epidermiques

traqueal intestinal

neurona osteoblast

eritrocits

Blologia 2n Baileat. €. Santilana.




2. Morfologia cel-lular

2.1 Forma de les cel-lules

A tenir en compte sobre Ia forma de les cél-lules...
e lamorfologia depen del tipus de cel-lula, I'edat i la seva funcic.

e Algunes céllules, com les amebes i els leucocits, no tenen una forma fixe.

e  (ellules com els osteacits, bacteris i les cel-lules vegetals, tenen una forma
molt estable.



http://www.youtube.com/watch?v=vlUjBOpdSI0

2. Morfologia cel-lular

2.2 Mida de les cél-lules

La mida de les cél-lules depén del tipus de ceél-lula que sigui i de la seva funei@.

Els bacteris solen mesurar entre 1§ 2 um de longitud L'odcit d’estrug és fins ara la cél-lula més gran coneguda degut
a la gran quantitat de substancies nutritives que conté al vitel (clara).

La major part de les cel-lules humanes mesuraentre 5 i 20 pum

e  Eritrocits — 7um
e  Cel-lules del fetge — 20 um de diametre

Sabies que...

Les ceél-lules neuronals son les célfules Ax [T
més longitudinals, ja que presenten -/ /5 3
prolongacions axonals que poden arribar a & \
mesurar fins a uns quants metres de '

longitud, com és el cas dels cetacis. o




2.3 Tipus d’organitzacio cel-lular

Tots els éssers vius estan formats per cél-lules, pero...

e [sla unitat més simple capag de realitzar les tres funcions vitals (nutricié, relacid i reproduccic). ES UN ESSER VIU!
e Totes les ctllules presenten tres estructures principals:
o Membrana plasmatiea: envolta a la cél-lula i és el limit entre aquesta i l'entorn. Per aixd sencarrega de regular el transport de
substancies i de rebre senyals externs.

o  Citeplasma: matriu gelatinosa que ocupa l'interior de la cél-lula, on es produeixen reaccions del metabolisme cel-lular i que conté els
constituents cel-lulars.

o Material genétie: es correspon amb molécules ADN que contenen la informacid necessaria per a la vida de la cél-lula (informacid
genetica). Lexecucio d'aquestes directrius és possible gracies a les proteines, que efectua la sintesi en els ribosomes.

Envoltura nuclear

Membrana plasmatica

Material genético

Citoplasma



2.3 Tipus d’organitzacio cel-lular

Envelope Capsid head
) Genetic material

| els virus?

9 Genetic
? [ material
and
e ? nucleocapsid

proteins

E-Protein

Els virus NO son éssers vius!

Tail fibers

Spikes
M-Protein

e  3on formes acel-lulars que per poder-se reproduir necesiten envair cel-lules sledibpmebl e

El acido nucleico viral se El virus se acopla a una célula

agrupa en nuevas particulas
virales y abandona la célula,
que puede quedar destruida

Acido nucleico
(ADN o ARN)

El virus atraviesa la
membrana plasmatica e
inyecta el acido nucleico

en la célula

El &cido nucleico viral se replica a
costa de los mecanismos de la
célula del huésped



2.3 Tipus d’organitzacio cel-lular

2.3.1 La cel-lula procariota

e  Propia de bacteris i arqueobacteris.
e Tenen un tamany més petit que les eucariotes (1-10 pm).

e No tenen nucli ni organuls (excepte ribosomes) — tot i aixi estan adaptats a infinitat ambients.

e  Amés dels components comuns, tenen paret cel-lular.

e Poden apareixer altres embolcalls extracel-lulars
(capsula) i apéndixs externs (pili, flagels i
fimbries).

Citoplasma. Sustancia
que contiene las
= estructuras celulares.

Nucleoide. Regién del citoplasma
donde se localiza el ADN.

y

Flagelo. Estructura
alargada que permite el
movimiento de la bacteria.

] TN
4\ Capsula.
Membrana plasmatica. ‘—-\’ “Estructura que
Delimita la célula y permite ; odea a la célula
el intercambio de sustancias. \ , y le otorga
. \ resistencia,
protegiéndola
del ataque de
'\ sjertos virus.

Pared bacteriana.
Protege la bacteria
y le proporciona
forma y rigidez.

Pili. Prolongaciones que la bacteria
emite y'que permiten el intercambio
de material genético. Este intercambio
genético se conoce como un
fendmeno parasexual.

[
| » Rib /
Plasmido. Fragmento circular de ADN joosoma

extracromosémico con informacién que le
proporciona ventajas adaptativas al microorganismo.

' _Estructura que se
encarga de la sintesis
de proteinas.



material genct

carboxisoma &
molecul
plasmidi

vacuols de gas 57 de DNA
T /5 i
AviEd s —
\\2(\, <8 e :
b = — L =,
o ~ - - ; — -
.
%

2.3 Tipus d’organitzacio cel-lular

ribosomes

. . fimbries: estructures
2.3.1La cellula procariota AN
WU fixen el bacteri

al substrat -

plasmatica

Paret bacteriana prongadaue — W
y - \ e alana / aret cel-lular: envolta
e  Estructura rigida que envolta per complet a la cellula ocomedis Gaplls ekl il

o lessevesfuncionsson:
o Donar forma a la cel-lula i mantenir-la estable
o Juntament amb la membrana plasmatica, controlar l'intercanvi de substancies amb I'exterior.

Membrana plasmatica
e lasevaestructura basica és similar a la dels eucariotes, ja que es tracta d’una bicapa fosfolipidica amb un alt percentatge de proteines pero NO
t¢ colesterol.
o Presenta diferents tipus de proteines amb activitat enzimatica, la qual cosa permet regular el metabolisme i la duplicacid de 'ADN.

Citoplasma
e  No 6 citoesquelet ni organuls membranesos (citoplasma no dividit en compartiments).
e  Només conté ribosomes i, en alguns casos, estructures delimitades per proteines com:
o  Cloresomes — contenen pigments fotosintetics
o  Carboxisomes — amb enzim capacos d'incorporar CO2
o Vaciols de gas

membrana



5 2 material genci|:
carboxisoma

: molecula
vacuols de gas de DNA

2.3 Tipus d’organitzacio cel-lular

plasmidi

ribosomes

fimbries: estructures

2.3.1 La cel-lula procariota Wi

fixen el bacteri
al substrat

7
Estructura i funcio dels components procariotes

membrana
plasmatica
flagel:
prolongacié que 3}
intervé en la —

locomocid e -

Material genetic T

paret cel-lular: envolta
la membrana, protegeix
imanté la forma de la céllula

e  Estaimmers en la zona del citoplasma anomenada nueleoide i es correspon amb el cromosoma bacteria, la molecula ’ADN circular associada
a proteines no histoniques. £l cromosoma conté la informacid genética imprescindible per a la vida de la cél-lula.

e  Poden apargixer altres molécules petites dADN circular bicatenari extracromosomic, els plasmidis, que proporcionen caracteristiques especials

com la resistencia als antibiotics.
F%

& X
s



2.3 Tipus d’organitzacio cel-lular

2.3.2 La cel-lula eucariota

Propia de la resta d'éssers vius del planeta, que pertanyen al domini Eukarya.

e  (onstitueixen éssers unicel-lulars (protozous, algunes algues i alguns fongs) o pluricel-lulars (algues, fongs, animals i plantes).

e  Enels éssers pluricel-lulars poden formar teixits.

e  Presenten nucli i organuls membranosos.

e Tenen una mida superior a les procariotes (10-100 pm).

Les cel-lules eucariotes presenten dos
models d’organitzacio:

Membrana
plasmatica

Reticle endoplasmatic

Citoesquelet rugés (amb ribosomes)

Nucleol
Aparell de Golgi
Reticle

liis

#=sense ribosomes)

Citoplasma

Mitocondri Lisosoma

Peroxisoma Ribosomes

Centrols Flagel

CEL-LULA EUCARIOTA ANIMAL

endoplasmatic

Ribosomes Nuclol

Peroxisoma Citoplasma

Reticle
endoplasmatic
rugés

Aparell de
Golgl

Vvactol

Reticle

ndoplasmatic Il
Mitocondri endoplasmatic llis

Paret
cel-lular

Cloroplast
Membrana
plasmatica

CEL-LULA EUCARIOTA VEGETAL



2.3 Tipus d’organitzacio cel-lular

2.3.2 La cel-lula eucariota

Membrana
plasmatica

Reticle
Tugos (amb ribosomes)

Citoesquelet
Aparell de Golgi

S Reticle
Nucll 2 2 endoplasmatic
liis
sense ribosomes)

Citoplasma

Mitocondri Uisosoma

Peroxisoma Ribosomes

Centrfols FRagel

Nucizol

Peroxisoma Citoplasma

Reticle
endoplasmatic

Aparell de
Golg!

Vaciol

Reticle

c i
Mitocondri endoplasmatic llis

Paret
cel-lular

el
Cloroplast
Membrana

plasmatica

COMPONENTS EUCARIOTES COMUNS

Membrana plasmatica

Regula el pas de substancies.

Nucli Conté I'ADN i presenta una doble membrana perforada per porus nuclears
Citoplasma Medi aquos en el qual estan immersos la resta de components.
Mitocondris Organul involucrat en el metabolisme energétic, hi té lloc la respiracié cel-lular. Conté ADN

bicatenari circular i presenta doble membrana.

Reticle endoplasmatic

Forma un continu amb la membrana del nucli. En distingim dos: rugés (sintesi de
proteines) i llis (sintesi de lipids i transport de proteines).

Aparell de Golgi Transport de proteines i sintesi de lipids. També fabrica polisacarids en vegetals.
Lisosomes Sén vesicules que contenen enzims digestius.

Peroxisomes Vesicules que contenen enzims oxidatius.

Vacuols Acumulen substancies. En cél-lules animals n’hi ha moltes i petites i en vegetals en trobam

una i molt gran.

Elements no membranosos

Ribosomes 80S, citoesquelet




2.3 Tipus d’organitzacio cel-lular

2.3.2 La cel-lula eucariota

Membrana
plasmatica

Reticle endoplasmatic

DIFERENCIES

Citoesquelet

Nucleol

s Caracteristiques exclusives de les Caracteristiques exclusives de les cél-lules
s O cél-lules animals vegetals
- ' i No tenen paret cel-lular. Moltes tenen

Ribosomes

: matriu extracel-lular.

Flage!

Tenen paret cel-lular formada per cel-lulosa.

No tenen cloroplasts.

Tenen cloroplasts.
Tenen centriols que conformen el No tenen centriols. Els microtubuls
\ centrosoma i des d’'on s'organitzen els s'organitzen des de 'embolcall nuclear.
.. microtubuls (component del citoesquelet).
N Tenen molts de vacuols petits, a vegades

Tenen un gran vacuol.
se’ls anomenen vesicules.

Reticle

c i
Mitocondri endoplasmatic llis

Cloroplast Paret
DL | cel-lular

plasmatica



2.3 Tipus d’organitzacio cel-lular

Eucariotes Procariotes
Semblances Ambdos tipus tenen: material genétic, citoplasma i membrana plasmatica.
Tenen nucli No tenen nucli, material genétic en el citoplasma i localitzat en el
nucleoide.

ADN bicatenari lineal associat a histones, diversos | Un unic cromosoma bicatenari circular no associat a histones.
cromosomes.

No tenen ADN extracromosomic tot i que trobem ADN | ADN extracromosomic en forma de plasmidis.
circular en mitocondris i cloroplasts

Ribosomes 80S Ribosomes 70S

Tenen organuls No-pesseeixen-organuls Nomeés contenen ribosomes
Diferéncies

Tenen citoesquelet No tenen citoesquelet

Poden ser unicel-lulars o pluricel-lulars i formar teixits. = Sempre unicel-lulars.

Divisi6 cel-lular per mitosi 0 meiosi. Divisi6 cel-lular per biparticié. No hi ha meiosi.
La reproduccio pot ser asexual o sexual. Reproduccié asexual, tot i que hi pot haver mecanismes de
parasexualitat.

Tamany més gran 10-100 um. Tamany més petit 1-10 um.

Membrana plasmatica amb fosfolipids i colesteorl. Membrana plasmatica amb fosfolipids perd sense colesterol.



3. El nucli cel-lular

Present a totes les cél-lules eucariotes.
Conté la informacid geneética; és on hi té lloc la replicacié del DNA i la sintesi de RNA

3.1 Cicle cel-lular i nucli

Fase de no-divisio

Nucli interfasic: el DNA es duplica per posteriorment repartir el
material genetic a les dues cél-lules filles.

N
o A Ty
SO
|
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«

Fase de divisio

Nucli mitotic o meiotic: el material genétic es condensa formant els cromosomes.
[’embolcall nuclear desapareix.



3. El nucli cel-lular

3.1 Cicle cel-lular i nucli

La célula duplica su
tamafio y aumentala f

cantidad de organelas,/

de la informacion
genética de Ja c€lula

para la division empiczan
a montarse; los cromosomas
empiczan a condensarse




3. El nucli cel-lular

3.2 Caracteristiques generals del nucli interfasic ALERTA!!
Hi ha algunes excepcions, com és el cas dels

El nucli interfasic esta present en totes les cél-lules eucariotes. globuls vermells que NO EN TENEN!

reticle
endoplasmatic heterocromatina

Components:

eucromatina

membrana

nuclear
externa

. membrana
nuclear
interna

El nucli esta format per:
- Embolcall nuclear format per una doble membrana amb porus.
- Matriu nuclear o nucleoplasma, on hi trobem:

espai
" perinuclear

embolcall nuclear

- Fibres de cromatina

lamina
nuclear

- Unomés nueleols (corpuscles rics en RNA)

nucleoplasma
nucleol

Forma i posicio del nucli
nuclear  ribosomes

La forma dels nuclis cel-lulars és molt variable i depen del tipus cel-lular i del moment del cicle cel-lular.
Pel que fa a la posicid, aquesta és caracteristica de cada cél-lula i pot ocupar posicions centrals, laterals o basal.
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3. El nucli cel-lular

Nucleoplasma

3.2 Caracteristiques generals del nucli interfasic

Membrana

. nuclear
Cromatina

Mida
La mida del nucli és molt variable (5um - 25um). El nucli sol ser més gran, com major és I'activitat cel-lular.

Per a cada tipus cel-lular existeix una relacio nucleoplasmatica (RNP) entre el volum del nucli i el volum del citoplasma, que es manté
constant. Si el valor de la RNP disminueix molt perque el citoplasma ha augmentat el seu volum, la cél-lula entra en divisi cel-lular.

Relacio nucleoplasmatica (RNP) = Volum nuclear / Volum citoplasmatic

Nombre ‘ .
Les cél-lules polinucleades es poden formar de dues maneres:
la  majoria de cellules eucariotes  sGn e Sinici: diverses cellules mononucleades perden Ia
mononucleades, pero hi ha excepcions on tenen membrana plasmatica i es fusionen.
més d'un nucli (polinucleades).

e  Plasmodi: diverses divisions del nucli, sense divisio del
citoplasma.



Protozou Opalina ranarum

Ceél-lules musculars estriades

Cél-lules eucariotes polinuclears formades per Sinici i Plasmodi, respectivament.



3. El nucli cel-lular

3.3 Embolcall nuclear

['embolcall nuclear esta format per una dohle membrana porosa, que permet la comunicacid entre el citoplasma
i el nucleoplasma.

Quins son els seus elements?

Membrana externa — cara exterior del nucli, unida al reticle endoplasmatic rugos.
Pot presentar ribosomes adherits

_ citosol

Membrana interna — cara interna del nucli.
e  Presenta unes proteines que serveixen per ancorar [a lamina nuclear
o Aqguesta lamina esta formada per proteines fibrilars que permeten la fixacio de
les fibres de cromatina i la formacio dels porus nuclears.

Espai perinuclear — espai que es troba entre [a membrana externa i la interna del nucli.
Presenta continuitat amb l'interior del reticle endoplasmatic.

reticle

endoplasmatic heterocromatina

eucromatina

membrana

nuclear
externa

. membrana
nuclear
interna

espai
perinuclear

embolcall nuclear

lamina

nuclear _J

nucleoplasma
§ nucleol
porus

nuclear  ribosomes

membrana
nuclear interna

membrana
nuclear externa




3. El nucli cel-lular

3.3 Embolcall nuclear

Els porus nuclears es formen o desapareixen segons I'estat funcional de la cél-lula i la

Quins sén el I ) seva presencia és major en cel-lules molt actives, com les neurones.
wins son els seus elements:

Porus nuclears — Orificis que es distribueixen per tot I'embolcall nuclear i que permeten lintercanvi de substancies entre el citoplasma i el
nucleoplasma.

Cada un d'aquests porus esta format per una serie de proteines que l'envolten (complex del porus nuclear), les quals sassocien formant 8
subunitats proteiques col-locades en forma circular. En cada porus, trobem:

Citoplasma F!ame to Amu citoplasmatico

e Anell citoplasmatic: 2 g o s
o Estrobaalacara externa del porus, cap al citoplasma. B/
o Hitrobem els filaments citoplasmatics, que ajuden a recongixer les molécules que han d'entrar o sortir.

e  Anell central:
o (onté un canal central pel qual passen les molecules.
o Estaformat per proteines especialitzades que regulen el pas selectiu de substancies.

o  Anell nuclear: Anell distl
o  Estrobaalacarainterna, orientada cap al nucleoplasma. Filaments nuclears

o Hisancoren filaments que formen la cistella nuclear (o “nuclear basket”).

Cistella nuclear




3. El nucli cel-lular

3.3 Embolcall nuclear

Per tant...quines son les seves funcions?

e Separa el citoplasma del nucleoplasma

e Regula I'intercanvi de substancies a través dels porus
o Entrada de nucleotids o enzims com 'ADN - polimerases i RNA - polimerases.
o Sortida ’ARNm i subunitats ribosomiques

e Intervé en la formacio dels cromosomes abans de la divisio cel-lular.
o Gracies als punts d'unid entre la lamina nuclear i les fibres d’ADN.

e Participa en la distribucio del material genetic.

itocbndria: -

Reticulo




Reticulo
endoplasmatico
rugoso

Cromatina

H Nucleoplasma | e
nucii cer-uiar T

. 7
/',:1‘.:“"" » OQIN ¢

3.4 Nucleoplasma

Solucio aquosa on shi troben els nucleols i la cromatina.

Nucleolo Poro

Conté enzims que participen en el metaholisme dels acids nucleics (replicacié del DNA i transcripcid del
RNA).

Permet que els RNA sintetitzats es desplacin fins als porus nuclears, per sortir cap al citoplasma.

3.5 Nucleol

Estructura esferica no memhranosa, que es troba a l'interior del nucli. Desapareix durant el procés de divisio

cel-lular, En cél-lules amb una sintesi

proteica molt activa hi ha

En aquesta zona del nucli és on se sintetitzen tots els tipus de ARN ribosomic (ARNr). Per aixd, 'ADN que molts de nucléols. Per qué?

forma el nucleol (ADN nucleolar) es correspon amb la cromatina que codifica ARNr. @
o%m O

La funcid principal del nucléol és la sintesi de ribosomes, transcrivint IARN ribosdmic per a formar els seus W
components.



3. El nucli cel-lular

3.6 Cromatina

Filaments de DNA units a proteines. Aquests es situen adossats a la lamina nuclear o en contacte amb el nucléol.

Es distingeixen dos tipus de cromatina, segons els seu grau de condensacid:

e  Eucromatina: forma un 90% de la cromatina total i es troba sense condensar o molt poc condensada.
Durant la interfase es desconcensa per complet.

- Forma activa: realitza la transcripcid del DNA a RNA. b "’”’ e &ﬁ;.:.“

- Forma inactiva: susceptible a la transcripcid.

e  Heterocromatina: representa el 10% de la cromatina total. Es troba molt condensada.

- Constitutiva: esta sempre condensada i mai es transcriu.

- Facultativa: pot estar condensada o no. ADN implicat en la diferenciacid cel-lular.



3. El nucli cel-lular

3.7 Estructura de la cromatina

Constituida  per la  successid  de
nucleosomes, que formen la fibra de
cromatina de 100 A,

Assoleix I'extensic maxima durant Ia
interfase i la maxima condensacio formant
els cromosomes.

Pot presentar-se enrotllada sobre ella
mateixa, formant la fibra de cromatina
de 300 A.

Cromosoma

Espiralizacién de 4° grado

Octamero de histonas (dos moleculas de H,,, {
! (espiral de rosetones)
i e e S LT

dos de H,z, dos de H,, y otras dos de H,)

\:_f. __..'"'.
‘Nuczmo o
T platisoma
—— 700 nm
Nuclecsoma - w S ‘
“—Filamento ‘ \ 300 nm
de ADN ‘ ' o
et [ Esplrallzaclén de 3°" grado

| (rosetones de bucles)

R . R e — -
o R 30 nm
4 Doble hélice 5
de ADN
Av) ﬁ . = ]

Wy L/ 2nm [ Espiralizacion de 2° grado
(“solenoide de 6 nucleosomas”)

10 nm___

Espiralizacion de
1¢" grado (“collar
de perlas”)




3. El nucli cel-lular

3.8 Funcio de la cromatina

1.  Contenir la informacio genética sobre I'estructura i el funcionament de 'organisme.
o (ada molecula d’ADN es replica originant dues molecules iguals, les quals queden unides per un punt i formatran cada una de les
cromatides que formen els cromosomes; d’aquesta manera, la informacié genetica es pot repartir entre les dues cél-lules filles.

2.  Proporcionar la informacié necessaria per sintetitzar els diferents tipus de RNA.
o Alesregions d'eucromatina (fibra de T00A, poc empaquetada), 'ARN - polimerasa pot realitzar la transcripcio ADN a ARN.

Membrana Nuclear
Fibra de
Cromatina

Transcription A petymee

mmmmmmm

Nucleosoma
(11 nm diam.)

ADN
(2nm diam.)

shutterstock.com - 2231019503



4. Els cromosomes

Telomer —

Fibra de cromatina de 300A condensada. Representa el grau més elevat de condensacio de |a cromatina (DNA + proteines).

Bracos <

-

C:’e'?;:gza Centromer: regio estreta del cromosoma, que separa el brag curt i el brag llarg de la cromatide.
el Cinetocor: estructura proteica situada al centromer, que servira d'ancoratge per als microttibuls del fus
E X mitotic encarregats d'estirar del cromosoma durant el procés de divisio cel-lular.
L \ '/7 Centromer
» w

v Bracos cromosomics: parts de la cromatide que queda dividida per el centromer. Poden ser iguals o de diferent
longitud. Els extrems de les cromatides s'anomenen telomers, els quals tenen un paper clau en la proteccid i
estabilitat del material gengtic

Constricci Constriccio secundaria: regid estreta de la cromatide que es produeix a prop del telomer. Dona lloc a una regio
anomenada satel-lit.
e Aquestes constriccions estan relacionades amb |a formacié del nucléol al final de cada mitosi

Satel. lit



4. Els cromosomes

Les handes: sén segments de cromatina que s'acoloreixen amb diferent intensitat i que permeten la identificacid inequivoca
dels cromosomes mitjancant [anomenat métode de patro de bandes (serveix per confeccionar el cariotip)

TITTELET
R LR LLEY

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



4. Els cromosomes

f -
Els cromosomes es formen al nucli poc abans de comengar el edemalme) [N s
proceés de divisio cel-lular, quedan inmersos al citoplasma Y~
degut a que 'embolcall nuclear es desfa. X

'
-
’ Cromosomas ;Q / > -
El nombre de cromosomes és constant en totes les >< Metafase Anafase N Zﬁj\
=

cel-lules somatiques dels individus d’'una mateixa especie. )
Prometafase e
En les ceéllules somatiques humanes hi ha 46 Husos # / /
cromosomes. i fes /\ Telofase |~ /\
&w Profase
Centrosoma ——=% \
Cromosoma Cromosoma
anafasic metafasic

Interfase

Cromatina
duplicada

46 cromosomas 2 células hijas
46 cromosomas cada una

Dos tipus de cromosomes segons Ia fase de divisio cel-lular.

Satéllit

. Constriccio
secundaria



4. Els cromosomes

Segons la posicio del centromer es distingeixen:

Els bracos sén més o manco
iguals. Centromer a la
meitat del cromosoma.

| Centromer

Metacéntrics

i

El centromer es troba molt
lateralitzat, de manera que
un brag és bastant més llarg
que laltre.

Acrocéntrics

Submetacentrics

—Centromer

Telocentrics

Centromer

El centromer es troba en
posicio quasi central, de
manera que els bracos son
lleugeraments diferents en
longitud.

El centromer es troba a la
regio del telomer, de
manera que practicament
només hi ha un brag.




4. Els cromosomes

Es distingeixen dos tipus de cromosomes a consegiiéncia del sistema de determinacio cromosomica del sexe:

Cromosomes somatics o autosomes: contenen informacio genetica
relacionada amb els caracters no sexuals.

Cromosomes sexuals o heterosomes: contenen informacid per 1 2
determinar els caracters sexuals. Dos tipus (X e Y).

J

e [urant la interfase es mantenen condensats, en forma de or o2 o 0
heterocromatina. EE ﬁ ﬂ
U
12
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4. Els cromosomes

Quina és Ia seva funcio?

Els cromosomes transfereixen la informacio genetica continguda en 'ADN de la cél-lula mare a les céllules filles, mitjancant una duplicacid

previa.

El DNA dels cromosomes es troba inactiu, ja que esta tan fortament empaquetat que no es pot transcriure. En algun cas pot haver-hi

transcripcid (fibres de DNA estan molt laxes).

A tenir en compte!

La majoria dels organismes, tant animals com vegetals, son diploides (2n).
e Aixo significa que tenen dos jocs complets de cromosomes en les seves
cellules, un heretat del pare i 'altre de [a mare.

Els cromosomes formen parelles de cromosomes homolegs, els quals contenen informacio
genetica per als mateixos caracters.

DIPLOIDE
2n

HAPLOIDE
n

In a pair of homologous chromosomes,
one is inherited from the male parent,
and the other from the female parent.

Paternal
homologue

Maternal
homologue

A genetic locus is
the location of a

particular gene on
a chromosome.

At each genetic
locus, an
individual has two
alleles, one on
each homologous
chromosome.

AA = Homozygous —~ | '
dominant 5

bb = Homozygous ~ u
recessive

Ce = Heterozygous—~| ¢ | [ C |

Three gene pairs at
three different loci



5. El cariotip

Fa referéncia al conjunt dels cromosomes d'una cél-lula ordenats segons la forma, mida i tipus.
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5. El cariotip
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