UP9. Membrana plasmatica
| organuls membranosos



1. El reticle endoplasmatic

Esta format per un sistema de membranes interconectadas entre si, formant cisternes, saculs
globosos o vesicules, i tibuls aplanats, que S'estenen per el citoplasma i que es comuniquen
amb |la membrana nuclear externa.
L'interior del RE s'anomena lumen.

Tot i que estiguin interconnectats, es diferencien dos tipus de reticle endoplasmatic:

e Reticle endoplasmatic llis (REL)
e Reticle endoplasmatic rugos (RER)
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1.1 Reticle endoplasmatic rugos (RER) —

Ribosomas

Presenta ribosomes units a la cara citoplasmatica, gracies a la preséncia
d'unes proteines (riboforines), que fixen els ribosomes a la membrana.

El RER esta format per un conjunt de saculs aplanats intercomunicats entre si, i per
les vesicules de transport. " - Raticulo

Es comunica amb el reticle endoplasmatic llis (REL) i amb I'embolcall G o ek i
nuclear; De fer, es pot considerar que 'embolcall nuclear és part del RER que separa el
nucli del citoplasma.

Reticulo endoplasmatico liso

Quines son les seves funcions?

Se disocia el

o  Sintetitzar proteines per mitja dels ribosomes de la seva membrana i introduir-les al Conria s o
lumen per ser exportades a altres destinacions o deixar-les a la membrana com a DS smaen somen Moemms |
proteines transmembrana. ” oo _—f 4N

e  Produir la glicosilacio de les proteines (que es completara a I'aparell de Golgi) per
convertir-les en glicoproteines.

o Transportar les proteines que van cap als organuls (on son utilitzades per constituir — evenen
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membranes). Aquest transport es fa a linterior de vesicules que es generen a la &%
membrana del RER.

Reticulo endoplasmico rugoso



1.1 Reticle endoplasmatic rugos (RER)

Perque és important la glicosilacio de les proteines?

e Ajudaa plegar correctament les proteines — les cadenes de sucres faciliten que la proteina adquireixi la seva forma tridimensional funcional.
e  Permet el reconeixement i el transport — la glucosilacid actua com una “etiqueta” que indica on ha d’anar la proteina dins o fora de la cél-lula.
e Augmenta l'estabilitat i la proteccio — els sucres protegeixen les proteines de la degradacid per enzims o condicions adverses.

e  Participa en el reconeixement cel-lular — a la membrana, les proteines glucosilades (glicoproteines) permeten que les cel-lules es reconeguin entre
elles 0 amb altres molecules (per exemple, en el sistema immunitari).

Només les proteines que segueixen la via secretora (RE — Golgi — desti final) poden
ser glucosilades.

Les proteines sintetitzades per als ribosomes lliures al citoplasma presenten altres
mecanismes de regulacid i estabilitzacio



1.2 Reticle endoplasmatic llis (REL)

Tipus de RE que no presenta adherits rihosomes a la seva superficie. Esta
constituit per una xarxa de tabuls units al RER, que sexpandeix per tot el citoplasma.

Quines son les seves funcions?

e Sintesi de lipids (funcio principal) — Sintetitza la majoria dels lipids que formen les membranes, com
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Smooth ER

els fosfolipids o el colesterol. Només els acids grassos es sintetitzen al citosol. En cel-lules especialitzades

sintetitza hormones esteroides (com les dels ovaris i testicles),

e Emmagatzematge i transport de lipids — Transportar els lipids sintetitzats a altres organuls
mitjancant vesicules.

o Participacio en processos de detoxificacio — té la capacitat de transformar substancies toxiques en

La membrana
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productes menys toxics perque la cel-lula els pugui eliminar amb més facilitat.

o Intervé en respostes especifiques de la cel-lula, com per exemple en la contraccid muscular — el
REL de les cél-lules musculars en repds bombeja ions de calci (Ca2*) al lumen. Quan hi arriba un impuls nervids
el Ca2" surten de forma rapida cap al citoplasma possibilitant la contraccid de les cél-lules musculars.




Aparato de Golgi

Cara de maduracion

Cisterna

2. ’aparell de Golgi 9 | g

Organul membrands format per I'agrupacié en parallel de saculs discoidals o
cisternes, acompanyats de vesicules de secrecio. Cada una d’aguestes agrupacions
rep el nom de dictiosoma.

| el conjunt de dictiosomes de la cél-lula forma IAG.

Dictiosoma

Vesicula de

transicién Cara de formacion

Degut a la polaritzacio del dictiosoma, 'AG presenta dues cares: N

Carac:s

e Cara cis o de formacio — cara propera al RER, convexa i formada per
cisternes petites.

e Cara trans o de maduracio — cara propera a la membrana plasmatica,
concava i formada per cinsternes més grans.

Cara trans



2. L'aparell de Golgi

Com funciona I'Aparell de Golgi?

Vesfcula

e lacara cis (propera al RER), rep vesicules (vesicules de transici), les quals provenen principalment del RE (Ilis i
rugos).

Citoplasma
Vesfcula con cor

e  Elcontingut present al dictiosoma va avangant de cisterna en cisterna cap a la cara trans o de maduracio,
gracies a la preséncia de vesicules intercisternes.

e  (Quanestajaarribant a la cara citoplasmatica, el contingut es concentra dins vesicules de secrecio.
o les vesicules de secrecié poden dirigir-se cap a lisosomes, o poden dirigir-se cap a la membrana
plasmatica i vessar el contingut al medi extern (exocitosi).
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2. L'aparell de Golgi

Quines son les seves funcions?

Transport, maduracio, acumulacio i secrecid de proteines sintetitzades al RER — Gracies al transport a través de les cisternes, les proteines
es van modificant, passant a la seva forma activa. Posteriorment, es concentren i passen a l'interior de vesicules de secreci.

Glicosilacio de lipids i proteines — Permet la formacid dels glucolipids i les glucoproteines de membrana.

Sintesi de polisacarids — Laparell de Golgi de les plantes esta especialitzat en la sintesi dels polisacarids de la paret cel-lular vegetal.
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3. Lisosomes

Vesicules provinents de I'AG que contenen enzims digestius (proteines enzimatiques) anomenats
hidrolases acides, formades al RER.

Es poden definir 2 tipus de lisosomes, segons el seu contingut:

Lisosomes primaris — nomes contenen enzims digestius.
e  Expulsar els enzims al medi extracel-lular.

e  [s fusionen amb vesicules que contenen material intracel-lular o extracel-lular, donant
aixi lloc als Lisosomes secundaris

Lisosomes secundaris — resulta de [a unié d’un lisosoma primari amb una vesicula que

conté materia organica que s’ha deliminar, per tant, contenen enzims digestius i substrats en procés
de digestic.

També sanomenen vactiols digestius.
e Heterolisosomes: E| material prové de l'exterior cel-lular.

e Autolisosomes: El material a digerir és material intracel-lular
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Mitocondria

Bacteria

1- Lisosoma primari que queda al
citoplasma.

2- Lisosoma secundari (heterolisosoma).
Fusio dun lisosoma primari amb una
vesicula endocitica

3- Lisosoma secundari (autolisosoma).
Lisosoma primari que engloba restes de
material intracel-lular.

4- Lisosoma primari que secreta els
enzims al medi extracel-lular.




4. Peroxisomes i glioxisomes

4.1 Peroxisomes

Vesicules procedents del RE i que contenen enzims oxidatius. Els més importants son [a
oxidasa i |a catalasa.

Participen en ¢l metabolisme energetic de la cél-lula.

La oxidasa s'encarrega d'oxidar compostos organics com I'acid dric els aminoacids o els
acids grassos, que en excés podrien ser perjudicials.

o  Dhaquesta reaccio sobté H,0, (peroxid d'hidrogen) que és toxic per la cél-lula,

La catalasa pot actuar de dues formes:
o  Si hi ha substancies toxiques, aquestes reaccionen amb 'H,0,, permetent
aixi eliminar ambdues coses.

o  Sino hi ha substancies toxigues, 'H,0, es descompon en 0, i H,0
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4. Peroxisomes i glioxisomes

4.1 Peroxisomes

Quines son les seves funcions?

e Detoxificacio:
o Oxidacid de compostos organics, produint-se aigua oxigenada.
o Eliminacio de l'aigua oxigenada i/o utilitzacié d'aquesta per eliminar altres substancies.

e  Oxidacio d’acids grassos:
o Enanimals té lloc en mitocondris i peroxisomes (en aquests sense generar ATP), perd en
vegetals té lloc tnicament en peroxisomes.

4.2 Glioxisomes

Tipus de peroxisomes que només existeixen a les cel-lules vegetals.
e  Preseten enzims responsables del cicle de | aeid glioxilie, una variant del cicle de Krebs, que permet sintetitzar
gliicids a partir de lipids.
e Llavors en germinacio: sintetitzen glucosa a partir de reserves lipidiques.



B. Vaciiols

Cloroplasto

Estructures formades per una membrana plasmatiea i un medi intern
que és predominantment aquds.

Es formen a partir del reticle endoplasmatic, l'aparell de Golgi i
ivaginacions de la membrana plasmatica.

Pared celular

Els vaciiols son diferents depenent de la tipologia cel-lular:

e  (Gel-lules animals — Generalment 'hi ha molts i s6n petits (vesicules) @

Reticle endoplasimitic ugos

e  Cel-lules vegetals — N'hi sol haver un o dos, i s6n de gran tamany. ; ’& “

Quines son les seves funcions?
e Magatzem de substancies, com les reserves energétiques elaborades per la cél-lula o els productes de rebuig.

o Transport de substancies entre organuls i entre aquests i el medi extern.

e  Acumulacio d’aigua, especialment important en les cél-lules vegetals ja que, per osmosi, 'aigua entra al vactiol i manté la
turgencia cel-lular.



Ribosomas

Matriz mitocondrial

6 " M ito co n d ris - ‘ < //Iembmna mitocondrial extema

Membrana mitocondrial interna

Espacio

Intermembrana

Organuls cel-lulars presents a totes les cellules eucariotes, que sencarreguen d'obtenir
energia gracies al procés de respiracio cel-lular.
El conjunt de tots els mitocondris de la cellula S'anomena condrioma.

La respiracio cel-lular és una reaccio d’oxidacio on s'obté energia en forma Educandose.com
d'ATP gracies a la preséncia d’enzims ATP-sintetases.

Quina és la seva estructura?

Membrana mitocondrial externa »
Membrana mitocondrial interna ; 2 . — oL
Espai intermembrands K ntoior —
Matriu mitocondrial

intermembranoso



6. Mitocondris

Membrana mitocondrial externa

e  Presenta una composicio de lipids i proteines semblant a [a membrana
cel-lular.

e  Permeable gracies a la preséncia de porines (proteines transmembrana)

Membrana mitocondrial interna

Membrana rica en proteines (70 - 80% de la seva composicid).
Practicament impermeable, ja que no presenta porines.
Forma les crestes mitocondrials, les quals tenen adherides les molecules

encarregades de fer la respiracio cellular, entre les que destaca la
ATP-sintetasa.
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6. Mitocondris
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La membrana mitocondrial interna i externa, delimiten dos espais:

e  Espai intermembrands
e  Matriu mitocondrial

Les ATP-sintetases estan formades per tres parts:

Una regio FO — part integrada a la membrana interna

mitocondrial o
o Forma un canal per on passen els protons (H*) des de lespai

intermembrana cap a la matriu mitocondrial.

Una regio F1, que és on es duen a terme les reaccions de sintesi d’ATP.

Elements d’un mitocondri

Membrana mitocondrial externa.

Es llisa i delimita per complet el mitocondri.
Té la mateixa estructura que les membranes
cel-lulars: una doble capa lipidica i proteines
associades. Conté moltes proteines transmembranals
que actuen com a canals de penetracio, gracies als
quals la membrana és molt permeable i permet,

fins i tot, que algunes molécules externes de grans
dimensions la travessen lliurement.

Matriu mitocondrial. Es I'espai interior
delimitat per la membrana interna. Té un
medi intern ric en enzims: enzims per a

la replicacio de I'ADN mitocondrial i per
ala sintesi de proteines mitocondrials
Ienzims implicats en el cicle de Krebs i

en la B-oxidacio dels acids grassos. A més,
presenta ribosomes, molécules d’ADN, ions
de calci, fosfat, etc.

/Cresta mitocondrial
/ amb ATP sintases:

Espai intermembranal.
Es 'espai existent entre les dues membranes.
Té un contingut semblant al del citosol.

Membrana mitocondrial interna.
Presenta molts replecs interns, denominats
crestes mitocondrials, que n'incrementen Ja
superficie i, per tant, la capacitat metabolitzadora.
Es bastant impermeable i conté les proteines que
permeten fer la respiracio mitocondrial, com les
permeases, els citocroms i les ATP sintases. Entre
els lipids de membrana no hi ha colesterol, com
Pbassa a la membrana plasmatica bacteriana. Molécules d’ADN mitocondrial, Ribosomes mitocondrials
circular i de doble filament, com 0 mitoribosomes, que son molt
les bacterianes. pareguts als bacterians.




6. Mitocondris
Espai intermembrands

e Espaique es troba entre les membranes mitocondrials, externa i interna.
e Composicio semblant a la del citosol. Membrana

externa

Membrana
interna

Matriu mitocondrial Matriz

Espacio entre
mitocondrial i

membranas

Es tracta d’'una solucié aquosa on hi ha:

ADN mitocondrial >
Molecules ARN

Ribosomes propis (mitorihosomes)

Enzims implicats en la replicacio, transcripcid i traduccio de 'ADN propi.

Enzims implicats en les rutes metaboliques del cicle de Krehs (degradacid de gliicids) i B-oxidacio dels acids grassos (degradacic de lipids)



CELLULAR RESPIRATION
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Cicle de Krebs — Té lloc a la matriu mitocondrial. Permet obtenir 38 molecules d'ATP a partir d'una glucosa.
Fosforilacio oxidativa (cadena respiratoria i sintesi d’ATP) — a les crestes mitocondrials de la membrana interna.
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Cadena respiratoria

En el cicle de Krebs salliberen una série delectrons. Els Espacio ®
' . q . Tntermembrana
transportadors delectrons es localitzen a la membrana interna i
! : . Membrana ﬁﬂﬂ )
sorganitzen en tres complexos: icondris HHUEZﬂ -
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e  Complex NADH-deshidrogenasa
e  Complex enzimatic citocrom bi ¢
e  Complex citocrom-oxidasa




6. Mitocondris

Altres vies metahboligues que ocorren en la matriu mitocondrial:

B-oxidacio dels acids grassos — catabolisme dels lipids
Sintesi de proteines — als mitoribosomes

Duplicacio de 'ADN mitocondrial

Com varen sortir els mitocondris?

Sexplica mitjancant la teoria de l'endosimbiosi de Lynn Marguls.

La teoria endosimbidtica En un segundo evento

endosimbiético, el eucariota
1 El i de la 3 primitivo consumié bacterias
plasmatica de un procariota fotosintéticas que

ancestral dio lugar a componentes evolucionaron en

D
endomembranosos, incluidos el cloroplastos
nicleo y el reticulo endoplasmico. %
—
i Reticulo endoplasmatico
Nucleo \§/

::§§g .y \S\ £ hﬁe"a Eucariota

S 1 2 moderno

2]

Protoeucariota 5 En un primer evento %m,m, %_ Mitocondria
endosimbionte, el aerobia
eucariota ancestral consumi6

bacterias aerobias que
evolucionaron hasta convertirse
en mitocondrias.

Eucariota heterétrofo moderno

Una céllula eucariota primitiva va fagocitar bacteris aerobics heterotrofs, els quals no varen ser digerits,
sino que van quedar al citosol cel-lular, duent aixi a terme una simbiosi entre la cél-lula eucariota i els bacteris.
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1. Cloroplasts

Organuls tipics de les cél-lules vegetals i que contenen clorofil-la, gracies a la qual
poden obtenir energia (en forma d’ATP), mitjancant el procés de fotosintesi.

T—~Membrana externa

\ / \ X
\ £ \ g
\ Tilacoide \ N

Es troben localitzats al citoplasma, no tenen cap lloc fix tot i que se solen disposar

Esu;ma Gr.lana ESD;(IO \‘\ b Espacio
i Ati tilacoidal X intermembrana
entre la paret vacuolar i la membrana plasmatica. Kiieca s
interna
. y granulos de almiden
Quina és la seva estructura? =

envoltorio

e  (Coberta formada per una doble membrana.
e [Estroma
e Tilacoides o lamel-les.




1. Cloroplasts

Coberta formada per una dohle membrana

Sha de destacar que aquestes membranes no tenen clorofil-la, i entre els seus lipids, al
igual que passa als mitocondris i en els bacteris, no tenen colesterol.

e Membrana plastidial externa — molt permeable

e Membrana plastidial interna — gairebé impermeable, per aixo presenta una
gran quantitat de permeases (proteines transportadores).

Estroma

Solucié concentrada, de tipus gel, on shi troben:
o  DNA plastidial — circular i en doble helix
Plastoribosomes
Enzims — es destaquen les que actuen a la fase fosca de la fotosintesi (cicle de Calvin)

[ J
[ J
e Inclusions de midd i inclusions lipidiques.
[ J

Membrana externa \

Membrana de
los tilacoides

R Espacio
B intratilacoide

Tilacoides del estroma

També conté tots els enzims encarregats de la duplicacio, transcripcid i traduccid de la informacio genetica



1. Cloroplasts

Tilacoides o lamel-les

e S6n saculs aplanats, formats per membranes tilacoidals que delimiten un espai
intern o lumen.

e s caracteritzen per presentar pigments fotosinteties a ['anomenada
membrana tilacoidal.

Es poden trobar tilacoides de dos tipus:

Tilacoides de grana — tenen forma de disc, i es presenten amuntegats.
Cada pila rep el nom de grana.

Tilacoides d’estroma — allargats, es troben estesos per tot I'estroma i uneixen els
tilacoides de grana.

Grana

Lumen (interior
Membrana extermna del tilacoide}

Membrana interna
Tilacoldes

membrana interna plastoglébulo plastorribosoma
espacio intermembrana
membrana externa

granum

cloroplastico

tilacoide
de los grana

membrana del tilacoide
espacio intratilacoidal

lamelas o tilacoides del estroma



1. Cloroplasts

Quines son les seves funcions?

Fase

uminica
[1acoites)

o Fotosintesi — Lafase lluminosa es realitza a la membrana dels tilacoides, i la fase fosca a I'estroma.

o Fotorespiracio — procés degut a un enzim del_cicle de Calvin de la fase fosca, al reaccionar amb
loxigen en lloc de amb el dioxid de carboni.

Choplosto

Com varen sortir els cloroplasts?

Ancestral
photosynthetic
karyote

Sexplica mitjancant la teoria de l'endosimbiosi de Lynn Marguls.

. - - . . . . b % = " Engulfingof | !_/
Els cloroplasts procedeixen de cianobacteris que varen ser fagocitats i que varen quedar en simbiosi amb a ;\/ e\l
cel-lula eucariota primitiva. Aixi els cianobacteris disposarien d'un medi intern on quedarien protegits, i ) (P

cedirien part de la materia organica sintetitzada a la cél-lula hoste.



