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Organuls cel-lulars delimitats per membranes

e El nucl cel-lular.
e La cromatinai els cromosomes.






El nucli cel-lular

El material genetic (DNA) d’'una cel-lula eucariota es troba confinat a I'interior del
nucli cel-lular.

El nucli esta delimitat per un embolcall nuclear constituit per dues membranes
concentriques. Aquestes membranes presenten porus a través dels quals es
produeix el transport de molecules entre el nucli i el citoplasma. El medi intern del
nucli rep el nom de nucleoplasma i conte el DNA en forma de fibres de
cromatina, més o menys condensades, i un o dos nucléols.

Reticulo
endoplasmico

Mucleolo

Cromatina

Nucleoplasma

Poro nuclear

Envoltura
huclear

Ribosoma



Reticle Heterocromatina
endoplasmatic
rugos

Eucromatina

Porus nuclears
Ribosomes

Nucléol

Lamina
nuclear

Membrana
nuclear
interna | Embolcall

| nuclear
Espai

perinuclear

Membrana
nuclear externa

El nucli amb totes les seves parts

Imatge Grup Promotor Santillana



Estats del nucli

Nucli en interfase Nucli en divisio
Embolcall nuclear intacte. « Condensacio de les fibres de
_ cromatina fins els nivells superiors
DNA en forma de fibres de d’empaguetament: cromosomes.
cromatina.

. * Desaparicio de I’embolcall
Amb nucleol. nuclear i els cromosomes queden
dispersos en el citoplasma.




Esquema de Envoltura nuclear
la

ultraestructura
del nlcleo en
interfase.
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Nombre de nuclis:

Generalment només en hi ha un per cel-lula. Excepcionalment pot
haver-hi més d’un.

Les cel-lules plurinucleades poden formar-se per:

* Divisid nuclear sense la posterior divisio citoplasmatica
(exemple alguns protozous, alguns fongs).

* Unio6 de diverses cel-lules uninucleades (exemple cel-lules
musculars esqueletiques)




Forma dels nuclis:

En general cel-lules vegetals forma discoidal i posicio lateral |
cel-lules animals esferic i posicio central.

Altres formes que poden adoptar: ramificat, allargat, en forma de
rosari, de ferradura, polilobulat, etc.

Nucli

Nucli Nucli esféric
polilobulat central d’'una en forma < \/ N
de leucocit neutrofil céllula animal de rosari /\ /\
epitelial de Stentor
Nucli Nucli
discoidal ramificat
d'una céllula d’una cél-lula
vegetal glandular

| ——

Nucli en ferradura

de Vorticella Nucli

amb prolongacions
de I'ovul de I'aranya



Nucli

en forma
de rosari
de Stentor

Nucli

amb prolongacions
de I'ovul de I'aranya

Nucli en ferradura
de Vorticella

~ 30pm

Jason Oyadomari
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Mida:
Variable. La mitjana oscil-la entre 5-25um de diametre.

La grandaria depen del tipus cel-lular, més grans en cel-lules més actives.

Independentment de la grandaria, dintre de la mateixa especie tots els nuclis tenen
la mateixa quantitat d’ADN.

i . Mucleo H "~
Per a cada tipus cel-lular hi ha una ; de _L._“\ R
erlacio nucleoplasmatica entre el volum e A '
. . N g P e

nuclear i el citoplasmatic, que es mante . o ———— Nicleos de
constant. Per sota d’'un determinat / células

- e sy gliales
valor, s'indueix I'inici de la divisio 3 | -
cel-lular, ja que si el volum citoplasmatic . “:\.‘ s
ha crescut molt, el nucli pot arribar a ser | o :;“"‘.; '
incapac de controlar tot el citoplasma. - o

En aquesta imatge es mostren nuclis de neurones i de les
cel-lules de la glia. Les neurones amb la cromatina més laxa i
les de la glia més compactada i amb el nucli més petit.

Vn
Vc—Vn

RNP =

RNP=relacio nucleoplasmatica
Vn= volum del nucli
Vc=volum cel-lular




L’embolcall huclear

L'embolcall nuclear separa les reaccions metaboliques que es donen en el citoplasma dels
processos quimics que es donen en el nucleoplasma.

Constituit per:

Reticle
endoplasmatic
rugos

Heterocromatina

Eucromatina

Porus nuclears

Nucléol

Lamina
nuclear

4L Membrana
nuclear
interna | Embolcall
nuclear

Espai
perinuclear

Membrana
nuclear externa

Nucleoplasma

Membrana nuclear externa: amb un gran nombre de
ribosomes adossats a la seva cara citoplasmatica i
comunicada amb la membrana del RER.

Membrana nuclear interna: amb proteines de
membrana que serveixen d’ancoratge per a les
proteines que constitueixen la lamina nuclear.

Espai perinuclear: espai entre les dues membranes.
Es continua amb la llum del RER.

Lamina nuclear: xarxa de proteines fibrilars unides a
la membrana interna. Les fibres de cromatina estan
fixades a aquesta lamina en determinats punts. Juga
un paper important al comengament de la divisio
cel-lular.

Porus nuclears: regulen el pas de molecules al seu
través. La seva quantitat augmenta quan
s’incrementa l'activitat cel-lular. Es tracta d’una
estructura molt organitzada formada per granuls de
ribonucleoproteines disposades formant un anell.
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poro nuclear i lamina nuclear

e membrana nuclear externa
e ] : et envoltura nuclear
membrana nuclear interna

L'embolcall nuclear esta connectat directament amb la membrana del RER i es manté gracies a
dos xarxes de filaments intermedis: una anomenada lamina nuclear, formada per una fina
lamina que recobreix la membrana nuclear interna, molt organitzada, i una altra, organitzada de

forma menys regular que envolta la membrana nuclear externa.

Biologia molecular de la célula. Alberts.



Nucléolo

Lamina nuclear
Cromatina

Envoltura nuclear

RE rugoso Poro nuclear Ribosoma

En verd la xarxa de proteines fibrilars que formen la lamina nuclear. S’observa com les
fibres de cromatina (vermell) es troben fixades a la lamina nuclear.

Imatge web El suro d’experimentals



Membrana

Citoplasma
P nuclear externa
O ) ~ L~
Espai Proteines integrals Membrana
perinuclear de la membrana nuclear interna

Nucli Fibra Proteines
cromatinica de la lamina nuclear

Detall de I'embolcall nuclear. S’observa com les proteines que formen la lamina fibrosa
o nuclear (en vermell) es troben ancorades a les proteines de la membrana nuclear
interna.

Imatge Grup Promotor Santillana



CITOSOL

Membrana nuclear externa

Granulos del complejo
del poro nuclear

m
interna Lamina nuclear

-
Cada poro de la envoltura nuclear esta “/| |

formado por 8 proteinas que rodean un | Gomplejo del poro nuclear
orificio, a través del cual proteinas del

citosol pasan al nicleo y el RNA del
ndcleo pasa al citosol. i
s NUCLEO

Complex del porus nuclear.

Imatge web El suro d’experimentals



CITOSOL

Lamina nuclear

Fibrilla

NUCLEO

Les proteines fibrilars que formen la lamina nuclear estan relacionades amb la formacié dels
porus nuclears.



Reticulo
Poro nuclear

Envoltura Membr. interna

Lo Membr. externa

Cromosomas

Espacio perinuclear



Nucleus Cytoplasm

Fibers of the
nuclear matrix

—~t— Nuclear lamina

& &

| (b) Surface view of nuclear I I
lamina

(a) Attachment of nuclear matrix 1um
fibers to the nuclear lamina

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.

Lamina nuclear o lamina fibrosa. Formada per proteines fibril-lars fixades a la membrana interna i a la
cromatina. Estabilitza els porus nuclears.
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Espai perinuclear. Espai entre la membrana nuclear externa i la
membrana nuclear interna. Aques espai es continua amb la llum del
reticle endoplasmatic rugos.



Porus nuclears. Orificis de I'embolcall nuclear. La seva quantitat augmenta quan s'incrementa l'activitat cel-lular.



Nucli
Nucléol

Cromatina

Embolcall nuclear:
Membrana interna

Membrana externa

Porus nuclear

Complex del
porus nuclear

Superficie embolcall nuclear
(técnica criofractura) Ribosoma

0.25 pm
—

Detall embolcall nuclear

Complexos dels porus nuclears (MET) Lamina nuclear (MET)
Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



El nhucleol

Corpuscle esferic sense membrana.

Es troba al nucli en interfase.

Normalment un o dos per cel-lula.

La seva funcio és sintetitzar RNA nucleolar, transformar-lo en
RNA ribosomic i associar-lo amb proteines per formar els
ribosomes.

La mida del nucleol és més gran en les cel-lules que requereixen
un nombre elevat de ribosomes perque duen a terme una
elevada sintesi proteica.



En el nucleol es poden distingir dues regions:

* La zona fibrilar: més interna i constituida principalment per les molecules de RNA
nucleolar transcrites a partir de la regio organitzadora nucleolar (NOR) del DNA, que

també forma part d’aquesta zona del nucleol.

* La zona granular: més periferica i constituida principalment per

RNA ribosomics que

s’'associen a proteines, formant les subunitats ribosomiques que despreés sortiran pels

porus nuclears cap al citosol.

Nucleo

Centro fibrilar

T WA
(' A w ¥
\ b 77 g.
NOR descondensados ¥ g% 41 s
| &
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) ~, / o, =
Componente fibrilar denso » “ —
e

J

Componente granular - NUCLEOLO

ARN-455 § ~M

ARN-285 \
ARN-5.85
ARN-185 \)

ARN-5S

Subunidad é/

grande

Subunidad ("
pequena

ewosoqiy

Imatge. Atlas histologia animal. Universidad de Vigo



Envuelta nuclear

Subunidad

ribosdmica
arande
& roro
nuclear
Subunidad & &
ribosémica =

pequena

Proteinas de las
subunidades ribosdicas

Traduccion @ ﬁb ARNMm para las proteinas
o @ de las subununides ribosdmicas
L
@ ¢ ARNr5S @ ~~ ARNr 185
7 ARNr5.85
Ensamblaje de Ensamblaje de
la subunidad grande \ SRS la subunidad pequeriia

L’esguema mostra la complexitat de la sintesi de ribosomes i el trasbals de
molecules entre el citoplasma i el nucli.

Imatge. Atlas histologia animal. Universidad de Vigo
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Proteines ribosomiques

El RNA nucleolar 45S s'origina a partir d'una regié del DNA anomena regi6 organitzadora
nucleolar i després s’associa a proteines procedents del citoplasma. Posteriorment, aquest
NRNA 45S associat a proteines donara lloc a tres RNA ribosomics, el rRNA 18S, el rRNA 28S i el
rRNA 5,8S. Un rRNA 58S sintetitzat fora del nucléol (al nucleoplasma) a partir d’un altre segment
de DNA entra al nucleol. A partir de tots quatre rRNA es formen les dues subunitats
ribosomiques, una de 40Si l'altra de 60S, que travessen I'embolcall nuclear i s’uneixen en el
citoplasma donant lloc a un ribosoma 80S.

Font. Grup Promotor Santillana.



El nucleoplasma o carioplasma
* Medi Intern del nucli on es troben iImmerses les fibres de
cromatina.

* Es una dispersié col-loidal en estat de gel composta de
proteines, desoxinucleotids, ribonucleotids, aigua i ions.

* Lloc on es realitza la sintesi dels acids ribonucleics (RNAhn,
RNAt i el RNAm), i la replicacio DNA nuclear.




La cromatina

Esta constituida per tots els
filaments de DNA en diferents
graus de condensacio.

Hi ha tants filaments com
cromosomes presents a la
cel-lula durant la divisid del nucli.

Els filaments de DNA es troben
adossats a la lamina nuclear o en
contacte amb el nucleol.

Durant la major part de vida
d’'una cel-lula el DNA es troba en
forma de cromatina de 100A.
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diameter
DNA
duplex

() || nm diameter Flbra de Croma‘“na de 100 A

histone liber

[ 20 nm chromatin
liber

300 nm coiled
chromatin [iber

Fibra de cromatinade 300 A &

N

!

N

Fibra de cromatina de 3000 A

3 700 nm diameter
coiled coil

1400 nm diame ter
melaphase chromatid



La cromatina es forma a partir dels cromosomes que es descondensen quan
finalitza la divisio del nucli.

Es distingeixen dos tipus de cromatina:

* Eucromatina: cromatina que es descondesa durant la interfase (en forma de
collaret de perles). Es transcriu.

 Heterocromatina: cromatina que es manté condensada durant la interfase (en
forma de solenoide o nivells superiors). No es transcriu. Al seu torn podem
diferenciar:
- Heterocromatina constitutiva: es manté condensada en totes les cel-lules de
I'organisme.
- Heterecromatina facultativa: es manté condensada en unes cel-lules pero no en
d’altres del mateix organisme.




Cromatina del nucleo de una célula eucariota. Se observan una fibra
nucleosoémica (collar de perlas) y una fibra de 30 nm.
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eucromatina

heterocromatina




MNUcleos

3 I 7 v 1.

Heterocromatina -

f

P

Fucromatina

Imagen tomada con un microscopio 6ptico de las vellosidades intestinales de
un mamifero tefiidas con hematoxilina. Los nucleos redondeados presentan
zonas purpuras mas densas y zonas mas claras. Las zonas densas
corresponden a la heterocromatina, donde mas colorante se ha unido, mientras
gue las zonas claras corresponden con cromatina menos empaquetada, se une
menos colorante.

Imatge. Atlas histologia animal. Universidad de Vigo
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2

L0y

Cromatina del
nucleo de una
célula
eucariota.

Si se rompe la
célula, y se
aisla y purifica
la cromatina
del ndcleo
celular se
observan unas
estructuras
filamentosas
llamadas:
fibras
nucleosdmicas.

Filaments d’eucromatina
(collaret de perles)



pro fe:’am
histona

El maxim nivell de condensacio d’'un filament de cromatina és el cromosoma.



Els cromosomes

Estructures, generalment en forma de bastonet, que resulten de
la condensacio sobre si mateix de les fibres de cromatina de
300A que apareixen en iniciar-se la divisié del nucli.

Darrer nivell
d’empaquetament
14.000 A
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Interfase

Mitosis

Profase

Centriolos Cromatina

Centriolo
A Centromero

Huso
Mitotico

‘f‘

Fragmentos de la
Membrana Muclear

hMemb
HI.IETEEII.I? e Plasmatica {2 cromatidas hermanas)
Metafase Anafase Telofase
Placa Nicleo en
formacion

Metafasica

e,

A=
]

nuclear en &
formacion

Durant el procés de divisié del nucli o mitosi 'ADN es troba en forma de cromosomes.




Nombre de cromosomes:

Totes les cel-lules somatiques de tots els individus de la
mateixa especie tenen el mateix nombre de
Cromosomes.

El nombre de cromosomes varia segons les especies.

La especie humana................. 46
El chimpanceé..........c.....c.ee..... 48
El perro.....cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiina, 78
Toro/vaca........cceeevveinrnniannnns, 60
Gallo/gallina..........ccvivvvveennenn 78
Rana..........coiiiiiiiiiiiii, 26
11| Lo X-T o AR 12
Maiz.....ooooiiiiiiiiic e 20
LI [ [ 2 46

Algodon..........cccciiiiiiiiiinaee, 52



Funcid dels cromosomes:

Facilitar el repartiment de la informacio genetica
continguda al DNA de la cel-lula mare entre les seves
dues cel-lules filles. Previament s’han de duplicar.




replicacion de ADN condensacion
cromogomica

Quan la cel-lula esta a punt de dividir-se, les fibres de cromatina es
dupliquen i un cop ho han fet, comenca la condensacio fins arribar al nivell
maxim d’empaquetament que son els cromosomes.

El DNA dels cromosomes es troba inactiu, ja que com esta
fortament empaquetat no es pot transcriure.



cromatides

SN

centromer

cromosoma cromosomes
metafasic anafasics

Quan s’inicia la divisio de la cel-lula es produeix una duplicacio del DNA, i com a
consequencia apareixen dues fibres de DNA identiques, fortament replegades
sobre si mateixes, anomenades cromatides, que queden unides per un punt
anomenat centromer (es mantenen aixi durant la profase i la metafase).
Posteriorment al llarg de la mitosi, les dues cromatides se separen i cadascuna
dona lloc a un cromosoma (en I'anafase i la telofase).



Morfologia dels cromosomes:

Segons el moment de la divisio cel-lular, es poden distingir dos tipus de cromosomes: el
cromosoma metafasic, amb dues cromatides unides, i el cromosoma anafasic, amb una
de sola.

F Z Telomer

Constriccié secundaria
/
Brac llarg Constriccié primaria
Organitzador
nucleolar

Cinetocor
Brac curt

Cromosoma anafasic

Telomer

Cromatides

Telomer

Constriccio __—

secundaria Bracos

Cinetocor
Organitzador

Centromer
\/ nucleolar
Organitzado Satellits
nucleolar

Cromosoma metafasic



ELEMENTOS CARACTERISTICOS DEL CROMOSOMA

1) Centrémero; 2) brazos; 3) cromatidas; 4) teldmeros; 5) satélite; 6)
NOR, zona del organizador nucleolar.
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Tipus de cromosomes segons la
posicid del centromer

Metacentric

C N )
Jf\{ D

Submetacéntric
)]
<
)
Acrocentric
)
o<
)
Telocéntric

< :




Observacié cromosomes

Metode. Tincio de Feulgen
Regions heterocromatiques (molt tenyides)
Regions eucromatiques (poc tenyides)




Observacié cromosomes

Tecnica bandes cromosomiques

Permeten distingir una serie de bandes de diferent intensitat.
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Els cromosomes que es troben al nucli d’una cél-lula es poden distingir entre si
per la seva longitud, per la posicid del centromer i pel patré de bandes.
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Organismes / cel-lules diploides

Organismes diploides: presenten dos exemplars de cada cromosoma
en les cel-lules somatiques.

Totes les cel-lules d’'un organisme, excepte les cel-lules sexuals,
presenten dos jocs de cromosomes, I'un heretat del pare i I'altre de la
mare.

Cromosomes homolegs: cadascun dels cromosomes d’'una parella.
Tenen informacio per als mateixos caracters.

La majoriad’animals, plantes superiors i fongs son diploides.

El nimero diploide d’'una especie es representa com 2n, essent n el
nombre de cromosomes diferents.

Exemple.

L'especie humana té 46 cromosomes totals (2n=46), 23 tipus de
cromosomes diferents (n=23)



Cel-lules haploides

Cel-lula haploide: cel-lules amb un sol exemplar de cada cromosoma.

Les cel-lules reproductores sexuals, com els gametes (ovuls |
espermatozoides) i les meisospores dels fongs, les molses i les falgueres
son cel-lules haploides.

El nUmero haploide es representa com n, essent n el nombre de
cromosomes totals de la cel-lula.

Exemple.

Els ovuls i els espermatozoides humans tenen 23 cromosomes totals
(n=23)



Heterocromosomes / Autosomes

Els cromosomes que determinen el sexe de l'individu s'anomenen heterocromosomes o
cromosomes sexuals.

El terme heterocromosoma prove del fet que aguests cromosomes estan condensats, total
o parcialment, en forma d’heterocromatina, al nucli interfasic.

Hi ha dos tipus de cromosomes sexuals:
— El cromosoma X

— El cromosoma Y (molt petit)

La resta de cromosomes reben el nom d’autosomes. Tots els autosomes sén iguals en
homes i en dones.

En les cel-lules humanes, hi ha 44 autosomes (dos exemplars de cadascun dels 22 tipus
d’autosomes) i 2 heterocromosomes (dos cromosomes X en les dones i un cromosoma X i
un altre Y en els homes).

Les dones tenen per tan 23 tipus diferents de cromosomes i els homes 24.



El cariotipo de una
mujer

Podemos ver que la
mujer tiene 22 pares
de cromosomas.
Estos cromosomas se
llaman autosomas y
en ellos se
encuentran los
caracteres no
sexuales. Ademas,
las mujeres tienen
dos cromosomas X
que son los que
determinan que una
persona sea mujer.

El par XX determina
el sexo femenino.
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El cariotipo de un
hombre

El hombre tiene
también 22 pares de

autosomas. Pero el 1 2 3 4 5
hombre, en lugar de
tener dos
cromosomas X tiene g ii gE aa !’ !i ?; ;;
un cromosoma Xy A
otro Y.

X B r 1] 9 10 11 12

La pareja XY
(heterocromoso-
mas) determina el
sexo masculino.



El corpuscle de Barr

En les femelles de mamifer, un dels cromosomes X es condensa totalment durant
la interfase, perque la manifestacio dels gens dels dos cromosomes X podria
resultar letal per a I'individu. Es tracta d’'un exemple de heterocromatina
constitutiva.

El cromosoma X que es troba condensat forma una estructura compacta a la
periferia del nucli interfasic anomenada corpuscle de Barr, la qual cosa permet
coneixer el sexe de I'individu amb la simple observacio amb el microscopi optic
d’'una de les cel-lules: les dones presenten un corpuscle de Barr i els homes cap.




Q@ (XXX)

«mutant triple X»

Nuclis de les cel-lules epitelials de la mucosa bucal humana
en els quals s'aprecia el corpuscle de Barr.
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