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1. PARET CEL.LULAR de les cel-lules eucariotes
vegetals:

» Formada per una xarxa de fibres de cel.lulosa i
una matriu (aigua , sals minerals, hemicel.lulosa i
pectina

> Esta formada per 3 capes:
lamina mitjana, paret primaria i paret secundaria

Microfibriz

! ) N o o
Representacion de fibras de celulosa en 2 Que

alternante y su Organizaian

Fotografia al microscopio electronico de barrido (MEB) de fibras de
—aludazn da In narad uenetal (falen calor).
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1.1 LAMINA MITJANA

> Es la capa de la paret més externa i esta formada
per pectines i glicoproteines.

» Es la primera que es forma i pot estar compartida
amb altres cel.lules

Estructura de la pared celulésica

pared secundaria

capa interna
pared secundaria

capa media

pared secundaria S Pared
capa externa N al S

\ S primaria

pared primaria

lamina media

laminilla ./

€D

~

&>

secundaria

Fig. 26. Estructura de la pared celular. En
la pared secundaria se distinguen tres
capas, distintas entre si por la orientacion
de las microfibrillas de celulosa.
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1.2. PARET PRIMARIA

» Situada baix de la lamina mitjana.

?P.rimera paret que forma la cél.lula i és
unica en molts tipus cel.lulars ( c.
meristematiques, c. fotosintetiques i c.
de secrecio)

> Té fibres de cel-lulosa de forma
desordenada o reticular.

> Es elastica i flexible, permet
I'estirament i es troba en cel.lules que
creixen.

> Matriu:

*Te pectines, hemicel-lulosa i
glicoproteines

@ =60% d’aigua.

pared secundaria

capa interna
pared secundaria

capa media

pared secundaria
capa externa

lamina media

Fig. 26. Estructura de la pared celular. En
la pared secundaria se distinguen tres
capas, distintas entre si por la orientacién

de las microfibrillas de celulosa.
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1.3. PARET SECUNDARIA

eSituada baix entre la paret primaria i la membrana

A. células
A\
plasmatica (E@
pared secundaria
laminilla -
media compuesta §1 §2 53

eEsta formada por diverses capes. o com 2

1

eEn cada capa les fibres de cel-lulosa estan
ordenades paralel.lament i en diferents orientacions  “"
en cada una.

lumen
celular

e No permet I'estirament i es troba en cel.lules que j:

no creixen especialitzades en funcions de sosten i paredes primarias

transport' %3 ]E::::daria
- 52

eMatriu: AT — s,

Limina

Pared
primaria

v Té hemicel-lulosa pero NO té pectina
v'25% de aigua.

v'De vegades la matriu es pot impregnar de:

 lignina ( rigidesa en teixits llenyosos)

- suberina, cutina i ceres (
impermeabilitzants) o

@ - carbonat calci o silice (rigidesa en fulles) /




1.4. ESPECIALIZACIONS DE LA PARET
CEL.LULAR

e La membrana no és continua, presenta canals que
permeten la comunicacio i l'intercanvi de liquids.
Hi ha de 2 tipus:

e Plasmodesmes: conductes citoplasmatics que
comuniquen cel.lules veines. Es formen durant
la divisid cel-lular i estan en totes les cel-lules
joves . Dins del plasmodesme apareix un
desmotubul

e Porus: en cel-lules adultes . No hi ha paret
secundaria en estos canals.

(-,




Plasmodesmos en la pared celulésica.
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Membrane
Réticulum plasmique
endoplasmique

Representacion esquematica de un poro simple, enla qu'ipuud'a observarse su estructur a
caracteristica. : e

Plasmodesmes Desmotubule
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1.5. PARET CEL.LULAR: ORIGEN

» Es fabrica a partir de vesicules de I'aparell de Golgi.

> Al finalitzar la mitosi, les vesicules s'uneixen formant un tabic,
fragmoplast, en l'interior del qual es forma la lamina mitjana.

»Cada cel.lula filla després depositara la seua paret primaria

lamina media membranas
- plasmaticas
nuevas

\

pared primaria

-~ membrana
plasmatica

pared primaria de
las células hijas

\ @ 17.7. Citocinesis en células de vegetales superiores. /
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1.6. PARET CEL.LULAR: FUNCIONS

eProtegeix i dona forma a la cél-lula vegetal.

eUneix les cel-lules entre si i possibilita I'intervanvi
de fluids i la comunicacio entre les cel-lules.

eProtegeix a la cel-lula de danys osmotics. Poden
viure en un medi hipotonic, evitant la lisi cel.lular.

eDona suport a la planta (lignina, en els teixits
llenyosos).

eImpermeabilitza a la planta (cutina, en les fulles i
suber, en I'escorca) i evita les perdues d’aigua.

eProtegeix a la cel-lula de patogens i parasits.

(- y
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2. MATRIU EXTRACEL.LULAR

Element propi de les c. animals. Manté unides les cel.lules d "un
tCe|X|t | @L__Is teixits d un organ. Especialment abundant en T.
onnectius.

Funcions:

- mantenir la forma cel-lular i I'estructura dels teixits
- regular l'intercanvi de substancies

- participa en el reconeixement i adhesio cel-lulars

- funcions metaboliques perque hi ha enzims

Esta formada por un conjunt de macromolecules

Aquestes son produides normalment per les cel-lules mateix per
processos d’exocitosi, o les aporta el corrent sanguini.

Las macromolecules son de 3 tipus:

- Proteines fibroses (col-lagen, elastina)
- Proteoglicans (acid hialuronic)

- Glicoproteines

(-




Proteoglycan Proteoglycan
molecule complex Collagen fiber

/

Polysaccharide
molecule

Plasma —{ [ A r

membrane~~""___—= CYTOPLASM

Integrin Microfilaments of cytoskeleton
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3. CITOESQUELET

eEs una xarxa de filaments
proteics interconnectats entre
ells.

eSols es troben en cel-lules
eucariotes, animals i vegetals.

eEsta format per tres tipus de
filaments:

eMicrotubuls de tubulina
(25 nm de diametre).

eMicrofilaments d’actina
(7 nm de diametre)

eFilaments intermedis.
(10 nm de diametre)

U)

Memrana plasnt

Mmicrofiamenty

81 de didmey |\

Mmicrotibulg
251 de démety




Membrana
plasmatica

Microfilaments
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intermedis Microtubuls
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3.1.FUNCIONS DEL
CITOESQUELET.

- Mantenir la forma de la cel-lula i quan és
necessari la possibilitat de canviar-la

- Permet el desplacament de la cel-lula (
formen part de pseudopodis, cilis i flagels) i
dels organuls cel-lulars

- Participa en la divisio cel-lular

- Es responsable de la contraccio de les
cel-lules musculars
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3.2. MICROTUBULS DE TUBULINA

 SOnN filaments de la proteina tubulina de 25 nm.

e Hi ha de dos tipus de tubulina, a1 B, i forma
dimers

e Els dimers formen fileres, PROTOFILAMENTS al
voltant d’'un nucli central buit.

eTretze protofilaments formen el MICROTUBUL
e Intervenen unes proteines anomenades MAPS

e S’organitzen en regions del citoplasma
anomenades centres organitzadors de
microtubuls o centrosoma. En aquest lloc, en les
cel-lules animals es troben els centriols. NO HI HA
@CENTRIOLS EN C. VEGETALS. Si centrosoma




B-tubulin

s

tubulin heterodimer
(= microtubule subunit)

protofilament

o-tubulin

(A) (B)

@ Figure 16-6. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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4 Origen dels microttbuls A
A partir del centrosoma o centre organitzador
de microtubuls

+

nucleating sites
(yv-tubulin ring complexes)

pair of
centrioles
+ microtubules growing from
(B) y-tubulin ring complexes
(A) of the centrosome

Figure 16-23. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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Funcions dels microtubuls.

 Principals elements
estructurals de cilis i
flagels.

e Participen junt als
fllaments “actina en
| “emissio de

pseudopodes

» Organitza la resta del
citoesquelet. |

e Dona forma i polaritat a chromosome |~ SERIFN
la cel-lula /\\ disassembly

e Organitza i transporta els iy Vet ©
organuls Ny ’ ~

» Forma el fus mitotic que o Ty
separa els cromosomes e "B BT ot

@en la divisio cel-lular o T ET W TR,
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3.3. Microfilaments d’actina

» Estan formats per la proteina globular: Actina G associada a
Cat.

> S’organitza en dues cadenes enrotllades en helix i s'Tanomena
Actina F. Diametre de 7 nm. Son els més abundants del

citoesquelet.

actin molecule

minus end

I:“ig. 4. Estructura del
filamento de actina. La
actina globular o actina
G p_olin":eriza v forma Ia
actina filamentosa o

@ actina F.

plus end

(B}
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Funcions del filaments d "actina

Els filaments d’actina s’associen a altres proteines (miosina,
queratina...) per fer les seues funcions

> Contraccio muscular: els filaments d’actina s’associen amb
la miosina en les cel.lules musculars. Els filaments d’actina
llisquen sobre els de miosina i fa falta ATP

» Mantenen la forma de la cel.lula: cortex sota la mbr
plasmatica

» Moviments de ciclosi (corrents en el citoplasma que
provoquen el moviment de substancies i organuls)

> formacio de pseudopodis (apendix de la membrana que
provoquen el moviment cel.lular com ambeges o alguns tipus
de leucocits).

> Formen lI'esquelet de les microvellositats i desmosomes

> Formen I'anell contractil que separa les cel-lules filles en la
citocinesi en cel-lules animals.

/




Z disc

+ end

Actin

—end

M line

Myosin

PpS==0

BP0

D>DDDDD=

—end + end

FEEEge

Filament sliding ———>

Y

-~

Contraction

6 L o

CEE . o o

(D)

Figure 16—-47 part 2 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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/LA MIOSINA EN LA CONTRACCIO MUSCULAR

+ end ~end

Myosin head binds to
new position on actin

Dissociation of
actin-myosin complex

Myosin head returns
to original position

Actin filament sliding
ATP hydrolysis

Conformational
change dysplacing
myosin head




MICROVELLOSITATS

microvillus

actin
filament
bundle

plasma
membrane

terminal
web

+ end

Plasma
membrane

Actin
filaments

Lateral arm
(myosin I-
calmodulin)

Villin and
fimbrin




ANELL CONTRACTIL

Anell contracti
en la divisid
cel.lular de
cel.lules
animals
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3.4. FILAMENTS INTERMEDIS

> Son filaments de proteines de gruix intermedi, 10 nm

» Funcio: Estructural, donar resistencia als teixits i també unir
cel-lules entre elles.

> Segons el tipus de cel-lula, estan formats per proteines
diferents. Exemples son: neurofilaments en els axons de les
neurones, filaments de queratina en les cel-lules epitelials,
filaments de desmina en les cel-lules musculars

ie-helical rod domain

Amino terminus carboxyl terminus
L1 i

keratins .'NIM__:_\FN
vimantin &//f?/f;_:_:_:_-HHZI

neurofilament proteins %—:—:—:—%W
nuclear lamins &@;—#—:—-ﬂk ]

regions containing heptad repeats
K MBoC
Alberts 3rd Editign
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ELS FILAMENTS INTERMEDIS EN LES INTERACCIONS
CEL-LULA-CEL-LULAIEN LA CEL-LULA-MATRIU

EXTRACEL.LULAR
(B) Keratin filaments
/’/’4
Dense A Desmo-
plaque plakin -
I Intermediate
{ /filaments

Plectin

4 (| — 4 (" a— 4 (" a— 4

Cadherins cellular N\ Plaque
space

Plasma

membrane

Integrin

== Extracellular

matrix




FILAMENTS INTERMEDIS

7ig. 9. Red de queratina de las cé
eliales de rata, observadas porl
nmunofluorescencia.

lulas epi-
a técnica de
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Comparacio elements citoesquelet

desmina

Composicio | Estructura Funcio
Microtubuls |Tubulina + 13 protofilaments |-Manteniment de la
MAPS formats per forma
dimers d’'ai B -Transport d’organuls
tubulina al voltant | -Elements estructurals
d’un nucli central | del fus mitotic i
buit centriols
- Moviment cel.lular (
cilis, flagels i
pseudopodes
Microfilaments | Actina Dues cadenes de | -Contraccido muscular
monomers -Moviments de ciclosi
d’actina -Suport estructural
-Formacié de I'anell
contractil
- Formacio de
pseudopodes
Filaments Proteines Filaments -Estructural
intermedis (queratina, | proteics




4. ORGANULS NO MEMBRANOSOS

« FORMATS PER MICROTUBULS:
e CENTROSOMA o MTOC
« CENTRIOLS
e CILIS
e FLAGELS

« RIBOSOMES
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4.1.CENTROSOMA

- Es la part del citoplasma on es troba
el centre organitzador dels
microtubuls (MTOC). Es el
responsable dels moviments de la
cel-lula i dels moviments externs
(cilis i flagels).

- Hi ha de dos tipus:

-Centrosoma amb centriols: en c.
de les algues, protozous i animals.

-Centrosoma sense centriols: en
c. dels fongs i dels vegetals i alguns
protozous. No tenen limits ben
definits. S6n zones del citoplasma
engrossides i clares.

o

|
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4.2. CENTRIOLS

eSon dos cilindres formats per
microtubuls.

eCada centriol té 9 triplets de
microtubuls. El meés intern és complet i
és I'A. Els dos restants son incomplets i
son el B i C. La proteina nexina uneix
uns triplets amb els altres, concretament
el microtubul A d’un triplet amb el C (el
mes extern) de l'altre triplet contigu.

e[ 'estructura pareix una roda de carro.
Funcio

> Organitzen la formacio de cilis i flagels
> Organitzen el fus mitotic en la divisio
cel-lular

-

(Centrosoma

Centriolos




CENTRIOLS

Flg 16. a) Esquema de un centriolo. |
Micrografia electrénica de una seccic
transversal del centriolo.

o

CORTE TRANSVERSAL
Microtubulo A

Microtubulo B

Centriolo .
Nexina

ol Estructura en rueda de carro
Material pericentriolar

~ ALA ff\vmo\n lam Gm:nlnbnn An diRAaRR iaa a L-’nLn'- A f-l AIGH LR O R S

Microtibulo C
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4.3. CILIS I FLAGELS
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CILIS I FLAGELS

- Son apendix externs, responsables de la motilitat de les

cel.lules eucariotes,

- Son diferents en mida i nombre pero no en la seua

organlrzaC|o

- Tenen tres parts:

- Axonema: nou parells de microtubuls al voltant d'un
parell central (9+2). . Les proteines associades son: la
dineina f ATPasa que permet el moviment) i la nexina (
uneix diplets entre si) i fibres radials ( uneixen diplets
amb beina). Esta envoltat per la membrana plasmatica

- Zona de transicio: entre I'axonema i el corpuscle basal.
Material molt dens. format per diplets sense el central

— Corpuscle basal o cinetosoma:

Part distal: amb una estructura |%ual que els centriols
(9+0), o siga 9 triplets de microtubuls

Part proximal: eix central proteic d "on surten lamines
radials cap als 9 triplets periferics. Estructura roda de
carro

— Arrel : conjunt de microfilaments amb funcid contractil




, TALLO CILIAR
DOBLETE BRAZO EXTERNO DINEINA

BRAZO INTERNO DINEINA
PUENTE

NEXINA ‘ e -, AXONEMA

PROTEINAS MICROTUBULOS
ASOCIADAS ‘

UN PAR
CENTRAL
SINGLETE

9 PARES
PERIFERICOS
DOBLETES

SINGLETE RODEADO
DE VAINA CENTRAL

CORTE TRANSVERSAL DEL TALLO
IMAGEN TOMADA EN PANTAGUA (2002)

10 x 297 mm < 3 T



FUNCIONS DELS CILIS FLAGELS.

> Moviment cel-lular.

» Crear turbulencies per alimentar-se o
moure particules
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Dineina, brazo externo -0ﬂ

Radios proteicos ws |

Par periférico

Protofilamentos
compartidos

Dineina, brazo interno = ﬂ |

)

CILIO o FLAGELO
1

Par central

|-

Nexina

Pares periférico

Placa basal

Membrana
plasmatica

Cuerpo basal

[

Raices ciliares

Zona de transcion

Tnpletes




0 x 297 mm

ULTRAESTRUCTURA CILIO: CUERPO BASAL

PLACA BASAL
(extremo externo
del cuerpoe bazal)

|
CUERPO BASAL =
centriolo (9,+0)

Extremo interno del
cuerpo basal
(rueda de carro)

IMAGENES TOMADAS EN PANIAGUA (2002) | |
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ESTRUCTURA DE CILIS | FLAGELS

ciliated cell

Eukaryotic
flagellum or

ciliumflagellum i

Fused pair of
microtubules
{doublet)

Unfused pair of
microtubules

Basal body

Outer microtubule
doublet

Radial spoke

Outer dynein arm

Inner sheath
A tubule

B tubule Inner dynein arm

Nexin link

Central pair of
microtubules

Plasma membrane




Diferencies entre els cilis i flagels

Flagels

Cilis

Moviment Descrivint ones

simples o helicoidals

moviments de
propulsio i retraccio

Num/cel-lula | Menys nombrosos

Més nombrosos

Longitud Mes llargs

Més curts

Localitzacio |Espermatozoides

Vies respiratories,
oviducte

@
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4.4. RIBOSOMES

»S0n organuls sense membrana
compostos per ARN i proteines al 50 % .

> Participen en la sintesi de proteines (
traduccio): el ribosoma es desplaca al
llarg de la molecula d "/ARNm traduint la
seqliencia de nucleotids en una
seqliencia de d "aminoacids de la
proteina

>Es troben en totes les cel-lules
procariotes i eucariotes, animals i
vegetals i en organuls com els

amb el microscopi electronic.

(-

mitocondris i cloroplastos. i

>Van ser descoberts per Palade en 1953, .4

400 nm

MAKE GIFS AT GIFSOUP.COM

/
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RIBOSOMES

» Estan formats per dues subnitats
desiguals, una gran amb 2-3 molecules
d’ARNr I proteines I una menuda amb
una molecula d’ARNTr i proteines.

» Aquestes subunitats estan separades

en el citoplasma I s’uneixen quan troben
un ARNm.

»>Els ribosomes de les cel-lules
procariotes, dels mitocondris |
cloroplastos es diferencien dels
ribosomes d’eucariotes pel coeficient de
sedimentacio: 70 S procariotes, mit i
clor 1 80 S eucariotes.

o

=
=
o
o~

ribosoma

subunidad
grande

subunidad
pequena




70S

—

M 2 500 000 M 4 200000
M 1600 000 M 900 000 M280000°\ M 1 400 000
rRNA 5S rRNA 23S rRNA 16S RNA 5S RNA 28S rRNA 5,85 rRNA 18S
120 2 E 120 160 Son
nuclestidos 2900 1540 nucledtidos Miclscedos nucledtidos
nucleodtidos nucledtidos
4700
nucleotidos
34 proteinas 21 protemnas ~-48 proteinas ~33 proteinas
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RIBOSOMES

e En les cel.lules eucariotes es troben:

v lliures al citoplasma amb les subunitats
separades

vlliures al citoplasma formant polisomes, de 5 a
20 ribosomes units per ARNm i sintetitzant
proteines

vadherits a la cara externa del RER
ven la membrana nuclear externa

vlliures o formant polisomes en l'interior de
mitocondris i cloroplastos.

e En les cel.lules procariotes es troben:

v Iliures al citoplasma amb les subunitats
separades

vIliures al citoplasma formant polisomes




mRNA encoding a cytosolic protein
remains free in cytosol

free polyribosome
in cytosol




libres unidos al R.E.

membrana
plasmatica

envoltura
nuclear

citosol

RE rugoso

complejo
de Golgi

lisosoma

| nucleo

. A vesiculas de
| membrana secrecion
~ plasmatica

@. Representacin esquemética del destino de las protefnas, segiin que los ribosomas estén libres o unidos al RE,



Fig. 5. a) Micrografia electronic
de polirribosomas. b) Esguema d.
un polirribosoma.

cadena
lipeptidica
|




