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2\ Membrana plasmatica: moviments dels fosfolipids a la bicapa lipidica

Moviment alternat Moviment lateral
de canvi de capa
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@ Membrana plasmatica: fluidesa de la bicapa lipidica

Bicapa lipidica fluida Bicapa lipidica viscosa

Acids grassos insaturats Acids grassos saturats
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Cara externga
de la membrana plasmatica

Cara interna

de la membrana plasmatica ,
Citoplasma

Proteina transmembranal . .
Proteina periférica
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ULTRAESTRUCTURA DE LA MEMBRANA CEL-LULAR
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La membrana plasmatica: funcions

Funcions de la
bicapa lipidica

Separar el medi aquds exterior Endocitosi
del interior cel-lular i exocitosi

Funcions de la
proteines de la membrana

R R
Regulaci6 de I'entrada i la sortida de ( .
_ Reconeixement cel-lular
substancies L
Y, Y,
R e R
Activitat enzimatica Transducci6 de senyals
Y, N Y,
R e R
. . Punts d’ancorage per al citoesquelet
Unions intercel-lulars : : .
intern i per a la matriu extracel-lular

J - J




Biologia 1r Batx.

Membranes cel-lulars i org no delimitats per membranes

; ESPAI INTERMEMBRANGS

En el complex ATP sintasa s'hi distingeixen dues

Complex Il e

o surfcinat Ubiguinona (UQ) subunitats: e .

deshidrogenasa o coenzim Q * La subunitat Fy esta unida a la membrana mito-
condrial interna i forma una estrugtura en canal per

Catalitza la transfe- Compost gue es desplaga on cireulen els protons des de 'espai intermembra-

rncia delectrons pro- E:,r !:l‘ mf;brana ; translfe— nés cap & la mariu,

X
Efﬁ;:ﬁ:f,ij ke e Ml T * La subunitat F, es localitza en el costat de fa matriu
' i la seva interaccid amb Fy la manté unida a la mem-

brana. Aguesta subunitat conté el llae actiu per a
la sintesi d'ATP.

ESPAI INTERMEMBRANOS =

Complex |, complex
citocrom be; o NADH
deshidrogenasa

Complex enzimatic que catalitza
&l pas de dos electrons del
NADH a la ubiguinona.

H+

MEMBRANA ||
WITOCONDRIAL |\
INTERNA ||

MEMBRANA || [/ !
miroconpRiaL | (|| |}

A -
£ 12 0+ 2HY | Ha0 MATRIL
&t [ ¢ MITOCONDRIAL
NAD* - : e ShEE
: ; ! ATP
; Succinat g Complex v
'''' T : ; S g CREIom cldass » Corn gue la membrana mitocondrial interna &5 impermeable als protons, nomes poden penetrara través de
ElgCiON 2 (BlEe) : canal de la subunitat F

Complex lll o ubiguinena-citocrom Catalitza el transport d's- o " e _ . .
¢ oxidoreductasa Compost que es desplaga lectrons des del citocrom  * En la subunitat Fy es produeix |a reaccid de sintesi 'ATP a partir de I'ADP i del P.

: : per la membrana | transfe- cfins a Foxigen; se n'obte  Balang energdtic: per cada NADH que s'oxida es formen tres ATP, mantre que par I'exidacio de cada FADH
RIS it st n dos feN el eieeton sl com: una molécula daigua. es produelxen dos ATP, ja que els seus electrons sincorporen al complex Il de la cadena raspiratoria.

de la ubiquinona fins al citocrom ¢. plax IV,

)



Biologia 1r Batx.
itats per membranes

no de%‘u

La membrana plasmatica: els receptors de membrana
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Glicoproteines amb funcié de receptors
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‘ Les unions intercel-lulars

Proteina transmembranosa

Unié intima Espai intercel-lular

Proteina transmembranosa

Desmosoma

Desmosoma = Lol Filaments de queratina

Unid gap

Connexo

) -
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La membrana és semipermeable (osmosi)

La membrana te permeabilitat selectiva.

Les substanies son transportades de formes diferents:
:

e Substancies de mida petita: 4
v Transport pasiu

v’ Transport actiu

e Substancies de mida gran:
v Exocitosi
v Endocitosi
= Pinocitosi _ SR
= Fagocitosi AN Ry et

hidrofobiques

e
o .
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Propietats de les dissolucions: Difusio i Osmosi

TSessssssssse s

CEC R B R R I
LA B B B

2 .‘:- I,
[ *Solucié
Solucio6 ! | hipertonica
hipotonica  Membrana
semipermeable
* . .m .

Pas d'aigua . : e 5 o
| : E} ( O lisi
e« o o Soluciéhipotonica o \ I o B

p . . w.
- Solucié hipertonica Lt S e o & o
Ceél-lula Turgeéncia

en una solucié

hipotonica

Experiment ou: http://www.youtube.com/watch?v=SSS3EtKAzYc
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Formes de transport a traves de la membrana

O 1@
O X0
_ _ ) Difusié simple @
e Substancies de mida petita: através -+
de bicapa @I =10
° i @ 4P
Transport passiu: | OR =40 molocules
- Transport a favor de la concentracio o@ex transportades
. , Difusio simple = @
- No necessita energia a traviic >
e d | @i =@
= Difusié simple LR OtcC X0
@1cs =@
-En fase lipidica (a través dels Oproteiiés
fosfolipids) Difusié O
3 facilitada
-En fase aquosa (a traves de les atraveés O 20
proteines de permeases O 0O proteines
o 10
= Difusio facilitada. Ex: glucosa %
Transport passiu: Transport
http://www.youtube.com/watch?v=s0p1ztrbXPY&NR=1 actiu (bomba .v.
de Na—K)
e Transport actiu o —a
o 220
energia proteines
(ATP) transportadores

BT T IS
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Formes de transport a traves de la membrana

orec 210
Ot 210

Difusio simple -« @
e Substancies de mida petita: 45 et o O
e bicapa (0} ro-ollees ()
; O 0

e Transport passiu O X0 molécules

o 10

pine transportades
Difusié simple - ®

i atraveés S—
e Transport actiu: de canals Sioc 10

- Transport en contra de la concentracio Oprotenis

- Necessita energia ATP Difusié Q
facilitada
através o =510

de permeases O MO proteines
TRANSPORT ACTIU: Oocc =20

http://www.youtube.com/watch?v=STzOiRgzzL4&NR=1 o =10

Transport
actiu (bomba @ = A ="

de Na—K)
@i 1P
GCT 2P
energia proteines
(ATP) transportadores

BT T IS
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Bomba de sodi | de potassi

http://www.youtube.com/watch?v=hcF8ZiintNA

Na*
: Nab ~
i j 3
)i P]P )|
A
Citoplasma P

L'i6 sodi entra en la bomba de sodi i potassi. A continuacio, I'ATP aporta un fosfat i energia que permet alliberar el sodi al medi.

K* |

I e JHEEEC
5

Citoplasma P

E

L'io potassi entra i provoca l'alliberament del fosfat. Aquest canvi permet que el potassi passi a l'interior.

BT T IS
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Cotransport de la sacarosa impulsat per la bomba de protons
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Estructura de la neurona

Mucli

Cos
neuraonal

Veina de
mielina Céllula de
Schwan
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‘ Neurones: potencial de repos i potencial d’accio

Potencial de repos =potencial de membrana®

70mV

Pi 5
+40p = 2 s s s = n & lcg L 8 mE R RS

/ kS

o

¢ >

" :
o e — e O k" 2 " B B R oBR B ] IB lllllll

(=]

wn

7 o T I
+40 mV

Umbral

v

) un

~J
o

Voltaje de membrana (mV) »

allidos )
Potencial de reposo
! refractaria

Estimulo

: ‘s ' 0 1 2 3
Repolaritzacio @ Tiempo (ms)
Potencial de accién (esquematico)

N
+ + 4+ &7 4+ 4 dpgat + &

. Ve
L/_—__\;Q?/)__—\_;% _____

P

)

3

L?:
|
3
3
=

http://www.youtube.com/watch?v=7tBWI4GES8rk

Bomba sodi potassi: http://www.youtube.com/watch?v=_bmp2_ TOc7k&NR=1

- ARSI T
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‘ Neurones: la propagacio del potencial d’accié o impuls nervids

Na*
— - + + -+ + 4 +
|
+ + — . o — — —
a+
+ + — — - - - - |
Pot _| - | Z+ + + + R T
otencia ona que es : .
d’accié despolarltza 0 Potencial de repos

|
R

2



‘ Neurones: la sinapsi

Membranes cel-lulars i org
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Animacio sinapsi: http://www.youtube.com/watch?v=90cj4NX87Yk&NR=1

Axa. Fs una prolongacio
llarga que surt del cos
cel-lulari que en alguns
casos es ramifica per
I'extrem terminal. L'axé
d'algunes neurcnes esta
recobert per una substancia
anomenada mielina, que té
una funao aillant i facilita
la transmissid de l'impuls
nervios.

Cos cel-lular. Conté el nucli
i la majoria dels organuls
de la céllula.

Dendrites. S6n prolongacions
curtes i molt ramificades
del cos cel-lular.

)

Céllula
de Schwann —__
amb mielina

TORNA

-'/,-: -

-~

%

Neurona
presinaptica

Espai
sinaptic

Neurona Neurotransmissors
postsinaptica
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\ Action
potential Terminal bouton

of motor neuron

Skeletal muscle

Synaptic ACh
vesicle \ I cell merrbrane

o 4 X ' S

Motor end plate of N . S
S o, /" Action

skeletal muscle cell _. 1
_ | potential |
@ : Choline ' @

. ACh @ "
Q Acetyl-
cholmesterase

(a)

ittac @:;’\
gated ’/@\;
Ca~* Current

| channel
' Nicotinic ,
cholinergic 5
receptor

Placa motora

EEET Y L
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L’exocitosi i endocitosi

e Substancies de mida gran:
v’ Exocitosi
v Endocitosi
»Pinocitosi

=Fagocitosi

—— ok
w
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L’endocitosi: pinocitosi

Endocitosi
¢ - © |- [ . ¢
‘*‘i‘ugtiu‘” ¢ Cge6 % ¢ ¢ ¢ % €
LL :
-0 g
¢%
L.

ok

Clatrina: https://www.youtube.com/watch?v=0QIsdEnYLuac

Citostoma d’un parameci: http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=a4aZE5FQ284&feature=endscreen
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8 L’endocitosi: fagocitosi

Fagocitosi:

ANIMACIONS:

Migracio i Fagocitosi de globuls blancs:

Explicacio: http://www.youtube.com/watch?v=R_Ur5aYz--4

Macrofag: http://www.youtube.com/watch?v=KiLJISNwmpU&NR=1
IMATGES REALS:

http://www.youtube.com/watch?v=Da-I1SAs-Gtw&NR=1

http://www.youtube.com/watch?v=1cuaS20QKobA&feature=endscreen&NR=1
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La gemmaci

Virus sortint per gemmacio

d’una cél-lula
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La matriu extracel-lular

» Fibres de proteina

Substancia
fonamental Y
Collagen 5 amorfa Collagen .
_ W\ / Proporciona estructura i
FANEY \Z S — _ resistencia i consistencia
. LS Ab) v Elastina.
\ _ = Proporciona eslasticitat
MA— " , ] | _ .
— i Fibronectina%g | v’ Fibronetina.
79 o - Glicoproteina amb funcio
. : XA X adherent entre les cel-lules
J i entre aquestes i les fibres Heli LS
® 1 ' : da collagen Supsthélix
e . . ! de COI'Iagen- Estructurz sscunciria; vl o2 coblagen,
Cara externa
de la membrana = Substancia fonamental
\ a4 plasmatica amorfa

Cara interna
de la membrana
plasmatica Citoplasma
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La matriu extracel-lular

wae " FiDres de proteina

fonamental

Callagen - _‘___9_:mo rfa

= Substancia fonamental amorfa.

Proteoglicans (polisacarids). son molt hidrofiles i retenen

molt aigua
PROTEOGLICANS

-

Conjunt

de proteoglicans
que pot assolir

la mida d'un bacteri.

Cara externa
de la membrana

AT

S . plasmatica
Cara interna
de la membrana
plasmatica Citoplasma

Matriu del teixit conjuntiu A Hilalustate

Condroitina sulfat. Aproximadament Proteina
hi ha una cadena cada 12 aminoacids.

Matriu extracel-lular:
http://www.youtube.com/watch?v=uBQpFjLktgM&feature=related

Associacions de glucids i péptids.
-

—
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‘ La matriu extracel-lular

Funcions:

v" Manté unides les cél-lules que formen els teixits i els teixits que formen els drgans.
v' Les fibres donen consisténcia elasticitat i resisténcia a la traccié dels teixits.

v Resisténcia a la compressio gracies a I'aigua retinguda.
v

El proteoglicans formen gels, aquesta xarxa permet la migracié de les cél-lules, la difusio de
molecules hidrosolubles i la filtracio selectiva.

<

Distribucio a I'espai de les cél-lules.

Especialment abundant en:

Teixits conectius com el teixit conjuntiu i el cartilaginos.
Pot acumular:

Fosfat calcic mm) teixit ossi

Quitina ==y Exoesquelet dels artropodes

Oxid de silici = Esponges silicies

_ N T
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Paret bacteriana

La paret bacteriana és una membrana
de secrecié propia dels bacteris.
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Gram Positive Gram Negative

Fixation
Crystal violet

lodine treatment

Decolorization

!

Counter stain
safranin




Membriang

prodein

Phosphalipids
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Perplasmic space

ST Coll membrang — |
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Copyraght £ Tho MoGraw-Hill Companios, Ing, Parmission roquired Tor roproduction or display.

Teichoic acid

Gram Positive
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Polisacarid

[N-acetilglucosamina + acid N-acetilmuramic]n

\ 4

@TIEWLI{D Oligopéptid
|

Pm = 55.::: a 1.000 Formen la paret dels

I = 1 bacteris.
Palisacarid
Fm = 15.000

- ARSI T
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Antibiotics:
- Lisozim B hidrolitza els enllacos del
peptidoglica

- Penicilina M=) Inhiveix la sintesi dels
peptidoglicans i per tant la reproducci6 del
bacteri.




L4
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Paret bacteriana i paret cel-lular

Cianobacteris
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a Polisacarids. quitina

NNV

V&
(0T T

Capes de polimers

Quitina

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

1-4) 0 B(1—4) 1-4) 0 B(1-4)
i H i H

"N\ OH H N\ OH H/| "
H H Hi H

H HN-C+CH; H HN-C—CH; H HN-C+CH; H HN-C—CH,
I I Il Il
O 0] O (0]

Quitobiosa

_ N T
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Cel-lules vegetals
paret de cel-lulosa
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Fibres dz cellulosa.

Cel-lobiosa

A Cel-lulosa =fibra
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rphiotaki.com

Paret
lignificada

Paret
suberificada

Cutina (ceres)

—_—
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Cutina (ceres)
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Comeu OF o  carn e
Paret bacteriana i paret cel-lular Eii ) N~

Cel-lules protoctist
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El citoplasma: el citosol

Hialoplasma
85% aigua
Substanies dissoltes

Substancies en dispersio col-loidal (proteines,..)

Enzims
y 3 = T >
4 » Granuls de
4 i L. glicogen
b { J w ="
" > o - 7 . - .
(-] v}
e -
% »od .
& - ‘... » N
PR T 1 A LR U S

—— .
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El citoplasma: El citoesquelet
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http://www.youtube.com/watch?v=u-SLcPdkA60
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Monémero de achino

http://elprofedebiolo.blogspot.com.es/2010/03/el-citoesqueleto.html

dthlhh:Em m H:mb

-_
s
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El citoplasma: El citoesquelet

;8 « QOB
Mondmer Tubulina
|
d’actina
//
% )
™
- ——
70 A 150 A
Microfilament Filament
intermedi Microtibul
250 A -

Funcions:

Mantenir la forma de la ceéel-lula

Transportar i organitzar els
organuls

Moviment cel:lular:
v Contraccié muscular
v' Pseudopodes
v Cilis i flagels

Ajuda en la distribucio de
cromosona durant la divisio
cel-lular.

w
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El citoesquelet: microfilaments

Haz de fibras 8 Musculo
musculares braquiorradial

Monomer Neurona motriz L
d'actina =

70 A

Microfilament

Miosina

]
Sarcémero
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FIBRA MUSCULAR

NUCLEO

BANDA I
LINEA Z BANDA

MITOCONDRIA

Missule

INVAGINAC.
TUBULCS T

RETICULO
SARCOPLASMATICO

Musculc relajade

Musculo contraido

CISTERNA TERMINAL
TURULOT

SARCOLEMA
SARCOPLASMA
MIOFIBRILLAS

ATP binding
sites

Myosin thick filament

B @ 1994, 05 M.C.O,
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‘ El moviment contractil del teixit muscular estriat

Micfibril-la LiniaZ

Banda clara m A*A/

lins f Bandal
O Banda
fosca
/
Banda H Banda A
AVA
\\..__-______,/
Miofibril-la Bandal
Y'Y Y Liniaz

Cél-lula muscular :
estriada lciiliess Filaments fins

d'actina

http://www.youtube.com/watch?v=Inlha7bCT{M
http://www.youtube.com/watch?v=hDT3qaA42GlI
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Microfilaments

FUNCIONS:

Monomer
d’actina

« Mantenir la forma de les cel-lules. Cortex a sota de la
membrana.

« Moviment cel-lular i fagocitosi: Pseudopodes.

e Moviment cel-lular: Moviment contractil

 Generar i estabilitzar les prolongacions
citoplasmatiques. Microbellositats.

o A spacio extracelular  §.

|
N

B
70 A

Microfilament
5 p
. ‘Membrana celular s
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Filaments intermedis

« Neurofilaments. Axons de les neurones

Intermediate
filament

Two-chain %
coiled coil Yo
-
« Helix ]

1504 Cross section of a hair "{4

Filament
intermedi

eTonofilaments o filaments de queratina. Pell, ungles, cabells, desmosomes.
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Filaments intermedis

 Filaments de vimentina. Teixit conjuntiu

S

ner

 Filaments de desmina. Cel-lules musculars

FUNCIO:

e Estructural. Molt abundants en cél-lules sotmeses a

— esforcos mecanics (cel-lules epitelials,musculars,
150A axons,...)
Filament

intermedi

) -
@
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Microtubuls  Formats per tubulina

- @D « Estructures cilindriques entre uns 20-25 nm de diametro

Tubulina

Microtdbul

250A
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Microtubuls

« QU8

Tubulina

e S’organitzen a partir del centre organitzador de
microtubuls:

— Cel-lules animals — Centrosoma: centriols
— Cel-lules vegetals - Material refringent

« Formen:
— Estructures estables:
« Cilis R
Feig|
» Flagels TP |
— Estructures de curta durada: o N

* Fus acromatic
» Pseudopodes
» Citoesquelet

Microtdbul

i o

250A

) -
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Microtubuls

« QO FUNCIONS:
 Moviment cel-lular:
— Cilis
— Flagels
— Pseudopodes

» Base per estructurar el citoesquelet
 Determinen la forma de la cel-lula

» Organitzen la distribucio interna dels organuls
* Mobilitzen el cromosomes

Microtdbul

i o

250A

—— ek
w
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Aparell centrosomic o centrosoma

EN\S diplosoma
centriols

=

S

=

Fus acromatic. Centrosoma sense centriols
ni aster d'una céllula vegetal.

) Centrosoma amb centriols.
Material

pericentriolar (COM)  Forma microtabuls:
Cilis i flagels

Fus acromatic

Citoesquelet

2
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Proteinas
accesorias

) -
@
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6 El moviment ameboide: pseudopodes

Moviment contractil
Moviment ameboide

Moviment vibratil: cilis i flagels

Moviment contractil: https://www.youtube.com/watch?v=7Y2UFW4NkkM
Moviment ameboide: http://www.youtube.com/watch?v=x1ErCyZCFw8
Moviment vibratil: https://www.youtube.com/watch?v=193EpXPU6QM
Cilis:
Flagels: https://www.youtube.com/watch?v=fl7nEWUjk3A
Lluita Stentor i Amoeba: https://www.youtube.com/watch?v=FcCvhYmjaXE#t=14.27609

BT Y Y. iE
S
- _
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Estructura d’un undulipodi: cilis i flagels

Doblets ,
Hialoplasma
externs
[ 1 Font Daohblet
i (T 1111 17T | Membrana extern
=B plasmatica
ol
5 <
| 1
RS
2 r : '51;
s < | i \ Bracos
2N.Z Placa Ha
= eina
] b
g » \ basal /{
RS \

Fibra de transicio

Triplet

b

L)

Pont -~

—— Microtibul A
—— Micratibul B~
T Microtdbul C o

Cinetosoma
A

Triplet

Microtabul A —

e v
Microtibul B —— o7
L Triplets J Microtabul C —— SeCC|O d’un f|a9€|
Tall longitudinal Talls
transversals
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Brazos

Microtdbuls
externo doble

hicrotdbulo
central

e Llargs — 100 pm

e Poc nombrosos 1, 2,...

hdembrana
plazmatica

e Moviment ondulatori

Formacio d'un flaglel: http://www.youtube.com/watch?v=nhLTFiekwFy8
Dos tipus: http://www.youtube.com/watch?v=onBoYU-jy-w

BT T IS
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e Curts 5-10 um

e S6n molt nombrosos p T _
i &
* Moviment coordinats £ !
v o
; }
- i .:
.
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Estructura i composicio del ribosoma d’una cel-lula eucariota
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Estructura i composicio del ribosoma d’una cel-lula eucariota

Ribosoma de cél-lula eucariota (80 S)

. 240A
A
200 A
¥
Subunitat gran Subunitat petita
(65 S) (40 S)
« RNAr (28 S) «RNAr(185)
« RNAr(5S) « 33 proteines
- RNAr (5,8S) globulars
» 45 proteines
globulars

% |

http://www.youtube.com/watch?v=eYuypGVAU Y&feature=related

BT T IS
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L’RNA nucleolar i
com intervé en la
fabricacio

dels ribosomes.
S'observa com I'RNA
de 45 S

s'escindeix en tres:
un RNA

de 18 S, un RNA

de 28 Si un RNA de
5,8 S.
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L’RNA nucleolar (RNAN)
L’'RNA nucleolar i C::':D
com intervé en la < CITOSOL
fabricaci6 NUCLI

dels ribosomes.
S’observa com I'RNA

§ Subunitat

de 45 S o
s'escindeix en tres: ’RNA nUC|EOTaK Q I'i bosbmica de 40 S
un RNA (45 S)ey2 RNA 18S —
de 18 S, un RNA A .é: gl (LAY
de 28 S i un RNA de 'Ke o) I \

588S.

> G RNASS
SRNAA S

NUCLEOL A .
- v
RNA (5°5) RN&@@\_

Lt Ribosoma de 80 S

Proteines ribosomiques

) -
@

Subuitat
ribosdomica de 60 S
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Formacio d’'un polisoma o poliribosoma

_ Cadenes polipeptidiques Cadena
RNA missatger en creixement polipeptidica
Eodd acabada

iniciador ‘
655
_r__.-r

o Dissociacio
Codé d'acabament del ribosoma

http://www.youtube.com/watch?v=JmI8CFBWcDs

—— .
w
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a La sintesi de proteines

NICLI CITOPLASMA
ADN
Transcripcio
X/

TAC AAGCGC TAG lﬁ"r
AUG UUC GCG AUC Uk4

{ N S A O O Y O O N N |

Traduccio

codd

-
TTT 7T T T T T T T T TTT ARNm

£&UG UUC GCG AUC UAA
ribosoma AAG

% F1 de sintesi

ARNm

Proteina  Met --—Pha.-.- A]a

(errz:m)

tres bases nitrogenades,
per on s'uneix 8 TARN:

Phe (fenilalamina) ——fwe=- Zona d'unié a un
aminodcid especific
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@ Enllacos d’interes

YouTube — Neural Cells.de - Online videos
Impulse 3D animation

c.:l..v 3 dizin
0 PASSA AL WEB }
-

0 PASSA AL WEB ]
\

La web de la cél-lula - http://www.xtec.es/—jgurrera/index.htm

La céel-lula -

Citoesquelet: http://elprofedebiolo.blogspot.com.es/2010/03/el-citoesqueleto.html

w
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Transport

Animacions: http://www.youtube.com/watch?v=UpHONKSsoxlI&feature=related
TRANSPORT PASSIU: hitp://www.youtube.com/watch?v=s0plztroXPY&NR=1
TRANSPORT ACTIU: http://www.youtube.com/watch?v=STzOIRgzzL4&NR=1
BOMBA DE SODI-POTASSI: http://www.youtube.com/watch?v= bmp2 TOc7k&NR=1

Fagocitosi:

ANIMACIONS:

Migracio i Fagocitosi de globuls blancs:

Explicaci6: http://www.youtube.com/watch?v=R_Ur5aYz--4
Macrofag: http://www.youtube.com/watch?v=KiLJISNwmpU&NR=1
IMATGES REALS:
http://www.youtube.com/watch?v=Da-ISAs-Gtw&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=0YS90knzRI8&NR=1

Pinocitosis
ANIMACIONS:
http://www.youtube.com/watch?v=jm9AINTGRYs&feature=related

Moviment ameboide

ANIMACIONS:

Neutrofil migracio del capilar: http://www.youtube.com/watch?v=_gSsVrrUtrw&feature=related
IMATGES REALS:

http://www.youtube.com/watch?v=Qyz5ep-R-y4&NR=1

BT T IS



