Nuacleo de una
celula vista al
microscopio optico.

El nicleo es una
estructura
caracteristica de las
células eucarioticas.
Fue descubierto por
Robert BROWN en
1831 y contiene la
informacion genética,
esto es, la
informacién
necesaria para que
se puedan realizar
las funciones
celulares y, mas en
concreto, la
informacién para la
sintesis de las
proteinas.

NUCLEO
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A) Nucleo en reposo (interfase). B) Nucleo en division.

Fase S ue cesan
(Sintesis de ADN) cIlal divisidn
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Tipico de las eucariotas.

Morfologia variable entre células y del
momento celular

Dimension variable (relacion nucleo-
plasmatica determinada para cada tipo
celular: 1 en células indiferenciadas, >1
en células muy diferenciadas)

NUmero: generalmente 1. Hay células
plurinucleadas (algunos hepatocitos,
musculares esqueléticas, sincitios,
plasmodios, etc.) y células sin nucleo Y )
(globulos rojos y estrato corneo AT VBB i
epidérmico) L S8 )

Posicion variable, caracteristico de
cada tipo celular)
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4
\
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Aspecto, forma y numero de nucleos

paramecic

lado del
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Células vegetales vistas al microscopio éptico a unos 500X

! —
nucleo

-
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Células animales vistas al
microscopio optico a unos
1000X.

Células de los tubos
seminiferos del testiculo.

Se observan nucleos en
interfase y nucleos en division.

Los puntos mas oscuros
dentro del nucleo son los
nhucléolos.

Nucleo en
division
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NUCLEO EN
INTERFASE:

Envoltura nuclear

REG

nucléolo

ESTRUCTURAS

*ENVOLTURA
‘NUCLEOPLASMA
‘NUCLEOLO
*CROMATINA

nucleoplasma

cromatina
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NUCLEO EN INTERFASE:

i o e N S
E AT R :
S b e @ nucléolo
» By '
,.J‘.. - - g b ] ot~ d )

. &l e

ESTRUCTURAS L
« ENVOLTURA 3
« NUCLEOPLASMA X
« NUCLEOLO 1
« CROMATINA Ly :
' eﬁvoltt:ra : -‘;
o ?gclegr Rt ¥ nucleoplaﬁsma
49 ; v
ok 3

Presentacion organizada por José Antonio Pascual Trillo




ENVOLTURA NUCLEAR

ESTRUCTURA:

- Membrana externa (comunicada con RER, posee ribosomas)
- Espacio perinuclear
- Membrana interna (con proteinas asociadas a las de la lamina)

- Lamina nuclear o fibrosa (proteinas fibrilares del tipo de filamentos
intermedios del citoesqueleto: se llaman laminas y se unen a la
cromatina)

-Toda la envoltura esta atravesada por poros nucleares (complejos de poro)
FUNCIONES:

-Frontera o limite nucleoplasma-citoplasma (determina 2 compartimentos:
-zona transcripcional de la célula (nucleo) ADN -> ARN
-zona traduccional de la célula (citoplasma) ARN -> proteinas
-Regulacion de intercambios nucleo-citosol

- (De la lamina nuclear): Dar forma al nucleo, ensamblaje/desensamblaje
del nucleo tras la mitosis y posible interaccion con cromatina
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interactions with the nuclear lamina and nucleoplasmic components
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Peripheral lamina and internal lamin structures organize
nuclear and chromatin structure

Porecompex  CYTOPLASM
Lol . Outer Nuclear Membrane (ONIV) KAP 149

LAPl(ABC)

LBR ri8 Emerin MANI1 LAP2 (B, €, 69?)

I e
Hetero- i T A4 ntranuclkear
' = LAP 2« @b/;@ Lamins

chromatin

NUCLEOPLASM
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ENVOLTURA

Poros en la envoltura nuclear (técnica de criofractura).
NUCLEAR

\\,. \ J.‘.\. ) - ;
Presentacion organizada por José Antonio Pascual Trillo



ENVOLTURA
NUCLEAR:
Complejo del poro

Complejo
protéico del

Regula el intercambio entre poro.

citoplasma y nucleo de forma Los poros

d. y d poseen a su
indmica (aparecen y desaparecen e el

segun necesidades). cotmpltteia
estruciura

Permite difusion pasiva (Pm bajo) y [ Proteica
. formada por
transporte selectivo. S orotainne:

Basicamente (desde el nucleo)
‘Importacion de proteinas
‘Exportacion de ARN
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Complejos formados por proteinas y ARN r saliendo a través de los
poros de |la envoltura nuclear.

ENVOLTURA NUCLEAR

_ribosoma

-
C?%--

ctoplasma

p aro

ARMNmM

T —

nucleo
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MATRIZ NUCLEAR NUCLEOPLASMA O CARIOPLASMA
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MATRIZ NUCLEAR, NUCLEOPLASMA O
CARIOPLASMA

Sistema coloidal similar al citoplasma, donde estan
embebidos la cromatinay el/los nucleolos

* Agua, iones y enzimas relacionadas con el metabolismo de
acidos nucleicos (ADN y ARN)

* Proteinas fibrilares insolubles (red esquelética)

* Ademas:

*Gotas de lipidos

» Granulos de glucégeno (animales)
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El nucl?glé o o g IR i AT O
L2 ."‘ o R ‘r * .': "‘ 3
‘ Cuerpo esferoidal, sin membrana.
Muy variables en tamafio y nUmero
(gen. 1-2 por nucleo)
Contienen ARN (10-30%) y proteinas (70-90%)
(+ ADN de cromatina: 3%)
Son “fabricas de ribosomas”

Dos partes:
- Area fibrilar, generalmente central (basicamente ARN nucleolar y ADN)

- Area granular, periférica (ribonucleoproteinas de ARNr: subunidades
de ribosomas en maduracion)

Se origina por transcripcion de los genes de la REGION ORGANIZADORA
NUCLEOLAR: lugares del ADN (cromatina) con genes para los ARN nucleolares.

Sintetizan e inician el ensamblaje de los ARN r (excepto una pequefia
fraccion de ARN 5S de la subunidad grande, que se sintetiza en la eucromatina
cercana a la envoltura nuclear)
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ADN

ORGANIZADOR
NUCLEOLAR

=/

NUCLEOLO

Transcripcion del la regio

. Area granular
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AR R T TR T NUCLEOLO
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Célula de Purkinje de ratén
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CROMATINA

Complejo de nucleoproteinas que contiene el genoma (informacion genética de la célula).
Fuerte afinidad por los colorantes basicos (de ahi el nombre)
Componentes principales: ADN, ARN y proteinas (histonas y no-histonas).
Las histonas son proteinas con muchos aa con cargas + (permiten unirse al ADN)
Hay 5 tipos: 4 son nucleosomales (H2A, H2B, H3,H4) y una no-nucleosomal (H1)
Muchas de las no-histonas son enzimas de replicacion, transcripcion y regulacion del ADN

También hay proteinas contractiles y tubulinas (movimientos y condensacion)

Dos tipos de cromatina:

- Eucromatina (cromatina no condensada)
- Heterocromatina (cromatina condensada en agrupaciones: cromocentros): 2 tipos:
- Heterocromatina constitutiva: condensada en todas las células del organismo
(no transcribe: ADN repetitivo o redundante)

- Heterocromatina facultativa: a veces esta condensada y otras no. Las
secuencias transcriptoras son diferentes segun los tipos celulares
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En mitosis: se convierte en cromosomas (mayor grado de

condensacion) G2 (mitosis) G1
{Gap 2)

En interfase: duplicacion en fase S (sintesis): G2 =2 x G1 C RO M AT| N A
i

En procariotas: 1 sola molécula de ADN
(cromosoma circular)

En eucariotas: fragmentacion
(filamentos de cromatina / cromosomas)

Células

Fase S ue cesan
{Sil"l‘tll’.'Ei'E de m\[} d d“l'l’ﬁlllflrl
El ADN tiene una

longitud de 2

metros y debe
acomodarse en
nucleos de unos
25 um3

Por tanto esta
fuertemente
empaquetado

et

+ ADN PN e Triad (829 o

TGt e, R SRR
‘.~‘;.'0;'~|~ A« » AN N‘!_’- 347, o) =Y

3 ! ¥ Ry . i
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CROMATINA: ESTRUCTURA

ADN espaciador .. e
s 5}&\\\3! AN
o de union + \“\\‘1‘

Histona H1 '\\\%\3\\\\

‘Hf,

\‘.‘(.

Octamero de
- Histonas + 146

»\\\\“\“l W pares de bases
2 | / de ADN

Nucleosomas

Diémetroklo nm |

) <L

Particulas formadas por un ADN enrollado
alrededor de un octamero proteico (8 histonas
de tipo H2A, H2B, H3 y H4)

_\\\\\\\\\\‘\

Diametro 2 nm

Presentacion organizada por José Antonio Pascual Trillo



7 [la.
i
ﬂ’t‘.t{le\‘.“l‘t‘&‘c’

Presentacion organizada por José Antonio Pascual Trillo




v

TN
e

Y T,
T

Presentacion organizada por José Antonio Pascual Trillo



Fibra nucleosémica y fibra de 30nm (microscopio electronico),

2° NIVEL DE CONDENSACION DE LA CROMATINA

Las fibras nucleosdmicas (collares de perlas) pueden
condensarse mas, empaquetandose en fibras de 30 nm
formando un solenoide




Fibra nucleosémica y fibra de 30nm (microscopio electrénico),

La mayoria de la eucromatina La heterocromatina (un 10% de la cromatina de
de ndcleos en interfase esta en N interfase) esta en forma muy condensada, parecida
forma de fibra de 30 nm, tan a la del cromosoma. Es ADN repetitivo e inactivo

solo un 10% esta en forma

menos condensada, de fibra de /\X//\X//\X//\X//\/\/ m \
nucleosomas, que permite la
transcrlpcmn

!
1Tom

-,‘ , e .‘°:"f' SN
7 0 '?",A’? o flbras de 30 nm formando un solenoide

t) “.“"b
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AR . Cromosomas

FIGURE 1-14
An electron micrograph of a human chromosome.

Chromosome XII from a HeLa cell culture. (Courtesy
of Dr. E. Du Praw.)
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Mitosis

Gap 2
Gap 1

Interphase

DNA synthesis
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Brazo 4
corto

Brazo
largo

A

cromatidas (b)
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Telémero Cromatida o cromatidio

A~ e
| N

° Constriccion secundaria S
N £ , I - j
& 3 (organizador nucleolar: \ | ~2 L

genes del ARN del nucleolo) \J '

Constriccion primaria o f :
. Cinetocoro
centromero
(estructura discoidal proteica)
Estructura de
empaquetamiento
Bandas
= del ADN
o : L
< (diferente tincion)
o ”
N Heterocromaticas
3] y eucromaticas
Satélite

(determinado por una

> constriccion 22 cerca del
Cromosoma metafasico telémero)
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Tipos de cromosomas segun la posicion del centrdmero

Metacéntrico Submetacentrico  Acrocéntrico  Telocéntrico
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diameter) chromosome

Nucleosome
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Estructura del
cromosoma
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Estructura del cromosoma

Unit fiber /’ Histone H1-depleted
(100 - 110 A) iy chromatin
- ® @ .

}

{

|

|
Solenoids or !
t250~3ooA1:
4

|

)

All histones
removed
(naked ONA)

1000 A
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(a)

One complete

Diameter
20A

/ Minor
groove

turn 34A
i 7 | =— Sugar-phosphate
7 T - backbone
Major
groove
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base pair
A

3.4 A

)

Central axis
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La doble

hélice del
ADN.

desoxirribosa Pares de bases

Fosfato %
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La doble hélice del ADN.

La doble
hélice del
ADN.
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Nivel 1: “collar de perlas” (nucleosomas)
Fibrade 11 nm
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Linker DNA
Histones 2A, 2B, 3, 4

Histone |

P‘l Linker DNA

Nivel de nucleosoma
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30-nm chromatin fiber of
packed nucleosomes

M nm

Nivel 2: Solenoide
Fibrade 30 nm
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Nivel de Solenoide

1mM




Nucleosome core (f) Metaphase chromosome

s } Chromatid
(700 nm diameter)

(e) Chromatin fiber
(200 nm diameter)

H1 H"istone

(d) Solenoid
(30 nm diameter)

Nivel de Solenoide

(Klug & Cummings 1997)
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Metaphase chromosome

,r,-l"..-f...-"' i iRl b &d it

ensed chromatin *r:

. ;(heternghrnwatl ')ﬁ 3}!5‘?
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v g i ¢
(H.[f;} P A T ) Nivel 4: Plegam|ento de bucles en espirales
' 3Ell.‘.l 109 de 600-700 nm

< masagsipnenn SYU § P,

Nivel 3: Bucles de solenoides Fibra de 300 nm

Estructuras 3y 4
del cromosoma
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Estructuras del
cromosoma

DNA double helix

DNA .. ) 1 Nivel 1: Nucleosomas.
G B ¥ : T — Fibrade 11 nm

2 Nivel 2: Solenoide
Fibrade 30 nm

—
e

- !

Histone H1

a

3 Nivel 3: Bucles de solenoides
Fibra de 300 nm

......

4 Nivel 4: Plegamiento de bucles
en espirales de 600-700 nm
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Trasformaciones del cromosoma durante el ciclo celular.

MNOH

Qjo de replicacian Trascripcion

o

S
G \

Cromatidas

Cromosama

Centramero

Metafase
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Cariotipo humano
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Pareja de cromosomas homélogos

Autosomas o __ . }! n }3’ “

cromosomas somaticos 1 2 5
SNV N I T Nt O O ¥
X 6 7 8 9 10 11 12

M &N A X3 35 AA ix 3

13 14 15 16 17 18 19 20
Heterocromosomas o ,

i is A
cromosomas sexuales ek

Cariotipo humano (diploide)
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Heterocromosomas o
cromosomas sexuales

En interfase, la cromatina
correspondiente a uno de los
cromosomas X de la mujer se
inactiva y condensa en la periferia

del nicleo formando el corplisculo me==pp g L ‘ Vs

de Barr
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