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Envoltura

First Self-Replicating Synthetic Bacterial Cell

J. CRAIG VENTER INSTITUTE

First Self-Replicating, Synthetic Bacterial Cell Constructed by J. Craig
Venter Institute Researchers
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ANATOMY OF HUMAN GELLS
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Célula procariota
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What programs the size of animal

cells?

Shixuan Liu*?3**t, Ceryl Tan*?!, Mike Tyers*, Anders Zetterberg®
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From Hooke's Micr

(a) Robert Hooke's drawing of cork
cells.
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(b) Bright-field (stained).

100um

(e) Differential-interference-contrast
(Nomarski).

Wim van Egmond/Visud s Unlimited

s Kurkel/Visud s Urlimited

Denni

100 um

(c) Dark-field.

100 um

(f) Confocal. Plasma membrane
and contractile vacuoles are
stained red. Proton pumps
associated with the contractile
vacuoles are stained yellow.




Total surface area
(height x width x

number of sides x
number of boxes)

Total volume
(height x width x length
X number of boxes)

Surface-to-volume
ratio
(surface area = volume)

Surface area increases while
Total volume remains constant
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Bacterias
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Nucleoid

Fosfolipido

Segmento hidrofobo
de la hélice alfa de

Ribosomes

Colesterol

la proteina

Plasma RIBOSOME

membrane
. Ce" Wa" Large
BaCterlal ) _. subunit
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| mRNA
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- Flagella |

Small subunit

Fragmento de ADN insertado

(a) A typical A | (b) A thin section through the . / - —

Promotor ' restriccion
Origen de

rod-sha ped \ bacterium Bacillus Plasmido ket

bacterium coagulans (TEM)
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\ Escherichia coli
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ENDOPLASMIC RETICULUM (ER
A Nuclear envelope

s N
Flagellum Rough ER Smooth ER

Chromatin

Centrosome

CYTOSKELETON
A

Microfilaments N

~

Intermediate filaments
Microtubules

Microvilh

Peroxisome

Mitochondrion

Lysosome

In animal cells but not plant cells:

Lysosomes
Centrioles

Flagella (in some plant sperm)

eucariota]

Nucleolus NUCLEUS

Plasma membrane

Cellla elcarioia Jexel

I Nucilear
envelope Rough
NUCLEUS'J Nucleolus endoplasmic
) reticulum
Chromatin
b Smooth
Centrosome endoplasmic

reticulum

s

Ribosomes
(small brown dots)

— E/.

Central vacuole
Golgi | #=5

a ratus
ppa Microfilaments

Intermediate CYTOSKELETON
filaments

Microtubules

Mitochondrion

Peroxisome

Plasma Chloroplast

membrane

Cell wall

Plasmodesmata

Wall of adjacent cell

In plant cells but not animal cells:
Chloroplasts

Central vacuole and tonoplast
Cell wall

Plasmodesmata
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* Membrana plasmatica

e Citosol
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€ llles ou tlaxelos

Reticulo endoplasmatico rugoso
Reticulo endoplasmatico liso
Ribosomas

Aparello de Golgl

Mitocondrias

Vesiculas

Microcorpos: Peroxisomas
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atriz extracelular

Funcions:

Adhesion
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Integridade

. = ?,’z,w PR < Proteoglucano

Propledades mecanicas
Forma celular
(. omuhicacion eelllar

Movemento celular

Fisioloxia e diferenciacion celilit i
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atriz extracelular

Composicion:

Laminina
Proteogiucano

roteinas fibrilares (colaxeno, elastina)

rotelinas non fioklares

elulosa

emicelulosa

Lignina
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Collagen L, III, IV
Laminin
Fibronectin
PGs
Dystroglvean
Nidogen

Collagen | basal lamina -> Merosin

Undulin Elastin

Growth factors

epimysium -» Tenascin Collagen 1. 111, V, Ktc.

Fibronectin Vi

Fic, dermatan sulfate

perimysium -» Decorin
Fibronectin

satellite cell

muscle
muscle mass muscle fiber

fasciculus
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Propledades:
Fluida

Semipermeable

Reparacion

Flexible e maleable

Renovacion constante
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“_Movimiento lateral Flipflop™~__
(frecuente) (rarg) ~~——"

SELECTIVE PERMEABILITY OF LIPID BILAYER

nonpolar small uncharged \I large uncharged

ions
molecules polar molecules = polar molecules |
HZO, NH gl UUUUUU + 4+
CO2, N glycerol ‘ ~ sucrose Na’, K, Cl

FUnelens:
Gradiente 10nIco

Transmision informacion

Iransporte

Adherencia
Metabolismo

Bartelia



Tema3

r:ndomembrana?
g A

" Membrana
plasmatica



A célula eucariota: caracteristicas comuns|

P X
I..CltOSOLI

Filamentos
de
actina

. ~
-2 .

»

| ..~¥ Filamentos
WO
._"._'t‘::’--‘ .' de

¥

%% PReticulo %
% endoplasmatico =
.«__..J . .,; .

"" X },Sl/
"~
» ' " ht

ahpe Ribosomas %

: ..'. ~
) » o~ . 2

) : ‘ -
? '.‘L“ 4

# 5
G FRNST 1T



o 4
LCntosol‘
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Plasmodesma

Cell wall
|

Ellaelon

— Cytoplasm

Composicion:

Vacuole Tam p Cl) N

Auga

CH,0H
M |
@ etabolismo
Pathways through the cytoplasm
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M | , Glucose 6-phosphate on H H
OIECUdS N~
Phosphoglucose
isomerase H OH
CcH,0P05> CH,OH
Fructose 6-phosphate
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Fructose 1,6- bisphosphate ATP )ADP NADP J NAOPH
Aldolase
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Microtubule

Microfilaments (Actin)

Filamentos de actina Microtubulos Filamentos intermedios

| | Microfilaments
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Cuadro 6-1. La estructura y la funcion del citoesqueleto

Microfilamentos
(filamentos de actina)

Filamentos intermedios

— — e D — —

Subunidades proteicas

Funciones principales

Microfotografias de
Abroblastos, un tipo

de célula favorito para
ios estudios biologicos.
Cada [ibroblasto se

ha tratado
experimentalmente para
marcar con fluorescencia
2 estructura de interés.

Microtubulos
Propiedad (polimeros de tubulina)
Estructura Tubos huecos; las paredes estan
constituidas por 13 columnas de
moléculas de tbulina
Didmetro 25 nm con una luz de 15 nm

Dos hebras entrelazadas de actina,
cada una formada por un polimero
de subumdades de actina

7 nm

Tubulina, constituida por o tubulina
y B tubulina

Mantenimiento de la forma de la
célula ("vigas" resistentes a la
compresion)

Motilidad de la célula (como en
cilios o flagelos)

Movimientos de los cromosomas
durante la division celular

Movimientos de los organulos

10 um

frip—)
‘" !

Columna de dimeros de tubulina

Mantenimiento de la forma de la
célula (elementos de soporte de
tensiones)

Cambios en la forma de 1a célula
Contraccion muscular
Corriente citoplasmatica

Motilidad celular (como en los
seudopodos)

Division celular (formacion del surco
de segmentacién)

10
—_

Subunidad de actina

um
<

Proteinas fibrosas superenrolladas
formando cables mds gruesos

8-12 nm

Una de varias de las diferentes pro-
tefnas de la familia de las queratinas,
dependiendo del tipo de célula

Mantenimiento de la forma de la
célula (elementos de soporte de

tensiones)

Anclaje del nucleo y de otros
organulos

Formacion de la lamina nuclear

Subunidades prateicas (queratinas)

Subunidades fibrosas

VEN\2
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Citoesqueleto: microtdbulo;'
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Column of tubulin dimers

Microtubulo
Extremo--

f-tubulina

‘ a-tubulina

Dimero
de
tubulina

wProtofilamento

epithelial cell

proliferation ©

platelet

. e G o i O T o Yot e A LT
h '.‘. -5 -'." ..:‘ ‘\‘l" .h v 49 ’:..‘ ,;‘_' 7:. : ' - \, . '/\' ’ "‘: "7-'; .“ , a ,' :',~ :".'.‘ ..:
- “.': .’- c.‘-" ;".\;-‘". ; "“.“" ’ ~. '- X “ . .'A « : ".4 14'.' 4 " '-'lt.’. ‘.:"b‘ '\ "

o N J (RO R e . T LRSS ™ . a2

0 L | RO S B 0 R & S T ot VA PLe T . .

AR S G S AR » L R vy P ¥
Longitudinal section Microtubules Cross section - centrosom
of one centriole of the other centriole ~ microtubule fibroblast
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Crtoesqueleto: microfilamento
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Actin subunit

7 nm

Microvillus

Plasma membrane

;'e':'::
Microfilaments (actin 4

filaments)

Trozos cortados a partir g e o

de un filamento grande que tienen
: ¢ .
esolina .
:““ & ~Formacion

extremos

protejido uno de sus
de

Uniéon a monomeros C haces
© Nl
. Fima
Timosina "’bn'n - e
C € .‘ *. tCofilina 9
R C - o .. ? Profilina
o [
Monémeros libres ?b . - N
imorina Cofilina
Filamig}
L 4
" Formacioéon
3 Cofilina de
entramados

—
—_—

f— . :
" - Filamina ‘f
| SR ;

he
Trozos cortados a partif

4
de un filamento grande o
0
ol
Filamento largo de actina f
' ;
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Extremo
amino

Alfa
hélice

carboxilo

\
|
Protein subunits (keratins) Extremo Q 4%

Dimero Tetramero

Fibrous subunits

/ mj&u o

Filamento
intermedio

58 nm

o "‘ -
A= ;3 .
. !‘- " -

Octédmero de tetrameros Unidad de longitud

Unidad de longitud

Octamero
de
tetrameros
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Funcions:

 Biililla € soporte
¥ lransporte

« Motilidade

» Organizacion espacial

Cell membrane

Microfilaments (Actin)

-~
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Microtubule Vesicles

Receptor for
motor protein

Motor protein
(ATP powered)

.\

Microtubule
of cytoskeleton

A Top view Lateral view

Transversal
/7 arcs

Ventral

stmsslflbers Actin retrograde

flow

: S . N < - e
: M2B NM2A
- — - :

-=p - .-
Rear and cell body Cell front

retraction extension

™ Radial
Stress fibers

Cell rear

Tema 3
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Ciliary membrane

Flaxelos

Ciliary axoneme

O
P o°

e T L T T T Y p———

Plasma membrane

oun

Direction of organism’s movement

e

Direction of Direction of

active stro

¥

”

’——- -
- ~ - P~
N / o

Direction of swimming

ke recovery stroke

Flagelos
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toesqueleto: funooni‘

Dynein arms

Central
microtubule

Cross-linking
proteins inside

outer doublets
Plasma

membrane Radial
Basal body spoke

01pm

Cross section of basal body

Plasma

0.1 pm Outer microtubule
/ doublet membrane

Microtubule

doublets

Cross-linking

Dynein arm

proteins inside

outer doublets

—

Anchorage
in cell

Tema 3
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[ Microvellosidades
Gl el dml B @l g8 EE  Flamentos
4 .f::-» : A.:‘,' e de
Y i A . ; actina

Red terminal

Microvillus

Plasma membrane

Microfilaments (actin 4 NA

filaments)

Intermediate filaments

Integrinas

LAMELIPODIO

2
Filamentos 7

de
actina
§
\ H
\\ i .f
4 'y P :
% 3 1 Y |
‘ - §F 3L
| -1 . -'g i ® rProteina nucleadora
! 541
I i :
J‘ W e Caperuza del podosoma ) | Proteina para adheison
i
rr/ RSN 0 de los filamentos
":“".-' %
'” 4 :'; Proteina asociada .
5 In in
PODOSOMA F tegrinas

Filamentos
de
actina

Proteinas — el
3 \

de ‘@*
e
. Formina

conexion
Membrana plasmatica

-

Inner cytoplasm: sol
with actin subunits _

Extending
pseudopodium

A célula eucariota: caracterfsticas comuns|

Tema

Cortex (outer cytoplasm):
gel with actin network

<

Fibras de estreés
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| U SR
Lo >

Nonmoving
cytoplasm (gel)

Chloroplast

Miosina V _
Streaming

Miosina | cytoplasm
(sol)

o P SN, - .
- YUY, iyyveve N .
e L EA et LT UL L + Parallel actin —

filaments P S . - 0 Cell wall
Filamento de actina i L5
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Macropinocitosis Fagocitosis

- : -
> < A »,»“*f 7 Q’ +

c—— - cm——— 4 ' 5

‘ Vesicula \fl § Tt
Muscle cell recublerta 1\:‘} ¢ A}/ i

Actin filament ——

Myosin filament—_t ¢

Myosin arm
CITOCINESIS Surco de division

FRREReesE

Cabeza
e —. . 2}ADP Filamento
de miosina Pi delgado (actina)

Fnlamento grueso

W}*Q (miosina)

Puente




Ucleo

Nucleo

Citoplasma Tl
Membrana nuclear

Nucléolo Nucleoporo

Traduccion

Ribosoma

- Exterior de la célula

Nucleoporo

Tema

Nucleus

Nucleolus
Chromatin

Nuclear envelope:
Inner membrane
Outer membrane

Nuclear pore

Pore
complex

Surface of nuclear envelope
Ribosome

0.25 ym

Close-up of nuclear
envelope

Pore complexes (TEM)
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Componente
Co?gqrente Centro fibrilar
oriar fibrilar denso
denso

Componente
granular

Nlcleo

Célula

A célula eucariota: caracteristicas comuns|

Cromosomas Y

humanos NOR
13 14 15 21 22
Nlcleo
) /

< A= Centro fibrilar (

S & > ARN-455 & ~
ARN-285 \
ARN-5.85
ARN-185 \)

ARN-5S (

NOR descondensados

37 )
Subunidad
/ ,J\l,\ N ~ grande
S o - -
N Subunidad “

pequena

BLUOSOQIY

Componente fibrilar denso

Componente granular

NUCLEOLO

Lo

'\
‘ ¢ NOR

Secuencia

espaciadora
no transcribible
| Unidad transcriptora

I I

I N N
Transcripcion \

anscripc l Espaciadores

[

(___)

455
pre-ARNr _ -

Maduracién "\> f“

I ] 1
18S 5.85 28S 5S
ARNr ARNr ARNr ARNr
Subunidad Subunidad grande
pequena
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NUcleo

‘ (a) Los intrones deben ser eliminados de los transcritos de RNA.

[T
.

Intr(_')n 1 Intron 2

A ¥ TNy . S
* - B

2. La transduccion de la sefal resulta no codificado : Y g i e
Sefales en la produccion de una sefal intracelular. Exon 1 Exon 2 Exon 3
JiiE el s Citoplasma Transcrito de RNA 5 3
] 3. Se producen o activan proteinas reguladoras primerio ‘ S ‘
Protclalr(\jas Q en respuesta la sefal intracelular.
reguladoras : | ,
' Empalme del transcrito o' | 3
. En
g Vo
""" C U SPLICING
: Wi, Clog, ALTERNATIVO
,.{l}'. . 'l . ey

ARN
POLIMERASA

4. Las proteinas reguladoras se unen a los lugares
reguladores del DNA, activando la expresion de genes
especificos del musculo.

Promotor

Elemento préoximo
al promotor

T~ ADN

La ARN polimerasa copia la secuencia
del gen a un molde de ARN mensajero

inmaduro.
TRANSCRIPCION ¥ 1
s o 4 ") s M b M ) W g
it LOUVOVWGFLEVOWLEWY QPN IVIN POIUIN POIUEUOU = e E
9. [ ) R I I J Xon niron Xon Intron Xx0n ELARN mensajero inmaduro
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FIGURA 7.23 La membrana nuclear esta atravesada por poros.
Microfotografia electrénica de barrido de la superficie de la
membrana nuclear.
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La estructura tridimensional del ribosoma a nivel atémico fue
resuelta en el ano 2000.
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