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Unidade 9
Estructura e funcion da célula. As envolturas.

Para o progresivo cofiecemento da organizacion e funcién celular foi necesartio o progresivo
desenvolvemento de técnicas e de instrumentacion.

1. METODOS DE ESTUDIO DA CELULA.

Podemos destinguir dous métodos de estudio das células: métodos citoloxicos e métodos
citoquimicos.

1.1. Métodos citoléxicos

Consisten na utilizacion de instrumentos —microscopios- que aumentan a imaxe e que
precisan técnicas especificas para o estudio das mostras: cortes moi delgados, fixacion,
coloracién especificos e tincion.

Microscopios 6pticos

Utilizan luz na porcion visible do espectro, que debe atravesar diversas lentes: funciona por
refraccién. Isto permite unha sampliacions de 1 500 aumentos, con resoluciébns maximas
(distancia entre detalles distinguibles) de 0,2 micras (0,2 um = 200 nm).

Nun microscopio de contraste
de fases podense observar
células sen necesidade de
tinguir. Isto permite a
observacion de células vivas.

Célula do epitelio bucal humano =

Microscopio de fluorescencia:
Utiliza iluminacién ultravioleta e
detecta a fluorescencia emitida
por marcadores.

Células do endotelio dunha arteria
amosan o citoesqueleto: fibras de
actina (vermello), microtibulos
(verde). O nucleo vése en azul.

Microscopio 6ptico composto

Microscopios electronicos

Utilizan un feixe de electréns para visualizar o obxecto, que pode atravesar a mostra un ser
reflectido. As lentes son electroimans.

No microscopio electronico de transmision (MET), o aumento pode ser de 500 000 veces,
con resolucién de 1 nandémetro (Inm = 0,001 pm). Estes microscopios necesitan a
preparacion de secciéns ultrafinas.

No microscopio electrénico de varrido (MEV), as imaxes reflicten a textura superficial
despois de facer un sombreado metélico. Presentan unha gran profundidade de campo,
polo que o aspecto é tridimensional. A resolucién esta entre 3 e 20 nm.
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Grans de pole vistos ao microscopio electrénico Poliovirus vistos ao microscopio electrénico de
de varrido (50 micrémetros = 0,05 mm) transmision . Tratase dun ARN virus moi simple,

cun didmetro de s6 30 nanometros.

1.2. Métodos citoquimicos

Pretenden separar os compofientes celulares sen alterar a sta estrutura, indentificar as
substancias quimicas e determinar a sta dindmica.

Entre as técnicas que se utilizan estan:

= Cultivo celular e cultivo de tecidos, que permiten realizar andlise in vitro de sistemas
controlados e simplificados

Os cultivos utilizanse para estudiar actividades celulares como trafico a través de membranas,
division e movemento celular, sintese de macromoléculas, etc.

= A ultracentrifugacion  permite o fraccionamento do contido celular. Segundo a sua
velocidade de sedimentacion, separa os organulos celulares (mitocondrias, nucleo),
complexos supramoleculares (membranas, ribosomas) ou macromoléculas.

=Para separar os compofientes nunha mestura de materiais disolvidos utilizanse técnicas

que aproveitan a diferente velocidade de desplazamento das moléculas nun medio

determinado:

- na cromatografia segundo a afinidade que tefian as moléculas polo disolvente
utilizado e coa matriz porosa pola que fluen.

- na electroforese , 0 movemento realizase en presenza dun campo elactrico, poo que
dependerd da carga eléctrica dos grupos funcionais presentes nas moléculas a
separar.

=A marcaxe con radioisétopos  utilizase como trazador, € dicir, para seguir o percorrido
dun elemento durante un experimento.
Por exemplo, deste xeito establecéuse que o osixeno desprendido na fotosintese procedia da

fotdlise da auga (marcada como H, 18O), ou Melvin Calvin demostraba que o carbono do dioxido
de carbono (marcado como **CO,) formaba na fase escura fosfoglicerato (PGA).

Actividade 2 | | Actividade 3 | | Actividade 4
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2. ORGANIZACION E ESTRUTURA CELULAR

2.1. Teoria celular

O primeiro en utilizar a palabra célula foi, en 1665, o cientifico inglés Robert Hooke.
Describe, nunha publicacion, as celifias que constitien a cortiza, 4 que denominou
células .

En realidade estas celifias eran a parede celular de células mortas, non contifian no seu interior
nada. Hooke, sen sabelo, deu 0 nome de célula & parede ce lular dunha célula morta

O descubrimento da célula e do seu interior foi ligado & observacién microscopica e &
mellora das técnicas de observacion:

- En 1673,0 holandés Anton van Leeuwenhoeck utiliza un microscopio simple -similar a
unha lupa- con 270 aumentos, e observa por primeira vez as células de
microorganismos, logo do que describe o0s gl6bulos vermellos do sangue.
Leeuwenhoeck € o primeiro en afirmar que as células son “unidades viventes”.

- Durante o século XVIII outros investigadores como Cortti ou Fontana, con microscopios
compostos, descobren a presenza de un medio interno celular e de corpusculos -
organulos celulares- nese medio.

No século XIX realizanse importantes observacibns complementarias que permiten
establecer os postulados da teoria celular:

-+ en 1831, Brown descobre o nudcleo nas células das orquideas, e en 1838 Purkinje
propon o termo de “protoplasma” para denominar ao medio interno da célula, onde
observara certos movementos.

- En 1838 o0 microscopista alemans Schleiden recofiece que a célula € a unidade
elemental da estrutura de tédalas plantas, e que éstas medran por multiplicacion de
células. En 1939 Schwann extende a idea de célula como unidade constitutiva ao
conxunto dos seres vivos: unifica botanica e zooloxia
Schleiden e Schwann foron os primeiros en reunir probas convinc entes para establecer
a “teoria celular”

- Mais tarde, a mediados do século XIX, Rudolf Virchow afirma que toda célula procede
doutra célula e resolveu o tema de como se reproducian as células

(Para Schleiden e Schwann as células propagarianse a partir de “ndcleos” das células vellas)

- Dende finais do século XIX e xa no s. XX, o investigador Santiago Ramoén y Cajal fixo
grandes descubrimentos sobre a neurona, grazas a eles puidéronse xeralizar os
postulados da teoria celular. Pensabase entén que o tecido nervioso era unha excepcion
a teoria celular.

TEORIA CELULAR

A teoria celular considera que as células son a unidade morfoléxica, fisiol6xica e
xenética dos seres Vvivos.

Podemos resumir a teoria celular en:

1. Todos os seres vivos estan formados por células. E a unidade estrutural minima e pode
ser suficiente para constituir un organismo.

2. A célula é a unidade fisioloxica da vida, posto que realiza tédalas funciéns vitais.
. Todas as células derivan doutras células preexi  stentes (omnis cellulla e cellulla).

4. A celula é a unidade xenética , posto que contén toda a informacion hereditaria para o control
do seu ciclo.

w
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A teoria celular segue sendo valida hoxe na maioria dos seus aspectos. Os avances
cientificos permiten aclarar determinados aspectos como:

1. Hoxe s&bese que os virus, non estan formados por células. No século XIX ainda se
descofiecia a sua existencia.

2. Hoxe ao protoplasma non se lle pode considerar como unha estrutura “perfectamente
homoxénea e sen organizacién”, como se consideraba antes: sdbese que ten estrutura.

BREVE RESUMO DOS AVANCES CIENTIFICOS PARA ESTABLECER A “TEORIA CELUL AR’

1665 Robert Hooke , publica un articulo sobre a natureza celular do cortizo. Denomina células
as celifias do cortizo.

1673 Leeuwenhoek , mestre na arte de pulir lentes, visualiza células co microscopio simple:
microorganismos, células sanguineas, espermatozoides

1774 Cortti, descobre a presenza dun medio interno celular.

1781 Fontana, comproba a existencia de corpisculos no medio interno celular.

1831 R. Brown, descubre o nacleo nas células de orquideas.

1835 Dujardin, estudiando seres unicelulares, di que o contido celular é unha substancia
xelatinosa, elastica, contractil, homoxénea e sen organizacion.

1838 Purkinje, describe o medio interno como unha substancia mucilaxinosa e denominaa
protoplasma

1838 Matthias Schleiden , establece que:
1. A célula é a unidade elemental das plantas.
2. A célula orixinase dentro das antigas células.
3. O crecemento das plantas débese a unha multiplicacién das células.

1839 Theodor Schwann , estende os postulados de Schleiden aos animais e emprega por vez
primeira o termo “teoria celular”

1841 Kolliker, aplicou a “teoria celular” & embrioloxia e demostrou o caracter celular dos
espermatozoides.

1844 Kolliker, demostra o caracter celular dos 6vulos.
1855 Virchow , postula que s6 poden aparecer novas células a partir da division das existentes.

1861 Bucke, define a célula como un organismo elemental, como o ser vivo mais pequeno e
sinxelo.

1879 E. Strasburger, postula que todo nucleo procede doutro nicleo

1888 S. Ramon y Cajal, fixo grandes descubrimentos sobre a neurona, grazas aos que se
puideron xeneralizar os postulados da teoria celular a tédolos organismos.

Antes de 1900 cofiécese xa a mitose ou division celular das células sométicas, identificanse o
reticulo endoplasmatico, as mitocondrias, os plastos, o aparato de Golgi,...

Actividade 1 Actividade 2
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2.2. Modelos de organizacion

A maioria dos seres vivos presentan organizacion celular, pero existen organismos mais
simples, cun nivel de organizacion inferior (complexos supramoleculares) que se comportan
como parasitos da maquinaria molecular das células das que dependen.

< ORGANIZACION ACELULAR
Os virus estan formados por agregados complexos de macromoléculas.

Os virus son organismos acelulares, constituidos por
moléculas de acidos nucleicos (ADN ou ARN) e proteinas,
que carecen de citoplasma e de metabolismo propio.

Precisan dun héspede para reproducirse e son polo tanto
parasitos obrigados dos seres vivos.

Bacteriéfagos infectando a unha bacteria, vistos
ao microscopio electronico de transmision =

Os viroides son moléculas de ARN monocatenario circular sen ningun tipo de recubrimento
proteinico. Son pardsitos exclusivos de plantas superiores, producen clorose, ananismo,
malformacions...

CICLO LITICO DUN BACTERIOFAGO

1. Fixacion do bacteriéfago a 2. Inxeccion do material xenético 3. Sintese de enzimas virais e
parede bacteriana viral replicaciéon do seu material
xenético

4. Sintese das cubertas proteicas 5. Encapsulacién do material
e xenético viral

7. Lise da célula bacteriana 8. Liberacion das particulas virais 9. Extensién da infeccién
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A célula é unha estrutura constituida por tres elementos bésicos: membrana plasmatica,

citoplasma, e material xenético (ADN).

A célula ten a capacidade de realizar tres funciéns basicas dos seres vivos: nutricion,

relacion e reproducion

Dentro dos seres vivos formados por células podemos atoparnos con dous tipos basicos de

organizacion: a procariota e a eucariota.

Células PROCARIOTAS propias do Reino Moneras
(bacterias e algas verde- azuladas ou cianoficeas). Son
de organizacién moi simple, normalmente unicelulares

con algunha excepcion multicelular.

Teflen en comUn co resto das células de outros
plasmética,
citoplasma e material xenético. Tamén presentan, unha
grosa parede celular rixida por fora da membrana
organos de
movemento que sobresaen da célula como flaxelos.

No seu interior tefien ribosomas e unhas pequenas
invaxinacions da membrana, chamados mesosomas,
onde se realizan funcions que os eucariotas realizan en
organulos especificos. Non presentan nicleo e o seu

organismos vivos unha membrana

plasmatica. Alguns poden presentar

ADN est4 no citoplasma.

Bacterias intestinais: bacilos,
espirilos, cocos, estreptococos

Células EUCARIOTAS son propias do resto dos Reinos: Protoctista, Fungos, Plantas e

Animais.

Son formas celulares de maior tamafio e mais complexas, correspondentes a organismos
unicelulares ou pluricelulares (neste ultimo caso diferéncianse para formar tecidos.

Presentan membrana plasmaética, citoplasma (mais complicado que en procariotas) que
contén diversos organulos membranosos (aparato de Golgi, reticulo endoplasmatico,
vacuolos, mitocondrias, cloroplastos...) e estruturas carentes de membrana (centriolos,

ribosomas, microtibulos e microfilamentos).

O nucleo destas células estd independente do resto do citoplasma por unha membrana
nuclear con numerosos poros. Este nucleo contén o ADN da célula en forma de
cromosomas ou cromatina, segundo o momento do ciclo celular.

CELULA EUCARIOTA ANIMAL

Mern!l:rrcr\a plasmdtica

Microtibulos Citoplasma

< Cromosoma

Centriolos

Mitocondria

Vesiculas
Nucleoplasma
~~Reticulo

endoplasmdtico
rugoso

Aparato de Golgi

Ribosomas

CELULA EUCARIOTA VEXETAL

Cloroplasto . Citoplasma
R i Rlbos‘oma.s/

Vesiculas
/

matico
rugosa

“Aparato de Golgi
Parede vexetal

Membrana
plasmatica
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A luz dos cofiecementos cientificos actuais
parece que as células procariotas e
eucariotas proceden dun antepasado
comun. O salto evolutivo da célula procariota
a eucariota debeuse dar hai 2.000 millons de
anos.

Os eucariotas mais primitivos debian ser
organismos unicelulares co seu ADN
pechado nun nucleo, pero de metabolismo
heterotrofo e anaerobio.

As mitocondrias e plastos, procederian de
bacterias que se instalaron no interior de
células procariotas despois da sua captura.

Isto explicaria tamén a presenza nestes organulos
seres de organizacién procariota

Plajaforma_ educativa
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Eucariotas

- - Eucariotas:
[ =| Mitecondriasl ———7 "  aerobios]
»| Eucariotas-

Cloroplastosf| fotosintéticos]

Eubacteriasy

Bacterias-purpireast—— Arqueobacteriasy

Cianobacterias]

Ultimo-ancestro-comunt

de ADN circular e ribosomas, similares aos dos

Con ésta endosimbiose, a célula eucariota poderia realizar a respiracion aerobia (oxidacion
completa en presenza de osixeno) e tamén realizar a fotosintese (nos fotétrofos).

Diferenzas morfoloxicas e estruturais entre células

PROCARIOTA

Células de pequeno tamafio 1-10 micras
Células sen citoesquelete

Célula sen nucleo e sen nucléolo

Células que non forman tecidos

Células sen mitocondrias, sen centriolos
Ribosomas pequenos 70S

Presentan division celular directa: fision binaria
O metabolismo pode ser aerobio ou anaerobio
ADN circular no citoplasma

ARN e proteinas sintetizados no mesmo
compartimento

Unicelulares

2.3. Estrutura celular eucariota.

procariotas e eucariotas
EUCARIOTA

Células normalmente grandes: 10-100 micras
Células con citoesquelete

Células con nucleo e nucléolo.

Células que forman tecidos

Células con diversos organulos celulares
Ribosomas maiores que os das procariotas 80S
Presentan division celular por mitose

Todos son aerobios, precisan osixeno

ADN lineal organizado en cromosomas

ARN sintetizado no nudcleo. Proteinas
sintetizadas no citoplasma

Unicelulares e pluricelulares

Cunha mesma estrutura basica, a célula eucariota presenta unha morfoloxia moi variada:

< FORMA. As células tefien forma variada en funcién

de factores como: a tension superficial, a

viscosidade do protoplasma, a presion das células
contiguas, a rixidez da membrana e sobre todo da

funcién que desempenia.

Existen células esféricas (sangue), en forma de fuso
estreladas (neuronas),
etc. Cada tecido ten o0s seus tipos celulares

(musculares, protozoos),

caracteristicos

Espermatozoide humano (M.E. de varrido) =»

< TAMANO. As células varian en tamafio: poden ser enormes como 0s ovos das aves (0
da avestruz miden decenas de cm), ou medir s6 unhas micras, como sucede coa maioria
delas. O tamafio medio das células oscila entre 10-100 micras.

UNIDADE 9
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O tamafio celular vén condicionado polas relacions: volume/superficie, volume do
nucleo/citoplasma.

No corpo humano atopamonos con células de tamafio moi variable que se miden en
micras - glébulos vermellos = 7,5 micras
- células do figado = 20 micras
- células musculares =40- 200 micras
- neuronas, que co seu axén poden alcanzar un metro.

< VOLUME. O volume da célula € moi variable, dependo de cada tipo de célula. Non
depende do 6rgano do cal forma parte.

Independente da forma, dimension ou funcién das células, estas tefien un conxunto de
estruturas comuns como son membrana plasmatica, citoplasma e ADN ou material xenético,
mais os organulos que as fan diferentes segundo sexan animais ou vexetais

Diferenzas entre célula vexetal e célula animal

CELULA VEXETAL CELULA ANIMAL
Con parede celular Sen parede celular
Con plastos Sen plastos
Sen centriolo Con centriolo
Forma corrente: poligonal Forma moi variada: esférica, alongada
Con grandes vacuolos Sen vacuolos, ou de tamafio moi pequeno
Posicién do ndcleo: lateral Posicion do nucleo: central

3. ENVOLTURAS CELULARES

As envolturas celulares son capas que separan o medio interno do exterior. Aqui incliese
a membrana plasmatica (presente en células eucariotas e procariotas) e as membranas de
secrecion (que poden faltar).

Son membranas de secrecion: a matriz extracelular (de animais), a parede vexetal (de
vexetais) e a parede de fungos e bacterias.

3.1. Membrana plasmética

A membrana é unha lamina delgada de aproximadamente 75-100 A que envolve a célula e
a separa do medio externo, encerra ao citoplasma.

<+ ESTRUTURA Membrana Plasmatica

A membrana vista ao microscopio electronico aparece como
composta por tres capas, duas escuras e unha clara no medio.
A membrana consta dunha dobre capa de lipidos onde se
incrustan moléculas de natureza proteica (principalmente
proteinas globulares), e glicidos.

Admitese actualmente a estrutura ou modelo de membrana
cofiecido como modelo en mosaico fluido ou lipido-proteinico,
proposto por Singer e Nicolson (1966) onde a membrana esta
constituida por:

- Unha dobre capa de fosfolipidos (bicapa lipidica ).
- Proteinas integrais, que ocupan todo o espesor da membrana (proteinas
transmembranosas) e estan fortemente ligadas a ela.
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- Proteinas periféricas que sobresaen nunha das duas capas da membrana -por
dentro ou por fora- e en ambos casos estan debilmente unidas a membrana.

Canal proteinico
{proteina de transporte) Cara externa

Proteina globular

Glicoproteina
Glicolipide

Wuﬁ I ﬁif“ﬂmiﬂ t'l*‘llfr; oM 11||H|+rf'

'I{.HH EHII.; !'“t”llj” JI” , » Collestarcl 4

3!
ﬁHnlécha de
fasfolipido

Ghcolipido

Proteina integfal
{Proeina globulas)

Proteina periférica
w Proteina superficial

‘\\Fﬂamentns de C.tgpmsma
citoesqueleld Cara interna

< COMPOSICION

A membrana ten a seguinte composicién quimica: 50% de proteinas, 40% de lipidos e
10% de azucres.

2 LIPIDOS

Son principalmente heterolipidos e constitien da orde do 40% da masa da membrana:
-Fosfolipidos (lecitinas, esfingomielinas,...).
-Glicolipidos (cerebrésidos e ganglidsidos)
-Esteroides (colesterol).
Os lipidos oriéntanse de maneira que os seus radicais hidréfilos -amantes da auga-
guedan no exterior e os radicais hidr6fobos quedan no interior.

Os lipidos son responsables de diversas propiedades das membranas como asimetria e
fluidez .

Asimetria . Os lipidos da cara externa da membrana son distintos dos da cara interna.

— (por exemplo no exterior da membrana os lipidos contefien fosfatidilcolina, mentres que na
cara interna estan os fosfolipidos que contefien fosfatidilserina)

— isto determina unha asimetria de gran importancia bioléxica ao participar os fosfolipidos en

labores de recofiecemento e comunicacién intracelular e mesmo influir na actividade dalguns
enzimas.

Fluidez . Os fosfolipidos da membrana son capaces Movimientos [aterales
de efectuar movementos libres (rotacion, flexion,
translacion).

- A causa esta nos enlaces débiles que presentan (forzas
de Van der Waals, interaccidons electrostaticas e
hidrofébicas...)

- Debido a estes movementos dos fosfolipidos, as

membranas non se consideran estruturas rixidas

sendén todo o contrario: estruturas “cuasi- fluidas” Os movementos lateraris dos lipidos son
continuos. Os movementos “flip-flop” son

raros en lipidos e non existen en proteinas.

O colesterol ¢é un lipido de membrana que contrarresta en parte a fluidez que producen
os fosfolipidos, fai as membranas menos fluidas pero tamén impide a rixidez total.
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A féacil adaptacion dos microorganismo e de algins animais a climas extremos débese tamén aos
lipidos, xa que as membranas plasmaticas modificanse cando se acurtan as cadeas de acidos
graxos dos fosfolipidos ou cando se incorporan a elas acidos graxos saturados de cadea longa,
fenomeno que favorece a adaptacion citada.

PROTEINAS

As proteinas son un dos compofientes fundamentais das membranas, constitien da
orden do 50-52 % da masa das membranas. Nas membranas das mitocondrias as
proteinas poden representar da orde do 75% do total.

As proteinas oriéntanse de forma similar aos lipidos: os radicais hidréfobos permanecen
en contacto cos radicais hidrofobos dos lipidos.

As proteinas poden se de dous tipos:

a) Proteinas integrais . Son as que estan atravesando todo o espesor da membrana
(proteinas transmembranosas) formando hélices alfa e firmemente unidas aos lipidos
por interacciéns hifrofobicas.

b) Proteinas periféricas. Localizadas na superficie externa ou interna da membrana,
podendo sobresair a cada lado.

Algunhas das funciéns das proteinas de membrana son:
- Transporte a través da membrana (canais ionicos, transportadores, bombas)
- Receptores de sinais quimicos (de neurotransmisores, hormonas)
- Estructural, participan na adhesion das células & matriz extracelular.
- Enzimatica, por exemplo para formar compofientes da matriz extracelular

2 GLICIDOS (Glicocalix)

Os glicidos da membrana son oligosacéridos que se
unen a lipidos e a proteinas para formar
glicolipidos e glicoproteinas . Estén localizados na
cara externa.

A maioria estan ligados a proteinas (levan glicidos

case tédalas proteinas de membrana, pero s6 o 5%
dos lipidos)

GLUCDESFINGOLIPIDOS

Galactosa # N-acetil-glucasamina

Esquema da disposicion dos glicidos nas membranas 8- Mariosa 8 Glucosa
en asociacion con lipidos e proteinas, # ~ ® Maceti-galactosamina & Acida sialico
) Acido glucurénico ® Fucosa

Chamase glicocalix ao conxunto dos glicidos da membrana plasmatica. Nalguns tipos
celulares hai tanto que forman unha envoltura (observable al m. electrénico), e pode
representar entre o 2 e 0 10% da masa da membrana.

A sua funcion_reside en actuar como lugares de recofiecemento e union.
- Actuar como antixeno, (determinan os grupos sanguineos), inducindo unha
resposta inmunitaria tal como a union de anticorpos.
- Lugares de recofiecemento por parte de patéxenos (virus, bacterias, protozoos)
onde se adhiren & membrana para comezar a infeccion da célula.

As células do cancro tefien un glicocalix diferente das células normais, e a compatibilidade ou
rexeite no caso de transplante de 6rganos depende dos glicidos que forman o glicocalix.

=

Actividade 3 Actividade 4

Actividade 5
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3.2. Membranas de secrecién

3.2.1. MATRIZ EXTRACELULAR

Matriz extracelular é o entramado de macromoléculas (polisacaridos e proteinas como o
coldxeno, elastinas, glicoproteinas, etc.) dispostas no espazo intercelular, € que son
sintetizadas e secretadas polas propias células.

A cantidade, composicion e disposicion desta matriz
depende do tecido: no conectivo constitien a maioria
do volume, no epitelial e nervioso apenas existe.

As suas funcions son:

- Mantemento da forma celular

- Permitir a adhesion das células para formar tecidos

- Aportar propiedades mecanicas aos tecidos

- Permitir a comunicacion intercelular

- Modular a diferenciacién celular e a sta fisioloxia.
Os fibroblastos secretan e organizan as fibras da
matriz extracelular (azul). As proteinas contractiles do

interior das células vénse en vermello, os seus nlcleos
ovalados en pardo. ?

3.2.2 PAREDE CELULAR

A parede celular é unha estrutura propia das plantas,
das algas, dos fungos e das bacterias, pero en cada
caso ten unha natureza diferente.

Actia como un esqueleto externo, xa que é unha
pelicula dura e rixida, formada nos vexetais
principalmente por celulosa.

A parede celula r confirelle forma =
xeométrica a moitas células vexetais

a) PAREDE CELULAR VEXETAL

E unha envoltura grosa e rixida propia das células vexetais. Constitle o seu sostén,
determina a forma da célula, o tamafio e as caracteristicas dos tecidos vexetais.

Composicion e Estrutura. O estudo da
parede co microscopio permite observar tres
capas:

Lamina
media L

1. Lamina media , situada entre duas células
contiguas. Actia como un cemento que une
as paredes primarias das células. E de
aspecto xelatinoso. Esta lamina é rica en
i pectinas, e imprégnase de lignina nos tecidos

soluble Condutores-

Parede
primaria {

ﬁ;_- = Hemicelulosa
Membranal

2. Parede primaria , é unha cuberta delgada e flexible que esta pegada a lamina media,
formada por celulosa, proteinas, e monosacararidos libres. Nas paredes de células
mortas depositase lignina, que d& resistencia. Esta lignina aglutina fibrifias de celulosa
gue forman a madeira.

3. Parede secundaria , € unha cuberta mais rixida que a parede primaria. S6 se forma
nalgunhas células vexetais coa finalidade de dar maior resistencia mecénica. Esta parede
€ mais rica en celulosa que a parede primaria. A estrutura € en capas e pode chegar até
a ter 20. Ademais impide o crecemento da célula vexetal.
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Ainda que existen todas estas capas, a célula vexetal presenta unha comunicacion ou
unhas pontes de comunicacion coas vecifias , que chamamos plasmodesmos . Mesmo
pode adelgazarse a parede celular en determinados puntos producindose punteaduras .

b). PAREDES CELULARES DE BACTERIAS E FUNGOS.

< BACTERIAS

A parede das bacterias esta formada por combinacion de glicidos e aminoacidos.
Podemos distinguir ente bacterias Gram-negativas e Gram-positivas

(a técnica Gram baséase no emprego dun colorante basico: as Gram-positivas
coloréanse as Gram-negativas non).

Proteina

A/Acido lipoteicoico GRAM -|- i . i Proteina periférica G RAM -

Lipopolisacéridos
(LPS)

.« Acido teicoico
Membrana
Fosfollpldos externa
Lipoproteinas
Parede Parede de/, j Periplasma
celular de mureina
mureina Membrana
Plasmética

Membrana A divisién das bacterias en dous grupos segundo a sta
plasmatica resposta a tincion de Gram corresponde a unha diferente
estrutura e composicién da parede bacteriana.

BacteriasGram-negativas (Gram —) . Presentan unha parede delgada biestratificada,
formada por duas capas.

A capa externa € semellante a unha bicapa tipica (con fosfolipidos e proteinas), pero € moi
asimétrica: a semicapa externa estd composta por lipopolisacaridos.

A capa interna, ou basal, presenta aminoacidos e azucres como os peptigoglicanos (mureina).
Este tipo de bacterias son mais resistentes aos antibiéticos que as Gram +.

Bacterias Gram-positivas (Gram +) . Presentan unha parede monoestratificada de
moito maior grosor que a parede das bacterias Gram negativas (até 8 veces mais
grosa).

A natureza desta parede é similar a parede interna das Gram-negativas, presenta
peptidoglicanos asociados a proteinas, polisacaridos,....

% FUNGOS

A parede dos fungos é de natureza moi variada. Esta formada por glicidos,lipidos e
proteinas. A quitina esta presente na maioria dos fungos.

Funcion da parede: dar rixidez & célula e impedir a sta ruptura.

Actividade 6 Actividade 7
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Unidade 10
Citoplasma e organulos. O Nucleo.

A célula eucariota caracterizase por unha compartimentacion do espazo, mediante a
existencia de membranas internas, que permite a especializacion funcional. Parte destas
endomembranas constitlien a envoltura do ndcleo, outras delimitan organulos.

4. CITOPLASMA

O citoplasma é o medio intracelular situado entre a membrana plasmatica e a envolltura
nuclear. Consta dunha solucion liquida que inclie unha serie de estruturas e organulos.

4.1. Citosol, citoesqueleto e estruturas non membra  nosas

% CITOSOL

O citosol considerase que é a zona do citoplasma que non esta incluida dentro de ningdn
organulo celular. E un medio rico en auga (85% do total), no cal estan disoltas gran

cantidade de moléculas: glicidos, lipidos, proteinas e enzimas, acidos nucleicos (ARNm,
ARNt, ARNr, ADN), sales minerais, ions, etc.

O citosol (cofiecido tamén como hialoplasma ) é unha solucion coloidal que pode estar en
estado de “sol”’, se esta case fluido ou en estado de “xel” cando esta viscoso
(denominandose citosol e citoxel respectivamente).

O citosol cambia temporalmente de estado (de sol a xel ou de xel a sol), isto permite que se
formen correntes no interior do citoplasma cofiecidas como ciclose , correntes que
arrastran moléculas e organulos dun a outro lado e homoxeneizan o citoplasma.

Ao mesmo tempo a solucién coloidal que forma o citosol presenta organizacion e contén

elementos fibrosos que forman o citoesqueleto . Tamén pode presentar inclusidons
citoplasméticas (dependendo do tipo de célula acumulard determinadas substancias:
glicéxeno, lipidos, pigmentos...)

Funcions. O citosol actia como regulador do pH intracelular. Coa participacion das
proteinas que contén, o citosol intervén en numerosos procesos metabdlicos:
- Glicdlise , a ruta basica catabolica de degradacion da glicosa, e fermentacion lactica
- Glicoxenoxénese e glicoxenolise (sintese e degradacion do glicoxeno)
- Biosintese de aminoacidos e madificacions das proteinas  formadas.
- Biosintese dos acidos graxos.

No apartado 4.2 veranse os diversos orgdnulos membranosos que se atopan no citosol
(mitocondrias, plastos, reticulo endoplasmatico, aparato de Golgi).

% CITOESQUELETO

O citoesqueleto é unha estrutura tridimensional dinamica que s eextende polo citoplasma,
entre o nlcleo e a cara intena da membrana plasmatica.

Equivale ao esqueleto e “musculatura” da célula, xa que demais de darlle forma,
desempefia funcions relacionadas co movemento (locomocion, division celular, disposiciéon
e movemento dos organulos).

O citoesqueleto aparece en todas as células eucariotas. A slia composicion quimica € unha rede
de fibras de proteina (microtibulos, microfilamentos e filamentos intermedios )
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5 Os microttbulos  son estruturas cilindricas longas e ocas de escaso diametro (250
A), poden estar dispersas no citosol ou formar estruturas como cilios, flaxelos,
centriolos, fuso acromético,...etc..

Estan constituidos por proteinas globulares cofiecidas co nome de tubulinas (tubulina
alfa e beta). Férmanse e destriense continuamente en funciéon das necesidades da
célula e poden alongarse por un extremo e acurtarse polo outro.

| e
: ﬁ\ S L

,‘_ S

25um
MICROTUBULOS

Microtibulo

@}

Microfilamento Tubulina

Filamento
intermedio

25nm 25 nm‘

Distribucién dos compofientes do citoesqueleto na célula: 1) Microfilamentos no polo apical da célula (actina en
microvellosidades), 2) Filamentos intermedios unidos a desmosomas, 3) Microtlbulos dende o centrosoma,

Funcién. Os microtubulos intervefien na formacion do fuso mitético e no movemento
tanto da célula como dos cromosomas no interior da célula. Asimesmo son
responsables de diferenciacions morfoléxicas, do mantenemento da forma da célula,
do transporte de substancias polo citosol e da localizacion do reticulo
endoplasmaético e do aparato de Golgi.

= Os microfilamentos , cofiecidos tamén como filamentos de actina, estan formados por
proteinas globulares igual que os microtubulos, sitGanse na periferia celular e
dispéfiense como raios por todo o citoplasma mantendo asi a forma da célula.

Os filamentos de actina -actina F e G - asOcianse a outras proteinas e dependendo
desta proteina a que se asocian poden ter funciéns diferentes:

- contractil si a actina se asocia a miosina (células musculares)

- de soporte como sucede nas microvellosidades (intestinais por exemplo)

- formacion de pseuddpodos.

Ilgual que sucedia cos microtabulos, os microfilamentos formanse ou destriense en
funcion das necesidades da célula.

= Os filamentos intermedios , estdn formados por proteinas fibrosas moi resistentes e
estables. Son os elementos mais resistentes do citoesqueleto, e a sta funcién ¢
estrutural. Son especialmente importantes en células sometidas a esforzos mecanicos
(tamén nos axéns das neuronas)

Microtubulos, microfilamentos e filamentos intermedios estan unidos mais ou menos
entre si, e forma unha estrutura tridimensional que ocupa o volume celular.
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< CENTROSOMA e outras ESTRUTURAS ESTABLES DE MICROTUB ULOS

O centrosoma , € unha estrutura complexa formada por microtibulos estables € exclusivo
de células animais. Esta préximo ao ndcleo en interfase e duplicase antes da mitose.
Chamase tamén centro organizador de microtubulos.

O centrosoma esta constiuido por dous
centriolos e por unha zona amorfa que o0s
rodea chamada centrosfera. Na periferia estan
0s microtubulos do aster “como raios solares”

Cada célula animal presenta dous centriolos en
posicibn mais ou menos perpendicular,
formando o diplosoma. A parede do centriolo
esta constituida por 9 grupos de tres tdabulos ou
tripletes.

Esquema da disposicién dos centriolos, e seccion

transversal que mostra a estrutura de nove tripletes
sen microtubuos no eixe (9+0) >

’ o . ¥y
e . E "-&g_? 2

R

€ A0 microscopio electrénico de transmision, o centriolo
aparece como un cilindro oco de 0.2 micras de diametro

. e un maximo de 7 micras de lonxitude.

Nos centriolos atépanse proteinas (50% do total)

-~ como a tubulina formando os microtibulos, e ademais

Funcién . O centrosoma € un centro organizador de microtubulos.

- Forma o fuso mitético , estrutura encargada de separar e repartir os cromosomas
esencial na mitose e meiose.

- Do centriolo derivan os cilios e flaxelos , que son prolongaciéns citoplasmaticas
ou estructuras piliformes (cortas e numerosas = cilios; longas e poucas = flaxelos)
dotadas de movemento no seu extremo libre.

Cilios e flaxelos permiten o desprazamento da célula, como no caso dos espermatozoides

gue presentan un activo flaxelo para moverse ate alcanzar ao 6vulo para realizar a
fecundacion.

+ RIBOSOMAS

Os ribosomas, son complexos supramoleculares de forma redondeada ou esférica,
constituidos por proteinas asociadas a &cido ribonucleico ribosomico (ARNTr).
Foron descubertos por Claude e Palade en 1953 e tamén son cofiecidos como granulos de

Palade. Estan presentes nas células eucariotas e nas procariotas e mesmo atopamolos no
interior das mitocondrias e cloroplastos.

Os ribosomas son a suma de duas subunidades de
distinto tamafio, que estan separadas no citosol e
Unense cando o ribosoma vai ler o ARN
mensaxeiro procedente do nucleo.

As unidades designanse polo seu coeficiente de
sedimentacion S cando se centrifugan (S = Svedberg).

Modelo de ribosoma 70S da bacteria E. Coli. =
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O tamafio é duns 20 nm, e son maiores nas células eucariotas que nas procariotas.

Ribosomas 70S (procariotas), subunidade grande de 50S, pequena de 30 S
Ribosomas 80S (eucariotas), subunidade grande de 60S, pequena de 40 S

Os ribosomas formanse no nucléolo e poden estar libres no
citosol ou agrupados constituindo os polisomas ou
polirribosomas. Poden estar unidos por medio de proteinas a
membrana do nulcleo e ao reticulo endoplasmatico, dandolle a
éste un aspecto rugoso e formando o0 Reticulo
Endoplasmético Rugoso (RER).

Para a sintese de proteinas os ribosomas aso6cianse en grupos

mediante un filamento de ARNm,
Polisoma visto ao microscopio
electrénico de transmision >

Funcion . A funcidon dos ribosomas € a biosintese ou fabricacion de proteinas.

- Os polirribosomas libres no citosol elaboran as proteinas destinadas a célula:
proteinas do citosol, proteinas periféricas da membrana plasmética, proteinas do
citoesqueleto, as destinadas a mitocondrias, as histonas dos cromosomas, etc.

- Os polirribosomas ligados & membrana do reticulo endoplasmético (uniébn que
depende do magnesio) sintetizan proteinas que se van a empaquetar e modificar
no citosol, reticulo endoplasmatico rugoso ou no complexo de Golgi ou mesmo se
modifican cando se expulsan fora da célula.

4.2. Organulos celulares

As células eucariotas presentan diversos tipos de organulos membranosos que delimitan
compartimentos especializados nalgunha funcién metabdlica. Moitos dos organulos celulares
estan interrelacionados e complementan a sta funcion.

Podese distinguir entre :
a) Organulos de membrana simple individualizados ou ben formando un complexo
sistema de membranas internas que chega a ocupar a metade da célula.
(Reticulo endoplasmaético, aparato de Golgi, lisosomas, peroxisomas, vacuolos)
b) Organulos de dobre membrana
(mitocondrias e cloroplastos)

4.2.1. ORGANULOS DE MEMBRANA SIMPLE

< RETICULO ENDOPLASMATICO

En 1950 descdbrese unha serie de conductos membranosos interconectados entre si (e
coas membranas nuclear externa e plasmatica). A este sistema chamouselle reticulo
endoplasmatico.
Estad formado por tabulos e sculos ou vesiculas aplanadas ue atravesan o citoplasma.
Dentro dos sacos aplanados existe un espacio chamado Iiumen que almacena
substancias.
Existen duas clases de Reticulo Endoplasmaético:

- R. E. Rugoso, de estructura laminar e con ribosomas adheridos

- R.E. Liso, de estructura tubular e libre de ribosomas asociados.
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= Reticulo Endoplasmatico Rugoso (RER)

Os elementos caracteristicos do RER son unhas finas laminas compostas de duas
membranas unidas polos seus bordes, que limitan unhas cavidades en forma de saco
aplastado ou cisterna.

O reticulo endoplasmético asociado a ribosomas presenta ao microscopio electronico un

aspecto rugoso. Atopamolo en todas as células eucariotas, excepto nos globulos
vermellos -células moi especializadas- dos mamiferos.

Envoltura

nuclear

/4
@
Ribosomas ~ Membrana globosos

Esquema do R.E.R Reticulo endoplasmatlco rugoso visto ao m.e. de transmlsmn

Funcién do Reticulo Endoplasmatico Rugoso.

- A funcion principal € almacenar e transportar proteinas  sintetizadas nos

ribosomas pegados a siia membrana, co obxecto de pasalas a outro organulo
membranoso (Aparato de Golgi por exemplo) ou secretalas ao exterior.
Para poder transportar a proteinas fai falla empaquetalas con glicidos (glicosilacion)
formando glicoproteinas, algins dos glicidos (N acetilglucosamina) son incorporados
polo Reticulo Endoplasmaético Liso (REL), pero a funciéon de empaquetalos realizaa o
Reticulo Endoplasmatico Rugoso (RER).

- O RER intervén tamén na sintese de membranas , as proteinas e fosfolipidos
ensamblanse no RER, despois transportanse.

= Reticulo Endoplasmaético Liso (REL)

O REL é un labirinto de tubulos ou canaliculos
conectados que recorren todo o citoplasma,
en realidade é un sistema de membranas
sen ribosomas pegados, cuxas funciéns
tefien relacion co metabolismo de
substancias lipidicas (sintese, degradacion,
transporte).

Reticulo endoplasmatico liso visto ao

microscopio electrénico de transmisioén =

O REL é abundante nas células que forman as glandulas sebaceas een todos 0s Iugares
onde se sintetizan lipidos. Tamén nas células musculares (o REL acumula Ca®").

Funciéns do Reticulo Endoplasmatico Liso
- Sintese de lipidos: Fosfolipidos, colesterol, hormonas esteroideas, lipoproteinas...
- Detoxificaciébn,  metaboliza substancias toxicas (herbicidas, drogas, etanol,
medicamentos,..) e fainas menos toxicas.

As células hepaticas son ricas en REL que realiza procesos de detoxificacion consistentes en
engadir moléculas hidrosolubles a un metabolito téxico insoluble en auga. Asi a
substancia toxica pode sair da célula e ser eliminadada via aparato excretor.
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- Liberacion de glicosa a partir de glicoxeno presente en granulos adheridos &s
membranas do REL nas células hepéticas.

- Contraccion muscular , mediante a liberacion de calcio acumulado no REL.

“ APARATO DE GOLGI

O aparato ou sistema de Golgi son organulos de estrutura membranosa similar ao reticulo
endoplasmatico presentes nas ceélulas animais e vexetais. Reciben o0 seu nome do
histélogo italiano Camilo Golgi que os descubriu a finais do século XIX (1898).

o, ;- . , 5 r
Sitlase proximo ao nucleo e esta formado por unha p ‘ i

serie de saculos ou vesiculas aplastadas, unhas ¢
enriba doutras, probablemente conectadas entre si. i

A sua forma varia dunha célula a outra e dentro da
mesma célula dependendo do seu estado funcional.

Os saculos aplanados estan perforados por poros,
cada séaculo denominase cisterna, e cada grupo de
cisterna forma unha unidade funcional chamada
dictiosoma .

Dictiosoma nas cercania do nucleo (M.E. de transmision) =»

a) Cisternas . Tefien forma de compartimento
aplanado limitado por membranas lisas. Nos
seus bordes os saculos emiten “hernias” que se
estrangulan e se soltan formando as vesiculas .
Poden presentar continuidade con outras Erelég:;llgsméfig
endomembranas, como as do RER.

b) Dictiosomas . E un sistema laminar formado ~
pola asociacién de varias cisternas ou séaculos,
cun minimo de catro (xeralmente o nUmero oscila
de cinco a oito).

O dictiosoma presenta unha cara cis proxima ao
RER, convexa e de membranas finas, e unha
cara trans proxima & membrana citoplasmatica,
céncava e de cisternas grandes e grosas.

O aparato de Golgi esta conectado co reticulo endoplasmético e co exterior da célula, e
durante o envellecemento da célula diminte progresivamente de tamafio até desaparecer.

% Vesiculas de
secrecion

Dictiosoma -~

Relaciéns entre RER, dictiosomas e secrecion
de vesiculas por exocitose.

Funcions do aparato de Golgi.

- A funcion principal do aparato de Golgi ten relacion coa secrecion €é o
almacenamento , modificacion e empaquetado de substancias de secrecion.

- Mecanismo de transporte e concentracibn de proteinas , as proteinas
exportadas polo RER, englébanse en vesiculas na cara cis. A concentracion de
proteinas increméntase ate a sua saida pola cara trans.

- Glicosilacion de lipidos e proteinas; este proceso comezaba no RER, pero no
Golgi sintetizanse e ensdmblanse oligosacaridos para formar glicolipidos e
glicoproteinas.

- Formacion do tabique telofasico  nas células vexetais, orixinado pola asociacion
no plano ecuatorial de vesiculas procedentes do Golgi.

- Renovacién da membrana , as vesiculas procedentes do Golgi fusibnanse coa
membrana plasmética, incorporando asi a ésta diversos compofientes.
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+ LISOSOMAS

Os lisosomas, foron descubertos por C. Duvan a mediados do século XX, son vesiculas de
membrana sinxela, como o0s séaculos dos dictiosomas, de onde se orixinan por
estrangulacion. Son de forma moi variable e de maior tamafio que os ribosomas, podendo
atoparse lisosomas de 0,25 a 0,8 micras de diametro.

O termo lisosoma engloba a numerosas estruturas que tefien en comun o ter unha
membrana e estar cheos de enzimas dixestivos ou hidroliticos (proteases, ADNase,
ARNase, etc) enzimas que tefien que permanecer sempre no interior do organulo, pois do
contrario dixeririan aos compofientes celulares (proteinas, &cidos nucleicos, lipidos,..).

Os propios lisosomas estan protexidos da autodestruccién por conter unha grosa capa de
glicoproteinas na cara interior da membrana.

En circunstancias especiais como sucede en persoas afectadas por silicose -enfermidade comun
entre 0s mineiros por respirar po e cristais de silice- rompense as membranas dos lisosomas e os
enzimas dos lisosomas provocan a destruccion do tecido pulmonar e ocasionan a morte.

Os lisosomas son moi abundantes nos glébulos brancos - fagocitos-, mentres que 0s
glébulos vermellos carecen deles.

Os lisosomas primarios son 0s que poslUen enzimas dixestivos no seu interior. Os
lisosomas secundarios son aqueles que se unen a un vacuolo con materia organica, e
contefien substratos en via de dixestion.

Funcionamento dos lisosomas

— Por fagocitose a célula pode capturar
alimentos, microorganismos, etc. que quedan
en vacuolos dixestivos ou fagosomas .

Lisosoma

2up)e” secundano ;
DIXESTION '\T

i ) . ,k AUTOFAXIA
— Enzimas producidos no RER desprazanse Fagosomi ,(
ate o aparato de Golgi, que forma vesiculas st r, .
. . . ., (@ Autolisosoma
con enzimas dixestivos. Independizanse \?:’j

como como lisosomas primarios

— Os lisosomas fusibnanse cos vacuolos /
dixestivos e verten 0s seus enzimas que P4
dixire o contido vacuolar (lisosomas
secundarios ), pasando os compofientes ao
citoplasma.

— Outros  lisosomas  forman  vaclolos Fagomos;
autofaxicos ou autolisosomas que dixiren JHWWO{a [ :
restos vellos da propia célula parioe. 3 i R culo
[ \ endoplasmatlr.:o rugoso

Os lisosomas contefien hidrolases 4cidas, o seu pH 6ptim é de 4,6. Para isto deben manter
proténs no interior en contra do gradiente de concentracion, polo que consumen ATP.

Algunhas disfuncions dos lisosomas producen patoloxias, como € o caso da artrite
reumatoide, unha enfermidade autoinmune.

Funcion dos lisosomas. Realizan a dixestion da materia organica

- Os lisosomas participan na dixestion intracelular e son os encargados de
destruir certas estructuras xa inservibles para a célula (mitocondrias, partes do
reticulo...), fenbmeno cofiecido como autofaxia.

- Ao mesmo tempo participan na defensa contra organismos invasores (virus,
bacterias) e na sUa posterior dixestion intracelular. Cando dixiren
macromoléculas de orixe externa o fendbmeno denominase heterofaxia, e os
lisosomas secundarios reciben o home de vactolos dixestivos ou fagosomas.
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“ PEROXISOMAS ou MICROCORPOS

Os peroxisomas son organulos presentes en todas as células eucariotas. Son vesiculas
esféricas, similares en aspecto e tamafo (0,5 micras) aos lisosomas, e igual que estes moi
ricos en enzimas, pero en vez de hidrolasas, contefien enzimas oxidases entre as que mais
abundan estan as catalases e peroxidases.

As oxidases intervefien na desaminacion oxidativa dos
aminodcidos, reaccion imprescindible para a
conversion de proteinas noutros compostos.

O proceso producen e utiliza peroxido de hidroxeno , que
debe ser que debe ser degradado a auga e osixeno
mediante ao enzima catalase.

Tameén oxidan 4cidos graxos de cadea longa antes de
gue completen o proceso as mitocondrias.

Os Peroxiosmas tefien un contido de aspecto denso, con
frecuencia tefien inclusions cristalinas (M.E.T) & L

Y . : <! Xt

Os peroxisomas moi pequenos (diametro 0,15-0,25 micras) reciben o nome de microperoxisomas e
observaronse en diversas células (esoéfago, estdbmago), especialmente en células que elaboran
esteroides.

Funcion dos peroxisomas
- Intervefien na destruccién de radicais libres de osixeno extremadamente oxidantes.
- Participan no catabolismo de acidos graxos de cadeas longas.
- Sintese de colesterol e outros esteroides.
- Degradacion de aminoécidos.
- Detoxificacion de alcohol e outros toxicos en células hepaticas.
- Intervefien na fotorrespiracion.

“ GLIOXISOMAS

Os glioxisomas son unha clase de peroxisomas que sO existen en células vexetais.
Posuen enzimas do ciclo do &cido glioxilico que é unha variante do ciclo de Krebs das
mitocondrias que permite sintetizar azucres a partir de graxas en sementes en
xerminacion.

% VACUOLOS

Organulos que aparecen en vexetais e fungos
ocupando mais do 30% do volume celular e
chegando a veces a preto do 90%.

Son grandes cisternas ou vesiculas ben
delimitadas por unha membrana e que contefien
auga e materiais disoltos.

En células x6venes son pequenas e numerosas, e
logo fundense nun Gnico vacuolo que chega a
desprazar ao nucleo da posicidon central da célula.

Ademais dos vacuolos vexetais podense distinguir en alguns animais distintos tipos de
vacuolos:
= Vacuolos dixestivos dos protozoos, que funcionan como si fosen estbmagos accidentais
da célula.
= Vacuolos ou vesiculas pulsatiles propias de dinoflaxelados marifios e protistas de auga
doce (amebas), estes vacuolos pulsan ritmicamente como un corazon, cargandose e
descargandose de auga.
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Funcion dos vacuolos vexetais

- Alimacenar substancias de reserva alimenticia ou substancias de excrecion.
— Os vacuolos vexetais almacenan liquidos , sales, azucres (amidon como nas células
das sementes), proteinas, pigmentos (células dos pétalos das flores),.. .
— Estes productos poden estar cristalizados e tefien a finalidade de reserva, proteccion
ou son desfeitos que non pode expulsar fora da célula.
— Algunhas substancias contidas nos vacuolos poden actuar como velenos para
determinados herbivoros.

- Os vacuolos tamén poden influir no tamafio da célula aumentandoo e mesmo
poden controlar a presion de turxencia da célula

- Nalguns casos poden realizar procesos de dixestion.

4.2.2. ORGANULOS DE DOBRE MEMBRANA

“ MITOCONDRIAS

Son organulos descubertos a finais do século XIX e presentes en células vexetais e
animais. As suas caracteristicas principais son:

+ Forma. Moi diversa, xeralmente esféricos ou ovalados e mesmo poden presentar forma
algo alargada ou filamentosa en funcion do momento. As mitocondrias estan en continuo
movemento, pédense dobrar, dividir ou asociar. Cando estan activas sofren contraccions
e dilatacions Importantes.

+ Dimension, Variables de 1 a 7 micras de lonxitude e menos del micra de ancho.

+ NUmero, é tamén moi variable. Xeralmente elevado en células con gran actividade
celular, como sucede nas células do miocardio ou musculo do corazén onde poden
existir varios miles de mitocondrias.

+ Composicion quimica. Auga (66%), proteinas (22%), lipidos (11%) e acidos nucleicos
(19%). As mitocondrias tefien o seu propio ADN e ARN (ADN circular, ARNm, ARNTr,
ARNLt), e ademais nas mitocondrias estan presentes numerosos complexos enzimaticos,
coenzimas (ATP, ADP, NAD, NADP, FAD,..) e i6ns diversos ( K*, Ca*, CI)

+ Estrutura. As mitocondrias presentan didas membranas (ricas en proteinas: 60% a
externa e 80% a interna) do tipo da membrana plasmatica:

—A membrana externa € lisa e permeable as
proteinas grandes. A membrana interna €
impermeable a idns e moléculas grandes; esta

. . .z Camara externa
moi pregada con repliegues ou prolongacions  (intermembran
que se proxectan cara o interior e cofiécense '
como cristas mitocondriais

Estas cristas son ricas en enzimas que
participan na degradacion de moléculas
organicas para producir enerxia que necesita i
a célula: ATP-sintase, proteinas da cadea fcetmar Intaroe) o

Membrana externa Cristas
mitocondriais

. . . . ., L, . Membrana interna
respiratoria, enzimas da (-oxidacién de 4cidos
graxos, etc.. Esquema dunha mitocondria

—A camara externa ou espazo intermembrana contén moléculas como carnitina que
participan no transporte de acidos graxos.
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—A cémara interna ou matriz mitocondrial  ten %% L%
aspecto granuloso e contén: e
- ADN mitocondrial, circular e bicatenario =

- ARN mitocondrial, formando mitorribosomas, ' *

e ARNt

- Enzimas necesarios para a replicacion, -
transcripcion e traducion do seu ADN @

- Enzimas do ciclo de Krebs e da p-oxidacion &

- l6ns de calcio, fosfato

Funcién das mitocondrias

- Respiracion celular ou oxidacion respiratoria, a fin de recuperar a enerxia
almacenada nas biomoléculas e obter ATP. Na mitocondria oxidanse glicidos e
acidos graxos.

+ Na matriz mitocondrial |évanse a cabo as reacciéns do Ciclo de Krebs,e a (8-
oxidacion dos acidos graxos.
-Tamén o0s procesos de replicacion, transcricion e traducibn do ADN
mitocondrial.

+ Na membrana interna localizanse as enzimas relacionadas coa Cadea
Respiratoria (transporte de electréns e fosforilacion oxidativa)

- Tamén metabolismo de acidos graxos (alongamento das cadeas).

- As mitocondrias tamén concentran susbstancias no interior (lipidos, proétidos,
ibns como ferro, calcio, fosfatos).

% CLOROPLASTOS

Son organulos propios dos vexetais, tefien forma

moi variada, sendo a mais frecuente ovoidea con

dimensién de 6 micras de diametro maior.

Nalgunhas algas o cloroplasto é unico e ten a forma
de cinta espiralada, ou mesmo de estrela. O
namero varia de célula a célula.

Cloroplastos en espiral na alga Spirogyra =

Igual que sucedia nas mitocondrias, os cloroplastos tefien dobre membrana de tipo da
membrana plasmatica, unha externa (permeable aos i6ns e moléculas pequenas debido
ao contido en proteina porina), e unha __ .
. ,. ) ’ Membrana Membrana
interna  mais impermeable pero con | : externa , [nterna
proteinas de transporte selectivo. . Tilacoides

No interior hai vesiculas aplanadas e
alongadas que reciben o nome de lamelas
ou tilacoides . Estes poden estar
superpostos e  apilados, formando
conxuntos denominados grana. Outros
tilacoides conectan distintos grana. E o | g "

lugar no que se realiza a fase luminica da : S Hggitga\_
fotosintese: ' E

Ultraestrutura dun cloroplasto : Parede

isié ilacoides : celular
(m.e. transmision) > : G lRE
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-na cara externa das slas membranas estan os pigmentos fotosintéticos e os
complexos F; da ATP-sintetase.

- incrustados na membrana estan os compofientes da cadea transportadora de
electrons.

- no lumen ou espazo interno dos tilacoides acumulanse protons

A matriz interna chamase estroma, contén o seu propio ADN circular (acompafiado de
ARN, ribosomas e toda a ferramenta enzimatica para realizar os procesos de replicacion-
transcricion-traducion). Contén tédolos enzimas da fase escura, sendo especialmente
abundante o rubisco (que fixa o0 CO, na ribulosa-difosfato). Tamén pode haber reservas
de glicidos en forma de amidon.

Funcion dos cloroplastos

- Os cloroplastos son os 6rganos encargados de realizar a fotosintese , captan a
enerxia luminosa e utilizana na sintese de materia organica, empregando materia
inorganica (sales, CO, e auga). A fotosintese presenta duas fases: a fase
luminica e a escura.

+ A fase luminica da fotosintese realizase nos grana - mais exactamente nas
membranas tilacoidais- que é onde se localiza o pigmento clorofila.

+ A fase escura da fotosintese realizase no estroma do cloroplasto.

Os cloroplastos sintetizan glicidos,acidos graxos, lipidos, aminoacidos, bases
puricas, bases pirimidinicas, vitaminas,..

-Nas células tamén se atopan plastos similares aos cloroplastos pero
especializados en almacenar substancias como amiloplastos que contefien
amiddén, oleoplastos que contefien aceites, proteoplastos que contefien
proteinas, e ademais existen cromoplastos que dan color a pétalos de flores e
froitos,...

Actividade 8 Actividade 9 Actividade 10 Actividade 11

TEORIA ENDOSIMBIONTICA da ORIXE dos CLOROPLASTOS e MITOCONDRIAS

A teoria endosimbiética proposta por Lynn Margulis propén unha orixe procariota
dos cloroplastos e das mitocondrias.

As células eucariotas serian anaerobias nun principio nunha atmosfera reductora - pobre
en osixeno- e carecerian deste organulos , posteriormente nunha atmosfera rica en
osixeno estableceriase unha simbiose - endosimbiose- con bacterias aerobias, simbiose
gue trouxo consigo a situacion celular eucariotica actual.

A base desta teoria esta en que as mitocondrias e os cloroplastos presentan moitas
similitudes coas bacterias: tamafio, forma, estrutura, presenza de ADN e ribosomas,
fabricacion de proteinas, reproduccion, etc. Moitas bacterias respiran igual que as
mitocondrias e as cianobacterias realizan a fotosintese de forma similar aos cloroplastos.

Parece probable polo tanto que as células eucariotas descendan de organismos
anaerobios primitivos que incorporaron - captura fagocitaria- bacterias aerobias nunha
relacion endosimbiéntica
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5. NUCLEO

O cientifico Brown, en 1830, descubriu 0 nucleo nas células eucariotas. O nucleo é vital para
a célula, esta morreria en poucas horas si se extrae o nucleo. Dirixe as actividades celulares
e determina a morfoloxia das células.

5.1. Caracteristicas do nucleo.

Nas células procaridticas non existe ndcleo verdadeiro, sendn unha zona citoplasmatica
denominada nucleoide . As células eucaridticas presentan nucleo que pode ocupar 0 10%

do volume celular.

O ndcleo é unha estructura constituida por
unha dobre membrana, denominada
envoltura nuclear que rodea ao material
xenético —ADN- e o separa do citoplasma. O
nuacleo ten un medio interno denominado
nucleoplasma e nel estan as fibras de ADN
en estado de cromatina (ou como
cromosomas se a célula estd en division).
Hai tamén uns corpusculos ricos en ARN, os
nucléolos.

Esquema da organizacion do nacleo) =

Caracteristicas do Nucleo: forma, nimero, posicion,

Forma

+O nlcleo da célula animal, visto ao
microscopio, aparece con forma esférica
ou oval na zona central da célula.

- Sen embargo a forma do nicleo é variable,
sempre vai estar relacionada coa actividade
celular.

-Pode ser esférico (células epiteliais),
alongado (musculo liso), irregular,...

- Pode estar dividido en lo6bulos,
nalguns glébulos brancos do sangue.

+ As células vexetais presentan un nucleo
discoidal.

como

Posicion
O ndcleo nas células animais ocupa
xeralmente o centro xeométrico da célula,
pero a sua situacion é variable, nos
adipocitos - células que almacenan graxa-
0 nucleo esta algo desprazado cara a
periferia.

Poros nucleares

Ribosomas

Membrana
nuclear
externa

Membrana
nuclear
interna

Ldmina fibrosa

‘Espazo perinuclear

tamafio e volume.

Tamano e Volume

+ O tamafio do nucleo & moi variable,oscila
entre 5 e 25 micras. O volume celular
varia dun tipo de célula a outra, pero é
estable en cada tipo.

+ Existe unha relacion nucleo-
citoplasmatica (RNP) entre o volume
nuclear e o volume da célula: se este
Gltimo aumenta tamén aumenta o do
nacleo, sobrepasado certo limite indlcese
a division celular.

_ volumenuclear

RNP =
volume.celular —volume.nuclear

Numero

+ Normalmente cada célula presenta un
ndacleo, pero outras presentan varios
nucleos (como as células musculares
estriadas)

+ Algunhas células poden perdelo porque
estdn moi especializadas; é o caso dos

Na célula vexetal o0 nudcleo situase  glébulos vermellos do sangue humano e
lateralmente  debido a presibn e = da maioria dos mamiferos.
desprazamento que exerce o0 vacuolo.
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€ Nas células vexetais o nucleo
pode estar desprazado da posicion
central debido a presenza de
grandes vacuolos.

Entre as células do sangue, os
hematies (glébulos vermellos) non
tefien ndcleo. >
Algins glébulos brancos como os
granulocitos , tefien o nucleo
dividido en lébulos.

5.2. Compoiientes do nucleo.

 ENVOLTURA NUCLEAR

A envoltura do ndcleo é un complexo membranoso formado por duas membranas
concéntricas tratase dunha especializacion do reticulo endoplasmatico.
A envoltura nuclear esta atravesadas por poros nucleares. Controla os intercambios entre

0 nucleo e o citoplasma e encerra ao material xenético dos cromosomas separandoos do
citoplasma.

COMPLEXO DE PORO NUCLEAR

A dobre membrana do ndcleo esta atravesada por poros, estes non son meros
orificios, estan constituidos por unha abertura ou zona onde se interrompe a
envoltura nuclear e uns aneis que limitan a perforacion. Estes complexos poden

ocupar até o 25% da superficie, o0 seu numero (0 normal son 3000-4000) modificase
dependendo da actividade celular.

Estrutura do poro. No poro as membranas
fusibnanse entre si, e presentan:

+ Material anular, constituido por 8 masas
proteicas insertadas na doble membrana, ~ 3F
cubertas por un anel na cara citoplasmatica A
e outro na cara nuclear. i

+ Granulo central, ou diafragma de aspecto \
variable, que regula o paso de substancias \
polo complexo de poro.

Fibras citoplasmaéticas

.Anel citoplasmatico
" "Membrana externa
Espazo perinuclear

Membrana interna
Anel nuclear

/
| ’;j”/ Cesta nuclear
i

Anel distal

Funcién do poro. A través dos poros realizanse os principais intercambios do nicleo
co citoplasma.

-en direccion ao citoplasma atravesan macromoléculas elaboradas no nucleo: ARN
mensaxeiro, unidades ribosémicas

-en direccion inversa as moléculas elaboradas polo citoplasma como AMP ciclico,
proteinas.

Estrutura da membrana

E do tipo da membrana plasmatica, pero € unha dobre membrana, formada por unha
membrana externa e outra interna que delimitan un espazo perinuclear.

+ Membrana externa . Esta en continuacion co reticulo endoplasmatico rugoso e presenta
unha serie de ribosomas que a recobren.

+ Espazo perinuclear . Disposto entre a membrana externa e a interna, presenta

estruturas filamentosas. O espazo perinuclear ten unha anchura superior a das
membranas.
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+ Membrana interna . E lisa e non presenta
ribosomas. Ten asociado un material mais
denso ou lamina fibrosa, que participa na
desparicién da envoltura durante a divisién
celular e na sua posterior reconstrucion. A
esta membrana péganse 0s cromosomas ou
masas de cromatina.

Fragmento da membrana nuclear, interrompida

por un poro. Obsérvase a cromatina adherida &
cara interna. (m.e. transmision) >

Funcién da envoltura nuclear:

- A envoltura nuclear regula o intercambio nucleo-citoplasma. Do medio exterior ao
interior do ndcleo poden pasar amino&cidos, enzimas, proteinas, histonas,...etc,

- Separa o nucleoplasma do citosol, delimitando dous compartimentos funcionais: o
da transcricion do ADN e o da sua traducion a proteinas.

< NUCLEOPLASMA

E o medio interno do nicleo onde se atopa o material xenético e que esta limitado pola

membrana nuclear. Tamén se lle chama xugo nuclear ou carioplasma.

De natureza similar ao hialoplasma e constituido por unha disolucién coloidal sol-xel de
aminoacidos, enzimas implicados na replicacion e transcripcion do ADN, nucleétidos,
glicidos, lipidos, sales,....etc.

No nucleoplasma observouse unha rede de proteinas fibrilares -similar ao citoesqueleto
do citosol- que mantén fixo o nucléolo e os diferentes sectores da cromatina.

Funcién do nucleoplasma
- No nucleoplasma sintetizanse os acidos nucleicos (ADN, ARNm, ARNt, ARNN).

< NUCLEOLO

Dentro do ndcleo pdédense observar un ou
mais nucléolos, de forma mais ou menos
arredondada, e 1 a 3 micras de diametro, e
situado xeralmente nas proximidades da
envoltura nuclear.

O nucléolo s6 se observa ao microscopio
cando a célula esta en interfase. Durante a
mitose desaparece (simultaneamente a
condensacién dos cromosomas).

Ten unha ultraestructura reticulada constituida
por unha zona granular (subunidades dos
ribosomas en procesos de maduracién) e !
outra zona fibrilar (moléculas de ARN .

T

fotografia de

transmision

m.e. de

asociadas & proteinas.

Ademais ten cromatina asociada (as rexions
do ADN chamadas rexions organizadoras
nucleolares)

distinguense a doble envoltura nuclea r e as

cisteranas do reticulo endoplasmatico que a
rodean. As frechas indican a situacion de
poros nucleares . O nucléolo apreciase como
unha mancha ovalada mais densa de aspecto
reticulado.
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O nucléolo sufre un aumento de tamafio e modificaciéns estruturais por efecto das radiaciéns,
infeccidns virais, substancias quimicas e mesmo no transcurso de enfermidades como cancros
onde varia o volume, nimero e forma dos nucléolos.

Funcién do nucléolo

-E o lugar onde se sintetiza o ARN ribosémico (ARNr) e de ensamblado das
subunidades dos ribosomas, que serdn exportadas ao citosol.

- Indispensable para o desenvolvemento normal da mitose, alteracions dos nucléolos
provocan un bloqueo da célula na fase G2, fase anterior a mitose.

% CROMATINA e CROMOSOMAS.

= CROMATINA
A cromatina é a substancia fundamental do nucleo e chamase asi pola capacidade que ten
de tinguirse con colorantes basicos.
Estd formada pola asociacion de ADN e proteinas histonas. Ademais estd asociada a
proteinas non histonas (sobre todo enzimas encargados da replicacién, transcricion e
regulacion do ADN).

A cromatina e os cromosomas son dous estados diferentes dunha mesma substancia
formada por nucleoproteinas, durante a interfase o material xenético aparece en estado
de cromatina, cando a célula vai a dividirse a cromatina organizase en estruturas
individualizadas chamadas cromosomas.

No nucleo interfasico podense distinguir zonas de granulaciéns intensas ou rexions
condensadas de cromatina que forma o que se coflece como heterocromatina e zonas
de granulacién menos intensa ou desespiralizadas cofiecidas como eucromatina , estas
zonas correspondense con porcions de ADN reprimido e activo respectivamente.

A cromatina pode atoparse illada no nucleoplasma, pero tamén pode estar asociada ao
nucléolo ou a membrana interna do nacleo formando granulos.

Nucleosoma
O nucleosoma é a unidade estrutural da cromatina.

Morfoléxicamente son estruturas de 10 nanometros de ADN

diametro unidas por fibrilas de ADN de 2 nanometros. \ - N \ \
Esta estructura Iembra a un “colar de perlas” e cada | \[} J' ﬂ.. ‘|| m‘ “, 1!., J' m ‘I ]2 nm
esfera (ou “perla”) recibe o nome de nucleosoma. l

i
e

i
s

1%
M

Nucleosomas condensan en solenoide: FIBRA 30 hm

]30 nm

Cada nucleosoma consta dun centro ou corazén formado por histonas (H2A, H2B, H3, H4)
organizadas nun octamero (oito moléculas formadas por catro pares de cada unha de
estas histonas). Esta rodeado dun segmento de ADN enrolado en hélice duns 140 pares
de bases (mentres que o ADN comprendido entre dous nucleosomas ten s6 de 40 a 54
pares de bases).

H3 Octamero de
histonas Nucleosoma
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= CROMOSOMAS

Os cromosomas aparecen individualizados na divisién celular. Presentan forma de bastén
e estan constituidos por ADN e proteinas. O cromosoma metafasico € o mellor estudiado.

O numero de cromosomas (dotacibn cromosOmica) varia segundo a especie, pero non
garda relacién coa complexidade do organismo. As células sométicas dos animais tefien
un xogo completo de cromosomas herdados de cada proxenitor, polo que son diploides
(2n). Naturalmente, os gametos terian un Unico xogo haploides (n), pero tamén hai
organismos que tefien células poliploides.

Na especie humana existen 23 pares de cromosomas homoélogos (2n = 46).

En numerosas especies animais e vexetais existe un par de cromosomas homologos,
diferentes nos machos e nas femias; son heterocromosomas ou cromosomas sexuais. O
restos dos cromosomas, comun para os dous sexos, chamanse autosomas.

Na especie humana, hai dous cromosomas sexuais idénticos na muller XX e dous diferentes no
home XY.

Tanto nimero como forma dos cromosomas son caracteristicos de cada especie. O
conxunto de cromosomas dunha célula, dispostos ordenadamente segundo os seu
tamafio e forma a partir dunha microfotografia, e o cariotipo.

w N "

4 UR

16 17

Morfoloxia do cromosoma metafasico

- Dlas cromatidas, paralelas entre si, resultado Cromatide
da duplicacion do material xenético “—\
previamente a mitose (0 cromosoma . =)
s p Zg: Constriccion i
anafasico s6 ten unha cromatide). Os S€US | .cindaria //
extremos reciben o nome de telomeros
- Un centrémero ou constriccién primaria que
divide ao cromosoma en dous brazos. Aos Cinetocoro
seus lados estd unha estrutura proteica
cofiecida como cinetocoro que organiza Centrdmero -~ &
microtabulos (encargados de separar 0s \

cromosomas na anafase).

- Constricciéns secundarias que son Satdlite
organizadores nucleolares, intervefien na
formacion do nucléolo ao final da mitose.

- Poden aparecer as veces satélites, elementos redondeados ou alongados conectados a
extremidade do brazo por un fino filamento.

Segundo a posicion do centrdbmero danse catro tipos de cromosomas

— Metacéntricos: Cando os dous brazos tefien a mesma ou similar lonxitude. O
centrémero situase no centro.

— Submetacéntricos, a lonxitude dun brazo é algo maior.

— Acrocéntricos, se 0s brazos son moi desiguais.

— Telocéntricos, cando o centrémero esta na zona do telémero
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Funcién da cromatina e dos cromosomas
- Sintese de ARN a partir do ADN: Controlar e dirixir o interior da célula
- Conservar e transmitir a informacion xenética do ADN

Actividade 12

Actividade

[3%]
1]
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