OS PRIMEIROS MICROSCOPIOS (SECULO XVII)

En xeral, as células que constituen os seres vivos son moi pequenas e non podemos velas
a simple vista, polo que non puideron observarse ata o invento dos microscopios.
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OS PRIMEIROS MICROSCOPIOS (SECULO XVII)

A mediados do século XVII un comerciante holandeés,
chamado Anton Van Leeuwenhoek, utilizando
microscopios simples de fabricacion propia describiu
por primeira vez protozoos, bacterias,espermatozoides
e glébulos vermellos.

Aguja para
colocar
la muestra

Video 1 Video 2

Microscopio de Leeuwenhoek


http://www.youtube.com/watch?v=GBIw1qAOBjA&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=pI3V5KPj5XQ&feature=related

A PALABRA “CELULA*® FOI UTILIZADA POR PRIMEIRA VEZ POR ROBERT HOOKE EN 1665

(A) Debuxo de Robert Hooke do seu microscopio, reproducido do seu libro “Micrographia®
publicado en 1665. A luz dunha lampada de aceite dirixese ata a mostra gracias a unha
esfera de cristal chea de auga que actua de condensador. A mostra vai montada sobre
unha agulla, baixo o microscopio. O microscopio enfocabase gracias a un tornillo unido ao
soporte por unha abrazadeira.

(B) No libro tameén aparecen, entre outras, duas ilustracions das laminas de corcho que lle
suxeriron a palabra célula (dixo que estaban formadas por unhas celdillas ou células)

Robert Hooke



O MICROSCOPIO OPTICO COMPOSTO

A diferencia dun microscopio simple, o composto ten
mais dunha lente e consta das seguintes partes:

PARTE MECANICA

1- Pé ou estativo: soporte do microscopio

2-Brazo: para manipular ou trasladar o microscopio
3-Revolver. peza xiratoria para o soporte e cambio
dos obxectivos

4-Tornillos macro e micrométrico: para enfocar
5-Platina: nela apodiase a preparacion

PARTE OPTICA

6-Obxectivos: proximos ao obxecto, proxectan
unha imaxe ampliada deste

7-Oculares: cerca do ollo, amplian a imaxe que
produce o obxectivo

8-Condensador. concentra a luz sobre a
preparacion

SISTEMA DE ILUMINACION
9-Lampada
10-Interruptor

Para calcular os aumentos cos que estamos a mirar
multiplicanse os aumentos do obxectivo polos do
ocular.




O MICROSCOPIO ELECTRONICO

Utiliza como fonte de iluminacion un feixe
de electrons en lugar de luz visible.
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POR QUE SON TAN PEQUENAS AS CELULAS?

Para manterse con vida, as células deben realizar intercambios co medio a traveés da
membrana que limita a sua superficie. Por iso, canto maior sexa a superficie dunha célula
mais rapido pasara a través dela unha determinada cantidade de moléculas. Isto significa
que a relacion superficie/volume € un factor critico na determinacion do seu tamano.

Cando aumenta o tamafno dunha célula,
o volume crece mais rapidamente que a
superficie. Por riba dun tamano celular
limite, as substancias necesarias para
manter a vida da célula (asi como as
que deben ser eliminadas) non poden

Cubo de 4 centimetros  Ocho cubos de 2 centimetros  Sesenta y cuatro ser transportadas coa rapidez suficiente
cubos de 1 centimetro para satisfacer as demandas celulares.
Rl Ista € a razon de que as células tefian
o | ~
n o - un pequeno tamafio.

\"l:rll.__tmi:n
cm?) 4

Superflicie/
volumen 1,5:1




TEORIA CELULAR

En 1838, os alemans M. Schleiden, botanico e T. Schwann, zodlogo, formularon

a teoria celular, segundo a cal as plantas e os animais estan constituidos por unha
ou mais unidades fundamentais, as células. En 1858, o patdlogo aleman R. Virchow
completou a teoria celular xeralizando que todas as células proceden doutras células

preexistentes.
Na actualidade, a teoria celular pddese resumir en catro puntos fundamentais:

1-Todos os seres vivos estan formados por unidades fundamentais: as células
(a célula é a unidade estructural).

2-Todas as reaccions quimicas dos seres vivos tefien lugar no interior das células
(a célula é a unidade funcional).

3-Cada célula procede doutra célula por division (a célula € a unidade de orixe).

4-As células contefien a informacion hereditaria dos seres vivos (a célula € a unidade
xenética).

Virchow




UNIVERSALIZACION DE LA TEORIA CELULAR

A teoria celular foi aceptada para todos os tipos celulares excepto para o tecido nervioso.
Os “reticularistas” sostifian que o sistema nervioso estaba formado por unha rede de
células polas que se propagaba sen interrupcion o impulso nervioso. Frente a teoria
reticularista, o investigador espanol Santiago Ramon y Cajal propuso a “teoria neuronal”,
segundo a cal o sistema nervioso esta formado por células independentes, sen conexiéon
citoplasmica. A defensa da teoria neuronal, iniciada en 1888 por Ramon y Cajal, culminou,
en 1906, coa concesion do premio Nobel. A demostracion da individualidade de cada
neurona, deulle validez universal a teoria celular.

Santiago Ramon y Cajal

Neuronas debuxadas por Ramon y Cajal
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OS NIVEIS DE ORGANIZACION DA MATERIA VIVA
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ESCALA DE TAMANOS NOS NIVEIS DE ORGANIZACION

MNanometers Micrometers Millimeters Meters
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TIPOS DE ORGANIZACION CELULAR

CELULA PROCARIOTA LA ISLICARIQUA

. Jcentriolos

|
Plasmodesmo
Pared celular

_ - ; O material xenético esta separado do
O material xenetico esta citoplasma por unha dobre membrana
Inmerso no citoplasma (son as células dos protozoos, algas,
(son as bacterias) Fungos, animais e plantas)




ESTRUTURA DAS CELULAS PROCARIOTAS

As células procariotas non tefien Estructura de la célula procariota
organulos membranosos coma
as eucariotas e o seu tamano é
menor. Ademais, os ribosomas
son de menor tamano cos das
células eucariotas.

citoplasma

pareq
celular

membrana
plasmat

rbosomas - &

flagelo

7,




CELULA EUCARIOTA ANIMAL

siructura de |3 céluka pucariota Membrana nuchear
Lisosmmas
Mitocondrias Huclecho




CELULA EUCARIOTA VEXETAL

PLANT CELL
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CITOSOL
\Y[Yello
acuoso
interno
ENVOLTURAS
MEMBRANA PAREDE
PLASMATICA CELULAR
En todas So6 en
as células células
vexetais

— CELULA EUCARIOTA —x

INTERIOR CELULAR
(CITOPLASMA) \

ORGANULOS
4 ¥

/

CITOESQUELETO
Rede de fibras
proteicas que

se organizan

a partir dunha

ZOa cercana

ao nucleo
chamada
CENTROSOMA
(con CENTRIOLOS
nas células animais)

Video

SEN

MEMBRANA

l

RIBOSOMAS

CON
MEMBRANA

l

Sinxela
-RETICULO
ENDOPLASMATICO
-APARATO DE GOLGI
-LISOSOMAS
-VACUOLOS (mais
grandes en células
vexetais)

Dobre

-NUCLEO
-MITOCONDRIAS
-CLOROPLASTOS
(sO en c. vexetais)


http://www.youtube.com/watch?v=hBTImxRZrDM&feature=player_embedded

MEMBRANA PLASMATICA

Todo o que entra e sae da ceélula faino a través da membrana que a limita. Esta membrana,
chamada “membrana plasmatica”, € unha capa moi fina e flexible que controla os intercambios
co medio externo (entrada de nutrientes, gases, etc, e saida de refugos, secrecions, etc) e ten
a capacidade de reconecer e responder a sinais do medio (posue moléculas receptoras). As
membranas internas da celula, as que limitan os organulos son semellantes a membrana
plasmatica, coa que se relacinan en moitos casos.

Membrana Plasmatica

Bicapa
fosfolipidica (5nm)]

___Fosfolipido




A PAREDE CELULAR

Nas células eucariotas a parede celular é exclusiva das células vexetais. E unha capa
grosa e rixida que rodea a célula e esta en contacto coa membrana plasmatica. Dalle
forma e protexe a célula, pero non regula os intercambios (esta € unha funcidn da
membrana) senon que 0s permite porque posue poros que deixan a membrana en
contacto co medio. Na sua composicion quimica € abundante o glicido celulosa.

PARED CELULAR

LIZOS0MA
CLOROPLAZTOD

P {F o RETICULD
VACUOLA — o |
& [ 3 ol | e ERDOPLASMATICO

MITOCONDRIA

B i~ ik ]
APARATO DE GOLGI MEMBRANA CELULAR




CITOESQUELETO

As células eucariotas tenen un citoesqueleto de proteinas implicado no mantemento
da forma (prolongacions celulares...), no movemento (formacion de pseudoépodos,
cilios, flaxelos), na division celular (estrangulamento da célula para formar duas células
fillas), no reparto de cromosomas antes da division (formacion do fuso), no movemento
dos organulos no interior celular, na contraccion celular (tecido muscular), etc.

E un esqueleto dindmico, quere decir que pode montarse e desmontarse segundo as

necesidades da célula e organizase a partir do Centrosoma. Nas células animais o
Centrosoma contén dous centriolos.




Centrosoma

CENTRIOLOS

Centriolos

Zs > —Microtabulos

S6 as células animais

tenien Centriolos no seu
Centrosoma. Son un par

de estruturas cilindricas
formadas por microtubulos
(proteinas do citoesqueleto) e
situadas perpendicularmente

nas proximidades do nucleo.




RETICULO ENDOPLASMATICO

E un conxunto de compartimentos membranosos intercomunicados con forma de sacos

a pla n ad Os € tu bOS . Raredy Moane. Dennia Clark. and Darrel| Vodaple h, Botany Yisual Rescerce Library € FEBS The MoGraw-Hill Companies, Iac. Al rights resered

Unidos as membranas pola ThrEE'Dime'ﬂSiﬂna! Nuclear envelope
Endoplasmic Nucleus
parte externa poden atoparse Reticulum & e -

ribosomas ou non, denominandose -1 HNpI—on .qu .

respectivamente Reticulo “Rugoso”
e “Liso” (RER e REL). e L S S
A funcion do reticulo é a sintese de - j
proteinas (RER) e lipidos (REL), o
seu transporte e almacenamento e
tamén leva a cabo a funcion de - ks 4 -' Rough endoplasmic

reticulum
detoxificacion (REL) .

Smooth endoplasmic reticulum



APARATO DE GOLGI

O aparato de Golgi esta formado por cisternas aplanadas e apiladas, limitadas por membranas,
Recibe substancias procedentes do Reticulo endoplasmatico por unha parte chamada “cara cis’
e ditas substancias van pasando de cisterna en cisterna ata a cara oposta ou “cara trans”.
Durante este percorrido son modificadas quimicamente e, por ultimo, empaquetadas en
vesiculas que se desprenden da cara trans.

J

ois face

Algunhas destas vesiculas

contenen enzimas para a

: . transport
i T g e PR A RN vesicle : . ;
Golgi (T (——— | dixestion celular e chamanse
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Animacion



http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/vesiclebudding.html

LISOSOMAS

Os lisosomas son vesiculas con enzimas

4 4

dixestivos no seu interior. A sua funcion &
dixestion celular de moléculas ou particulas
que a célula capta do exterior (por exemplo
unha bacteria fagocitada por un glébulo
branco) ou ben a dixestion de substancias
externas vertendo os enzimas ao exterior.
Tamén podense dixerir partes da propia

célula, coma organulos danados ou que xa

non se precisan.

.

0.3 pm
Figure 8-33 Cell and Molecular Biology, 4/e (© 2005 John Wiley & Sons)



VACUOLOS

Os vacuolos son vesiculas
membranosas que acumulan
substancias disolltas en auga
coma substancias de reserva,
refugos, pigmentos... e
Tefien gran tamano nas
células vexetais onde
desprazan ao citoplasma e

ao resto dos organulos

cara a periferia.

10 pm




MITOCONDRIA

Nas mitocondrias producese a
Respiracion celular, proceso que
xera enerxia pola degradacion
das moléculas combustibles co
oxigeno.

A principal molécula combustible

Intermembrane space

e a glicosa. No proceso respiratorio %
Matrix DNA Outer membrane®,
1

libérase como refugallo CO,

Cristal Cristae Inner ATP synthase

membrane membrane particles
Figure 5-3c Cell and Molecular Biology, 4/e (© 2005 John Wiley & Sons)




CLOROPLASTO

Nos cloroplastos ten lugar o proceso da Fotosintese no que se produce materia organica
utilizando coma materias primas auga e dioxido de carbono. A enerxia necesaria para esta
sintese procede da luz solar, que € captada polos pigmentos que se atopan nas membranas
internas dos cloroplastos. O principal pigmento fotosintético € a clorofila, de cor verde, pero
tameén colaboran na captacion da enerxia solar outros pigmentos coma carotenos e xantofilas,
de cores amarelo, laranxa ou vermello.

Espacio intermermbrana

Ribosormas 70 5

Merbrana
externa

E stromna

Tilacoides de estroma




A celula eucariota evolucionou por un proceso simbictico:
TEORIA ENDOSIMBIOTICA ( Lynn Margulis )

As mitocondrias e os cloroplastos derivan evolutivamente de bacterias
heterdtrofas aerobias e bacterias fotosintéticas respectivamente, que
foron captadas por células mais grandes (eucariotas primitivas) e

Lynn Margulis

desenvolveron con elas unha relacion de simbiose (beneficio mutuo).
Animacién Muclear envelope
Endaplasmic
reticulum Nucleus
Noe / Mitochondrion
infolding N Ancestral
of plasma i ! Cell with = photosynthetic
membrane | =~ | nucleus and , eukaryote
£~ : / \ e ' endomembrane | | Plastid
i ) 5 ~ —— " system
' ; Engulﬂng of
e photosynthetic
karyot 4
DNA sl —
\_ o _— Cytoplasm Engulfing —. L,
of aesrobic | Tt |
heterotrophic = |
"?% Ancestral prokaryote ~~ '.
prokaryote LT — \
Plasma , [ Sl
harisEang Mitochondrion Raaagi
heterotrophic
eukaryote

Copyright € Peaarson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.


http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/organelles.html

NUCLEO

|
. . . . eticulo
O Nucleo € un organulo con duas

membranas, a mais externa & Cromatina endoplasmatico
continuacion da membrana do rugoso

Reticulo Endoplasmatico Rugoso

e presenta, polo tanto ,ribosomas
unidos.

A dobre membrana, chamada
Envoltura Nuclear presenta Poros
Nucleares que permiten os
intercambios entre o citoplasma e

o interior acuoso do nucleo,
chamado Nucleoplasma.

No Nucleoplasma atopanse as
moléculas de ADN asociadas a
proteinas, constituindo a Cromatina.
Ademais, tamén se atopan no nucleo
un ou mais Nucleolos, onde se
producen os ribosomas que se | 3 Poro
exportan ao citoplasma onde ucleolo N

realizan a sintese de proteinas. — L5 nuclear

ucleoplasma




AS MOLECULAS DE ADN TENEN UNHA ESTRUTURA DE DOBRE HELICE E
CONTENEN INFORMACION PARA SINTETIZAR TODAS AS PROTEINAS CELULARES

Enlace de hidrégeno




Asociado con proteinas

en diferentes graos de Condensacion
condensacion maXima
=2 CROMATINA = CROMOSOMAS
No nucleo Visibles durante
interfasico a division celular

Y Membrana Nuclear i g : Cromatida Cromatida
. Fibra de | e
Cromatina oy e Y Telomero -

Centrémero

Mucleosoma
{11 nm diam.)




EMPAQUETAMIENTO DEL ADN

Doble hélice anHA
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Animacion



http://www.cells.de/cellseng/1medienarchiv/Zellstruktur/Zellkern/DNA_condensation/Flash__C13105.htm
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O CARIOTIPO

Todas as celulas dun organismo
tenien o mesmo numero de
cromosomas e todos os
organismos da mesma especie
tefen nas suas ceélulas o mesmo
numero e tipo de cromosomas.
O conxunto de cromosomas
caracteristico dunha especie
denominase cariotipo.

No cariotipo humano hai 46
cromosomas, 23 herdados do

pai e outros 23 herdados da nai.
Por cada cromosoma paterno hai
outro materno igual, coa mesma
lonxitude,situacion do centromero
e bandas de tincion. Cada un
destes pares € un par de
“cromosomas homadlogos”, que
teAen xenes para os mesmos
caracteres na mesma posicion.

O cariotipo humano ten 23 pares
de cromosomas homologos.




NO CARIOTIPO HAI AUTOSOMAS

' ‘ \ E CROMOSOMAS SEXUAIS
&
4 5
. ' " Dos 23 pares de cromosomas do cariotipo
.- “ humano hai un par de cromosomas
10 1 12 chamados “cromosomas sexuais” ou
{1 “heterocromosomas” que determinan o
" y 4 sexo. Estes cromosomas son un par de
16 17 18 homologos nas mulleres, que se
'l H representan como XX, e dous
i cromosomas non completamente
] o K homélogos nos vardns (un é mais

pequeno), que se representan por XY.

Os cromosomas do cariotipo que non

son os sexuais chamanse “autosomas”.
'I Polo tanto, nun cariotipo humano normal

habera 22 pares de autosomas e un par

9 :
de cromosomas sexuais.
I {' ""I : ‘j O cariotipo escribese co numero total de
10 11 cromosomas seguido, tras unha coma,
do par sexual que corresponda. Asi, un
il i “ cariotipo humano masculino sera 46, XY
16 17 e un femenino sera 46, XX.
. b i l

21 22 Xy




http/celibio.utmb.edulcellbicNucchr? jpg

SEM of prophase
chromosome

The coiled loops
making up the
chromosome
consist of DNA
wrapped around
histone proteins,

' and then coiled

together tightly to
form the two
sister chromatids




CELULAS HAPLOIDES E DIPLOIDES

As células que tenen pares de cromosomas homologos son “células diploides”. Por cada
cromosoma paterno tefien outro igual de orixe materna. Todas as células do noso corpo,
agas os gametos, son diploides e contefien un conxunto paterno de 23 cromosomas e
outro conxunto materno doutros 23 cromosomas. Pola contra, os gametos so tenen 23
cromosomas distintos (non hai homdlogos), son “células haploides”.

t , ] Areitl ks e -'"‘_{ =
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Cromosomas dunha célula Cromosomas dunha célula

somdtica (hon sexual) humana. sexual humana (gameto).
Célula 2n=46 Célula n=23




O CICLO CELULAR

La célula duplica su O CICLO CELULAR
I:H.m-tlrlﬂ aumenta la |/ comprende todos os
E“ re dzwl acontecementos na vida
s L) : dunha célula dende que
4 i
moléculas ’ se orixina por divisién
doutra célula ata que ela

mesma se divide e da
lugar a duas novas células
que iniciaran un novo ciclo.

licacidn del
D A y proteinas
asociadas: existen
ahora dos copias
de la informacién
genética de la célula

A Interfase é o periodo entre
duas divisiéns sucesivas e
nela ten lugar a duplicacién
para la division cmpie:r.ﬂn & do DNA que ocurre entre unha
& montarse; los cromosoma 3 fase de crecemento e outra de
empiczan a condensarse preparacion para a division.




A DIVISION CELULAR

Logo da duplicacion do DNA, existiran na célula duas copias da informaciéon xenética. Antes
da division celular deberan separarse esas duas copias, de xeito que cada unha pasara a
formar parte de cada un dos nucleos que perteneceran a cada unha das células fillas que

se formaran tras o proceso da division. O reparto equitativo da informacion xenética ten lugar
mediante un proceso chamado “mitose” e a division da célula en duas mediante a “citocinese”.

mitosis cytokinesis
metaphase-to-anaphase transition

_ prometaphase
interphase o ohase metaphase| anaphase telophase

). - ——M + N
s 9@

M PHASE

INTERPHASE

DNA replication

igure 17-2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.




FASES DA MITOSE

1-_Profase: a cromatina termina de condensarse orixinando
0S cromosomas, que aparecen duplicados. A envoltura
nuclear vaise desorganizando mentres os centrosomas,
que se duplicaron na interfase, separanse hacia polos
opostos e fibras do citoesqueleto crecen entre eles para
formar o “fuso mitético”.

2- Metafase: as fibras do fuso enganchan aos cromosomas
e 0s situan no ecuador da célula (placa metafasica).

3- Anafase: as fibras do fuso tiran dos cromosomas
duplicados en sentidos opostos, co cal cada cromosoma
se separa da sua copia, migrando ambas a polos opostos.

4- Telofase: cada grupo de cromosomas rodéase dunha
membrana nuclear e empeza a descondensacion. Comeza
a citocinese.

Logo da mitose remata a citocinese dando lugar a duas
células fillas coa mesma informacion xenética que a da
célula nai (5).

Animacion Video 1 Video 2 Video 3



http://www.youtube.com/watch?v=VlN7K1-9QB0
http://www.youtube.com/watch?v=nPG6480RQo0&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=rgLJrvoX_qo&feature=related
http://www.ac-creteil.fr/biotechnologies/doc_biocell_mitosis_animation.htm

CITOCINESE OU DIVISION DO CITOPLASMA

A citocinese en células animais Nas células das plantas a citocinese producese
producese por estrangulamento mediante a formacion dun “fragmoplasto” que se
debido a formacion dun “anel orixina pola fusion de vesiculas que contefien os
contractil” grazas a accion de compofentes da parede celular.

filamentos do citoesqueleto.
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Cytokinesis In Plant Gells




A REPRODUCCION SEXUAL REQUIRE O PROCESO DE MEIOSE

As células somaticas do corpo son células diploides 2n=46, que se orixinaron a partir dun
cigoto, tameén diploide, mediante sucesivas mitoses.

O cigoto orixinase tralo proceso de fecundacion, no que se fusionan os nucleos dos
gametos paterno e materno, que son células haploides n=23.

Os gametos producense en 6rganos chamados “gdénadas”: testiculos (gbnadas masculinas)
e ovarios (gonadas femininas).

As gonadas son organos con células diploides das cales xurdiran células haploides (os
gametos). Polo tanto debe existir un proceso de division que orixine células fillas haploides,
coa mitade de cromosomas que a célula nai diploide. Este proceso se denomina “meiose”.
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A MEIOSE

A meiose comprende duas divisions sucesivas (meiose | e meiose Il) nas que a partir
dunha célula diploide resultan catro células fillas haploides.

O ADN duplicase na Interfase, antes do comezo da meiose, € non volve duplicarse.

Na primeira division meiodtica cada cromosoma aparéase co6 homologo (unense punto
por punto) e as cromatidas homologas intercambian anacos (“sobrecruzamento”),
producindose asi cromatidas con xenes paternos e maternos, € decir, apareceran novas
combinacions de xenes (hai “recombinacion”). Logo separase cada cromosomas do seu
homologo (ao azar paternos e maternos) e se orixinan duas ceélulas haploides cos

cromosomas duplicados.

Na segunda division cada
cromatida separase da

Sua irma (tameén ao azar
paternas e maternas) e
obténense un total de catro
células haploides.
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http://www.lpscience.fatcow.com/jwanamaker/animations/meiosis.swf
http://www.youtube.com/watch?v=D1_-mQS_FZ0

ESQUEMA COMPARATIVO DOS PROCESOS DE MITOSE E MEIOSE
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Animacion

Capyrighl & Paarscn Educalion, e publishing as Benjamin Cusmmings.

Mo further chromosomal replication;
sister chromatids separate during anaphase 11



http://www.pbs.org/wgbh/nova/baby/divide.html
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