Carmen Cid Manzano

|.E.S. Otero Pedrayo. Ourense. Departamento Bioloxia e Xeoloxia.



MOMENTOS HISTORICOS
NA BIOLOXIA CELULAR

Robert Hoake
observa olulas

de un drbol de corcho
CON Un microscopio prmitve

Koch usa prgmento de aniling
para identihcar las bactenas
causantes de la TBy el chdlera

Leesvenhoek Kaodliker Ruska construe
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laz hactorias las mitocondmas | micrascopio elgqttdnim Claiacion
| en el misculo de transmisidn de la Oveja
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I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

la Teoria Eelulmaparm de Golgi



Microscopio utilizado por
Robert Hooke (1665)

descubre no corcho pequenas
celdifias ds que chamou células
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| Agulla para
| colocar o obxecto
a observar

AMNTOMN VAN LEELWENHOEK

En 1674 Leuwenhoek i PR
observou hematias,

espermatozoides, o2&
protozoos e mesmo
describiu unha bacteria.

s & —| | Esquemas dos microorganismos
oy B obsevados por Leuwenhoek

|.E.S. Otero Pedrayo. Van Leeuwenhoek e 0s microbios
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Durante o seculo XVIII o microscopio sufriu diversos
adiantos mecanicos que aumentaron a sua estabilidade e
facilidade de uso ainda que non desenvolveron grandes

melloras opticas.
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As melloras mais importantes da
optica xurdiron en 1877 cando
Abbe publica a teoria do
mIcroscoplio e por encargo de
Carl Zeiss mellora a microscopia
de inmersion substituindo a auga
por aceite de cedro o0 que permite
obter maiores aumentos.
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A TEORIA CELULAR

A teoria celular estd ligada @ invencion das lentes e a construccion
dos microscopios que permitiron ter unha vision moi ampliada destas
estructuras, podendo observar caracteristicas totalmente
imperceptibles 6 ollo humano.

MATTH AS SCHLEIDEM
THEODOR SCHWANN

1825 Schleiden y Schwann enuncian a primeira teoria celular
segundo a cal, a célula é a unidade estructural e funcional dos

seres vivos, capaz de manter unha existencia propia e

independente.
I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



1858 Virchow completa o postulado
anterior afirmando que todas as
células orixinanse a partir dunha
preexistente.

RUDOLF VIRCH O

Actualmente, a teoria celular postula os seguintes

- Todos os seres vivos estan compostos por unha ou varias células vivas
(unidade anatdmica).

- As células son capaces de manterse de forma independente (unidade
fisioloxica).

- Cada célula procede doutra xa existente, o que permite a transmision
de caracteres dunha xeracion a seguinte (unidade reproduccion).

- A célula € a unidade de vida mdis pequena que existe.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Durante case 50 anos a
aplicacion da teoria celular
a todos os tecidos animais e
vexetais ainda mantivo un
punto de dibida: o tecido
nervioso, polo seu aparente
aspecto de rede continua.

O espafiol Ramon y Cajal
demostrou a individualidade
da célula nerviosa e polo
tanto a xeneralizacion da
SANTIAGO RAMON v CAIAL Teoria celular a todos os
tecidos.

Un artista 0 microscopio



Unha excepcion da
teoria celular

Son 0s Virus xa gue se
tratan de organismos
acelulares.

Bacteriofago (virus que parasita a bacterias)
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¢Como se estudian as células?
Microscopia optica

E Loged .
London Scientific FimsfOxford Scientific
Films .

Células eucariontes tratadas con
colchicina
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1. Aumentos
2. Contraste
3. Resolucion

Aumentos

Aumento dun microscopio € a relacion entre o tamaio da
imaxe que vemos e o tamaiio real

Obxectivos (normalmente 10x, 40x, 100x)
Ocular (normalmente 10x)

Numero total de aumentos: 100, 400, 1000
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Ainda que o AUMENTO é moi importante, non sempre
é suficiente para que apreciemos os detalles dun
obxecto. Os outros dous factores que afectan a hosa
capacidade para ver unha imaxe de calidade son o
CONTRASTE e A RESOLUCION

O CONTRASTE permitenos

*diferenciar o obxecto do fondo
*apreciar distintas partes do mesmo

Para para obter unha imaxe Util € necesario aumentar
o contraste tinguindo a célula.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Microorganismos tinguidos. Microscopio optico
composto. Mestura de bacterias e levaduras

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Outra estratexia: Tincion negativa

Microorganismo (Levadura) sen tinguir. Tinguido do fondo

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Alglns

tipos de microscopios OJpticos teiien

dispositivos para aumentar o contraste sen
necesidade de tinguir.

PR T
e+

Microscopio de contraste de fases
Microscopio de campo escuro

Microscopio de campo escuro

Microscopio de contraste de

fases
I.E.S. Otero Pedrayo.
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RESOLUCION

O limite de resolucion dun microscopio € a minima
distancia @ que ten que estar dous puntos para que
na imaxe se perciban separados un doutro.

O poder de resolucion € a capacidade que pose un
microscopio de separar dous puntos moi preto nho
campo visual como entidades diferentes. E o
inverso do limite de resolucion. E maior canto
menor € o limite de resolucion

" "
:
c b . .
-
-
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Alguns tipos de microscopios

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Microscopio éptico campo claro
Microscopio optico campo escuro
Microscopio optico contraste de fases
Microscopio de Interferencia (DIC)
Microscopio de fluorescencia

Microscopio electronico



Microscopio de campo claro

E o microscopio optico composto utilizado na maioria dos
laboratorios. Para formar unha imaxe a partir dun corte histoloxico
usa luz visible, por isto a mostra debe ser o bastante fina como
para que os feixe de luz podan atravesala. Tamén se usan métodos
de tinguir, sequndo as necesidades, co fin de aumentar os detalles
ha imaxe.

Células sanguineas, Células da Traquea e micorrizas

I.E.S. Otero Pedrayo.
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O microscopio optico

Microscopio dptico

O microscopio optico tenun il fuente de lur
imi S . lent
limite resolucion de cerca -4 leme.

de 200 nm (0.2 ym, o poder
de resolucion do ollo umano
é de 100 pm). As células
observadas baixo 0 . lente ooubar
microscopio optico poden T gjohumano
estar vivas ou fixadas e
tinguidas.

| _' espécimen
= lente objetivo

I.E.S. Otero Pedrayo.
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O Microscopio ép'l'ico

TORNILLOS
MACRO Y
MICROMETRICO

FUEMTE DE
IL IR ACTOR

Sistema optico
OCULAR: Lente situada cerca do ollo do observador. Amplia a imaxe do obxectivo.
OBXECTIVO: Lente situada cerca da preparacién que amplia a sda imaxe.
CONDENSADOR: Lente que concentra os raios luminosos sobre a preparacion.
DIAFRAGMA: Regula a cantidade de luz que entra no condensador.

FOCO: Dirixe os raios luminosos 6 condensador.

Sistema mecanico

SOPORTE: Mantén a parte optica. Ten ddas partes: o pe ou base e o brazo.
PLATINA: Lugar onde se deposita a preparacion.

CABEZAL: Contén os sistemas de lentes oculares. Pode ser monocular, binocular...
REVOLVER: Contén os sistemas de lentes obxectivos. Permite, 6 xirar, cambiar os
obxectivos.

TORNILLOS DE ENFOQUE: Macrométrico que aproxima o enfoque e micrométrico
que consigue o enfoque correcto.



I.E.S. Otero Pedrayo.
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O microscopio monocular

Consta dun tubo ocular e chdmase asi porque
a observacion se fai cun sé ollo.

O microscopio estereoscopico

Ten dous obxectivos e dous oculares, isto presenta
vantaxes tales como mellor percepcion da imaxe, mdis
comoda a observacion e percibense con maior hitidez os
detalles. Fai posible a vision tridimensional. Este
microscopio ten a vantaxe que non inverte a imaxe, é facil
de enfocar e pode usarse para obxectos opacos que non
vaian montados sobre portaobxectos.



Microscopio de campo escuro

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Microscopio de contraste de
fases

Permite observar células sen
colorear e resulta especialmente
atil para células vivas

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Microscopio de  contraste
diferencial de interferencia
(DIC) é unha modificacion do
anterior que permite apreciar
unha imaxe tridimensional.



Microscopio de Fluorescencia

Podense realizar observacions de estructuras fluorescentes, xa
sexan naturais ou arftificiais.

Utilizanse colorante fluorescente para marcar moléculas
especificas dentro das células. Con este micoscopio obsérvanse as

moléculas marcadas, brillantes sobre fondo escuro.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Microscopia de fluorescencia.

Fibroblastos Endosperma
tinguidos co sendo
fluorocromo colonizada
FITC

por
bacterias

Bacillus subtilis esporulando

Bacterias en fumarolas marifias tinguidos con FITC, DAPI e
adheridas a un cristal de sulfuro Bgalactosidasa.



O Microscopio ME de transmisién

Electréonico de 7 filaments
i calentado

Transmision(MET) PPy feme magnitica
My ESPeCimen

™1 lente objetive
™™ lente proyector
Ny

nmagen sobre
pantalla
fusrescents

O Microscopio
Electronico de
Barrido (MEB)

O MET e o MEB ten un limite de resolucion de cerca de 2 nm.
Obsérvanse células mortas despois de fixadas e tinguidas con
ions de metais pesados. Utilizase para observar ultraestructuras
celulares chegando 6s 100.000 aumentos.



Microscopio Electronico de Transmision(MET)

Os e- atravesan a mostra

Ourense



Microscopia electronica de transmision.

Microscopia dun alga roxa antes
I.E.S. Otero Pedrayo. de formar asua par‘ede
Ourense



Microscopio electronico de Barrido (MEB)

Los e- recorren a mostra

Imaxe en tres
dimensions

CICURO
de barrido

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Microscopia electronica de barrido.

Ovulo de hamster
sen zona pelucida
con espermatozoides

ey Rl
THANAIR

Criofractura de epitelio gdstrico vista
I.E.S. Otero Pedrayo. pOlO MERB
Ourense



Celula vexetal Célula animal
0 microscopio electronico 6 microscopio electronico

n = nucleo mp = membrana plasmatica

nu = nucleolo ) .
cit = citoplasma
vac = vacuola

n = ndcleo

cp = cloroplasto

.E.S. Otero Pedrayo. [iiali<Citzele= sl
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E.coli

M. optico

I.E.S. Otero Pedrayo.
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MICROSCOPIO OPTICO

MICROSCOPIO
ELECTRONICO

Aumentos de ata 2500 veces

Aumentos de ata 500 000 veces

A preparacion é atravesada
polos raios de luz

A preparacion é atravesada
polos electrons

As lentes son de cristal

As lentes son campos magneticos

A imaxe é captada directamente
polo ollo

A imaxe é recollida
nunha pantalla

As mostras deben ter un grosor
medio de 5a 15 um

As mostras deben ter
un grosor medio de 0,5 pm

Poden observarse células vivas

Non poden observarse células vivas

Permite unha vision de conxunto. On
poden observarse moitos dos
organulos e estructuras subcelulares

Pode observarse a
estructura fina das células

Poden utilizarse colorantes ou
observarse a coloracion real

A intensa manipulacion a que se
somete as celulas fai mas frecuente a
aparicion de estructuras artificiais
(artefactos)




T|'|:||:| de
Microscopio

M i g
Ampliacidn
1000-1500

1000-1500

1000-1500

1000-1500

1000-1500

200.000-
1.000.000

Limite de
Resslucidn
g2-03
Lt

Carcateristicas
Especiales

Candensador

especial

Condensador v
Dhj-etih'n CUARZO
Condensadar
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Condensador
Anillo cambiador
de Tase
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.-'L'pﬂr'nen-:i-:t del
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Color del
caolorante
Clare (tincidn
negq)
Brillante en
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Brilllante en
pantalla

Brillarte

fluorescente

Tonos de gris

brises en
Pantalla

fluarescente

Tridimensianal

Aplicaciones mas
utiles
Marfologia
grosera

Cdpsulas

Microorganismoes
vivos

[espirogquetas)

[:iagnds'rim
Identificacidn
Egtructuras

Y
Movimienta

Ultragstructuras
¥
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Typical membrane
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Bacterial ribosome

7nm 2nm
Microtubule Microfilament DNA helix
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Virus da gripe: non se - Yo e iq 60t ;
Linfocito: microscopio optico i e s & Moho do pan podese ver

pode visualizar con con obxectivos de x4, x10,

microscopio 6ptico %40. x100 partir de 10x & partir de 4x

" Outer
Matrix  Cristae Inn::lun membrane

1400 om

Mitocondria: con A grana cloroplasto: non se Cromosoma: poderiase ver
obxectivo de 100x poderia ver co microscopio con obxectivo a partir de 40x
dptico

Bacteria intestinal: a Ribosoma: non se pode
partir do obxectivo de observar co microscopio

40x optico Nucleo: a partir de 10x



CENTRIFUGACION

Consiste en someter a unha mezcla homoxeneizada dun
tecido a unha elevada velocidade angular, conseguindo as
particulas sedimenten en tempos distintos.

Refrigeracian

Wotor

Material sedimentado

Ultracentrifugas: velocidade maxima :
50.000 - 100.000 rpm

HOMOGENELZADD
CENTRIFUGACION

ANTES

SOBRENADANTE

FELLET

DESPUES




. . . ESQUEMA DE UNA CENTRIFUGACION DIFERENCIAL Sobrenadante:
EXisten varios tipos iR, s,
macromaoléculas
de centrifugacion, no ¢
- - i Li} o |
esquema da dereita i
, o o, o
atopase a el QO Q]| S
& v - - - -
centrifugacién o *| velocidad | .. | velocidad | .° | velocidad
] - o baja 02 media alta
diferencial oo ? 22
Sl Ly ST b
homogenado ¥
Precipitado 1 Precipitado 2 Precipitado 3
celular P P P
células enteras, mitocondrias, microsomas,
niclen, citoesqueleto  lisosomas, otras vesiculas
peroxisomas pequefias

O coeficiente de sedimentacidn € unha constante caracteristica de
cada orgdnulo ou macromolécula e as sudas unidades danse en
Svedbergs, tomando o nome do seu descubridor 1 Svedberg (S) =
10 -13 segundos

Asi, "ARN r 18S" identifica @ molécula de RNA ribosémico no que o

seu coeficiente de sedimentacion é de 18 Svedbergs.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Nobel para la proteina ‘chivata

Un japonés y dos estadounidenses reciben el galardon de Quimica

ALIKCIA RIVERA
Madrid

Un bioquimico japonés v dos es-
tadounidenses recibleron ayer
€l maximo reconocimiento que
un cientifico puede esperar: el
Fremio Nobel, en el drea de Qui-
miica, por sus sucesivos descubri-
mientos que sirvieron para con-
vertir una medusa en una herra-
mienta fundamental para ver
qué pasa dentro de una célula,
para ver como funciona una ma-
quinaria que puede medir 0,02
miilimetros v que, 5i 3e estropea,
produce enfermedades en el or-
ganismao.

Osamu Shimomura (de BO
afios), Martin Chalfie (de 61 afios)
vy RogerY. Tsien (de 56 afios) recl-
ben el galardén por una proteina
que s une por ingenieria genéti-
ca a ofra que seria invisible de
otro modo, la marca v se chiva
—ilumindndose de verde fluores-
cente— acerca de los movimien-
tos, posiciones o interacciones de
la proteina etiquetada.

La historia de este descubri-
milento empieza con una medu-
sa de las apuas costeras norte-
americanas, con esa proteina su-
ya que brilla en verde cuando se
ilumina con luz ultravioleta Pe-
ro €l reparto de aportaciones de
los tres galardonados (en este ca-

50 ¢ dividen a partes iguales el
millén de euros de dotacidon del
Mobel), es clamo, casl como en
los cuentos. Uno (Shimommira)
descubridg, en 1962, la hiolumi-
niscencia de la proteina de la
medusa; otro (Chalfie) se dio
cuenta, 30 afos después, de que
podia utilizarla, v la usd como
marcador para delatar o que ha-
bia dentro de una célula; el terce-
ro [ Tsien) desarrollé después to-
da una paleta de proteinas de
colores que se ha comvertido en
herramienta de gran utilidad pa-

Los galardonados con el Mobel de Quimica: Martin Chalfie, Osamu Shimomura y Roger Tsien. [ =7z [ ap

raver procesos celulares de otro
modo invisibles.

Las biociencias ganaron asi
un nuevo microscoplio para estu-
diar, por ejemplo, como crece
un tumor, €l desarrollo del al-
zhéimer en las neuronas del ce-
rebro o el crecimiento patol dgi-
o de una bacteria, resaltd ayer
€l Comité Nobel. La proteina, de-
nominada GFP, es verdosa a la
hz del sol, amarillenta a la luz
de una bombilla v verde fluores-
cente con luz ultravicleta, ¥ no
necesita ninglin aditive para res-

EL PAIS, jueves 9 de octubre de 2008
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plandecer, por lo que no € alte-
ra con €lla esa delicada maqui-
naria que se quiere ver en fun-
clonamiento.

Miles de investizaciones se
hacen actualmente en €l mundo
con este peculiar microscopio,
desarrollado a partir de la natu-
raleza de la medusa. Por clerto,
destacd ayer €l Comité Nobel de
la Heal Academia de Clencias
sueca, sigue siendo un misterio
por qué la evoluciin hizo que
brille asila medusa Aequorea vic-
toria de Shimomura.



TECNICA DE RADIOISOTOPOS

Certas substancias conecidas como trazadores, poden
manifestar a sda presencia e permitir sequir o seu percorrido
durante un experimento. Frecuentemente estes trazadores
mdrcanse con isétopos radiactivos (dtomos que contefien unha
combinacion inestable de neutrdns e protdns). A inestabilidade
do isétopo radiactivo confire 6 dtomo unha tendencia a
fragmentarse para alcanzar a configuracion mdis estable.

A desintegracion dun isétopo radioactivo da como resultado a
liberacion de enerxia, contida  nalgunha particula, ou de
radiacion electromagnética, que poden detectarse por métodos
apropiados. Durante a desintegracion dos dtomos, a
radiactividade emitida pode ser de tres tipos: particulas alfa,
particulas beta e radiacion gamma.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



As emisions de particulas pédense detectar mediante
ddas técnicas:

A espectometria de centelleo
liquido que se basea na
propiedade que tefien certas
moléculas, denominadas
fosforescentes , para
absorber parte da enerxia de
unha particula emitida e

liberar enerxia en forma de

luz. Tincidén con bromuro de etidio
que emite fluorescencia cuando
ge ilumina con luz ultravioleta

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Autorradiografia: =
aproveitase a capacidade Eﬂﬁ Iﬂﬂ i ! %
que tefien as particulas R LR AR
emitidas por un dtomo
radiactivo para
impresionar una emulsion
fotogrdfica.

Autorradiografia de ADN

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Separacién dos fragmentos de

Fragmentos de DNA

ADN por electroforese en xel de

agarosa (sen marcar)

[LRLIREIRILT SEl AN RIS LR of . o f L]

Autorradiografia

3,fP Sonda marcada
ﬁ'& radiactivamente

-f
-
&

Desnaturalizar o ADN
e transferir a papel de
nitrocelulosa

Incubar coa sonda e
posterior lavado

Expofier o papel a unha
pelicula de raios X

e ADN

I.E.S. Otero Pedrayo.
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METODOS MAiS FRECUENTES DE ESTUDIO DOS
CONSTITUINTES CELULARES

Cultivo celular: permite estudiar /n
vitro actividades celulares como a
endocitose, movemento celular,
reproduccién celular, transporte ¢
través da membrana, etc.

Andlise  quimico: permite  a
identificacion de biomoléculas, por
exemplo idenftificacién de glicidos co
reactivo de Fheling, proteinas
mediante a reaccion de Biuret, etc.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Métodos fisicos:

-Filtracion
-Decantacion
-Destilacion
-Cromatografia
-Electroforese
-Centrifugacion

-Técnica de radioisétopos

I.E.S. Otero Pedrayo.
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porosa p refrigerants

| 0N
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meacherg _i 4 erlenmeyer
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CROMATOGRAFIA

Conxunto de técnicas destinadas a fraccionar unha mezcla de
compofientes disoltos a medida que se desprazan 6 través
dunha matriz porosa. A técnica en xeral baséase na diferente
afinidade que tefien as moléculas por un disolvente e pola trama
porosa da matriz a través da que flden.

rrrr
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ELECTROFORESE

E a técnica pola que
mezclas complexas de
moléculas como proteinas,
ADN ou ARN sepdranse
nun campo eléctrico de
acordo 6 tamafio e a sda
carga eléctrica.

A electricidade empuxa as
moléculas 6 través dos
poros dun xel, que é unha
substancia firme como a
xelatina. As moléculas
mdis pequenas migran mais
rdpido que as mdis
grandes.
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Casling Stand

Casting Frame
and Glass
Plate Sandwich __—

—

Clamping Frame
and Electrode
Assembly

Y. | n
Plastic Gomb = —____/
Gl latas with
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Integrated Spacers gﬁ'i':lgla Loading

gel



Gel de poliacrilamida tinguido con azul de Coomassie

Por exemplo as proteinas poden visualizarse sobre o xel tinguidas coa
prata ou cun colorante como o azul de Coomassie que revela unha
serie de bandas.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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) L Electroforese dos fragmentos de ADN
Rotura do ADN por encimas de restricccion en xel de agarosa

e : = | @
) N [ '- ﬂ
DM D%A resirictlon fragmemis B -
HalTer solutins Mg r s
As bandas poden visualizarse 0 tinguir o xel con bromuro
de etidio, que presenta unha intensa fluorescencia laranxa
L] Fragmentos de
~~ - ADN grandes
Tincién con bremure de etidio ~ Fragmentos de
que emite fluorescencia cuando
se ilumina con luz ultravicleta ADN pequenos




TIPOS DE ORGANIZACION CELULAR

A Célula procaridtica

d Célula eucariotica

I.E.S. Otero Pedrayo.
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aCélula procariotica

Archaeas. Bacterias extremofilas Lactobacillus bulgaricus
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dCelulas eucarioticas

L] w

Organismo
unicelular ameba

=

Organismo
unicelular ciliado

H

-

Tecido animal (cartilaxinoso)

Tecidos vexetais
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Millions of vears ago

1,000

1,500

2,000

2 500

3,000

4,000

4,500

Diversification of multicellular eunkaryvotes
(plants, fungi, amimals)

Red and green algae
Endosymbionts (mitochondria, plastids)

Protists, the first eukarvotes

Aerobic bacteria
Development of O;-rich atmosphere

Photosynthetic O,-producing cyanobacteria
Photosynthetic sulfur bacteria
Methanogens

Formation of oceans and continents

Formation of Earth
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vacuola de secrecion

lisosomas ]
matriz citoplasmatica

gparalo de Golgi

membrana
plasmatica

reticulo endoplasmatico
granular o rugoso

centriolos

reticule endopasmatico
liso o agranular

vacuola

mitocondria

ribosomas y
poliribosomas

envoltura nuclear

cromatina
nuclealo

nucleo
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ESTRUCTURA
DA CELULA

VEKETAL
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membrana

pared celular plasmatica

EUCARIGTICA | -

nucleolos

cromatina
envoltura nuclear

vacuola

mitocondria

reticulo
endoplasmatico
liso

reticulo
endoplasmatico
rugoso

ribosomas y polirribosomas



Membrana plasmatica

Hialoplasma ou citosol. Citoesqueleto

Ribosomas

Sen membrana

ESTRUCTURA _
CELULA — | Citoplasma /
EUCARIOTICA S\ Organulos, | Membrana
celulares | Sinxela
Nucleo
/ \ Membrana
doble

Nucleo interfasico Nucleo mitético
Envoltura nuclear

Nucleoplasma

Nucleolo

Cromatina
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» Cromosomas

Inclusions

Reticulo
Endoplasmatico
Aparato de Golgi
Lisosomas
Peroxisomas

Vacuolas h

Mitocondrias

Cloroplastos



FORMA E TAMANO
DAS CELULAS EUCARIOTICAS

célula vexetal

célula
animal

bacteria

0/2n

. Tamafios celulares.
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Diferentes tipos de células.

40

célula
nerviosa

célula de
tubulo renal




MORFOLOXIA
DAS CELULAS
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GLOBULOS
WERMELLOS

GLOBWUWLOS
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MNeurona . dendntas

ndckeo
nucleclg———— —,

neurcfibrillas

i
F
'
£

cuempa de Nissl

cuerpo nedronal

— colateral del axdn

] telendron

CELULAS NERVIOSAS
OU NEURONAS
ESTRELADAS



OSTEQCITO

s CELULAS OSEAS

OU OSTEOCITOS
on,ﬁ AN“ ESTRELADAS
050
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Muszcula
ssqualético

Fibra {oslula) de
musculo esquelético

Micleo

Estrias

ML fieaks

Corte longitudinal dal tejido muscular esquelético Fibra {célula) del musculo esqualstico

SISTEMA TECIDO CELULA MUSCULAR

MUSCULAR MUSCULAR ESTRIADA
CILINDRICA
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Fibra (c&lula)
de mieculo liso

- Fih,
- i ey, N

Mucleo de una
fibra (calula) de
mosculo liso

Lyt ]

£ =0

Corte longitudinal del tejido muscular liso Fibra de musculo liso

ORGANO MTg'é'“l‘:m CELULA
ARTERIA UsScu MUSCULAR LISA
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acrosome

Head< cell membrane
nucleus Ciluss
X centriole ol
Middle sections mitochondria
Nicko

Tail (Flagellum}?

Mammalian sperm
(gamete)

ERathametad Egpenmental Staticn, 1997, 1973

r

ESFERICO
ESPERMATOZ0IDE
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Departamento Bioloxia e Xeoloxia
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