Célula eucariética.
Cltoplasma

Carmen Cid Manzano

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



QUE RECORDAS DA CELULA ANIMAL?
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Ourense




mitocondrias Reflculo

' Ll endoplasmico
AL rugoso

dd i

lisosomas

"."'.'..' :'l

¥

peroxisomas g\ HMH

= =
L,

centriolos 7 S

microtiibulos

--... _.I:_.'_ Oy '_I. -I_I.:- ¥t -
A. de Golgi- - "l

RE.liso ribosomas

| ES. Otgro Pedrayo, CELULA EUCARIOTICA ANIMAL

Ourense




Célula animal do figado (METx9,400). www.DennisKunkel.com
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CELULA EUCARIOTICA VEXETAL

citoplasma
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Célula parenquimatica de lirio (seccion transversal) (MET x7,210). No centro da

célula un gran nucleo e nucleolos, mitocondrias e _no citoplasma.
www.DennisKunkel.com.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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IMOS ESTUDAR O CITOPLASMA

Membrana nucIETr
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O citoplasma é o espacio celular comprendido
entre a membrana plasmatica e a envoltura
nuclear.

Citosol ou Hialoplasma

Citoplasma Citoesqueleto

Organulos celulares

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Citosol ou Hialoplasma

E o medio interno do citoplasma. Nel flotan o
citoesqueleto e os organulos celulares.

Esta formado por un 85% de auga con un gran contido
de substancias dispersas en forma coloidal: proteinas,
lipidos, glicidos, acidos nucleicos e nucledtidos asi como
sales en disolucion.

Entre as suas funcions destacan reaccions metabolicas
Importantes como a  glicolise, glicoxenolise,
gliconeoxenese, fermentacion lactica, biosintese de
acidos graxos, biosintese e activacion dos aminoacidos,

etc.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



CITOESQUELET®

O citoesqueleto é un sistema citoplasmatico (e nuclear) de
filamentos proéicos, esenciais para a motilidade celular e o
posicionamento e movimento intracelular de particulas e organulos.

Aparentemente disposto O azar pero que Se reorganiza
constantemente.

.E.S. Otero Pedrayo. Ver o video: Vida no interior da célula
Ourense



FIBRAS DO GCITOESQUELET®

Tubulina

Microfilamento
— Filamento | composicion variable | |
! intermedio
. Micrefilamente Filamente intermedic Mierotdbule
7nm 8-12nm 24nm

I.E.S. Otero Pedrayo.
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FIBRERS DO CITOESQUELET®

(a) Intermediate filaments
(vimentin} (b} Microtubules (tubulin) (c) Microfilaments (actin)

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

www.ub.es/biocel/wbc/biocel/pdf/tl A actina.pdf




I.E.S. Otero Pedrayo.
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Citoesqueleto, con microscopio de fluorescencia

microtubules

diameter
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actin filaments
‘;‘Q 7-nm
diameter
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Actin subunit

\ : 7nm
o o

Funciones dos microfilamentos.

Interveiien na formacion dos
miofilamentos das fibras
musculares asociandose a
miosina e outras proteinas; na
formacion do esqueleto das
microvellosidades; na formacion
do anel contractil durante a
citocinese; estructura dos
pseudopodos; reforzan a
membrana plasmatica formando
debaixo dela unha densa rede de
filamentos.



Miofibrillas
Reticulo

Fibras estriadas. Miofibrillas das fibras estriadas.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Microvillus

Plasma membrane

Microfilaments (actin<<__ &\
filaments)

Intermediate filaments -‘#( '

I.E.S, Otero Pedrayo, gt e 5 008 Prsaress Ethesitan. 192, pulslahing & P issn Bacpmon Cussmings
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CITOCINESE

Anel contractil
(Actina e miosina)




small soluble large filamentous
subunits polymer
s ® M
'-‘:. :3'.'.. — /""-.
@ |.-|
(A)

signal,
such as a
nutrient
source

DISASSEMBLY OF
FILAMENTS AND
RAPID DIFFUSION
OF SUBUNITS

REASSEMBLY OF
FILAMENTS AT
A NEW SITE

Figure 16-2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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Figure 16-85. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.




(Cnlumn of tubulin dimers

25 nm

Tubulin dimer

Funcidéns dos microtibulos

- Formacion dos centriolos

- Formacion do fuso mitotico
- Transporte intracelular

- Formacion dos cilios e
flaxelos

- Formacion de pseudopodos

Video Microtubulos
http://www.youtube.com/watch?feature=pla
ver embedded&v=PvDIiIBgoSs




__CENTROSOMA OU CITOCENTRO

Centriolo consta de 9 grupos de 3 microtubulos
que forman un cilindro. Este cilindro mantense
gracias a unhas proteinas que unen os tripletes.

Centrasome

Pericentriolar
material

e (CErilricbes

—— Microtubule

" TP
I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense Copyright @ 2009 Peamon Educalion, Inc.
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Centriolo

Centrosoma

A sua funcion é organizar
0s microtubulos. Deles
derivan estructuras como
eiiids dlt : cilios e flaxelos e o fuso
proximo 6 nucleo e € acromatico que facilita a

considerado como un separacion das cromatidas
centro organizador de na mitose.

microtubulos.

O centrosoma ou
citocentro é exclusivo
de células animais. Esta

Diplosoma formado por dous centriolos
I.E.S. Otero Pedrayo. dispostos perpendicularmente entre si.

Ourense



Cireccian de |la
tubulina en
mhoyimmi ento

I

Los microtabulos
se desensamblan
en los palos

Medio husao

Microtibulo cinetocarico
Microtibulo polar

Micretdbulc
astral

Cinetocoro

Los ricrotdbulos
ze polimerizanen
en el plano ecuatorial

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud03/figuras1/fig06.gif



, B) cilios e C) citoesqueleto

Microtubulos: A) centriolos

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Estructura 9+2 dos

ESTRUCTURA DE CILIOS E FLAKELDS | microtabutos  en

cilios e flaxelos

O corpo basal composto por 9 tripletes
de microtubulos € o centro organizador
dos microtibulos e controla o
movemento de cilios e flaxelos.

Doblete externo

Par central

Corte transversal dun cilio

Corte transversal dun centriolo

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Cilium or

flagelium

Plasma
membrans

(a) 9 + 2 array of cilium ar flagsiium

£ John Wiley & Sons, Ing.

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.carampangue.cl/Biocarampangue/1-Citoesqueleto.jpg&imgrefurl=http://www.carampangue.cl/Biocarampangue/Primero-
medio.htm&h=565&w=464&sz=43&hl=es&start=15&um=1&tbnid=M6teilPbpJ1LZM:&tbnh=134&tbnw=110&prev=/images%3Fq%3Dfuncion%2Bdel%2Bcitoesqueleto%26um%3D1%26
h1%3Des%26rIs%3Dcom.microsoft:es-mx%26sa%3DN




Direction of swimming

(a) Motion of flagella

Direction of organism’s movement

L e—

Power stroke Recovery stroke

—

(b) Motion of cilia
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Funcions dos filamentos intermedios:

A sua principal funcion é de dar sostéen estructural a celula, xa
que tefien unha gran resistencia o que é importante para protexer
as celulas contra as presions e as tensions. Hai filamentos
Intermedios de moitos tipos: de queratina (nas celulas
epiteliales), filamentos da lamina nuclear (que reforzan a
membrana nuclear), neurofilamentos (ubicados nas neuronas),

etc.

Filamentos intermedios | 28 G P

Ourense



RETICULO ENDOPLASMATICO

hucleys nuclear envelope endoplasmic reticulum

A

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




RETICULO ENDOPLASIATICO

O reticulo endoplasmatico € un
sistema membranoso formado por
unha rede de saculos aplanados ou
cisternas, saculos globosos ou
vesiculas e tubulos que se extenden
por todo o citoplasma e comunican
coa membrana nuclear externa.
Dentro deses sacos aplanados
existe un espacio chamado limen
que almacena substancias.

Existen duas clases de reticulo
endoplasmatico: R.E. rugoso (con
ribosomas adheridos) e R.E. liso
(libres de ribosomas asociados).

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Ribosomes Membranes

/.

Reticulo Endoplasmatico. RER (Esquerda) e REL
(derecha). Image from Purves et al., Life: The Science of
Biology, 4th  Edition, by Sinauer Associates
(www.sinauer.com) (www.whfreeman.com),
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Reticulo endoplasmico liso

Funcions:

- Sintese de lipidos.

- Detoxificacion.

- Liberacion de Ca indispensable na
contraccion muscular.

Reticulo endoplasmico liso (REL)

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Ribosomas

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Reticulo endoplasmico rugoso

Funcions:

ey lu. i L
™

- Sintese e almacenamento de
proteinas.

- Gllcosnacmn das proteinas

CITOPLSMA {‘, & o8
A ‘ ’ -.'.'--!..1I I IR |

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Endoplasmic reticulum (ER)

Free ribosomes

Bound ribosomes

Large
subunit

Small
subunit

0.5 pm

TEM showing ER and ribosomes  Diagram of a ribosome
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POLISOMAS OU POLIRRIBOSOMAS

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Ribosomas e Polirribosomas — Célula do figado (MET x173,400).
www.DennisKunkel.com.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



EL PAIS,

jueves 8 de octubre de 2009

Nobel de Quimica para el hallazgo de
las factorias de proteinas en las cclulas

M. R E, Madrid

Tres cientificos que han conse-
guido desentrafiar una etapa cla-
ve del ciclo de la vida —c6mo se
producen las proteinas en las cé-
lulas a partir de los genes— han
obtenido el premio Nobel de Qui-
mica, anuncié ayer la Academia
de Ciencias sueca. Este descubri-
miento de bioquimica bésica
presenta un beneficio secunda-
rio importante:, ha permitido
descubrir como actian los anti-
biéticos en las células de las bac-
terias y da armas para luchar
contra la preocupante resisten-

cia bacteriana a estos farmacos,
que va en aumento.
Venkatraman Ramakrishnan
(Universidad de Cambridge, Rei-
no Unido), Thomas A. Steitz (Uni-
versidad de Yale, EE UU) y Ada
E. Yonath (Instituto Weizmann,
Israel) consiguieron, a través de
la cristalografia de rayos X, cono-
cer en tres dimensiones la es-
tructura de centenares de miles
de atomos que forman el riboso-
ma, la factoria molecular que en
la célula produce las proteinas
seleccionando aminodcidos uno
por uno segin las instrucciones
que recibe del ARN-mensajero

(la copia del gen, que sale del
niicleo para evitar que haya peli-
gro para el ADN). A partir de la
estructura pudieron llegar a sa-
ber como funciona este traduc-
tor del codigo genético y vieron
que muchos antibiéticos atacan
especificamente el ribosoma de
las bacterias, lo que las mata.
“Desde que Francis Crick
planted en 1956 el problema fun-
damental biolégico de como se
pasa del ADN al ARN y del ARN
a las proteinas, han transcurri-
do mas de 50 afios”, resalté Gun-
nar Oquist, secretario de la aca-
demia y vicepresidente del comi-

té Nobel. “Lo que han hecho los
premiados es resolver la altima
pieza del rompecabezas, cuando
muchos pensaban que resulta-
ria imposible resolver la estruc-
tura del ribosoma mediante la
cristalografia”, anadi6. Curiosa-
mente, es basicamente la misma
técnica, aunque tecnologicamen-
te mucho mas avanzada, que
permitié a Watson y Crick resol-
ver la estructura de ADN en
aquellos afos.

_ Ramakrishnan, nacido en la
India en 1952; Steitz, nacido en
Estados Unidos en 1940 y Ada
Yonath, nacida en 1939 en Is-

tael, comparten los 975.000 eu-
‘ros del premio a partes iguales y

han colaborado en proyectos eu-
ropeos. Yonath fue la primera
que atacé el problema en los
anos setenta, pero hasta 1998 no
publico Steitz el primer mapa,
incompleto, del ribosoma. En
2000, los tres investigadores lle-
garon juntos a la meta.

Llamada desde Estocolmo
por teléfono, Yonath comento
ayer desde Israel que cuando
empezo su trabajo en este tema
sabia que era muy importante
en el ciclo vital pero no estaba
segura de lograr su objetivo. “Al
principio no pensé en que resul-
taria importante para los anti-
biéticos, que es un aspecto prac-
tico de nuestra investigacion, pe-
ro ahora, gracias a ella, conoce-
mos mucho mejor cémo funcio-
nan”, afadio.



APARATO DE GOL&E

O aparello de Golgi esta formado
por un conxunto de sacos
aplanados ou cisternas
(dictiosoma) acompanados de
vesiculas de secrecion. Situase
proximo 0 nucleo e nas células
animais rodeando 6 centriolo.

As cisternas posuen unha cara cis
e outra trans, con orientacions
diferentes. A cara cis oriéntase
cara 0 RER e a trans cara a

membrana  citoplasmatica. AS
conexions entre cisternas
realizanse  por vesiculas de
transicion.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Proteins for

Cell Products\ internal us

inside Vesjcle \
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{(_) Transport
vesicles

Rough
Endoplasmic /% |
Reticulum —

Transporte de vesiculas na célula. Images from
Purves et al., Life: The Science of Biology, 4th Edition,
by Sinauer Associates (www.sinauer.com) and WH
Freeman (www.whfreeman.com).




As funcions do Ap. De Golgi
son diversas:

- Desempefa un papel
organizador dentro da célula,
participa no transporte,

maduracion, clasificacion e
distribucion de proteinas

- Realizanse glicosilacions.

- Sintetiza mucopolisacaridos da
matriz extracelular de ceélulas
animais e substancias como
pectina, celulosa e hemicelulosa
que forman a parede das
vexetais.

¢
- . ’_I
R B

e 4 i ‘.n.' i

=

Aparato de Golgi (in a plant parenchyma cell from
Sauromatum guttatum ) (MET x145,700). Note the
numerous vesicles near the Golgi. This image is copyright

I.E.S. Otero Pedrayo. Dennis Kunkel at www.DennisKunkel.com.
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Micrografia eléctronica

do Aparello de Golgi
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Os lisosomas son  vesiculas
procedentes do Ap. De Golgi que
conteflien  encimas  dixestivas
(hidrolasas acidas).

Tefien unha estructura moi sinxelas,
baseada fundamentalmente nunha
membrana plasmatica que almacena
no Seu interior as encimas. A cara
interior da membrana estd moi
glicosilada para impedir o ataque das
propias encimas do seu contido
interno.

Funcion: consiste en realizar a dixestion da materia organica.
Necesitan un pH entre 3-6 necesitan introducir protons no seu
interior gastando ATP (Bomba de protons).

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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1.RER; 2. Complexo de Golgi; 3. Vacuola autofaxica; 4. Fagosoma 5.
Vacuola dixestiva; 6. Vesicula de transiciéon: 7.Lisosoma; 8. Membrana
plasmatica

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Os peroxisomas son organulos
similares 6s lisosomas, pero en vez
de hidrolasas contefien encimas
oxidasas como a peroxidasa e a
catalasa.

Funcion: participa en reaccions
metabdlicas de oxidacion; sen
embargo, nos peroxisomas a
enerxia resultante pérdese en forma
de calor e non en ATP.

O (&

Y . I
Oxidacion de R=CH,~CH,~C~5=CoA + O, ——# R=CH=CH—C—=5—CoA + K}

acidos graxos

atal
zmm 2H,0 + O,

or

‘atalas =
1,0, EaNE S S e A
I.E.S. Otero Pedrayo.
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Os glioxisomas son unha clase de peroxisomas que sO existen en células
vexetais. Posten encimas do ciclo do glioxilato que é unha variante do
ciclo de Krebs das mitocondrias que permite sintetizar glicidos a partir de
graxas. E indispensable en sementes en xerminacion.

Acidos graxos Ciclo do
b o
Glicosa } Glioxilato en
\ /ll‘ sementes
c:al\uantalr " :1_:: :: :;: e
/ N
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CH, H
B
CO
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Fumarale

Succinale
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CH,
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Isocitrate

Glyoxylate
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waacilhoaolsas
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As vacuolas son vesiculas
constituidas por unha
membrana € no Interior
existe  fundamentalmente
auga.

Formanse a partir do reticulo endoplasmatico, do aparello
de Golgi ou de invaxinacions da membrana plasmatica. En
animais son pequenas e chamanse vesiculas. En vexetais
son moi grandes e a membrana chamase tonoplasto.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Funcions: acumulan auga aumentando o volume da ceélula sen
aumentar o tamafno do citoplasma nin a sua salinidade; almacenan
substancias enerxéticas, toxicas, velenos, substancias de desfeito,
etc. Constitien o medio de transporte de substancias entre
organulos do sistema endomembranoso. Nas ceélulas animais
existen ademais vacuolas fagociticas, pinociticas e pulsatiles.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Privada de

Normal
soporte de agua

As vacuolas
mantefien a presion
celular. A planta
marchitase cando as
suas células perden
presion de turxencia.

Escasa de auga

Citoplasma

Vacuola Espacio entre a parede e
central Parede celular a mambrana celular



Vacuolas contractiles

Paramecium sp.

Vacuola chea
de auga

Vacuola expulsando
auga



MITOCONDRIAS

QOuter

Inner membrane

membrane

R S A e
A SRS

Estructura dunha mitocondria. Image
from Purves et al., Life: The Science of
Biology, 4th Edition, by Sinauer Associates
(www.sinauer.com) (www.whfreeman.com),

o %9 S ae:

Esquerda: Esquema dunha mitocondria. Dereita: Microfotografia.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Mitochondrion

Duter membrane
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membrane L 4

Matrix — |

(a) Cell
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space :

(c} Mitochondrion v

{b) Mitochondrion in pancreas cell
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Esquema da estructura dunha mitocondria con MET

.E.S. Otero Pedrayo.

oXisoma
matriz

A7\
o U l o estroma

inclusidn

ribosomas
membrana
externa

membrana
interna

espacio
intermembranas

Ourense

Estructura: son  organulos
polimorfos, esféricos ou como
bastoncinos.

Posten unha dobre membrana
(externa e interna), separada por
un espacio intermembranoso. A

membrana interior prégase e
produce unhas crestas
mitocondriais. No interior da

mitocondria existe un xel llamado
matriz mitocondrial. Na
membrana interna, nas crestas
mitocondriais, sitlUanse as ATP
sintetasas.

No seu interior posue ADN e
ribosomas.



CARDIAC MUSCLE SPERM TAIL

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Funcions: realizan a respiracion
celular ou mitocondrial; na matriz
efectiase o ciclo de Krebs, a
oxidacion dos acidos graxos, a
biosintese de proteinas nos
ribosomas e a duplicacion do ADN
mitocondrial

As mitocondrias son organulos
celulares que se encargan da
obtencion da enerxia mediante a
respiracion celular, proceso de
oxidacion no que intervefien as
ATP sintetasas. A enerxia
obtida gardase en forma de
ATP.

Mitocondria de célula muscular (MET x190,920).

i E un organulo comin a células
animais e vexetais.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Son os organulos,
Xunto cos
cloroplastos, que
son capaces de
reproducirse.




CLOROPLASTO
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Estructura dun cloroplasto. Image from
Purves et al., Life: The Science of Biology,
4th  Edition, by Sinauer  Associates
(www.sinauer.com) and WH Freeman
(www.whfreeman.com).

Os cloroplastos son organulos tipicos e
exclusivos das células vexetais.

Estructura: son polimorfos e de cor verde
pola acumulacion de clorofila. A sla
forma mais frecuente é lenticular, ovoide
ou esférico.

Presentan unha dobre membrana (externa
e interna) cun espacio intermembranoso.

O interior chamase estroma. Presentan
ADN e plastorribosomas. Inmersos no
estroma existen uns sacos aplanados
chamados tilacoides ou lamelas.

Os tilacoides poden extenderse por todo o estroma ou apilarse formando a
grana. Na membrana dos grana ou tilacoides ubicanse 0s sistemas
encimaticos que captan a enerxia do sol e efectian o transporte de electrons

para formar ATP.



Membrana externa

Membrana de
los tilacoides

Membrana interna ,
Tilacoides del estroma

Espa

cig

intratilacoide

Grana

Estroma

Tilacoides de grana

Funcion: Fotosintese. Biosintese de proteinas e
ADN.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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duplicacion do




b)

c)

a)

imembrana exierna

ribosoma

laminilla intergrana

laminilla intergrana

Ultraestructura do
cloroplasto.

(a) esquema
tridimensional

(b) esquema da
ultraestructura ao
M.E.T

(c) grana dun
cloroplasto
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Microfotografia electronica dun corte de parte dun cloroplasto, onde
se observa a grana.
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En 1980, Lynn Margulis propuxo a teoria da
endosimbiose para explicar a orixe das
mitocondrias e cloroplastos.
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‘IN MEMORIAM’

23 DE NOVEMBRO DE 2011

Lynn Margulis, la pasion por la vida

Su estudio de la evolucion celular modificé nuestra percepcion de la biosfera

ANTONIO LAZCAND ARALLIO

Si el teléfono sonaba en horas in-
solitas de la mafiana vo tenia la
certeza que me buscaba Lynn
Margulis (Chicago, 1938). En un
espafiol salpicado de aztequismos
aprendido hace muchos afios en
un pueblo cercano a la ciudad de
Meéxico, me saludaba recitando la
lista interminable de mis nom-
bres v apellidos v sin tomar alien-
to me describia los hallazgos anfin
no publicados sobre microorga-
nismos exdticos, me invitaba a
dar una conferencia, me contaba
los avances de su altima libro, me
pedia que le describiera las alti-
mas novedades sobre el origen de
la vida y termindabamos la conver-
sacion con la certeza de que pron-
to nos veriamos de nuevo. Duefia
de una vitalidad inigualable que
llevo a los estudiantes de Boston a
apodarla Nuestra Sefiora del Mo-
vimiento Perpetuo, la mezcla ex-
plosiva de su inteligencia, irreve-
rencia cientifica yenorme calidez
sedujo a un sinndmero de alum-
nos, colegas v amigos que segui-
mos lamentando su muerte pre-
matra ocurrida el pasado 22 de
noviembre a los 73 afios, a conse-
cuencia de una embolia.

Es imposible scparar la vida
personal de Lynn Margulis de su
biografia clentifica. A los 14 afios
ingreso a la Universidad de Chica-
go, v al concluir sus estudios de
Biologia tres afios mas tarde se
marchdé a México para trabajar
en un proyecto de etnobotianica al

La bidloga Lynn Margulis en 1990. / NanCyY R SCHIFF [GETTY)

lado de Oscar Lewis, el legenda-
rio antropélogo de la pobreza que
estudiaba la vida cotidiana de Te-
poztlan. Lingiiista nata, alli refor-
zd Lynn el amor por todas las va-
riantes del castellano que habia
comenzado a conocer cuando se
aventuraba con audacia adoles-
cente a los barrios bajos de su na-
tal Chicago. Su estancia en Tepozt-
lan durd menos de un ano, pero
cuando regresd 30 afios después
las ancianas salian de sus casas a
abrazarla, presentarle a sus hijos
¥ mietos e invitarnos a comer sen-
tados en el suelo junto al fogdn.
Lynn regresd a los EEUU, se
caso con Carl Sagan, tuvo sus pri-

meros dos hijos ytermind su doc-
torado. Se divorcié de Sagan y se
casd con Nick Margulis, un quimi-
co estadounidense, y tuvo dos hi-
jos mas, pero se volvid a separar
porgue no quiso cuidarle el fogdn
a Carl Sagan ni a ningin otro.
Mientras estudiaba el posgrado
los descubrimientos de la biolo-
gia molecular estaban transfor-
mando las cicncias de la vida mes
4 Mes, Pero Muy pocos s¢ interesa-
ban por el origen v evolucidn de
las células. Haciendo gala de una
intuicidn excepcional v de un co-
nocimiento formidable de la biolo-
gia, no tardd en darse cuenta del
papel central que la simbiosis ju-

g0 en ¢l origen de las células nu-
cleadas de plantas, hongos, ani-
males y un sinmimero de micro-
organismos. Asi, mientras algu-
nos miraban hacia el DNA, ella
comenzoa asomarse hacia el pla-
neta, lo gue le permitid describir
la relacion entre algunos proce-
sos centrales de la evolucion hiolo-
gica con la transformacién de la
atmdsfera, los sedimentos v la hi-
drosfera de la Tierra misma. Hete-
rodoxa natasu audacia intelec-
tual irritd a los espiritus més con-
servadores, pero la lista de distin-
ciones ¥ honores que recibié es
interminable. Algunas veces se
equivocd, pero sus aciertos modi-
ficaron para siempre nuestra per-
cepeion de la biosfera

La acompaié a tomar el té con
aristocratas ingleses, intenté me-
diar cuando se enfrascd en una
discusion con Stephen Jay Gould
en los palacetes suecos de Alfred
Nobel, y me arrastrd gustoso a vi-
sitar a George Gaylord Simpson v
a Ernst Mayr, dos de los mas vene-
rables progenitores del neoda-
rwinismo. Me obligdé a acampar
en salinas desoladas, contemplé
desde la seguridad de una playa
como se metia a nadar entre los
leones marinos en las Galapagos
v la vi fascinar a las buenas fami-
lias latinoamericanas que hacian
caso omiso de su desinterés por la
etiqueta mientras se rendian ante
el encanto de su inteligencia des-
lumbrante, pero donde era real-
mente feliz era con estudiantes,
para quienes siempre tuvo un lu-

gar ¢n 5u mcsa ¥ cn su COrazon.
No en balde su hijo Dorion Sagan
afirmé que trataba a sus alumnos
como sl fueran sus hijos, v a sus
hijos como si fueran sus estudian-
tes de posgrado.

Consciente de las implicacio-
nes de su teoria sobre el origen
simbidtico de la células nuclea-
das, les enmendo la plana a Lin-
neo v Haeckel v se echd a cuestas
la reclasificacion de todas las cria-
turas visibles ¢ invisibles, a las
que agrupd en cinco grandes rei-
nos. Los microbios eran sus prefe-
ridos, v en su cartera llevaba las
fotografias de sus protistas favori-
tos al lado de las imagenes de sus
hijosy nietos. Escritora prolifica y
de un enorme reflnamiento inte-
lectual, hizo de la promocion de
la vision secular de la evolucion
uno de sus empefios fundamenta-

Enmendo la plana
a Linneo v Haeckel,
reclasificando todas
las criaturas vivas

les. Fue una amiga leal, una maes-
tra insuperable yuna colega gene-
rosa, que comenceé a comprender
y querer mas el dia en que duran-
te una conferencia descubri en su
mirada el candor de una nina fra-
gil pero armada de una curiosi-
dad v una valentia irrefrenables,
lista para adentrarse a lo descono-
cido, como lo ha hecho ahora v
para siempre,

Antonio Lazcano Araujo es catedra-
tica de Origen de la Vida en [a Univer-
sidad Nacional Autdnoma de México
(UNAMN) y fue presidente de |a Socie-
dad Internacional para el Estudio del
Origen de la Vida



Huésped antecesor bacterias aerobias
urcariota

1 ADN 2
Lynn Margulis na teoria endosimbidtica propon que as células
eucariotas orixinaronse a partir dunha primitiva célula procariota, que
perdeu a sUa parede celular, o que lle permitiu aumentar de tamafo.
Esta célula nun momento dado, englobaria a outras células

procaridticas, establecéndose entre ambos unha relacién
endosimbidtica.
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Las bacterias se convierten en: hacterias fotosintéticas

Pt?mﬂiﬂﬂ!‘l'fﬂs ascentrales .....
mitocondrias

se convierten en cloroplastos

Algunhas foron as precursoras dos peroxisomas, con capacidade
para eliminar substancias toxicas formadas polo crecente aumento de
osixeno na atmosfera. Outras foron as precursoras das

mitocondrias, encargadas nun principio de protexer a célula hospede
contra 0 seu propio osixeno.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Anaerobic

metabolism Bacterium iz

is inefficient engulfed by ancestral
because fuel is not enkaryote, and
completely oxidized.  multiplies within it

Ancestral anaerohic
eukarvote

Bacterial
ZENOME

Aprohic bacterinm

Aerobic metabolism is
efficient because fuel
is oxidized to CO9,

Aerobic eukaryote |I

Symbiotie system

CAan now carry out
aerobie catabolizm.
Some bacterial penes
move to the nuclens,
and the bacterial
endosymbionts become
mitochondria.

Nonphotosynthetie
cukarvote

Mitoechondrion

Cyvanobacterial i-r"'r-_h""imrﬁﬂ E?j,;
FENOme H’"‘ﬂ

S

} | E‘hluruplaﬂt&\ﬁg

Phetosynthetic Ph“lﬂﬂrﬂlhﬂﬁﬂ
eyanobacterinm Engulfed ecukaryote
eyanobacterinm
becomes an In time, BOT0E
Light energy is used endosymbiont cyanchacterial
to aynthesize and multiplies; genes move to
biomolecules from COg, new cell can the nuclens, and
make ATF using endoaymbionts
energy from become plastids
sunlight. (chloroplasts),




No seguinte debuxo, pode verse esquematizada a
TEORIA ENDOSIMBIOTICA:

4
e
&
o %

s
L %%

R

" ! (Y

Células eucariotas:

Plantas e alguns protoctistas Celulas eucariotas:
animais, fungos e

alguns protoctistas
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Estructura comparada de procariotas, cloroplastos e mitocondrias

CLOROFLASTO BACTERIA  MITOCONDRILA

ribhosomas
DXisomas

Dobre
membrana 1

Dobre
ADM membrana

Cada vez hai mais probas estructurais que corroboran a teoria endosimbidtica
(ribosomas 70S, ADN circular sen histonas, caracteristicas do ARN; sO0 unha
ARN-polimerasa sensible ¢ antibidtico rifamicina). Esta teoria non ofrece
explicacion para a orixe do nucleo eucariotico.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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COMPONENTE

ESTRUCTURA

FUNCION

Membrana celular

Mosaico fluido: bicapa lipidica con proteinas e
glucocélix externo.Colesterol en células animais

Limite da célula e permeabilidade selectiva

Parede celular

Parede primaria e parede secundaria de fibras
de celulosa

Responsable da forma das células; soporte mecanico, proteccion e mantén o
balance osmotico

Hialoplasma

Solucion acuosa con alta concentracion de
proteinas, esencialmente encimas.

Participacion en procesos metabolicos

Citoesqueleto

Rede tridimensional formada por filamentos
proteicos.

Organizacion e control do espacio interior. Involucrado na forma,
movemento e division celular.

Centro organizador de microtubulos. Formacién do fuso acromatico.

Centriolos Microtubulos e pequenas fibras -, L
Formacion de cilios e flaxelos.
. Duas subunidades formadas por ARN e . . ,
Ribosomas ; Sintesis de proteinas
proteinas
Cisternas membranosas intercomunicadas con . . .
R.E. Rugoso g ) Sintesis, procesamento e almacenamento de proteinas
ribosomas adheridos.
. . . . Sintese, almacenamento e transporte de lipidos. Tratamento e eliminacion
R.E. Liso Cisternas de membrana intercomunicadas P P

de substancias toxicas.

Aparato de Golgi

Sistema de cisternas de membrana aplanadas,
en relacion con vesiculas

Maduracion, almacenamento e transferencia de glicoproteinas. Formacion
de membranas e parede celular.

Lisosomas

Vesiculas esféricas de membrana que contefien
encimas dixestivas.

Dixestion celular

Peroxisomas

Vesiculas esféricas de membrana que contén
encimas oxidativas

Proteccion contra productos toxicos do metabolismo del O,.

Vacuolos

Mitocondrias

Cloroplastos

Vesiculas redondeadas

Organulos con dobre membrana. Presentan
unha gran cantidade de encimas, ADN e
ribosomas

Orgéanulos con dobre membrana, con
tilacoidales Contefien encimas, ADN e
ribosomas.

Almacenar substancias: auga, substancias nutritivas, substancias de
desfeito.

Centrais enerxéticas da célula: levan a cabo a respiracion celular,
consistente na oxidacion de nutrientes para obter ATP.

Responsables da fotosintese




DIFERENCIAS ENTRE AS CELULAS VEXETAIS E ANIMAIS

CELULA ANIMAIS

= Ten parede celular
* Ten plastos

= Maior tamafo
=\/acuolas maiores
=Non ten centriolos

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Departamento Bioloxia e Xeoloxia
l.E.S. Ofero Pedrayo. Ourense.




