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Como se nutren
as células?

Como se relacionan
as células?

Células a carta

0 20 de maio de 2010, a prestixiosa revista cientifica
Science faciase eco dun experimento inédito realizado po-
los investigadores do John Craig Venter Institute*, nos Es-
tados Unidos. Case ao mesmo tempo, a prensa xeneralista
do momento aireaba as conclusions do experimento como
“a primeira célula artificial xamais construida”. A noticia
dpareceu nas portadas das revistas de medio mundo.

Que fixera o Instituto? En primeiro lugar, Venter e o seu
equipo extraeran o ADN dun microorganismo (Mycoplas-
ma mycoides), con mais dun millon de pares de bases ou
“letras”, e dixitalizarono coa axuda de potentes ordenado-
res. Despois, seguindo o sey codigo pero cambiando algu-
nhas partes deste, fabricaron un novo ADN que non existe
na natureza. Este ADN sintético foi introducido na “carca-
sa” dunha bacteria similar (Mycoplasma capricolum) 4 que
previamente despoxaran do seu propio ADN. O resultado
foi un novo organismo que puido replicarse e “executar o
programa” que se lle implantara.

Esta primeira “célula sintética” chamase Mycoplasma
mycoides JCVI-syn1.0, para distinguila da bacteria natural
en que se inspira. 0 1.0 denota que a célula é s unha pri-
meira version e presaxia un futuro Silicon Valley do desefio
de organismos vivos.

*John Craig Venter, famoso bidlogo e empresario estadounidense, é un dos
pais do xenoma humano.

1. Que informacién minima debers conter o programa dunha
célula sintética?

2. A célula sintética de Venter non ten ninguna utilidade en si
mesma, pero abre a posibilidade de crear células & carta.
Poderias suxerir algunha aplicacion practica desta posibi-
lidade?

3. Moitos cientificos afirman que o que fixo 0 equipo de Venter
non é crear vida. Estas de acordo? Por que?

4. Un dos principios basicos en bioloxia, ata agora, é que toda
| célula procede doutra célula. Afecta g experimento de Venter
este principio?

ografia Gptica de fluorescencia de células durante a mitose.
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Figura 2.1. Proceso de creacion dunha célula sintética.
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A teoria celular

0 cazador de microbios

Antoni van Leeuwenhoek era un comerciante de teas que vivia en Delft (Holanda) a me-
diados do século xviI.

Para observar con detalle a trama das teas utilizaba lentes de vidro que el mesmo pulia;
algunhas das stas lentes eran tan perfectas que conseguian ata 300 aumentos. Pero Van
Leeuwenhoek non se limitaba a observar as teas do seu comercio. Calquera cousa que
cala nas stias mans convertiase en obxecto de observacion, analise e estudo coas sias
potentes lentes,

Din que, un dia, mentres observaba con un dos seus sinxelos microscopios unha pe-
quena gota de auga de chuvia, chamou a siia filla Maria con voz excitada: “Ven aqui!
Rapido! Na auga de chuvia hai uns bichifios... que nadan! Dan voltas! Son mil veces
mais pequenos ca calquera dos bichos que podemos ver a simple vistal... Mira o que
descubrin

"

Debuxos de animalculos realizados por
Van Leeuwenhoek.

a ciencia: a teoria celular.

a vista.

1ra 2.3, Reproducian do microscopio utilizado nas
3 observacidns por Robert Hooke.

As observacidns de Hooke permitironlle dar unha explicacion 4 lixeireza da
cortiza, pero estaba moi lonxe de imaxinar, nin sequera de pretender, unha
relacién entre o que observaba e a estrutura ntima que caracteriza os seres

vivos.

de Londres.

ara 2.4, Debuxo dunha lamina de cortiza vista ao época.
roscopio por Robert Hooke.
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Ainda que non o sabia, Van Leeuwenhoek estaba dando os primeiros pasos
para construir a que acabaria sendo unha das ideas mais unificadoras de toda

Como naceu esta teorfa? Que cambios experimentou ata 0s nosos dias?

1.1. As primeiras observacions microscopicas

En 1665, Robert Hooke (1637-1703), fisico, astrénomo e naturalista inglés,
publicou baixo o titulo de Micrographia unha recompilacion de debuxos obti-
dos a partir das observaciéns realizadas cun microscopio simple ou lupa, que
el mesmo construfu (Fig. 2.3). Ainda que sinxelos, estes primeiros microsco-
pios permitian observar obxectos que ata ese momento permaneceran ocultos

Un dos seus debuxos mais famosos reproduce a imaxe observada ao micros-
copio dunha fina ldmina de cortiza (Fig. 2.4). Presenta unha estrutura similar a
un panal de abellas, e Hooke utilizou por primeira vez o termo “célula” para
designar cada unha destas cavidades microscépicas ou celas.

A diferenza de Hooke, Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723) non posuia nin-
gun tipo de formacién cientifica. Os seus debuxos e descriciéns de células
(glébulos vermellos, espermatozoides, fermentos, etc.) asombraran os cienti-
ficos da época, que o elixiron membro estranxeiro da prestixiosa Royal Society

Hooke e Leeuwenhoek foron, probablemente, os primeiros en observar, debu-
xar e describir as células; porén, houbo que esperar mais dun século para que
quedase formulada unha teorfa celular.

Unha das causas deste atraso foi 0 escaso progreso que experimentou o
microscopio durante o século XVIII. A pouca calidade das primeiras imaxes
que se obtifian levou a consideralo como un instrumento non fiable para a
observacién, e o seu uso foi desacreditado pola maiorfa dos cientificos da




1.2. Os principios basicos da teoria celular

Durante as primeiras décadas do século XIX produciuse un profundo cambio na forma
en que os cientificos facian o seu traballo. A maioria deles convertéronse en profesio-
nais da investigacién e aumentou considerablemente o niimero de laboratorios. Esta
nova organizacion favoreceu a colaboracion entre os cientificos e un rapido desenvol-
vemento dos instrumentos, en particular do microscopio.

0 poder de resolucién dos microscopios, é dicir, a posibili-
dade de ver separados dous puntos ou ddas lifias moi
proximas, pasou dos 10 pm dos primeiros microsco-
pios aos case 0,2 pm actuais. Este grande avance
permitiu unha importante mellora das imaxes mi-
croscpicas que pronto deu os seus froitos, e foi
durante a primeira metade do século XIX cando se
achegaron os datos que culminaron coa formula-

cién da primeira tearia celular.

O botéanico aleman Matthias ). Schleiden e ¢ seu
amigo, o zo6logo Theodor Schwann, publicaron en
1838 e 1839, respectivamente, cadanseu traballo nos que
coincidian en afirmar que a célula era, ao mesmo tempo, soporte da estrutura e das
actividades vitais de todos os seres vivos. O primeiro afirméabao para as plantas e o
segundo, para os animais.

O problema da orixe e a reproducién das célu-
las ainda tardou case vinte anos en ser aclara-
do. Fronte a idea mantida por Schwann de que
as células se podian formar a partir de subs-
tancias non celulares, outro investigador ale-
man, Rudolph Virchow propuxo en 1855 a
unidade de orixe das células nun aforismo
que o fixo famoso: “Toda célula procede dou-
tra célula”.

) INVES

Os principios basicos da teoria celular son:

* A célula é a unidade estrutural dos seres
vivos. Todos os seres vivos estan formados
por unha ou mais células.

gy TRk
* A célula é a unidade funcional dos seres
vives. £ a minima unidade de materia que
pode levar a cabo as funcidns basicas dun
ser vivo.

- o S
Células infectadas polo virus
da SIDA vistas ao microscopio

* A célula é a unidade reprodutora dos se- electrbnico de varrido.

res vivos. Toda célula provén doutra célula
preexistente.

Porén, durante case cincuenta anos a aplicacion universal da teorfa celular a todos os
tecidos animais e vexetais mantivo un punto de dibida: o tecido nervioso e o seu
aparente aspecto de rede continua. O espafiol Santiago Ramén y Cajal (1852-1934)
foi o principal defensor da individualidade das células nerviosas e, con iso, da xene-
ralizacién da teoria celular a todos os tecidos.

IDADES
6. A gue chamou Hooke “célula”?

7. Como definirias que é unha célula? Como a define a teorfa celular?

Figura 2.5. Células de cortiza observadas
ao microscopio optico.

. A simple vista?

As unidades que se utilizan para medir as cé-
lulas non poden ser as mesmas que utilizamos
para medir os cbxectos que vemos a simple
vista. Por iso usamos o micrémetro (pm) e o
nandmetro (nm).

a) O poder de resolucién do noso ollo & duns
0,2 mm. Se unha célula mide 10 pm, pode-
ras vela a simple vista? Por que?

b) Busca informacién sobre o tamafio dun glé-
bulo vermello, unha bacteria e un virus, e
compéaraos.

Podes utilizar esta paxina web:
RS ey *Na WF_'b

Nesta web podes comparar o tamafio de
¢ certas células.

Borsmsspanssis * www.e-sm.net/svbglbach02 02



1.3. 0 microscopio electronico confirmou a teoria celular

O limite de resolucion dun microscopio 6ptico (MO) non pode ser superior & metade
da lonxitude de onda da luz utilizada, arredor de 0,2 pm, o que impide a observacién
detallada do interior das células.

A construcion na década de 1930 dos primeiros microscopios electrénicos permitiu
superar esta limitacién, dado que utilizan, en lugar dun feixe de luz, un feixe de elec-
trons, cuxa lonxitude de onda é moito menor. O seu limite de resolucién sitlase entre
0,5e1nm, e permite estudar a estrutura subcelular. As estruturas e organulos celula-
2.6. Microscopio electronico de res descritos co microscopio electrénico son unha proba méais de que todas as células
isién (MET). responden a un mesmo plan béasico de organizacian.

5,

Como se fai unha microfotografia electrénica

procedemento varfa segundo o tipo de microscopio electrénico utilizado.

0 microscopio electronico de transmision (MET) forma unha imaxe a partir dos
electrons que atravesan a mostra.

" Para preparar a mostra:
« Fixase o material tratandoo cun axente quimico, para estabilizar as estruturas.
« Incléese nun plastico para darlle rixidez.

» Cortanse secciéns finisimas, de non mais de 0,5 pm cun microtomo.

« Imprégnanse as mostras cun metal, como o chumbo, que dispersa os electrons e fai e

unha funcién similar aos colorantes usados no MO. Microfotografia dun paramecio, obtida

. e P . . MET (x 2000).
« Introdicese a mostra no ME e dirixense os electréns cara a ela mediante imans. cun & )

Como os electréns non se ven, o ME dirixeos a unha pantalla ou a unha pelicula fo-
tografica para crear unha imaxe visible que sempre é en branco e negro.

° A imaxe obtida pode alcanzar os 250 000 aumentos e é sempre dun material morto
e cortado. Asi, un circulo pode ser o corte transversal dunha vesicula arredondada ou
alongada. As areas que aparecen mais escuras son as que captaron mais metal, que
dispersa os electrdns; as zonas claras corresponden a aquelas que foron atravesadas
polos electréns.

. 0 microscopio electrénico de varrido (MEV) forma unha imaxe das superficies ce-
lulares a partir dos electréns que “rebotan” na mostra.

° Na preparacion cdbrese a superficie da mostra cunha capa atémica de metal.

® A imaxe obtida pode alcanzar uns 50 000 aumentos. Neste caso si poden verse cé- Microfotografia dun paramecio, obtida
lulas enteiras, ainda gue non vivas, e as imaxes proporcionan unha aparencia tridi- cun MEV (x 1000).
mensional das slas superficies.

8. Indica o tipo de microscopio co que se obtivo cada unha das seguintes imaxes e
razoa a tla resposta. Migped s 19 gph e

A B B

(x 300)




—“

Que tefien en comiin todas as células?

Se a célula é a minima unidade vivente, toda célula debera posuir os atributos que se
consideran necesarios para a vida. Para iso, dispord como minimo de:

* Unha membrana, que separa o contido, ou citoplasma, do medio que a rodea e contro-
la 0s intercambios de materia, enerxia e informacién que se producen entre ambos,

* Unha organizacién interna que permita o seu automantemento e a sia reprodu-
cién, para o que necesita:

- Materizl hereditario ou xenético, é dicir, ADN.

- As estruturas minimas para que sucedan as reacciéns quimicas precisas. E dicir,
0s ribosomas nos que a informacion contida no ADN se traduza para sintetizar as

proteinas necesarias para o mantemento da célula e a replicacion do seu material .

*  hereditario.

A observacion detallada do interior das células cos potentes microscopios electréni-
cos revelou que tan s6 existen dous tipos diferentes de organizacion celular.

2.1. Organizacién celular procariota

As células procariotas (do 8rego pro: ‘antes’; karyon: ‘nicleo’) caracterizanse porque
0 seu material hereditario non esta separado do citoplasma por unha membrana. As
bacterias son organismos procariontes,

A membrana plasmatica. Forma dobras cara ao
interior, chamadas mesosomas, que intervefien
na division celular. Est rodeada dunha capa dura
e fibrosa chamada parede.

Plasmidos

Nucleoide |

O citoplasma inclie:

S i Mesosomas

Ribosomas

- O citosol ou hialoplasma. Formado por auga que contén sales disolvidos

“*Na Wi

: Observa o mecanismo de movemento dalgun
¢ bacterias.

“rewww.e-sm.net/svbglbach02 03

0 nucleoide ou rexion que
contén o material heredi-
tario que adoita ser unha
molécula de ADN con for-
ma circular.

___—Flaxelo

Membrana |
plasmética

moléculas orgénicas pequenas e macromoléculas dispersas, como protefnas.
Microfotografia de bacteria Helicobacter pylori ao - Osribosomas. Son grénulos formados por ARN e proteinas nos que se sinteti-

ﬂ, (x12500). zan proteinas.

Ademais das estruturas comdns, outras non sempre estan presentes, como flaxelos,
para o movemento celular; capsula, envolvendo a parede; plasmidos ou pequenas
moléculas circulares de ADN independentes do cromosoma bacteriano; saquifios e
membranas internos, que almacenan substancias ou realizan a fotosintese, etc.

Organizacion celular eucariota

As células eucariotas (do grego eu: ‘verdadeiro’; karyon: ‘nicleo’) tefen o material
hereditario separado do citoplasma nun compartimento membranoso especial, o ng-
cleo. Ademais, posten no seu citoplasma outros moitos compartimentos rodeados
por membranas nos que suceden reacciéns quimicas. Todos os organismos pluricelu-
lares, como animais e plantas, e alglins unicelulares son eucariontes.

9. Cal € a principal diferenza entre as cé-
lulas procariotas e as células eucario-
tas?

10. Por que as bacterias se consideran
células malia a siia sinxeleza?



As células dos animais ‘

Unha célula animal tipica serve como modelo para estudar a estrutura subcelular das
células de organizacién eucariota. Estas son as partes da célula animal:

Gh’cidos\___

dos, entre os que se intercalan proteinas. Postie unha permeabilidade selectiva, xa
que so permite o paso de moléculas de auga e de pequenas moléculas apolares. 0
resto de moléculas ou i6ns, que non tefien afinidade polos lipidos, so atravesan a
membrana coa colaboracién de proteinas especificas.

* O citoplasma esta dividido nunha gran variedade de compartimentos rodeados de

membrana, de composicion e estrutura similares & plasmatica, que se denominan or-
Pl génulos. Xunto a eles aparecen outras estruturas non membranosas. A disolucion
acuosa na que estas estruturas estan inmersas é o citosol ou hialoplasma.

dos

ira 2.7. Estrutura de bicapa de lipidos das

nbranas. Membrana Reticulo
plasmatica endoplasmatico liso
Wb ® oo R —

iza unha viaxe ao interior da célula.

ww.e-sm.net/svbglbach02_04 e Nicleo

Nucléolo

Ribosoma

Reticulo
endoplasmatico

rUg050 Mitocondrias

Centriolos

Lisosoma
Figura 2.8. Esquema tridimensional dunha célula animal.

3.1. As estruturas celulares non membranosas

zitoesqueleto é un conxunto de filamentos
proteinas de varios tipos que se distri-
en, en forma dunha rede, no citosol.

i forma 4 célula e é responsable tanto do
insporte de materiais dentro da célula
mo do movemento celular,

Figura 2.10. Centriolos vistos ao MET.

O centrosoma constitle unha zona préxima ao nicleo a partir da que xorden
os filamentos do citoesqueleto. Nas células animais contén no seu interior
unha parella de estruturas cilindricas ocas, disposta unha perpendicular 4 ou-
tra e denominadas centriolos.

jura 2.9. Citoesqueleto visto Encargase de organizar os filamentos do citoesqueleto.

MO de fluorescencia. Os cilios e flaxelos tefien na sta base unha estrutura similar aos centriolos.

* A membrana plasmatica esta formada por unha bicapa de lipidos, como Fosfch‘pi-'



3.2. @s erganules eu estruturas membranesas

por ribosomas.

ADN nuclear.

Figura 2.11. Reticulo endoplasmatico
rugoso visto ao MET.

O aparato de Golgi é un conxunto de moreas de sacos membrano-
' 505 que se encontran rodeados de vesiculas.

- A sta funcién é empaquetar, no interior das vesiculas, moléculas
sintetizadas no reticulo endoplasmatico para expulsalas ao exte-

rior celular (secrecion) ou transportalas a outros orgénulos.

Figura 2.13. Aparato de Golgi visto ao MET.

cristas.

Figura 2.15. Mitocondria vista ao MET.

0 nicleo é o compartimento mais voluminoso da célula. Esta separado do citoplasma por
unha dobre membrana que é continuacién do reticulo endoplasmatico. A membrana nuclear
esta perforada, o que permite o intercambio de moléculas de bastante tamafo entre o inte-
rior do nlcleo e o citoplasma. No interior do niicleo atopanse inmersos:

* A cromatina. Formada por fibras enmarafiadas. Cada fibra & unha molécula de ADN aso-
ciada a proteinas. Cando a célula inicia a sda division, estas fibras condénsanse e dan
lugar aos cromosomas, cuxo nimero € caracteristico de cada especie. O ADN do nicleo

controla e regula as funciéns vitais da célula.

* Os nucléolos. Unha ou varias esferas de aspecto granular nas que se forman os

ribosomas.

O reticulo endoplasmatico é un conxunto de tubos e sa-
cos aplanados, comunicados entre si, que se estende por
tedo o citoplasma celular.

« O reticulo endoplasmatico rugoso (RER) esté for-
mado por sacos aplanados cubertos exteriormente

Os ribosomas son estruturas non membranosas en-
cargadas da sintese de proteinas. Para iso utilizan a
informacion transportada polo ARN, que é copia do

« O reticulo endoplasmatico liso (REL) carece de ri-
bosomas e estd formado por tubos ramificados. Nel
fabricanse os lipidos da membrana.

Figura 2.12. Reticulo endoplasmatico
liso visto ao MET.

Os lisosomas son vesiculas membranosas, formadas no aparato ¢
Golgi, con enzimas dixestivas (hidrolases).

Son responsables da dixestidn no interior da célula. Paraiso, fusi
nanse a vesiculas cargadas de materia organica e transforman «
macromoléculas en moléculas organicas sinxelas.

Figura 2.14. Lisosomas vistos ao MET.

As mitocondrias tefien forma cilindrica ou esférica. O seu tamafio oscila entre O
e 1 pm, e 0 seu nimero é moi variable, dependendo do tipo de célula e da st
actividade. Estan rodeadas dunha dobre membrana que delimita un espazo int
rior chamado matriz. A membrana interna proléngase cara ao interior, formant

Nas mitocondrias prodiicese a respiracion celular; a oxidacidn produce a enerx
que as células necesitan para o seu mantemento. Ademais, a matriz contén rib
somas e pequenas moléculas de ADN, polo que pode fabricar algunhas das sd
proteinas.

Figura 2.16. Nucleo visto ao MET e cromosoma



As células das plantas

As células vexetais, ainda que son similares s células animais en case todos os seus
organulos, presentan algunhas diferenzas: carecen de centriolos, o que non significa
que carezan dunha zona que funciona como organizadora dos filamentos do citoes-
gueleto, e posten alglns organulos e estruturas exclusivos, como os cloroplastos, a
parede celular e os grandes vactiolos.

Reticulo endoplasmatico liso

Aparato de Golgi
= Reticulo endoplasmatico rugoso

Nicleo

Nucléolo

Citoplasma

Ribosoma

Vaciolo L) Plasmodesmos

) ] Figura 2.18. Microfotografia dunha célula vexetal, ao MET
Mitotandria falsa cor (x 10 000). .
2.17. Esquema tridimensional dunha célula vexetal.

Os cloroplastos son organulos rodeados dunha dobre
membrana que delimita un espazo interior chamado es-
troma. Nas plantas tefien forma lenticular, pero nas algas
poden aparecer con forma estrelada ou en espiral. O seu
tamano varfa entre 2 e 6 pm. O namero de cloroplastos
por célula, ainda que variable, oscila entre 20 e 40.

ede celular é unha es-
‘a rixida situada por
la membrana plasmati-
formada fundamental-
> por celulosa.

sarede protexe as célu-
mantén a sia forma.

No estroma hai estruturas membranosas en forma de sa-
cos, chamados tilacoides, en cuxas membranas se en-
contra a clorofila, pigmento responsable da cor verde
das plantas. Os tilacoides poden estar illados ou super-
postos en forma de moreas de moedas que reciben o
‘:_’ y nome de grana. Este termo débese a que, ao microscopio
b optico, aparecen como grans de cor verde.

Figura 2.19. Parede celular vista ao MET.

Nos cloroplastos realizase a fotosintese. Neste proceso
sintetizase materia organica a partir de materia inorgani-
ca coa axuda da enerxia solar captada pola clorofila. Ade-
| NG _ mais, o cloroplasto é capaz de fabricar algunhas das sias
! : proteinas utilizando as pequenas moléculas de ADN e os
ribosomas que posie no estroma.

actiolos son vesiculas
xces, s6 unha) moi gran-
odeadas de membrana
: chegan a ocupar ata o
do volume celular.

zan funcions de alma-
nento. Ademais, axu-
I manter a forma da cé-
grazas a presion gue
en sobre a parede (tur-
incia).

I et

Figura 2.20. Vactolo visto ao MET. Figura 2.21. Cloroplasto visto ao MET, falsa cor.
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Das células procariotas as eucariotas

)xe sabemos que a vida na Terra é celular e que durante os 2000 primeiros Ma da
storia da vida sobre a Terra os procariontes foron os seus Gnicos protagonistas. Nal-
n momento, hai uns 1800 Ma, apareceu o primeiro eucarionte. Como puido formarse
tha célula tan complexa como a eucariota a partir da célula procariota?

A teoria endosimbiotica N

teoria endosimbidtica foi proposta pola bidloga estadounidense Lynn Margulis
938-2011) para explicar a aparicién das células eucariotas a partir da endosimbiose
riada de dous ou méis procariontes diferentes. O nome fai referencia ao caso particu-
r no que dous organismos que se benefician por vivir e traballar xuntos (simbiose), e
lemais un vive dentro do outro (endosimbiose).

proposta apoiase basicamente en que o nicleo, os cloroplastos e as mitocondrias
ysiien moléculas de ADN que revelan unha orixe diferente. Os cloroplastos lem-
-an as cianobacterias (procariontes fotosintéticos) e as mitocondrias lembran cer-
s bacterias moi eficaces na respiracién oxidativa. En lifias xerais, o proceso puido
iceder asi:

-+Na Web

. Ateoria endosimbionte € 0s argumentos a
i prol dela.
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1. Un procarionte primitivo sen parede alimentariase en- 3. Entre os procariontes superviventes habiaos moi eficaces
gulindo outros procariontes mediante invaxinaciéns da no proceso da respiracion oxidativa e sobrevivirian con-
siia membrana. Estas invaxinaciéns poderian estar na vertidos en mitocondrias. Asi se orixinarian as primitivas
orixe do sistema de'membranas interno das células eu- células eucariotas heterotrofas.
cariotas. ‘

Eucarionte
Invaxinacions ¢ heterétrofo

Bacterias eficaces

Procarionte na respiracion _
primitivo oxidativa Bacterias eficaces
na fotosintese

2. Algunhas das presas puideron escapar ao proceso de
dixestién e iniciar unha relacién simbiética mutua-
mente vantaxosa co seu hospedador permanente.

/ Eucarionte
autodtrofo

4. Algunhas das células provistas de mitocondrias puideron
incorporar outros procariontes moi eficaces no proceso da
fotosintese, cuxos descendentes sobreviviron convertidos
en cloroplastos. As primitivas células eucariotas provistas

de ambos os tipos de héspedes serian autétrofas.

E que son os virus?
Js virus non son células, son parasitos intracelulares formados por:
» Un acido nucleico. Pode ser ADN ou ARN, nunca os dous xuntos.

» Unha cépside. Cuberta de proteinas que rodea o acido nucleico. Esta formada por
unidades que se repiten, os capsémeros, cuxa disposicion determina a forma do vi-
rus. Algiins virus posien ademais unha envoltura similar @ membrana plasmatica.

Ainda que os virus posten a sta propia informacion xenética, carecen das estruturas
indispensables para a sda nutricion e reproducion. Para iso, introducen a sta infor-
macion xenética nunha célula e utilizan no seu proveito a maquinaria celular.

Existen diversas hipéteses sobre a orixe dos virus, desde as que supofien que proce-
den de antigos microorganismos parasitos que perderon as slas estruturas, ata as
que propofien que evolucionaron a partir de fragmentos de ADN ou ARN gue escapa-
ron de células similares ds que agora parasitan.

11. Indica algunha caracteristica dos clo-
roplastos e das mitocondrias que poi-
da recordar a sia orixe como organis-
mas procariontes.

12. Poden os virus fabricar as sdas pro-
pias enzimas? Por que?

13. Por que os virus non son células?



Como se nutren as células?

v

Enlaces de

\ alta enerxia

‘ato

ra 2.22. Molécula de ATP e praceso
idrélise e sintese.

0 efecto Pasteur

Os fermentos son organismos anae-
robios facultativos. Isto quere dicir
que poden vivir en presenza ou en
ausencia de osixeno.

Pasteur foi o primeiro cientifico en
observar que, en ausencia de osixe-
no (como no matraz A), os fermen-
tos transforman a glicosa en alcohol
e CO,, pero que se dispofien de sufi-
ciente osixeno (como no matraz B)
practicamente non producen alco-
hol.

Supofiendo que en ambos os matra-
ces se dispdn inicialmente a mesma
cantidade de fermentos e de glicosa,
en cal se esgotaré antes a glicosa? Por
que?

- ekl

Auga

O microscopio electronico proporciona unha imaxe estatica da célula que non se
axusta a realidade. A célula encéntrase en continuo cambio e a actividade no seu in-
terior (entrada e saida de moléculas, crecemento, movemento, etc.) é incesante. Man-
ter esta actividade celular require enerxia.

Como obtefien enerxia as células para vivir? De que forma a utilizan de maneira efi-
ciente?

6.1. A moeda enerxética das células: o ATP

Na tda carteira podes levar moedas para comprar unha botella de auga ou un refres-
co, ou algdn billete pequeno por se xorde algin imprevisto; pouca cantidade pero de
facil acceso, basta con sacalo do peto. A reserva de billetes de mais valor queda na
casa ou no hanco. .

0 manexo da enerxia nas células é similar ao manexo que podemos facer do difiei-
ro. As grandes reservas son, neste caso, os polisacaridos e, ainda mais, as graxas. 0
papel dos pequenos billetes faino a glicosa, o principal combustible celular, e a
moeda de uso corrente é unha molécula denominada ATP (adenosina trifosfato),
(Fig. 2.23).

O ATP & un nucleétido formado por unha base nitroxenada, a adenina, un azucre, a
ribosa, e un grupo de tres fosfatos. Os enlaces que unen entre si estes tres grupos
fosfatos chamanse “enlaces de alta enerxia” (graficamente represéntanse como “~"),
pois son enlaces inestables que liberan gran cantidade de enerxia cando son hidroli-
zados.

A enerxia liberada na hidrélise do ATP pode empregarse pafa que ocorra un proce-
S0 gue require enerxia. Polo contrario, a formacion de ATP, a partir de ADP (adeno-
sina difosfato) e fosfato, require enerxia e s6 pode ocorrer acoplada a procesos que
a liberan.

A enerxia almacenada no ATP, enerxia atil, é a que utilizan os seres vivos para as s(ias
actividades vitais.

6.2. Por que camifios poden obter enerxia as células?

Todas as células producen ATP utilizando a enerxia gue se libera na oxidacion de
nutrientes organicos, principalmente glicosa.

A oxidacion da glicosa iniciase no citoplasma.
Este primeiro paso non necesita osixeno e de-
nominase glicélise, que literalmente significa
‘destruir azucre’. '

-
CDQ\‘_ ;

Na glicélise, a glicosa (6C) transférmase en
moléculas organicas mais sinxelas (3C) e pro-
diicese unha pequena cantidade de ATP.

¥ Fermentacién

En ausencia de osixeno, como son as condi-
/ cidns anaerobias, este composto organico de
3C non pode ser completamente oxidado a

Matraz A

- 3 didxido de carbono.
0 #
co, O proceso neste caso denominase fermenta-
/‘ €ién e orixina como produto final diversas

substancias orgéanicas. Por exemplo, o eta-
nol que producen os fermentos ao fermentar o
azucre das uvas, ou o acido lactico que produ-
cen as nosas células musculares ao fermentar
a glicosa.

Glicosa e

fermentos Matraz B

e Ll e o




' A respiracion celular

En presenza de osixeno, condicions aerobias, a oxidacion da materia organica
complétase ata producir CO,. Este proceso denominase respiracién celular e, nas
células eucariotas, sucede nas mitocondrias do seguinte modo:

O composto de 3C da glicélise penetra na matriz mitocondrial e complétase a sda
oxidacion. A materia orgéanica acaba transformada en CO,, materia inorganica.

0 proceso finaliza na membrana mitocondrial interna. Aqui, a enerxia liberada nas
oxidacions anteriores utilizase para sintetizar moléculas de ATP, e o hidroxeno que
contifia a materia orgénica (inese ao osfxeno para formar auga.

A ecuacion global da respiracién celular pode expresarse como:
C, H,, 0, (glicosa) + O, + ADP + P, > CO, + H,0 + ATP (enerxia itil) + calor

Glicosa 6C © __.meei 3C ‘W Acido lactico
) = LoP
E.. RH; R - HIALOPLASMA
ATP [ES PIRACION , {
; R AR :

Matriz H
mitocondrial |

P

* R/RH, Molécula O " mioconora

'\ transportadora de
' hidréxenos, electréns

Ciclo de

0 K
e protdns rebs = RH, ‘Cristas -
‘mitocondriais
: 4
.
ey ATP

Figura 2.23. A obtencién de enerxia: o, 0.
fermentacion e respiracion celular. o
6.3. Dias formas diferentes de obter o combustible
Todas as células necesitan nutrientes, tanto organicos como inorganicos, para o seu S *Na Web
mantemento. Os nutrientes inorganicos, como a auga, obtéfenos directamente do : Observa a dixesti6n en accion.
medio no que viven. En canto a como obtefien os nutrientes organicos dos que pro- “ewww.e-sm.net/svhglbach02_06

cede a enerxia, as células poden ser:

* Heterdtrofas. Son as células que necesitan incorporar materia organica do medio,
elaborada por outros organismos.

Estes compostos organicos, ou aqueles que se encontran almacenados no interior
da propia célula, adoitan ser moléculas moi complexas (polisacaridos, graxas, etc.).
Para que as células poidan utilizalas como combustible deben ser hidrolizadas e
transformadas en moléculas mais sinxelas, como a glicosa ou os acidos graxos. A
hidrélise ou dixestién celular nas células eucariotas corre a cargo dos lisosomas e
€ un proceso que non xera enerxia dtil.

* Autétrofas. Son as células que s6 incorporan do medio substancias inorganicas,
como o CO, e 0 H,0, e son capaces de fabricar os nutrientes organicos a partir delas.
Unha forma de nutricién autdtrofa é a fotosintese.

i6 7 slulas? ' 2
15. Que funcién desempefia o ATP nas células? Célula o

16. As células da raiz dunha planta son autétrofas ou heterétrofas? particula Eenctiose

Figura 2.24. Dixestion celular.



Enerxia
luminosa
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ra 2.25. A fotosintese no cloroplasto.

Materia inorganica

utrientes
]
o [~}
i X
@

Enerxia :
\ ATP :
e \ ° 8

abolismo o0

Anabolismo — & ©
A ©
B QQ-
Moléculas '
sinxelas

Moléﬁulas

W complexas

1ra 2.26. Esquema do metabolismo.

“FASE ESCURA
Materia organica.

6.4. A fotosintese

A transformacion de materia inorgdnica en organica que realizan os organismos au-
tétrofos necesita enerxia. No caso dos autétrofos fotosintéticos, esta enerxia proce-
de da luz solar e é captada pola clorofila, o pigmento que da cor verde &s algas, as
plantas e a algunhas bacterias.

Nas células eucariotas autdtrofas, a fotosintese ten lugar
nos cloroplastos e desenvélvese en dias fases:

» Fase luminosa. Sucede nas membranas dos tilacoides e
s6 pode realizarse en presenza de luz. Nesta fase, a
enerxia da luz solar captada pola clorofila utilizase
para:

- Sintetizar moléculas de ATP.

- Romper as moléculas de auga e obter hidréxeno, gue
se utiliza na seguinte fase, e osixeno, gue se libera ao
medio.

Fase escura. Sucede no estroma e pode realizarse na
escuridade pero depende dos produtos obtidos na fase
anterior. Tanto a enerxia almacenada no ATP como o hi-
droxeno utilizanse para transformar a materia inorgani-
ca, pobre en enerxia, en materia orgéanica, rica en ener-
xia.

Unha parte da materia orgénica fabricada Gsase para cons-
truir ou renovar os compofientes celulares ou para ser alma-
cenada; outra parte utilizase como combustible para obter a
enerxfa necesaria para a actividade celular.

A ecuacion global da fotosintese pddese expresar como:

’

co, , Azucres,
H,0 + Enerxia luminosa > Materia organica | graxas, | + O,
Sales etc.
minerais

6.5. Metabolismo: anabolismo e catabolismo

Todo este conxunto de reaccions quimicas que suceden no interior das células cons-
titie o metabolismo. Sen metabolismo as células non poden automanterse, requisito
imprescindible para poder reproducirse, e non hai metabolismo sen organizacidn ce-
lular. No metabolismo interacttian dous tipos de procesos:

« Anabolismo. Procesos que participan na sintese de moléculas complexas a partir
doutras mais sinxelas. O anabolismo ou biosintese require enerxia e pode ser auto-
trofo ou heterétrofo.

» Catabolismo. Procesos cuxo obxecto é a degradacion dos compostos organicos en
compostos mais sinxelos. A enerxia contida nos seus enlaces libérase e pode utili-
zarse tanto para o anabolismo como para outras funcidns celulares como o move-
mento ou o transporte de nutrientes a través da membrana.

 ACTIVIDADES |

17. Para que utilizan as células o ATP gue se produce na fase luminosa da fotosintese? E
o que se produce na respiracion celular?

18. A fotosintese & un proceso anabdlico ou catabélico? E a respiracion celular?
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Como se relacionan as céelulas?

Se se vise o que sucede en calquera pequena ferida producida na tia pel; asom- RN e *Na Web
brariate a avalancha de glébulos brancos que acoden atraidos polos sinais de . Os paramecios utilizan os cilios para

alarma quimicos que liberan as células danadas. Os globulos brancos perciben os ~ desprazarse no seu medio.

cambios sucedidos no medio e reaccionan acudindo ao lugar no que deberan li-
brar a batalla.
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Esta capacidade que vemos nos glébulos brancos para procesar a informacién que
reciben do medio constitle unha das funcions basicas das células, a relacion.

7.1. Estimulos e respostas

As células reciben informacién, estimulos ou sinais, tanto do medio que as rodea

como do seu propio interior. Os estimulos poden ser de natureza fisica, como a [uz 5
que chega ao ollo cando se le un libro, ou quimica, como as substancias liberadas ao
producirse unha ferida.

A resposta das células é a forma en que estas reaccionan ante calquera estimulo ou
sinal e nela hai sempre tres procesos secuenciais involucrados:

1. O sinal, como, por exemplo, unha das substancias quimicas que se li- &
beran na ferida, (nese a algunha molécula de proteina receptora si- sl

tuada na membrana da célula.

o . y B Receptor
2. A unidn provoca que a mensaxe sexa lanzada ao interior da célula e

sexa amplificada.

3. A célula cambia a sida actividade en funcion do sinal recibido. Este B e e
: : . Y S 5
cambio pode manifestarse, por exemplo, con: 4 il 2 X
* Secrecion de substancias. A resposta pode supofier que se sintetice Pseudépodos N ey
algunha substancia en particular, se empaquete e se libere ao exte- Ciclose =
rior da célula. Asi sucede, por exemplo, cando algins organismos /
unicelulares detectan condicions adversas no medio ou cando un elasals ‘
estimulo percorre as células nerviosas. ML
* Movemento. Pode producirse no interior da célula, como a ciclose, ou i ; ‘*-F
ser da propia célula. O movemento celular realizase por pseuddpo- c . —
dos, como nos glébulos brancos, ou por cilios ou flaxelos. * BESEN o
s ope e ! @ g B —>
* Multiplicacién e diferenciacién celular. Os procesos de crecemen- Divisién celular = .
to, multiplicacion e especializacién das células teien lugar en res- Diferenciacion o
posta a determinados estimulos que intervefien na sfa regulacién e celular
control.

Figura 2.27. 0 estimulo e as respostas:
A, secrecion de substancias; B, movemento;

7.2. A comunicacion celular C, multiplicacién e diferenciacion celular.

A funcién de relacién da célula inclde, entre os sinais captados do medio ambiente,
agueles que proceden doutras células e que permiten establecer a comunicacién en-
tre elas. Esta comunicaci6n existe nos organismos unicelulares, incluso entre os pro-
cariontes, pero € nos organismos pluricelulares onde se fai absolutamente indispen-
sable.

E probable que a dificultade para establecer esta comunicacién celular fose unha das

causas polas que o paso dos seres unicelulares a pluricelulares se retardou no trans-
curso da evolucion.

19. Responden todas as células ante un determinado estimulo? Por que?

20. Explica como responden os fermentos cando pasan de vivir nun medio con osixeno a
outro sen osixeno. Cal é neste caso o estimulo? Cal é a resposta?



O ciclo de vida das células. A reproducién

s células HeLa

lenrietta Lacks (1920-1951) foi unha muller afroamericana doadora, sen o seu
oflecemento, de células dun tumor canceroso que lle causou a morte. Estas cé-
1las foron cultivadas no laboratorio e sorprenderon a comunidade cientifica por
rixinar un cultivo celular inmortal (células Hela). Tras mais de 60 anos, as
[eLa seguen vivas nos laboratorios dividindose sen cesar cada 24 horas, e utili-
aronse en moitos programas de investigacion, desde a producién da vacina da
oliomielite ata estudos sobre o propio cancro.

Células HeLa dividindose.

Ao longo da sta vida as células pasan por unha fase de divisién chamada fase mité-
tica (ou M) e unha fase de non divisién chamada interfase (‘entre fases'). Cada unha
destas fases estd minuciosamente controlada e ten unha duracién moi variable. O
conxunto de ambas constitie un ciclo celular (Fig 2.29).

. * A interfase € o periodo comprendido entre ddas divisiéns consecutivas. Durante
este perfodo ten lugar unha intensa actividade metabélica e adoita dividirse en tres
periodos: G, (de gap: ‘oco’, en inglés), S e G,. Durante a interfase, a célula crece e
preparase para dividirse; no perfodo S (sintese) acontece a replicacién do ADN. As
células que deixan de dividirse, como as células nerviosas, permanecen de maneira
indefinida na fase G,.

{mitose)

Interfase

es Células que
'se de non volven * A fase mitética inclie a mitose, ou divisién do nicleo, e a citocinese, ou division
IN) dividirse

do citoplasma.

®

a 2.28. 0O ciclo celular.
8.1. A mitose ou division do niicleo

Durante a mitose, as dias copias do ADN, separanse e orixinanse dous nicleos coa
mesma informacién xenética. A razén e significado deste proceso & garantir gue as
ddas células filla reciban unha copia integra do ADN materno e, por tanto, posiian o
mesmo nimero e 0S MesmMos cromosomas que posuia a célula materna. Ainda que a
mitose € un proceso continuo, para o seu estudo considéranse catro etapas.

noso espectaculo da mitose.

ww.e-sm.net/svbglbach02_08 oo

ntriolos

fase. A cromatina, antes
persa, empézase a conden-

Nas células animais, o
itriolo, xa duplicado, divi-
e e cada centriolo fillo emi-
a un polo celular. Entre
bos os centriolos organiza-
an sistema de microtibulos
: formaré o fuso acromati-
Ao final da profase a envol-
3 nuclear e os nucléolos
apareceron.

Croméatidas

Metafase. A cromatina alcan-
za 0 maximo de condensacién
e fanse claramente visibles os
cromosomas, formados por
dias cromatidas. Os cromoso-
mas (nense aos microtGbulos
do fuso por un punto préximo
ao centrémero e quedan alifia-
dos nun plano imaxinario
situado no ecuador da célula,
a denominada placa meta-
fasica.

Cromatidas

Anafase. Os microtibulos do
fuso aclrtanse e tiran das cro-
maétidas que se separan. Cada
cromatida é arrastrada ao seu
respectivo polo celular. Ao
desprazarse cada cromatida,
0S seus brazos atrasanse con
respecto ao centromero e
adoptan unha caracteristica
forma de V co vértice dirixido
cara aos polos.

Telofase. As cromatidas, con-
vertidas en cromosomas fillos
esituadas xa nas proximidades
dos polos, rodéanse dunha
nova memhbrana nuclear e co-
mezan a descondensarse. Des-
aparecen os microtibulos do
fuso e, finalmente, quedan
constituidos os dous nicleos
fillos, con idéntico ndmero de
cromosomas ca a nai.

1



.2. A citocinese ou division do citoplasma

1ha vez concluida a division do nicleo, ten lugar a divisién do citoplasma.

%

.\

Nas células animais, 4 altura do plano ecuatorial do fuso acromati- = Nas células vexetais, as vesiculas do aparato de Golgi acumalanse

co, baixo a membrana plasmatica, férmase un anel de filamentos = no plano ecuatorial e fusiénanse orixinando unha estrutura denomi-

contractiles. O anel faise mais estreito ata formar un suco de divi- = nada placa celular. A placa crece e a membrana das antigas vesicu-

sién que separa as dias células filla. las pasa a formar a membrana das células filla e o seu contido serve
de base & nova parede celular que as separa.

Anel contractil

Placa celular

Nova parede f %

: celular
Filamentos

A CIENCIA E 0S SEUS METODOS |

Utilizaremos unha preparacion microscépica obtida do extremo final dunha pequena raiz de cebola, un tecido cuxas células
estan en permanente divisién. Partimos do suposto de que o nimero de células que se encontran nunha determinada fase do

proceso esta relacionado coa duracion relativa desa fase. O tempo estimado para un ciclo celular completo nas células do extre-
mo da raiz de cebola é dunhas 16 horas.

1. Localizamos as células en mitose cun obxectivo de baixo aumento. b4

2.° Contamos en cada unha das zonas elixidas, cun aumento maior, o na- D 18 _
mero de células que se encontran en cada fase ata un total de, polo .
menos, 100 células. Tal como aparece no exemplo da taboa.

_ Interfase ]
Profase
| Metafase 3 sse
~ Anafase 6 an
| Telofase g eos
| Total 120 100 160 (960) | !

21. Identifica asfases da mitose que podes observar na microfotografia. Conta o ndmero
de células en division e calcula o indice mitético. Copia a taboa e complétaa.

& smCelmedixital.com osserva
i O proceso de clonacién.

22. Utiliza os datos da taboa para construir usando un programa de ordenador, un
diagrama de sectores que represente a duracion relativa de cada unha das fases.

39




CTIVIDADES

1 R B e

3. Completa neste mapa conceptual os termos que faltan (+=+) e os fragmentos que debes desenvolver @ Podes realizar a actividade no teu

caderno.
( A CELULA )
segundo a
Y
TEORIA CELULAR
¢ a unidade
Y v
ESTRUTURAL T FUNCIONAL
con dous tipos t_ie organizacion. que se mantin grazas ao
v v Skl imprescindible paraa - METABOLISMO
(+22) | EUCARIOTA SINE. . —
: o : REPRODUCION que inclde
sen - cunha gran variedade de ' Y ‘,
v ' v PROCESOS | _ .
: ORGANULOS E ® CATABOLICOS | que liberan - (o02)
BLCLEG ESTRUTURAS = Y ;
5 que poden ser (iod) como
. . !.
! Y FOTOSINTESE |
CLOROPLASTOS | > APARATO DE GOLGI | (00 ANAEROBIO S il

que necesita

. ....... RHiCULOENDOPLASMATlCO e RN N M
[ vactoLos : ’1 I 5 como Y Y
e S .

INORGANICA LUMINOSA
»clusivos da : v é :
: exclusivo da MATERIA
'CELULA VEXETAL CELULA ;QIMA]_ RESP&RAGON sviimianavin para ORGANICA L

24, Esta é a fotografia dunha célula obtida cun microscopio dptico ¢ 25. Observa as estruturas implicadas na producién e expulsién fora

sen utilizar mnguna te?mca de tmgundurﬂ b m@ﬂ;gﬁh 855 da célula (exocitose) dunha proteina.

a) Qu% dos permlle dlur glie aparecen celulas vexetals? Fo ook . a) Pon nome &s estruturas numeradas do 1 ao 5.

b) l\l.estas celulas AoN se gbéervan ogclor,o,olastrgs por que? b) Explica a funcion que desempefia no proceso cada unha das
YR e [

¢) Elixe unbi Celuly que estea completa Que dimensiéns reais estruturas numeradas.

ten a célula? Exprésaas en micrémetros (pm).




29.

). Razoa se estas afirmacidns sobre células son ou non correctas:
a) Eucariota heterdtrofa con mitocondrias pero non cloroplastos.
b) Eucariota fotosintética ten cloroplastos pero non mitocondrias.

¢) Procariota fotosintética poste cloroplastos e mitocondrias.

7. Copia e completa a seguinte taboa.

Exclusivas da | Centriolos...

- Ccélula animal |
Exclusivas da
.  Cloroplastos... | ees
. célula vexetal ‘
i i i S s S
| Comins a ambas | ,,. A
f | Mitocondria...
|
1

as células

8. O leite contén bacterias de forma natural. Realizaronse dias ex-
periencias, unha con leite non esterilizado (1) e outra con leite
esterilizado (2). Os datos da experiencia 1 estan na tadboa (o
ndmero de signos + fai referencia a cantidade relativa).

EXPERIENCIA 1 | Glicidos
; Inicio da 5 |
el | - -
W kel TN (PN ,
| As 24 horas ERE + ++
As 48 horas ++ ++ I oses |
, As72horas |+ 4 o+

. ML

a) Por que os glicidos van desaparecendo ao longo da experien-
cia? De onde xorde o acido lactico?

b) Constrie unha taboa cos datos que esperas obter da expe-
riencia 2. Explica por que.

¢) Escribe un texto no que expliques como a experiencia nos
mostra que o metabolismo das bacterias do leite leva asocia-
do intercambios co medio.

Estas imaxes representan de forma esquemdtica tres tipos di-
ferentes de metabolismo celular. Copiaos e complétaos colo-
~ cando nos lugares sinalados o composto correspondente: ATP,
MO (materia organica), CO,, 0, e H,0.

Cloroplasto Escuridade

Células

Condiciéns -.;‘,——Glicosa ’ Condiciéps

aerobias 4 Glicosa N anaerobias
£ y Glicgsa

s 3C Células

autétrofas

\’-\heterétrufas

30. Nas graficas mdstranse os cambios na concentracion de O, e de

31.

32.

CO, obtidos de tres cultivos de algas unicelulares mantidos en
medios diferentes. En todos os casos os cultivos se mantiveron
iluminados e & mesma temperatura.

[. Auga destilada, materia organica e algas
11. Auga destilada, sales minerais e algas

I11. Auga destilada e algas

11
S 20-
S=
S E 18-
il —
g 316
5 14. e Telll
<
%_‘25— Telll
S E 20
= 1
30“15'1
il
S 0 T T T 1
0 20 40 60 80

Tempo en segundos

a) Describe as graficas.
b) Que demostran os resultados da experiencia?
Relaciona as fases, segundo se suceden no ciclo celular, cos es-

guemas da dereita e fai unha breve descricién do que se repre-
senta en cada un deles.

1
Mitose
9, gy 3
Fase G*
e
8 Fase

mitdtica
Interfase

Fase S

~ Bibliotecaglobal

Un suicidio que nos da a vida

Arredor de 3 000 000 de células morren cada segundo no orga-
nismo humano de maneira natural. Na sda maioria fano por
apoptose, unha morte controlada que se cofiece como “suicidio
celular™.

Polo contrario, ante unha ferida ou unha queimadura prodicese
unha morte totalmente diferente que se llama necrose.

Busca informacion sobre a apoptose para encontrar a resposta a:

a) En que se diferencia da necrose?

b) Que relacion ten co cancro?

Non esquezas comprobar que as paxinas web que consultas son
fiables.

@ smCeImediximw VALOPA O APKENDIDO > Autoavaliacién.



