PREGUNTAS RESOLTAS
A CELULA UNIDADE ESTRUCTURAL E FUNCIONAL, O NUCLEO

1.- Cales son os principais compoientes quimicos do nucleo e como varian devanditos
compoientes?

2.- Que caracteristicas presentan as membranas que constitiien a envoltura nuclear?

3.- Que funcion desempeia o nucléolo?

4.- Explica a que tipo, segundo a posicion do centrémero, pertencen os cromosomas
seguintes: 1. Metacéntricos. 2. Submetacéntricos. 3.  Acrocéntricos. 4.
Telocéntricos.

5.- Segundo as caracteristicas do nucleo celular: a) Cal é o tamaino do nicleo e que
relacion existe entre o seu volume e o citoplasmatico? b) Que é unha estrutura
sincitial?

6.- Diferenza entre heterocromatina e eucromatina.

7.- Axudandoche dun debuxo, explica a ultraestructura do cromosoma.

8.- Explica as formas que presentan habitualmente os nticleos celulares, sinalando algtin
exemplo. Cal é a situacion do nucleo dentro da célula?

9.- Cal é o aspecto externo da envoltura nuclear?

10.- Que entendemos por cromatina? Cal é a sua estrutura?

11.- Como contribtie o nucléolo a que a sintese proteica non se vexa diminuida?

12.- A relaciéon entre o volume nuclear e citoplasmatico incide dalgunha maneira no
proceso de division celular?

13.- Que é o complexo do poro?

14.- Cales consideras que son as principais diferenzas entre a cromatina interfasica e o
cromosoma metafasico?

15.- Que aspecto ten o nucléolo visto ao microscopio electrénico?

16.- Define os seguintes termos: 1. Cromosoma, 2. Haploide, 3. Cariotipo, 4.
Autosomas, 5. Loci, 6. Telomeros, 7. Cromatida, 8. Centromero.

17.- Crees que existe algunha actividade metabdlica no ntcleo interfasico? No caso de
gue a tua resposta sexa positiva, explica: de onde recibe o nicleo a materia e
enerxia necesarias para realizar a sua actividade metabdlica durante a interfase?

18.- A matriz nuclear, con que outros nomes coiiécese?, cales son os seus compoinentes?

19.- Explica a relacién que existe entre nucleosoma, cromatina e cromosomas.

20.- Que son os nucléolos, como se orixinan e cal é a sua estrutura?

21.- En que consisten os métodos de coloracion denominados de bandeo
cromosomico?



SOLUCIONS:

1.- Cales son os principais compofentes quimicos do nucleo e como varian devanditos
compoientes?

Solucién: Os principais compofientes do nucleo son: desoxirribonucleoproteinas,
ribonucleoproteinas, encimas, ARN solubles, nucledtidos de ADN e ARN, ATP, lipidos,
aminodacidos, sales de magnesio, calcio, cobalto e cinc, e auga. A composicién quimica do
nucleo varia en funcion do tipo celular. Por exemplo, a proporcion do ADN varia desde un
60% nos nucleos de espermatozoides, pasando por un 22% nos nucleos das células
hepaticas de cobaia, ata un 1% nos ovocitos. Con todo, esta cantidade non varia
practicamente en cada un dos tecidos da mesma especie.

2.- Que caracteristicas presentan as membranas que constitiien a envoltura nuclear?
Solucion: A envoltura nuclear consta de duas membranas concéntricas de estrutura
trilaminar.

- A membrana externa presenta polisomas na sua superficie citoplasmatica, polo que
llela considera unha diferenciacién especial do reticulo endoplasmatico rugoso
RER.

- A membrana interna é lisa ao carecer de ribosomas, e entre ambas existe un espazo
perinuclear ou cisternal, mais ancho, que recibe as proteinas sintetizadas polos
polisomas e transfireos cara 4s zonas citoplasmaticas interiores do reticulo
endoplasmatico RE, coas que se comunica. Existen tamén poros que relacionan o
nucleo co citoplasma.

3.- Que funciéon desempeia o nucléolo?

Solucién: Ten como funcion albergar o ARN que se sintetiza a partir do ADN asociado ao
nucléolo. Posteriormente, este ARN Unese con proteinas procedentes do citoplasma, que
formardn as subunidades pequenas e grandes que, saindo ao citoplasma polos poros
nucleares, uniranse para formar os ribosomas.

4.- Explica a que tipo, segundo a posicion do centrémero, pertencen os cromosomas
seguintes: 1. Metacéntricos. 2. Submetacéntricos. 3. Acrocéntricos. 4. Telocéntricos.
Solucion:

- 1.-Metacéntricos. O centrémero sitlase aproximadamente na metade do cromosoma e
os dous brazos tefien a mesma ou similar lonxitude.

- 2.-Submetacéntricos. Os brazos orixinados polo centromero son lixeiramente desiguais.
- 3.- Acrocéntricos. Os brazos son moi desiguais; un deles é moi longo e outro moi curto.

- 4.-Telocéntricos. O centromero sitlase no extremo do cromosoma, na rexiéon do
telémero.



Brazo corto

Brazo largo

Metacéntricos: el centrémero se Submetacéntricos: la longitud de Acrocéntricos: un brazo es muy Telocéntricos: cuando podemc
ubica en la mitad del cromosoma, un brazo es mayor a la del otro pequefio con relacién al otro apreciar un solo brazo, pues el
por lo que ambos brazos presentan  brazo centrémero estd |ocalizado en €
longitudes similares extremo del cromosoma.

5.- Segundo as caracteristicas do nucleo celular: a) Cal é o tamaiio do nicleo e que
relacion existe entre o seu volume e o citoplasmatico? b) Que é unha estrutura
sincitial?

Solucioén: a) O tamafio do nucleo, polo xeral, é proporcional ao da célula, ainda que existe
un limite. O seu tamafio medio oscila entre 5 e 20 um. O volume que ocupa o nucleo en
relaciéon co volume celular é dun 10% aproximadamente, e a relacion entre ambos se
expresa mediante un coeficiente, K.

b) E un tipo de estrutura que presentan certos organismos como as algas sifonais ou os
mixomicetos, nos que unha masa citoplasmatica comun alberga un elevado numero de
nucleos.

6.- Diferenza entre heterocromatina e eucromatina.

Solucién: A heterocromatina é o material cromosdmico que forma certas partes das
fibras de cromatina denominadas cromocentros, que presentan un maior nivel de
condensacion na interfase, e fixan mellor os colorantes. Presenta escasa actividade
heterosintética. Transcribese antes do inicio da mitosis.

Os demais segmentos de cromatina dispersa constitien a eucromatina, e neles
realizanse os procesos de transcricion activa; é a mais abundante na interfase. Equivaleria
ao cromosoma funcional.

7.- Axudandoche dun debuxo, explica a ultraestructura do cromosoma.

Solucion: A cromatina organizase estruturalmente en fibras nucleosémicas. Ao comezo
da mitosis, as fibras de cromatina comezan a individualizarse, se espiralizan, pliegan e
empaquetan ata constituir unhas estruturas macizas que son os cromosomas. Ao redor
dun eixo de proteinas non histdnicas, a cromatina enrélase en hélices que se pliegan en
bucles moi compactos, e que a sua vez se agrupan nunhas formacions oblongas,
chamadas microcénvulas. O cromosoma metafasico esta formado por dous cromatidas
unidas polo centromero. Ao final da mitosis, esta estrutura desprégase para permitir a
transcriciéon de certos segmentos de ADN (xenes).



Estructura del cromosoma metafasico

El cromosoma metafasico esta constituido por dos cromatidas unidas por el centrémero que
divide al cromosoma en dos brazos
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8.- Explica as formas que presentan habitualmente os nticleos celulares, sinalando algtin
exemplo. Cal é a situacion do nucleo dentro da célula?

Solucién: Os nucleos celulares tefien habitualmente forma esférica, arrifionada ou
elipsoidal; con todo, existen células que presentan os seus nucleos con formas moi
diferentes, asi por exemplo: Stentor (protozoo): o seu nucleo ten forma arrosariada.
Neutrofilos (Leucocitos/células sanguineas): forma polilobulada. Células dos aracnidos:
nucleo de contorno sinuoso.

O nucleo adoita estar situado no centro das células, pero existen numerosas excepcions,
como € o caso das células adiposas, nas que o nucleo se situa en posicion lateral ou nos
epitelios mucosos e secretores, onde o nucleo ocupa unha posicién basal.

9.- Cal é o aspecto externo da envoltura nuclear?

Solucidn: A envoltura nuclear estd formada por dias membranas concéntricas: externa e
interna, de estrutura trilaminar, que deixan entre si un espazo perinuclear. Estas
membranas que se atopan atravesadas por numerosos orificios circulares ou poros
fusidnanse entre si ao redor de cada un deles, sendo o nimero de poros proporcional a
actividade transcriptora do ADN. A membrana externa presenta unha serie de ribosomas
na sua superficie, polo que se considera unha diferenciacién especial do reticulo
endoplasmatico rugoso, mentres que a membrana interna é lisa por carecer de
ribosomas.

10.- Que entendemos por cromatina? Cal é a sua estrutura?
Solucién: A cromatina é o material con aspecto de grumos e filamentos que se observa
a0 microscopio Optico no nucleo interfasico. Cada fibrilla de cromatina estd constituida



por unha molécula de ADN asociada a histonas. As histonas son proteinas de baixo peso
molecular, cunha elevada porcentaxe de aminoacidos basicos (arginina e lisina), e
aparecen cinco tipos, chamados: H3, H4, H2a e H2 b e H1. Con todo, a cromatina
tamén contén certa cantidade doutros compofientes: proteinas acidas (non histdénicas) e
ARN. Cando se observan as fibras de cromatina co microscopio electronico de alta
resolucion, apréciase o aspecto tipico dun colar de perlas . A andlise de difraccidon con
raios X revela que a molécula de ADN asdciase con octameros de histonas, formando
unhas estruturas chamadas nucleosomas. O ADN rodea ao octdmero e quedan
intimamente unidos uns 140 pares de bases. Fragmentos duns 60 pares de bases forman o
ADN ligador entre dous nucleosomas. Outra histona de maior peso molecular, a H1,
asociase por fora con cada nucleosoma. Todo iso da lugar a fibras de cromatina duns 10
nm de grosor, que constitien unha primeira orde de empaquetamiento: a fibra de
cromatina unidade. A fibra de cromatina unidade sofre espiralizaciones que provocan un
empaguetamiento mais compacto. Neste empaquetamiento intervén a H1. A hipdtese
do solenoide supdn que estas fibras seguen enroldndose en hélices sucesivas, ata
alcanzar un grosor que é visible ao microscopio dptico. Deste xeito, visualizanse os
cromosomas coa estrutura tipica de maxima condensacion durante a metafase mitdtica.

11.- Como contribtie o nucléolo a que a sintese proteica non se vexa diminuida?
Solucion: No nucléolo sintetizanse todos os tipos de ARNr, excepto unha pequena
porcion da subunidad maior. Os diferentes fragmentos de ARN ribosémicos Unense no
nucléolo coas proteinas ribosémicas sintetizadas no citoplasma, que se introducen no
nucleo a través dos poros da cuberta nuclear. Estes complexos ARNr-proteina volven ao
citoplasma para participar na ensamblaxe dos novos ribosomas. Ao compensarse desta
maneira o desgaste dos ribosomas, a sintese proteica non se verd diminuida.

12.- A relaciéon entre o volume nuclear e citoplasmatico incide dalgunha maneira no
proceso de division celular?

Solucidn: Por regra xeral, o tamafio do nucleo é proporcional ao da célula, e exprésase
mediante un coeficiente, K, que vén definido pola férmula: Cando K alcanza un certo valor
minimo, a célula entra en division, é dicir, cando o citoplasma alcanza un certo volume, a
célula dividese coma se o nucleo non puidese controlar todo o volume que lle rodea.

13.- Que é o complexo do poro?

Solucién: E un diafragma formado polo conxunto de poros que poste a envoltura nuclear.
Os poros non son simples orificios, sendn un conxunto de estruturas dindmicas, que se
forman e desaparecen en funcién das necesidades da célula. O complexo do poro consiste
basicamente en duas estruturas anulares octogonales ou aneis, un na superficie exterior e
outro na cara nucleoplasmatica, formados por oito subunidades globulares. No seu
interior existen oito lapelas cdnicas situadas entre as dias membranas, que actian como
un diafragma pechando o poro, féra dun orificio central, que adoita estar obturado. Os
poros estan conectados entre si pola lamina nuclear. Os poros serven como canle polo
gue pasan as macromoléculas de ARN e as proteinas, asi como as subunidades
ribosémicas formadas no nucléolo.



14.- Cales consideras que son as principais diferenzas entre a cromatina interfasica e o
cromosoma metafasico?

Soluciéon: O cromosoma metafasico é, en esencia, cromatina condensada que forma
unha estrutura visible ao microscopio Optico. Esta condensacién ten lugar por
espiralizacién da fibra da cromatina unidade. A cromatina, basicamente, consta dunha
molécula de ADN e proteinas histdnicas asociadas que forman os nucleosomas.

A cromatina en forma de cromosoma non é activa desde o punto de vista xenético (non
hai transcricion). Pola contra, a cromatina interfdsica é, basicamente, o cromosoma
metafasico desespiralizado, non observandose estruturas visibles ao microscopio éptico,
e é activa xeneticamente, expresando a informacion mediante os procesos de transcricion
e traducién.

15.- Que aspecto ten o nucléolo visto ao microscopio electrénico?

Solucién: O nucléolo visto ao microscopio electrénico aparece como unha masa irregular
duns 2 um de didmetro. No nucléolo distinguese unha parte fibrilar central, formada por
fiboras de ADN e ARN, e outra granular periférica, formada por granulos densos de
ribonucleoproteinas. Esta atravesado por cromatina, que corresponde & zona do
organizador nucleolar dos cromosomas, e 0s seus ocos ocupaos o nucleoplasma. Tamén
existe cromatina ao redor do nucléolo; é a cromatina perinuclear.

16.- Define os seguintes termos: 1. Cromosoma, 2. Haploide, 3. Cariotipo, 4.

Autosomas, 5. Loci, 6. Telémeros, 7. Cromatida, 8. Centromero.

Solucion:

1. -Cromosoma. E o material xenético organizado cuxa misién é conservar, transmitir e
expresar a informacion xenética que contén.

2.-Haploide. E o nimero de parellas de cromosomas existentes no nucleo.

3.- Cariotipo. E o conxunto de cromosomas de cada especie, ordenados segundo o seu
tamafo, forma e caracteristicas.

4.- Autosomas. Son os cromosomas somaticos.

5.- Loci. E o lugar que ocupa cada xene no cromosoma.

6.- Telomeros. Son os extremos do cromosoma, e correspéndense cos extremos da
molécula de ADN que o percorre lonxitudinalmente. A sUa existencia débese &
acciéon do encima telomerasa, que engade nucledtidos cando o cromosoma
pérdeos no proceso de replicacion.

7.- Cromatida. Son as duas partes en que se divide un cromosoma metafdsico. Son
idénticas en morfoloxia e informacidn, xa que contefien unha molécula de ADN cada
unha, resultado da duplicacién do material xenético, polo que reciben o nome de
cromatidas irmas.

8.- Centromero. Chamado tamén  constriccion primaria, € un  estrechamiento
responsable da morfoloxia cromosémica xeral, ao dividir o cromosoma en dous
brazos.



17.- Crees que existe algunha actividade metabdlica no nticleo interfasico? No caso de
que a tua resposta sexa positiva, explica: de onde recibe o nucleo a materia e enerxia
necesarias para realizar a sua actividade metabdlica durante a interfase?

Solucién: Ainda que ao microscopio pouco pode observarse, no nucleo interfasico
prodicese unha intensa actividade metabdlica, xa que neses momentos ten lugar a
transcricion do ADN para a sintese dos ARN (mensaxeiro, transferente e ribosémico),
esenciais para a producidon de encimas e demais proteinas no citoplasma. Tamén na
interfase ten lugar a réplica do ADN celular previa @ mitosis. O nucleo recibe do
citoplasma tanto as materias primas (substratos e encimas), como a enerxia, xa que o
nucleo carece dunha fonte auténoma desta. A enerxia nuclear depende dos ATP, GTP,
CTP e UTP citoplasmaticos.

18.- A matriz nuclear, con que outros nomes coiiécese?, cales son os seus compoinentes?
Solucién: A matriz nuclear conécese tamén cos nomes de nucleoplasma e carioplasma.
Contén a cromatina, formada por ADN e proteinas cromosOmicas, e os sistemas
encimaticos, chegados do citoplasma. Ademais, contén pingas lipidicas, granulos de
glicéxeno, e ribonucleoproteinas granulares e fibrosas.

19.- Explica a relacién que existe entre nucleosoma, cromatina e cromosomas.
Solucién: O nucleosoma é unha estrutura formada pola asociaciéon das histonas e a
molécula de ADN nas células eucariotas; esta asociacion da lugar a glomérulos duns 11
um. A cromatina é o conxunto do ADN e as proteinas asociadas que se atopa no nucleo e
tinguese con colorantes basicos; na cromatina hai multitude de nucleosomas. A
cromatina condénsase no proceso de division celular, durante a mitosis ou meiosis,
formando estruturas alongadas denominadas cromosomas.

20.- Que son os nucléolos, como se orixinan e cal é a sua estrutura?

Solucién: Os nucléolos son estruturas sempre presentes, esferoidales, ben definidas e
moi variables en numero, tamafio e forma. Orixinanse pola transcricion dos xenes do
chamado organizador nucleolar (NOR) de determinados cromosomas, e soamente en
determinados segmentos; son observables ao microscopio dptico e ao electrénico. Neles
distinguese: Unha parte fibrilar formada por ADN e ARN. Outra parte granular periférica
formada por granulos densos de ribonucleoproteinas. Ademais contefien cromatina, que
se atopa de duas formas: Atravesando ao nucléolo. Ao redor do nucléolo (cromatina
perinuclear).

21.- En que consisten os métodos de coloracion denominados de bandeo
cromosomico?

Solucién: Son diversos métodos de tincidén, nos que se pon de manifesto que hai
cromosomas ou fragmentos de cromosomas que adquiren unha coloracién uniforme ao
ser tinguidos, e denominanse cromosomas ou bandas eucromaticas. Mentres, outros
cromosomas ou fragmentos non se tinguen por igual debido a unha maior ou menor
densidade da cromatina en telofase, interfase e profase temperd. Férmanse bandas
heterocromaticas transversais, as cales son utilizadas como caracteristicas especificas no
proceso de identificacién dos cromosomas.



