Tema 8
Citoplasma e organulos celulares
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Bloque 3. A célula

CONTIDOS

ORIENTACIONS

A teoria celular e as stas implicacions bioloxicas

Cofiecer e explicar os principais postulados da teoria celular.

A célula procariota e a célula eucariota: diferenciacion
morfoldxica e estrutural. Fisioloxia celular

Observacion e diferenciacion de imaxes de citoloxia obtidas
por microscopia. Técnicas de microscopia e preparacion de
mosfiras.

Interpretar a estrutura intema dunha célula eucariota e dunha célula procariota (tanto co microscopio optico como co microscopio
electronico).
Identificar os organulos da célula eucariota.

As envolturas celulares: membrana plasmatica, matriz
extracelular e paredes celulares

Cofiecer o modelo de mosaico fluido.
Cofiecer o concepto de matriz extracelular e a stia importancia bioldxica.
Coriecer as caracteristicas da parede celular vexetal e da parede bacteriana, e as diferenzas entre elas.

Mecanismos de fransporte de substancias a través da
membrana plasmatica, en funcion das propiedades das
moléculas transportadas

Cofiecer os principais mecanismos de transporte a través da membrana celular.

En relacion co transporte pasivo: definir difusion simple e difusion facilitada e cofiecer que moléculas empregan cada modalidade.
En relacion co transporte activo: cofiecer as caracteristicas deste tipo de transporte e explicar brevemente como ten lugar.

En relacion co transporte de moléculas de elevado peso molecular: cofiecer os conceptos de endocitose, exocitose e transcitose.

Os organulos da célula eucariota e procariota: estrutura
e funcions

Explicar a estrutura e a/as funciéns de cada organulo.

Recofiecer cada organulo celular en debuxos e/ou microfotografias.

Establecer con claridade as diferenzas entre citosol e citoplasma.

Cofiecer a relacion funcional entre nicleo, reticulo endoplasmatico, aparato de Golgi e lisosomas.

Coriecer a teoria endosimbiotica en relacion coas mitocondrias e cloroplastos.

En relacion cos ribosomas: cofecer a stia estrutura, sen necesidade de especificar os tipos de ARNr e proteinas.

O ciclo celular: fases e mecanismos de regulacion

Conecer as diferenzas entre cromatina e cromosomas (en relacion coa estrutura da cromatina, non € necesario cofecer as distintas
subclases de histonas).

Coriecer o concepto de cariotipo, haploide, diploide, autosoma, cromosomas sexuais, cromosomas homaélogos e cromatides.

Describir (brevemente) as fases do ciclo celular.

Mitose e meiose. Significado bioloxico

Cofiecer a importancia bioloxica da mitose e da meiose.
Cofiecer as diferenzas entre a mitose e a meiose, recofiecendo as suas fases e 0s procesos que tefien lugar en cada unha de elas.

O cancro e a sua relacion co ciclo celular e as mutacions

Cofiecer as caracteristicas das células tumorais e como tefien afectado o seu ciclo celular.
Coriecer o papel das mutaciéns na orixe do cancro.

A importancia dos estilos de vida saudables e a sla
correlacion co cancro

Mencionar habitos de vida saudables que reducen o risco de cancro. Cofiecer os principais habitos recomendables (dieta saudable,
actividade fisica regular, supresion do consumo de tabaco e alcohol, reducion da exposicion ao sol e a outros axentes externos,
vacinacions, revisions médicas periddicas).




Endosoma
Membrana plasmétlca ___--——

\ Citoesqueleto

Cilio
Peroxisoma [}
U flagelo
Nucléolo N J
| \“

Llsosoma

/. Aparato

| TS A £
Mitocondria
\ et Citoplasma
Reticulo - -x- . ( _--«-/

endoplasmatico N Retfcalo

Liso endoplasmatico
Rugoso

Membrana
plasmatica

| entrosoma

Citoplasma Pared celular

) Cloroplasto
Mitocondria

Nucleo

Reticulo
endoplasmatico
rugoso

/ Reticulo
endoplasmatico
liso



1. Citoplasma

E a parte da célula que esta comprendida entre a membrana celular ou plasmatica e a
membrana nuclear. Esta formada polo citosol e polos organulos.

CITOPLASMA = CITOSOL + ORGANULOS

e Citosol ou hialoplasma: é a fraccién soluble do citoplasma; podese descreber coma un
xel acuoso. Dentro do citosol esta o citoesqueleto.

e Organulos: compartimentos da célula rodeados por membrana (dobre ou simple).
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Citosol

E a substancia acuosa semifluida que rodea 6s organulos, de viscosidade variable. Podemos dicir
que é o citoplasma sen os organulos nen o nucleo.

Esta formado por auga (85%) e por grande cantidade de moléculas e ions disoltos nela. O seu pH
esta controlado (sistemas tampoén o mantefien entre valores de 7 e 7.4).

e 16ns: con respecto 6 espazo extracelular hai baixa concentracion de Na* e alta de K* e Ca?*.

e Moléculas: aminoacidos, azucres, proteinas, moléculas de ARN, nucledtidos (ATP), enzimas,
produtos do metabolismo...

e Algunhas células poden presentar no citoplasma inclusiéons, que son granulos que non estan

rodeados por membrana e que son empregados para almacenar substancias. w ;
\,‘

No citosol suceden grande cantidade de procesos: reaccions metabdlicas, sintese de
proteinas, transmision de informacion, movemento de moléculas e organulos.

Inclue 6 CITOESQUELETO.




Figura 2. Imagen tomada con un microscopio electrénico de
transmision. Las gotas de grasa muestran en su interior un
aspecto homogéneo.




CITOESQUELETO

Conxunto de filamentos proteicos que forman un
entramado resistente e dinamico e se estenden
a través do citoplasma. Conforma os “6sos” da
célula, pero tamén os “musculos”, xa que € moi
dinamico: ten a capacidade de montarse e
desmontarse (polimeracion e
despolimerizacion).

Esta formado por:
e Microfilamentos.

e Filamentos intermedios.
e Microtubulos.




Filamentos de actina Microtubulos Filamentos intermedios

Figura 1. Esquema de la distribucion celular de los tres principales componentes del citoesqueleto de una célula animal. Los filamentos de actina se
disponen sobre todo en las proximidades de la membrana, los microtubulos adoptan una disposicion radial partiendo desde el centrosoma, mientras que
los filamentos intermedios se anclan a complejos de unién de la membrana plasmatica y también aparecen en el interior del ndcleo. Hay que tener en
cuenta que estas distribuciones pueden variar segun el tipo celular, y es muy diferente en las células vegetales.

Filamentos intermedios

Microtubulos

Filamentos de actina (microfilamentos)



Microfilamentos: son os de menor diametro e estan
formados por actina. Esta proteina € o mondmero
destes filamentos e a sua union da coma resultado
estas fibras finas.

Os microfilamentos mantéfiense preto da membrana
e controlan boa parte dos seus movementos. Asi
tefien coma funcions:

e Participar na emisiéon de pseuddpodos.

e Participar na divisibn do  citoplasma
(citocinese).

e Movemento da célula.

e Responsables da endocitose e fagocitose
(formacion de vesiculas).

e Responsables do movemento dos musculos.
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Figura 2. Imagen de microscopia electronica de transmision donde se
observan los filamentos de actina en la zona periférica de la célula.



Figura 1. Imagen de filamentos de actina (color verde) en células en cultivo. Notese su
concentracién en la zona periférica de la célula. (Imagenes cedidas por Sheila Castro Sanchez.
CITOESQUELETO Depto. Bioquimica, Genética a Inmunologia. Universidad de Vigo).
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Filamentos intermedios: son os de diametro intermedio e
estan formados por diferentes tipos de proteinas (entre
elas queratinas). Son o0s mais resistentes e son
responsables do mantemento da forma da célula, xa que
soportan tensiéns e deformacions.

Microtubulos: son os de maior diametro e estan formados
pola repeticion (polimeracion) de dimeros de a e B
tubulina, que forman un tubo oco. As suas funciéns son:

e Desprazamento de organulos e vesiculas (coa
axuda de proteinas motoras-cinesinas).

e Formacion do fuso acromatico na mitose e na
meiose.

e Formacion do centriolo, os cilios e os flaxelos.
Os que compoiien cilios e flaxelos son estables, e os

que compofien o fuso son labiles, é dicir, montanse e
desmontanse (polimerizacion ou despolimerizacion).
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CITOESQUELETO

Microtubulos en verde, actina en
vermello. Células endoteliales.

De http://rsb.info.nih.gov/ij/images/, Dominio publico,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=655748




CITOESQUELETO




Pode considerarse un organulo non membranoso. E o
centro organizador de microtubulos (COM) nas células
eucariotas animais. Non estan presentes nas células
vexetais.

Estrutura:

e Formado por dous centriolos que se dispoiien
perpendicularmente. Xuntos forman un diplosoma ou
centrosoma.

e (Cada centriolo estda composto por nove ftripletes de
microtubulos, sen centriolos centrais (estrutura 9+0).

e O diplosoma estd rodeado por un material
pericentriolar, unha masa densa composta por
proteinas.

e Do material pericentriolar parten radialmente uns
microtubulos que forman o aster. O aster vai formar o
fuso acromatico.
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Funcién: o centrosoma € un centro organizador de
microtubulos (COM), del parten os microtubulos que
forma unha célula. De forma concreta:

e Na division celular forma o fuso acromatico.

e Organiza os microtubulos do citoesqueleto.

e A partir deles formanse os cilios e flaxelos.

En realidade, hai dubidas sobre as funcions do
centrosoma, xa que as células vexetais non os tefien

pero tamén se reproducen.

Imaxe dunha célula humana en mitose, na que os
microtubulos estan coloreados de verde (formando o
fuso mitético), os cromosomas en azul no ecuador
do fuso e os cinetocoros en vermello.



3. CILIOS E FLAXELOS

Son prolongacibns da membrana plasmatica que
internamente estan formados por microtubulos.

CILIOS: son curtos e moi nhumerosos e a sua funcion é
crear un movemento coordinado de adiante a atras. Con
que funcion?

e Para facilitar o movemento da célula, no caso dos
organismo unicelulares (protozoos).

e Para mover o fluido que rodea as células para
expulsar  substancias  (células das vias
respiratorias) ou atraer alimentos.

e Para empuxar a células (6vulos polas trompas de
Falopio).

Paramecio (protozoo ciliado)

e—————
Tom g W IO e

Imaxe de microscopia de varrido dunha mostra de epitelio do
bronquiolos. Obsérvanse células ciliadas.



CILIOS E FLAXELOS

: son prolongaciéns longas, con forma de Direccién del movimiento del fluido
pelo. Soe haber un ou dous. A sua funcion é o
desprazamento da célula, grazas 6 seu movemento
helicoidal ou ondulatorio.

Célula

— ‘*\
Direccidn del movimiento del fluido

Célula

Figura 5. Esquema que ilustra
movimiento propuestos para los cilios y los flagelos. En
flaxelos (esquerda). O espermatozoide presenta un cada caso el flujo neto del fluido es diferente.

A alga verde Chlamydomonas presenta dous

Unico flaxelo.

Flagelo

los modelos de



Estrutura interna de cilios e flaxelos
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Figura 3. Esquema donde se indican los principales componentes de la estructura de un
cilio o un flagelo. En los cilios primarios el par central de microtubulos estd ausente.



4. ORGANULOS CELULARES
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ORGANULOS NON MEMBRANOSOS:

Organulos sen membrana formados por proteinas
asociadas a ARNr que estan presentes en tdédalas
células, tanto eucariotas coma procariotas.

Reticulo Endoplasmico

Onde se localizan?

e Libres no citoplasma.

e No reticulo endoplasmatico rugoso RER, adosados
a cara externa.

e Na membrana nuclear, na parte externa.

e No interior dos cloroplastos e mitocondrias.

Onde se forman?

O ARNr no nucléolo, as proteinas no citoplasma. A
ensamblaxe de proteinas e ARNr ten lugar no nucléolo.



ORGANULOS NON MEMBRANOSOS:

Estrutura:

Formados por duas subunidades: a grande e a pequena.
Cando se unen dan unha forma mais ou menos esférica.

Clasificacién:
En base 6 seu coeficiente de sedimentacion:
e Ribosomas 80S: mais grandes, presentes en
eucariotas.
e Ribosomas 70S: mais pequenos, presentes en
procariotas, mitocondrias e cloroplastos.

Funcion:

Sintese de proteinas.

Subunidad grande

Subunidad pequena




Organulo sen membrana: ribosomas
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ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE:

Tubulos '
, L. B B .. Reticulo endoplasmatico Cisternas
O reticulo endoplasmatico € o organulo mais grande, rugosofliso &= Reticulo endoplasmatico

esténdese por boa parte do citoplasma. Esta formado por ; ‘.
cisternas (sacos) e tubulos. O seu interior recebe o nome

de lumen.

B / rigoso

2

S

Esta interconectado co nucleo, o aparato de Golgi, os
lisosomas e os vacuolos grazas ao transito dunha serie
de vesiculas. E o que se cofiece como TRANSITO
VESICULAR.

o

/ Envuelta
nuclear

Hai dous tipos de reticulo endoplasmatico: ‘~.\
e RER reticulo endoplasmatico rugoso.
e REL reticulo endoplasmatico liso.

Concentracion
Reticule endoplasmatico
liso



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE:

Os ribosomas adheridos & parte externa da suUa Reticulo endoplésmico. Esquema de su Estructura
membrana danlle o aspecto rugoso. Esta comunicado co Nicleo

nucleo e co REL.

Estrutura: formado principalmente por cisternas mais ou
menos aplanadas, conectadas entre si.

Funcions:

e Sintese de proteinas.

e Almacenamento, glicosilacion e transporte das
proteinas.
As proteinas sintetizadas no RER almacénanse no : Reticulo endoplésmico liso @23

lumen do RER, ali se lles engade unha parte
glicidica (glicosilacion) convertindose en
glicoproteinas, que seran transladadas ao aparato
de Golgi.



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: RETICULO ENDOPLASMATICO LISO (REL)

Non ten ribosomas adheridos. Reticulo endoplésmico. Esquema de su Estructure

Nicleo

Estrutura: formado principalmente por tubulos
interconectados e comunicados con RER.

Funcions:
e Sintese de lipidos de membrana: colesterol,

fosfolipidos e ceramidas. Tameén triglicéridos,
hormonas e acidos biliares.

e Detoxificacion: degradacion e eliminacion de
substancias nocivas grazas a accion de enzimas
da sta membrana. Por iso as células do figado A=
tenen o REL moi desenvolvido. Reticulo endopldsmico liso (5.3

e Almacén de Ca?: mediante a bomba de Ca®*
capta este catiéon do citosol e o libera emitindo
sinais que fan posible a contraccién muscular.



e gl ‘:‘ ;._‘ .,\ ; X
T Cisternas'de

A o
Envueltahuclear

i

-

Figura 3. Imagen tomada con el microscopio electrénico de transmision de una célula. con cisternas de reticulo
endoplasmatico apiladas en una disposicion tipica de células secretoras.



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: APARATO DE GOLGI.

Figura 2. Imagen tomada con un microscopio electronico de transmision de un complejo de Golgi con varios
dictiosomas.



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: APARATO DE GOLGI

Estd formado por un ou mais de un
dictiosma. Cada dictiosoma é un conxunto de
sacos ou cisternas aplanados amoreados.

Vesiculas de transicion

. , . , Vesiculas intermedias
Diferéncianse duas caras:

e Cara CIS (ou de formacion): é a mais
préxima ao nucleo; nelas as cisternas tefien
forma convexa. Esta en contacto co RE e o
nucleo grazas a circulacion das vesiculas
de transicion.

Vesicula
de secrecion

e Cara TRANS (ou de maduracién): é a mais
proxima a membrana plasmatica. Desta
cara saen as vesiculas que se van dirixir a
membrana ou van formar lisosomas ou
vesiculas de transporte.

Existe un transito de vesiculas entre os
saculos que fai posible o transporte de
substancias dende a cara CIS a TRANS. Son
vesiculas intermedias.



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: APARATO DE GOLGI

Funcions:

TEM Secretory vesicles

e  Secrecion das moléculas que provefien do RE.

e Transformacion de proteinas e lipidos: as moléculas
sintetizadas no RER e REL chegan 6 aparato de Golgi
onde van ser modificadas. Poden sufrir glicosilacion ou ver
modificados os glicidos que xa tenen.

e Sintese de polisacaridos: para a formacion da parede nas
células vexetais (hemicelulosa e pectina).

e Sintese do fragmoplasto,

Vesicles
arriving

e Formacion de lisosomas. s e - from ER

e Reciclaxe da membrana plasmatica.



Figura 2. Imagen tomada con un microscopio electronico de transmision de un complejo de Golgi con varios
dictiosomas.



Aparato de Golgi, (en rosa). 3 Reticulo endoplasmatico rugoso (RER). 4 Reticulo endoplasmatico liso
(REL). 7 Vesicula transportadora. 8 Aparato de Golgi (AG). 9 Cara-Cis del AG. 10 Cara-Trans del AG.
11 Cisterna de AG. 12 Vesicula secretora.



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: LISOSOMAS

Os lisosomas son vesiculas membranosas
sintetizadas no aparato de Golgi que tefien no
seu interior enzimas hidroliticas sintetizadas
no RER. A sua funcioén é realizar a dixestion
de moléculas. O seu interior é acido, grazas
a unha bomba de protons.

Hai dous tipos:

Lisosomas primarios: son aqueles que
contefien unicamente enzimas hidroliticos.

Lisosomas secundarios: férmanse cando un
lisosoma primario se une a unha vacuola que
transporta a substancia a dixerir.

A dixestion pode ser por ou por
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ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: LISOSOMAS




ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: LISOSOMAS




Organulo con membrana simple: lisosomas




Proteinas de
plasmatica

Proteinas - -
lisosémicas

COP | vesiculas
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Fig. 2-20. Esquema del aparato de Golgi y el agrupamiento de la red de Golgi trans. RET, reticulo
endoplasmico transicional.

Copyright © 2002 by W.B. Saunders Company. All rights reserved.



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: VACUOLOS

Os vacuolos son grandes vesiculas delimitadas por
membrana simple e recheas de auga con substancias
disoltas. Son caracteristicas das células vexetais, ainda
que tamén estan presentes nas animais.

Férmanse a partir da fusién de vesiculas do aparato de
Golgi, que se poden unir a outras derivadas da
membrana. Canto mais madura é a célula, maior € o
vacuolo.

Funcions:

e Control da turxencia da célula, xa que incorporan
ions dende o citoplasma (bombas proteicas).

e Almacén de substancias: substancias de reserva
(proteinas, azucres, aa...), pigmentos ou
substancias toxicas

e Dixestion celular: algunhas incorporan enzimas
hidroliticos.
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ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: VACUOLO

Células de cebola (microscopio 6ptico).



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: VACUOLO

Vacuola

Cloroplasto

Citoplasma

e Pared
celular

14 um

Célula vexetal (microscopio electronico).



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: VACUOLO

Pared 7

Figura 2. Imagenes de parénquima clorofilico
de tojo (Ulex europaeus) (abajo-izquierda;
arriba) donde se observan los cloroplastos,
los nucleos y la vacuola (espacio claro)
ocupando la mayor parte del volumen celular.
La imagen de abajo (abajo-derecha) es
parénquima clorofilico de hoja de pino (Pinus
sp.) a menor aumento donde se observan las
vacuolas con su contenido tefido.




ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: PEROXISOMAS

Os peroxisomas son organulos esféricos,
pequenos, delimitados por unha membrana, que
contefien enzimas oxidativos variados, entre os que
destacan oxidasas e catalasas.

Provenen do RE, mediante a formacion de
vesiculas, ou ben da division e crecemento de
peroxisomas previos.

Estan presentes en células animais e vexetais.

A sua funcién é fundamentalmente metabdlica.

Peroxisoma con cristal no seu interior (os cristais se
forman pola acumulacion de enzimas).



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: PEROXISOMAS

Funcions dos peroxisomas:

e Metabolismo de acidos graxos (B oxidacién): mediante procesos de oxidacion degradan estas
moléculas, conseguindo enerxia que se disipa en forma de calor.

e Participa na detoxificacion da célula mediante a oxidacion de moléculas organicas que poden resultar
perxudiciais, grazas a accion do enzima oxidase.

toxico!!

Nesas reaccion xérase peroxido de hidroxeno, que é toxico para a célula. Sobre H,O, vai actuar a catalase,
de duas formas posibles:

e Dividindoa en auga e osixeno.
e Utilizandoa para oxidar outros compostos.



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: PEROXISOMAS

Outra funcién dos peroxisomas, exclusiva das
células vexetais, ¢ a transformaciéon das graxas
almacenadas nas sementes en glicidos que poidan
ser usados polo embrion durante a xerminacion.
Nese caso receben o nome de glioxisomas.

Peroxisomas especializados en las células vegetales:
Glioxisomas

— convierten grasas en aztcar



ORGANULOS CON MEMBRANA SIMPLE: PEROXISOMAS

Mitocondria

Peroxisoma con cristal no seu interior (os cristais se
forman pola acumulacién de enzimas).

Vacuola

Fotografia de Michael Clayton. Departamento de Botanica .
Universidad de Wisconsin-Madison

http://botit.bot: .wisc.ed
p://botit.botany.wisc.edu/ Figura 11.27



ORGANULOS CON MEMBRANA DOBRE: MITOCONDRIA

As mitocondrias son organulos de membrana dobre,
presentes en todalas células eucariotas. A sua
funcion é realizar a respiracion celular, é dicir, o
proceso que proporciona a ceélula a enerxia que
necesita para levar a cabo tddalas suas accions.

Onde esta, como e cantas son?

e Estan dispersas no citoplasma, son moviles e
poden acumularse onde son necesarias.

e Tefen formas variadas, xeralmente alongadas
ou arredondadas.

e O seu numero nunha célula varia, dende 100
a miles, sendo o valor medio de 2000
mitocondrias.




ORGANULOS CON MEMBRANA DOBRE:

Estrutura das mitocondrias

Membrana externa: lisa e permeable. Contén unhas
proteinas, as porinas, que forman canais que permiten a aon R"’“;":“ tocondrial
7 ; \ > atriz mitecondria
entrada de pequenas moléculas. embrana mitocondrial externa
Membrana mitocondrial interna

Espacio

/Intermembrana

Membrana interna: moi repregada, forma as cristas
mitocondriais. E impermeable a i6ns e pequenas moléculas.
Contén as proteinas transportadoras que forman a cadea
respiratoria e as ATP sintasas.

Espazo intermembrana: cunha composicion semellante 6
citosol (membrana externa permeable e interna
impermeable).

Matriz mitocondrial, que contén: ADN mitocondrial,
ribosomas (70S), enzimas implicados na duplicacion do
ADN, na sintese de proteinas e na oxidacion dos acidos
graxos, ions e outras moléculas.



Funcions das mitocondrias

A funcién principal é a mediante
reaccions de oxidacion que constituen a

. Nela, as biomoléculas (fundamentalmente glicidos e
acidos graxos) son degradadas por oxidacion, liberando
enerxia que € acumulada en moléculas de ATP.

e Hidrdlise de carbohidratos no citoplasma proporciona
glicosa.

e Aglicosa é degradada no citoplasma (glicélise).

e As moléculas resultantes entran na mitocondria e na
matriz son oxidadas; os produtos entran no ciclo de
Krebs, do que resulta COZ, H* e electrons.

e Na cadea de transporte electronico os electrons van
pasando de molécula en molécula, chegando ata O e

formando HZO.

e Nese transito libérase enerxia, que se acumula en ATP.

Carbohidratos

v

Glucosa
l Glucolisis
Piruvato |
| * I Cadena de transporte I
Ndcleo Acetil-CoA de electrones
; % Ciclo
Eliosal _de Krebs J

Mitocondria

Na matriz mitocondrial tamén se produce
a degradacién dos acidos graxos (R
oxidacion).



Particularidades das mitocondrias

Segundo a teoria endosimbionte, as mitocondrias
provefien da fagocitose por parte dunha bacteria ancestral
de pequenas bacterias aerobicas.

Tefien o seu propio ADN, ribosomas e enzimas necesarias
para a sintese de proteinas, porén, a maior parte das suas
proteinas son sintetizadas a partir do ADN nuclear.

As mitocondrias orixinanse a partir doutras, por biparticion.




ORGANULOS CON MEMBRANA DOBRE: MITOCONDRIA
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ORGANULOS CON MEMBRANA DOBRE: PLASTOS

Os plastos son exclusivos de células vexetais e de
algas. Son organulos que acumulan substancias de
reserva (amidon, aceites...) ou pigmentos. Entre
eles estan os cloroplastos, que contefien clorofila e
outros pigmentos.

Cromoplastos (xantofilas e carotenos).
Amiloplastos.



ORGANULOS CON MEMBRANA DOBRE: CLOROPLASTOS

Os cloroplastos son organulos celulares exclusivos
das células vexetais que estan delimitados por unha
membrana dobre.

Onde estan, como e cantos son?

e Estan dispersos no citoplasma.

e Tefen formas variadas. Por exemplo, en
algas poden ter forma de estrela ou cinta.

e O seu numero nunha célula varia, pero adoita
ser de entre 30 e 40.

e Son mais grandes que as mitocondrias, por
eso son visibles cun microscopio 6ptico.

Cloroplastos.



Estrutura dos cloroplastos:

Membrana externa: lisa e permeable. Similar a das
mitocondrias.

Membrana interna: é impermeable a i6ns e
pequenas moléculas. Non presenta repregamentos.
Contén as proteinas transportadoras que permiten o
paso selectivo dalgunhas moléculas.

Espazo intermembrana: cunha composicion
semellante 0 citosol.

Tilacoides: conxunto de sacos membranosos
interconectados. Cando se amorean receben o
nome de grana. O seu interior € o lumen tilacoidal.
A sua membrana contén a clorofila.

Estroma: espazo interior. Contén: ADN circular
bicatenario, ribosomas (70S), enzimas (replicacion
de ADN, sintese de proteinas e reaccion
fotosintéticas) e mais inclusions lipidicas e de
amidon.

Glébulo de
lipidos

Estroma

ADN del cloroplastos

Laminilla

Membrana interna
Intermembrana

Membrana externa

Gréanulo de almidén
Ribosoma



CLOROPLASTOS
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ORGANULOS CON MEMBRANA DOBRE




e A s o
it

o




Funcién dos cloroplastos:

A funcion dos cloroplastos é realizar a fotosintese,
proceso mediante o cal a enerxia Iluminosa ¢
transformada en enerxia quimica, que queda
almacenada nos enlaces das moléculas organicas que
se sintetizan.

Na fosintese hai duas fases:

e Luminosa: ten lugar na membrana dos tilacoides.
A partir de H,O e enerxia luminica, xérase O,
ATP e H*, que son transportados por NADPH.

e Escura: sucede no estroma (Ciclo de Calvin). Coa
enerxia achegada polo ATP e os H* transportados
polo NADPH, moléculas de CO, son reducidas
ata transformarse en glicosa.

Ribosoma

Membrana interna

Tilacoide

Ciclo de
Calvin

Grana
Glucosa



Coidado coas células animais e vexetais

Non nos despistemos sobre os organulos:

Citoesqueleto: animal e vexetal.

Centrosoma: s6 na célula animal.

Ribosomas: en animais e vexetais, tamén dentro de mitocondrias e cloroplastos.
RER, REL, aparato de Golgi, lisosomas: en animais e vexetais.

Vacuolo: en vexetais, en animais moi pequenas.

Peroxisomas: en animais e vexetais.

Mitocondria: animal e vexetal.

Cloroplastos: unicamente en vexetais.



A vida interior da célula




ORGANULOS CON MEMBRANA DOBRE: NUCLEO

Enwelope nudear

O nucleo é o organulo distintivo das células B mhrana extercs
eucariotas. E o mais grande e importante da célula. Membrana inrtema\\\‘* >
Contén a informacion xenética en forma de ADN.
Nel sintetizanse os diferentes ARN.
Nudeolo .
O nucleo ten unha estrutura ben diferente segundo Nucleoplasma

o momento do ciclo no que se atopa:

_romatina

, . , . . Heterocromatina
e Nucleo interfasico (90% da vida celular): ADN  gucromatina —

en forma de cromatina, replicacion do ADN e
sintese dos ARN.

Ribossomas <~

e Nucleo en divisién (10% da vida celular): ADN V.
en forma de cromosomas. Piirii: vl ianes /

Estrutura do nucleo interfasico:

Envoltura nuclear, nucléolo, cromatina e
nucleoplasma.



NUCLEO INTERFASICO

A envoltura nuclear esta formada por
duas membranas que delimitan un
espazo intermebranoso ou perinuclear.

e Membrana nuclear externa. Ten
ribosomas pola cara externa e esta
comunicada co RE.

e Membrana nuclear interna. Pola
sua cara interior esta asociada a
unha rede de fibras proteicas
(ldmina nuclear) que se encarga
de suxeitar a cromatina € manter a  subunidad
estrutura do nucleo. i

subunidad
del anillo

membrana nuclear NUCLEO
3 ; interna
e Nalguns puntos as duas

membranas unense, formando os
poros nucleares, que conectan
nucleoplasma e citoplasma. Neles
esta o complexo do poro nuclear.

nuclear
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NUCLEO INTERFASICO: a envoltura nuclear




NUCLEO INTERFASICO

As funcidons da membrana nuclear son:

e Protexer o ADN da accion dos
enzimas do citoplasma.

e Separar o proceso de transcricion
do de traducion.

e Controlar o transito de substancias
entre o nucleo e o citoplasma.




NUCLEO INTERFASICO

Poros nucleares na membrana nuclear externa.




NUCLEO INTERFASICO

O nucleoplasma ou carioplasma é o medio interno do
nucleo.

e [Esta composto por unha disolucion coloidal
formada por auga e moléculas diversas: sales
minerais, nucleotidos, proteinas, enzimas e
aminoacidos, ¢é dicir, todo o necesario para poder
levar a cabo a replicacion do ADN e a sintese
dos ARN.

O nucléolo é unha estrutura arredondada de gran
tamano carente de membrana.

e Estd formado fundamentalmente por ARNTr,
proteinas e unha pequena cantidade de ADN.

e A sua funcion é a sintese de ARNr e a formacioén
das subunidades dos ribosomas (asociacion de
proteinas do citoplasma e ARNr)




NUCLEO INTERFASICO

A cromatina é o material xenético da célula. Esta
formada polo ADN asociado a proteinas histonas e non
histonas.

A cromatina ten aspecto de fibras enmaranadas. Nela
diferencianse duas partes:

e Eucromatina: cromatina descondensada,
corresponde coa parte do ADN que se transcribe.
Cor clara no microscopio electrénico.

e Heterocromatina: cromatina condensada,
corresponde co ADN que NON se transcribe.
Adoita unha cor escura nas imaxes microscopio
electrénico.




NUCLEO INTERFASICO

Figura 1. Imaxe de varias células realizada cun microscopio electrénico en cuxos
nucleos obsérvanse acumulos de heterocromatina, que aparece de cor negra
(asteriscos brancos), e de eucromatina, de cor clara e aspecto granulado (asteriscos

vermellos).



NUCLEO

Niveis de organizacion da cromatina:

Dobre hélice de ADN (2nm).

Colar de perlas (fibra de 10 nm): o ADN enrélase
en torno a un nucleo de histonas (agrupacion de
8 histonas) formando un nucleosoma. O ADN
que queda entre nucleosomas contiguos é o
ADN espazador.

Solenoide (fibra de 30nm): o colar de perlas
enrdlase grazas a outras histonas.

Fibra de 300 nm: aumenta de forma progresiva o
empaquetamento da cromatina.

Fibra de 700 nm.

Cromosomas.

DNA double helix

“Beads on a string”
form of chromatin

Chromatin fibre of
packed nucleosomes

Condensed
chromatin

e

Chromosome 1400 nm



NUCLEO EN DIVISION

Cando a célula se divide, o nucleo sofre unha serie
de transformacions:

e Desaparece a envoltura nuclear.

e Desaparece o nucléolo.

e A cromatina acada o maior grao de
compactacion e aparecen 0s cromosomas,

formados por duas cromatides (ADN
duplicado).

Célula /

en reposo

= Calula

en division




NUCLEO EN DIVISION: OS CROMOSOMAS

Os cromosomas son a cromatina en estado de
maxima condensacion, o cal sucede durante a
metafase. Estan formados por:

e Cromatides irmans: son copias idénticas.

e Centrémero: estreitamento ou constricidon
primaria. Divide cada cromatide en dous
brazos.

e Cinetocoro: estrutura proteica localizada a
ambos lados do centromero, puntos de
ancoraxe do fuso acromatico.

e Constricibns secundarias: estreitamentos
distribuidos polos brazos nalguns

cromosomas.
e Teldmeros: extremos dos cromosomas.
e Satélites: porcions de cromosoma

comprendidos entre o telomero e as
constricions secundarias.

Cromatidas

Hermanas
| 1" ]

Constriccion — Satélite

Secundaria
Centrémeo
Bandas 0
\ Constriccion
Primaria

Telémero

Figura 4. Esquema das estruturas visibles dun cromosoma ao
microscopio Optico. Estas estructuras non necesariamente
aparecen a vez en tédolos cromosomas.



NUCLEO EN DIVISION: OS CROMOSOMAS

Segundo a localizacion do centrémero, os Submetacéntrico Telocéntrico

cromosomas poden ser:

e Metacéntricos: o centromero esta no centro.
Os brazos tefien a mesma lonxitude.

e Submetacéntricos: o centrdmero esta
desprazado do centro. Os brazos son
lixeiramente desiguais.

ero

e Acrocéntricos: o centromero esta moi
desprazado con respecto 6 centro. Os
brazos son moi desiguais.

e Telocéntricos: o centrdmero esta nun
extremo. So6 tenen dous brazos.

Metacéntrico Subtelocéntrico

Figura 5. Esquema dos diferentes nomes que se dan aos
cromosomas segundo a lonxitude dos seus brazos.



O conxunto de cromosomas dunha célula recibe o nome de
cariotipo.

Os cromosomas ordénanse por parellas de
homologos, que son cromosomas de forma e tamario
similares que contefien 0s mesmos xenes (ainda que
non necesariamente a mesma informacion xenética);
cada cromosoma dun par de procede
dun proxenitor.

As células que tefien pares homdlogos son
; as que tefien un unico xogo son ceélulas
Son células diploides as células
somaticas e células haploides as sexuais (gametos).

Os patrons de bandas aparecen no cromosma
cando se tinguen, permiten identificar os homdlogos.

No cariotipo hai cromosomas autosomicos e
cromosomas sexuais.

O numero de cromosomas € propio de cada especie.

@
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l

M ug as 3 zsla Ak x: %
wu {

X

Carotipo human, con 23 pares de cromosomas (22 autosomas
e 1 par sexual).




NUCLEO EN DIVISION

Bandas de Replicacién con Naranja de Acridina (RBA)

C Pérez; ) Pasantes.
CPérez; || Pasantes. Depto. Bioquimica, Genética,
Depto. Bioquimica, Genetica, Inmunologia

Inmunologia. . . .
Fac. Biol. Univ. Vigo. Fac. Biol. Univ. Vigo.




NUCLEO EN DIVISION

Cromosomas humans en metafase

RTVE a la carta. Cromosomas en metafase (30" 14" a
40"




A orixe da célula; Teoria da endosimbiose

A teoria endosimbionte, publicada en 1966 por Lynn
Margulis (1938-2011) explica a orixe das células
eucariotas a partir de relaciéons de endosimibiose entre
células procariotas.

1°  incorporacion: arquea  anaerobia  necesita
colaboracion nun ambiente con osixeno. Por endocitose
procariotas aerobias que dan orixe as mitocondrias e 6s
peroxisomas. Aparecen as células eucariotas animais e
os fungos.

2° incorporacidn: as células anteriores establecen
asociaciéon con bacterias que podian facer a fotosintese.
Nacen as eucariotas vexetais.

BENEFICIOS MUTUOS = ENDOSIMBIOSE

OLLO CO TEXTO DO TEMA!!!!

Célula vegetal
Célula animal (y otras fotosintéticas)
(y otras no fotosintéticas)

22 Endosimbiosis

Cianobacteria

Desarrollo del
sistema de ) .
organulos Mitocondria

Nucleo

Nucleo
&,

12 Endosimbiosis
f} 'S

Arquea Bacteria



A orixe da célula; Teoria da endosimbiose

A FAVOR: Mitocondrias e cloroplastos tefien:

ADN circular.

Ribosomas (70S).

Proteinas propias.

Tamano similar as procariotas.
Reproducense por fision.

EN CONTRA:

e Non hai evidencia da primeira incorporacion.
e Como apareceron os outros organulos?
e Por que os peroxisomas non tefien ADN?

?,O > GULP ¢




