Tema 1.2. Niveis de organizacion dos seres vivos
1. A TEORIA CELULAR

En 1600, descubriuse o0 microscopio Optico. Ainda que sinxelos, estes
primeiros microscopios permitian observar obxectos que ata ese momento
permaneceran ocultos a vista.

En 1665, foron observadas as primeiras células cun microscopio
simple ou lupa por Robert Hooke. O seu debuxo mais famoso
reproduce a imaxe observada ao microscopio dunha fina lamina de
cortiza que presenta unha estrutura similar a un panal de abellas, e

Hooke utilizou por primeira vez o termo célula para designar cada

unha destas cavidades microscopicas ou celas. B S Dby b on o i

En 1673, Antoni van Leeuwenhoek cun microscopio moi sinxelo fabricado por

el, descubriu pequenos seres vivos na auga das pozas, aos que lles chamou

“animaculos”.

O botanico Matthias J. Scheilden e o seu amigo, zo6logo Theodor Schwann,

publicaron en 1838 e 1839, respectivamente, cadanseu traballo nos que

coincidian afirmar que a célula era a unidade estrutural e funcional de todos os
seres vivos. O primeiro afirmabao para as plantas e o segundo para os
animais.

O problema da orixe e a reproducion das células ainda tardou case vinte anos

en ser aclarado. En 1855, Rudolph Virchow formulou o axioma: “ Toda célula

procede doutra célula”.

Polo tanto, non seria ata mediados do século XIX cando se completou a teoria

celular que consta dos seguintes postulados/principios:

1. A célula é a unidade estrutural dos seres vivos: todo organismo vivo esta
formado por unha ou mais células.

2. A célula é a unidade funcional dos seres vivos: € a unidade mais pequena
a nivel atémico que cumpre as 3 funcions vitais dun ser vivo (nutricion,
relacion e reproducion).

3. A célula é a unidade reprodutora: toda célula procede doutra xa existente.

4. O material hereditario que contén a informacién xenética dunha célula
pasa da célula nai as duas células filla, € dicir, transmitese dunha
xeracion a seguinte.
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O sistema nervioso era a Unica excepcion a esta teoria. S6 a partir dos estudos
do espanol Santiago Ramoén y Cajal, en 1888, se soubo que tamén estaba
formado por células, as neuronas, e con iso, da xeneralizacion da teoria celular
a todos os tecidos.

En 1930, a construcion dos primeiros microscopios electréonicos permitiu

confirmar a teoria celular.

Hoxe en dia todas esas afirmacions estan aceptadas e, ademais, clasificamos
aos seres vivos segundo o numero de células (unicelulares ou pluricelulares) e

segundo o tipo de organizacién celular (eucariota e procariota).

MICROSCOPIO OPTICO E MICROSCOPIO ELECTRONICO

A principal técnica que se emprega para estudar a materia viva, sobre todo ao
nivel que non abarca o ollo humano, € o microscopio. Para ver estruturas
usaremos MICroscopios e prepararemos O que queremos observar
(preparacions microscopicas). Basicamente, diferenciamos dous tipos de

microscopios: 6ptico e electrénico.

MICROSCOPIO OPTICO (M.O.): alcanza os 2500 aumentos (2500x) e
permiten observar incluso seres con vida. Ademais de ser portatil, ten a

vantaxe de permitir observacions in vivo e en cor. Ainda que hai moitos tipos

(de luz visible, de luz ultravioleta,...) a estrutura basica é a seguinte:

e Ocular: lente a través da cal se visualiza a mostra.

e Revolver: soporte xiratorio con diferentes Ocular
obxectivos.

e Obxectivo: recolle os raios de luz que
atravesan a mostra e produce unha imaxe
aumentada da mesma.

¢ Mostra: colocada entre o portaobxectos e 1
cubreobxectos.

Macrométrico

o Platina: sostén a mostra e movese

Micrométrico

verticalmente cando se xiran o

macrométrico e o micrométrico.
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Condensador/diafragma: concentra os raios de luz sobre a mostra.

Fonte de luz: ilumina a mostra.

Micrométrico e macrométrico: permite enfocar a imaxe.

Pé ou base: soporte fisico dos elementos Opticos.

O poder de resolucién do microscopio é a capacidade de distinguir dous

puntos que se atopan moi proximos para que se vexan diferenciados (ver a

imaxe con maior “nitidez”).

MICROSCOPIO ELECTRONICO (M.E.): utiliza como fonte de radiacién un
feixe de electrons emitidos dende o catodo cara o anodo. O seu poder de
resolucion situase entre os 20.000 e 500.000 aumentos, permitindo estudar a
estrutura subcelular (organulos). Atopamos 2 modalidades deste microscopio:

—->M.E.T. (de transmisién) alcanza os 500.000 aumentos e permite observar

preparacions non vivas da estrutura subcelular en branco e negro.

—->M.E.V. (de varrido) alcanza os 20.000 aumentos e permite observar células
enteiras non vivas e superficies de organismos enteiros, as imaxes en branco e

negro proporcionan unha aparencia tridimensional das suas superficies.
A CELULA

Todas as células tefien membrana plasmatica, citoplasma e ADN.

- A membrana plasmatica é unha envoltura moi delgada formada por unha

bicapa lipidica (fosfolipidos) entre os que se intercalan proteinas. Cuxas
funcidons son: separar o citoplasma do medio que a rodea, regular a entrada e
saida de sustancias que se produce entre ambos e detecta estimulos e

permite a comunicacion entre células.

O citoplasma & o contido celular formado por unha solucion acuosa
viscosa/xelatinosa denominada citosol ou hialoplasma, cuxa funcion é

albergar os organulos.

- O material xenético € o ADN cuxa funcion é portar a informacion hereditaria.

3
Yésica Blanco



3.1. A CELULA PROCARIOTA

As células procariotas caracterizanse porque o seu material hereditario non
esta separado do citoplasma por unha membrana, € dicir, carece de nucleo.
Son exclusivas das bacterias, organismos unicelulares, moi pequenos, cuxa
lonxitude adoita estar comprendida entre 1 e 10 ym, e constitien o reino

monera. A célula procariota adoita ter a seguinte organizacion celular:

¢ O citoplasma inclue:
- O citosol ou hialoplasma, formado por auga que contén sales disolvidos,
moléculas organicas pequenas e macromoléculas dispersas, como
proteinas.
- Os ribosomas: organulos formados por ARN e proteinas nos que se

sintetizan proteinas.

¢ Nucleoide: rexion que contén o material hereditario que adoita ser unha
molécula de ADN con forma circular. En moitas ocasioéns, constan de
pequenas moléculas circulares de ADN independentes do cromosoma

bacteriano denominadas plasmidos.

¢ A membrana plasmatica forma dobras/repregamentos cara ao interior

denominados mesosomas, que intervefien na division celular.

e A parede celular é unha envoltura dura e rixida que rodea a membrana
plasmatica e da forma a bacteria. En ocasions, poden ter unha segunda

cuberta que envolve a parede chamada capsula, e da proteccién a bacteria.
¢ Algunhas especies tefien prolongacions:

- Os flaxelos que son longos e serven Cropiasma

Plasmido Fimbrias

Flaxelo

para a locomocion.

- As fimbrias que son curtas e lles
serven para fixarse ao substrato e
intercambiar material xenético con

outras bacterias.

. Ribosomas

Membrana
plasmatica

Mesosoma

Parede celular

Material xenético
(nucleoide)



3.2. A CELULA EUCARIOTA

As células eucariotas son moito mais complexas ca as procariotas, tanto

estrutural como funcionalmente. Ao igual que as procariotas, tefien membrana

plasmatica, citoplasma con ribosomas e ADN, mais diferéncianse delas pola

presenza de nucleo,

organulos citoplasmaticos e citoesqueleto.

Clasicamente o nucleo considerouse a estrutura diferenciadora entre as células

eucariotas e procariotas.

Dentro da célula eucariota podemos diferenciar: vexetal e animal

Célula vexetal

Cloroplastos (1). Son organulos
especificos das células vexetais;
no seu interior realizase a fotosintese.

Parede celular (2). Cuberta externa
que actia como exoesgueleto. E grosa
e rixida e desenvdlvena as células
vexetais sobre a membrana plasmatica.

Vaciiolos (3). A maior parte das células
vexetais presentan grandes vaciolos,
que desempefan funcions tan diversas
coma a dixestion de macromoléculas

e o almacenamento de nutrientes

ou substancias de refugallo.

Mitocondrias (4). Organulos presentes
en todas as células eucariotas, en cuxo
interior se leva a cabo o metabolismo
oxidative, durante o cal se forma

a maioria das moléculas de ATP.

Lisosomas e peroxisomas (5).
Proporcionan compartimentos
especializados na dixestidn e na
oxidacidn dalgunhas macromoléculas.

Niicleo (6). Organulo presente en todas
as células eucariotas que alberga

no seu interior a informacion xenética
en forma de ADN.,

Reticulo endoplasmatico e aparato

de Golgi (7). Estan especializados

na sintese e no transporte de proteinas,
e na sintese de lipidos, na
incorporacidn 8 membrana plasmatica
ou na incorporacion aos lisosomas.

Citoesqueleto (8). L fundamental na
estrutura e na funcion da célula animal.
Tratase dunha rede de filamentos

e proteinas asociadas que se estende
por todo o citoplasma, desde

a membrana nuclear ata a envoltura
plasmatica. £ o responsable da farma
da célula, da distribucién dos organulos
e dos movementos das células,

das vesiculas intracelulares e

dos cromosomas durante a mitose,

Célula animal

Centrosoma (9). Estrutura sen
membrana, presente nas células
animais. £ o centro organizador
dos microtibulos.
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ORGANULOS MEMBRANOSOS

A parede celular é unha es-
trutura rixida situada por
féra da membrana plasmati-

Os cloroplastos son organulos rodeados dunha dobre

membrana que delimita un espazo interior chamado es-
troma. Nas plantas tefen forma lenticular, pero nas algas
poden aparecer con forma estrelada ou en espiral. O seu

ca e formada fundamental-
mente por celulosa.

tamano varia entre 2 e 6 pm. O ndmero de cloroplastos
por célula, ainda que variable, oscila entre 20 e 40.

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
nome de grana. Este termo débese a que, ao microscopio
dptico, aparecen como grans de cor verde.

Esta parede protexe as célu-
las e mantén a stia forma.

Nos cloroplastos realizase a fotosintese. Neste proceso
sintetizase materia orgém'ca a partir de materia 1norgéni-
ca coa axuda da enerxia solar captada pola clorofila. Ade-
mais, o cloroplasto é capaz de fabricar algunhas das stias
proteinas utilizando as pequenas moléculas de ADN e os
ribosomas que poste no estroma.

0s vactolos son vesiculas
(&s veces, s unha) moi gran-
des rodeadas de membrana
e que chegan a ocupar ata o
90% do volume celular.

Realizan funciéns de alma-
cenamento. Ademais, axu-
dan a manter a forma da cé-
lula grazas & presion que
exercen sobre a parede (tur-
xescencia).

Figura 2.20. Vacuolo visto ao MET. Figura 2.21. Cloroplasto visto ao MET, falsa cor.

As mitocondrias tefien forma cilindrica ou esférica. O seu tamario oscila entre 0,5
e 1 pm, e o seu nimero & moi variable, dependendo do tipo de célula e da sta
actividade. Estan rodeadas dunha dobre membrana que delimita un espazo inte-
rior chamado matriz. A membrana interna proldngase cara ao interior, formando
cristas.

Nas mitocondrias prodicese a respiracidn celular; a oxidacion produce a enerxia
que as células necesitan para o seu mantemento. Ademais, @ matriz contén ribo-
somas e pequenas moléculas de ADN, polo que pode fabricar algunhas das sias
proteinas.

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

» O reticulo endoplasmatico rugoso (RER) esta for-
mado por sacos aplanados cubertos exteriormente
por ribosomas.

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

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

rugoso visto ao MET.
liso visto ao MET.
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0 aparato de Golgi é un conxunto de moreas de sacos membrano- 7 0s lisosomas son vesiculas membranosas, formadas no aparato de

s0s que se encontran rodeados de vesiculas. Golgi, con enzimas dixestivas (hidrolases).

A sua funcién é empaquetar, no interior das vesiculas, moléculas Son responsables da dixestion no interior da célula. Para iso, fusio-
sintetizadas no reticulo endoplasmatico para expulsalas ao exte- nanse a vesiculas cargadas de materia organica e transforman as
rior celular (secrecién) ou transpartalas a outros organulos. macromoléculas en moléculas organicas sinxelas.

.; m‘sﬁa:--..\.

Figura 2.14. Lisosomas vistos ao MET.

Figura 2.13. Aparato de Golgi visto ao MET.

Nucleo

Cando unha célula non esta en division, periodo cofiecido como in-
terfase, pddese observar o seu nucleo cunha forma mais ou menos
esférica e situado na parte central ou desprazado cara a periferia. No
nucleo interfasico distinguense as seguintes estruturas:

1 Membrana nuclear. E unha envoltura formada por dias membranas
cuxa superficie esta cuberta por numerosos ribosomas (organulos
que fabrican as proteinas celulares). Esta membrana ten unhas per-
foracions, denominadas poros nucleares, que permiten o intercam-
bioc de substancias entre o nucleo e o citoplasma.

I Nucleoplasma. E o liquido nuclear.

1 Nucléolo. E unha estrutura redondeada cuxa cor € mais escura que
o resto do nucleo. Nel fabricanse os compofientes dos ribosomas.

I Cromatina. Esta formada por filamentos de ADN e proteinas. Du-
rante a division celular, condénsase e forma os cromosomas. Exis-
ten tantos filamentos de cromatina como cromosomas presentara
a célula na sua fase de division.

As funcions do nucleo son: conter a informacion hereditaria e

controlar as actividades celulares.

ORGANULOS NON MEMBRANOSOS

0O citoesqueleto é un conxunto de filamentos
de proteinas de varios tipos que se distri-
baen, en forma dunha rede, no citosol.

D4 forma & célula e é responsable tanto do
transporte de materiais dentro da célula
como do movemento celular.

L

Figura 2.10. Centriolos vistos ao MET.

&s outras e denominadas centriolos.

Figura 2.9. Citoesqueleto visto
ao MO de fluorescencia. Os cilios e flaxelos tefien na sa base unha estrutura similar aos centriolos.

Encéargase de organizar os filamentos do citoesqueleto.

lembrana

nuclear A o nucleares

Nucléolo

Cromatina

ccleoplasma

hoi-. s B
Figura 2.16. Nucleo visto ac MET e cromosoma.

O centrosoma constitlie unha zona proxima ao nlcleo a partir da que xorden
os filamentos do citoesqueleto. Nas células animais contén no seu interior
unha parella de estruturas cilindricas ocas, dispostas unhas perpendiculares



4. A TEORIA ENDOSIMBIOTICA

A teoria endosimbiotica foi proposta pola bidloga estadounidense Lynn
Margulis (1938-2011) para explicar a aparicién das células eucariotas a partir
da endosimbiose seriada de dous ou mais procariotas diferentes. O nome fai
referencia ao caso particular no que dous organismos se benefician por vivir e

traballar xuntos (simbiose), e ademais un vive dentro do outro (endosimbiose).

A proposta apodiase basicamente en que o nucleo, os cloroplastos e as
mitocondrias posuen moléculas de ADN que revelan unha orixe diferente,
probablemente unha orixe bacteriana. Os cloroplastos lembran as
cianobacterias (procariotas fotosintéticos) e as mitocondrias lembran certas
bacterias moi eficaces na respiracion oxidativa. En linas xerais, o proceso puido

suceder asi:

Un procariota primitivo sen parede alimentariase engu- Entre os procariotas superviventes habfaos moi eficaces no
lindo outros procariotas mediante invaxinacions da sia proceso da respiracién oxidativa e sobrevivirfan converti-
membrana. Estas invaxinaciéns poderfan estar na orixe dos en mitocondrias. Asi se orixinarfan as primitivas célu-
do sistema de membranas interno das células eucario- las eucariotas heterdtrofas.
tas.
Eucariota
Invaxinacidns heterétrofo
1 \\_{‘;’ . - - r b b |
G S ‘!____ J b g Cloroplasto
“. ﬁ: ‘o /
o 1 hy [y
’?‘,,7 ' Bacterias eficaces B ‘.E- | “Mitocondria : g &)
© Procariota na respiracion o o i W Eucariota
primiti\m oxidativa Bacterias eficaces L ittt

na fotosintese

Algunhas das células provistas de mitocondrias puideron
incorporar outros procariotas moi eficaces no proceso da
fotosintese, cuxos descendentes sobreviviron convertidos
en cloroplastos. As primitivas células eucariotas provistas
de ambaos os tipos de hospedes serian autétrofas.

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

Os argumentos que apoian a orixe bacteriana das mitocondrias e cloroplastos

son os seguintes:

1. Contefien pequenos cromosomas circulares, semellantes aos das bacterias
actuais.

2. Tefien unha dobre membrana: a mais interna corresponde a bacteria
engulida e a mais externa proviria da bolsa que se forma na fagocitose.

3. Tamano e aparencia coinciden cos das bacterias.

4. Multiplicanse dentro da célula mediante un proceso similar ao que utilizan as

bacterias.
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