INTRODUCCION A LA CELULA
Teoria celular. Breve resena histérica.-

Los progresos en el estudio de las células (Citologia) dependen muy directamente del desarrollo
de la microscopia
La raiz de la teoria celular hay que situarla a finales del siglo XVII y comienzos del XVIII época a la
gue pertenecen el holandés Antony van Leeuwenhoek y el inglés Robert Hooke.
» Hooke, con un microscopio construido por él mismo que llegaba hasta los 50 aumentos, le
cupo el mérito de describir la estructura de una laminilla de corcho a la que describio
como formada por una serie de celdillas o cdmaras, unidades constitucionales que se
repetian.
Cada celdilla era una célula. Las celdillas de corcho estan constituidas por paredes celulares de
células vegetales muertas y el interior lleno de aire. En los demas tejidos si observaba
sustancia en su interior pero no se le daba importancia
» Leeuwenhoek construyd un microscopio simple con el que llegaba a obtener hasta 200
aumentos,
con el que realizé interesantes descubrimientos como la existencia de protozoos, rotiferos,
etc.

Gracias a las mejoras instrumentales (tanto en el microscopio, como en las técnicas
de preparacion del material a observar). »>Dutrochet en 1824 formuld por primera vez que
todos los animales y plantas estaban constituidos por células de diferentes clases.

Fueron los cientificos alemanes »M.J. Schleiden (botanico) y »T. Schwan (zodlogo) quienes
en 1839 concluian que cada célula es una unidad constitucional y funcional para los seres vivos,
capaz de mantener su propia existencia independientemente.

En 1858, »Rudolf Virchow completaba con su famoso aforismo: "Omnis cellula e cellula".
Toda célula procede de otra preexistente.

PRamodn y Cajal, premio Nobel que compartioé con el citélogo italiano Camilo Golgi,
en 1988, desarrollé la teoria neuronal (el sistema nervioso estd formado por células
llamadas neuronas). En su tiempo se aceptaba que el tejido nervioso era una excepcion a la
teoria celular ya que no estaba formado por células independientes, sino que presentaba
una forma de red o reticulo de fibras, no siendo posible individualizar elementos celulares.)
Ramoén y Cajal demostré que el tejido nervioso estaba formado anatémica vy
funcionalmente por células nerviosas llama as neuronas, que contactaban unas con otras
mediante expansiones citoplasmaticas, llevandose a cabo la propagacién del impulso a través
de esos contactos. De esta forma la teoria celular que o generalizada a todas las células tanto
animales como vegetales.

La teoria celular queda definida por tres principios

< Todo ser vivo esta constituido por una o mas unidades vivientes llamadas células.
La célula es la unidad de estructura del ser vivo

% Cada célula es capaz de mantener su vitalidad por si misma
La célula es la unidad de funcion del ser vivo

< Cada célula procede de otra ya existente

La célula es la unidad de reproduccion del ser vivo
|
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Tipos de organizacion celular:
>Célula procariota

Célula eucariota animal
>Célula eucariota

Célula eucariota vegetal
> Célula procariota.-

» Su material genético es una molécula circular de ADN bicatenario que no esta encerrada en
un nucleo.

» Carece de organulos rodeados de membrana
Se ha creado un Reino para encuadrar los seres vivos que estan constituidos por células procariotas
llamado: REINO MONERAS. Los seres vivos pertenecientes al Reino Moneras son todos monocelulares, a
menudo forman colonias o filamentos formados por una asociacidn de células

> Célula eucariota.-
Las células eucariotas estdn compartimentalizadas (organulos rodeados de membrana), de ésta forma
consigue separar las distintas funciones celulares en los distintos lugares de la célula.
Su material genético es ADN bicatenario que queda englobado en un nucleo por la presencia

de una envoltura nuclear, el ADN esta empaquetado por proteinas histonicas formando la
cromatina.

Diferencias entre una célula procariota y una célula eucariota

Célula Procariota Célula Eucariota
Tamaiio 1-10um 10-100 um
No tiene (luego no posee nticleo). El Si tiene una envoltura nuclear, posee
Membrana nuclear IADN estd condensado en una regién del nucleo
citoplasma llamada nucleoide
ADN "desnudo", no asociado a proteinas Asociado a proteinas histénicas
histdnicas formando la cromatina (cromosoma)
Cromosomas uno mualtiples
Nucléolo/s No tiene si posee nucléolos
Division Amitosis Mitosis
Ribosomas 50 S la subunidad menor 40 S la subunidad menor
70S 80S
30 S la subunidad mayor 60 S la subunidad mayor

Sistema de endomembranas

(R.E. Aparato de Golgi, No tiene Si tiene endomembranas
mitocondria etc.)

Se localizan en la membrana

Enzimas respiratorios . .
citoplasmatica

Se localizan en la mitocondria

Pared celular Si, pero no es celuloso-péctica Sélo la vegetal (celuloso-péctica)
Movimientos internos No, ya que carecen de citoesqueleto. Si

(Ciclosis)

Respiracion Formas aerobias y anaerobias Aerobia

Flagelos Alguna si, pero no 9+2 Algunas si, 942

Genes Genes sin intrones Genes con intrones (no todos)
Microtubulos No Si

Jose Secjo Ramel | Introduccion a la célula 27



Evolucion celular.

Al principio del curso desarrolldbamos algunas ideas acerca de la evolucidn molecular (abidtica) y
llegamos, siguiendo las hipotesis de Oparin, que en el ambiente reductor de la atmdsfera
primitiva se pudo organizar el primer organismo con metabolismo incipiente, que llamamos
progenota o probionte,
La evolucidon celular intenta explicar cémo a partir del primer progenota surgen las
células procariotas y eucariotas.

4 Los progenotas debieron ser organismos procariotas heterétrofos anaerobios,

se alimentaban de materia organica presente inicialmente en grandes cantidades
en el océano primitivo. Obtendrian energia por fermentacion anoxidativa, serian los
organismos antecesores a las actuales arqueobacterias.

+ Conforme la materia orgédnica iba escaseando, se vieron favorecidas unos
procariotas (bacterias) capaces de producir pigmentos captadores de energia luminica,
comenzo el desarrollo de células procariotas capaces de fotosintetizar, pero utilizando
como materia el azufre o el hidrégeno (un tipo de fotosintesis que no produce
oxigeno, llamada fotosintesis anoxigénica.

+ Posteriormente tuvo lugar la aparicion de los organismos capaces de utilizar
materia inorganica como fuente de carbono y utilizar la luz como fuente de energia,
apareciendo los primeros organismos procariotas fotosintéticos: Cianobacterias o algas
cianoficeas, que si realizaban una fotosintesis oxigénica (produce oxigeno). El proceso
fotosintético con el consiguiente desprendimiento de oxigeno inicié una serie de
cambios en la atmdsfera primitiva conocidos como: " la revolucion del oxigeno".
Se pasaba de una atmdsfera reductora a una oxidante.

+ El oxigeno, que se liberaba en los procesos fotosintéticos, permitié el desarrollo de
células procariotas que desarrollaron un metabolismo en el que utilizando materia
organica, la degradaban hasta CO; y H; O utilizando el oxigeno (Respiraciéon oxidativa).
Surgieron los organismos procariotas aerobios (hoy son mayoria). El oxigeno, por otra
parte, permitié la aparicion de una capa de ozono, que al filtrar la radiacion ultravioleta
dafiina, hizo posible que los primeros organismos abandonasen el medio acuatico y
se iniciase la evolucidon en el medio terrestre y aéreo.

La aparicion de la célula eucariota (hace 1500 millones de afios) es explicada por dos
teorias:
4+ Autdgena
+ Endosimbidtica o endosimbidntica (mas seguidores)
Autdégena
Supone que la célula eucariota surge a partir de la procariota por un aumento
progresivo de la complejidad del protoplasma, por formacién de compartimentos
especializados que surgieron por invaginacion de la membrana celular
Endosimbidtica
Origen de los organulos de la célula eucariota. Teoria endosimbionte o
endosimbidntica de Margullis (1970)

Es la mds aceptada.

Propone que el origen de los orgdnulos peroxisomas, mitocondrias,
cloroplastos y flagelos de la célula eucariota, como una simbiosis que se hizo
permanente entre diferentes tipos de procariotas
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Los flagelos a partir procariotas tipo espiroquetas
Los peroxisomas tienen su origen en procariotas aerobios que protegieron a sus

X/
*
X/
*

huéspedes de la toxicidad del oxigeno

X/

+* Las mitocondrias se originaron a partir de bacterias aerobias
La teoria se apoya en que por ejemplo las mitocondrias se parecen mucho a las
bacterias en cuanto a:

Tamafio y forma.

ADN bicatenario y circular.

Enzimas asociados a la membrana

Reproduccion por escision.

Tamaiio de los ribosomas

Enzimas que intervienen y forma de producirse la sintesis proteica.

YVVVVYVYVY

¢+ Con los cloroplastos se pueden establecer similitudes con las cianobacterias o algas
cianoficeas. Los precursores de los orgdnulos mitocondrias y cloroplastos
perdieron parte de su material genético a favor del ADN del nucleo de la célula huésped, de
forma que la simbiosis se hizo permanente

eapiroquetn procanou
@ @Q

Baderia

ameboide célula eucariota

ptimitiva

procanota
ameboide
(fermentativo)

La nueva célula es capaz de
lievar a cabo un metabolismo
aerébico, algunos genes

El metabolismo bacterianos se mueven hacia el

la bacteria es

gnaerbbioo era fagocitada por el nicleo, los endosimbiontes
msuﬁgiente porque eucariota ancestral bacterianos se convierten
no oxidaba — y se multiplica ensu ©n MITOCONDRIAS
completamente la interior

materia organica

EUCARIOTA BUCARIOTA AEROBICO
ANAEROBICO
ancestral
genoma 73
bacteriano genoma TN
WA cianobacteriane
/ {)\
CIANOBACTERIA La cianobacteria
BACTERIA AEROBICA FOTOSINTETICA _ fagocitadase 3
rL‘« Tatena Yor'_gié?)ica se oxida La energia luminica co:ﬁe'ni enun Con el tiempo algunos
asta CO, Y Hy es utilizada para elaborar ;lg:;::ﬂ'?:‘:g u?: g:'::ﬁ:::’;";:;a:r"“
biomoléculas usando CO, produce ATP a partit  nacleo y los
de la luz solar endosimbiontes se
convierten en plasfos
(Cloroplastos

*»* Los fésiles mas antiguos de organismos procariotas se han encontrado en rocas de hace
aproximadamente 3.500 millones de afios. Los restos mas antiguos de células
eucariotas se han datado en hace 700 millones de afios. No se han encontrado fosiles
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intermedios de esta evolucion.

ADN circular bicatenario
Cmmosoma bacteriano

. %
capsula

embrana plasmatica

mesosomas
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embrana
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Cianobacteria o alga cianoficea
cuerpo proteico

Membrana
Pared celular plasmatica

Regiones de ADN
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Los orgdnulos que llevan * sélo los poseen algunos tipos celulares
Algunos tipos celulares poseen estructuras que no indicamos en los dibujos.
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CELULA EUCARIOTA ANIMAL

La célula eucariota vegetal

La célula vegetal eucariota posee todo lo que tiene la célula
animal y ademas:

= Pared celular de naturaleza celuloso péctica

= Cloroplastos (plastos)

= Grandes vacuolas
= Carecen de citocentro
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Pared celular
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Jooé Seijo Ramdl | Introduccién a la célula



aniasan’nes .....“-._7 (
L], e el S

-

e o o

Retlculo endopla\smatlo f ' ' ’
rugoso - ‘ ‘ S /

i
Gotas lipidicas|

Envoltura
nuclear

,4—/
NucIIeoIo Mltocondrla

bllﬂllﬂlbld\rl“ll LElUldls

La complejidad que puede alcanzar una célula eucariota se pone de manifiesto en el Reino Protoctistas: Se trata
de organismos unicelulares o pluricelulares que no forman verdaderos tejidos. Muestran una gran
variabilidad de formas y comportamientos distintos (los hay méviles, sedentarios, autotrofos, heterétrofos). Por
ello poseen estructuras especiales como fotorreceptores, células urticantes, haces de proteinas contractiles
similares a musculos, estructuras similares a una boca (citostoma) etc. La evolucidn eucariota se llevé a cabo no
mediante la concentracidn en una célula de estructuras mas o menos complejas, sino con la pluricelularidad y la
division del trabajo entre_los diferentes tipos celulares

Aparecieron organismos pluricelulares en los que las células se diferenciaron unas de otras, se formaron
conjuntos cooperativos o grupos celulares llamados tejidos, cada uno de ellos desarrolla una determinada
caracteristica o una determinada funcién (esta especializacidn puede llevar incluso a la muerte de células
especializadas, tal como ocurre en las células epiteliales de la piel que acumulan queratina, y mueren para poder
formar una cubierta protectora resistente).

Parece paraddjico gue si todas las células de un organismo pluricelular proceden de una precursora, puedan
desarrollar diferencias tan notables, como por ejemplo las que existen entre una neurona y una célula
muscular.
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¢En qué consiste la especializacion celular?
En la mayoria de los casos la especializacion celular consiste en el control de la expresidon génica.
Grupos de genes de una determinada célula son activados o inhibidos en respuestas a senales
tanto externas como internas
Hay casos (menos frecuente) en que la especializacion celular implica pérdida de material
genético. Un ejemplo extremo lo constituyen los eritrocitos de los mamiferos que en el curso
de su diferenciacidn pierden el nicleo.
Un ejemplo de paso de organismo unicelular a pluricelular colonial lo muestran las algas verdes
(Clorofitos).

Gonium sp

Chlamydomonas sp

Volvox sp ~

o & Secciéon

P4
\
células coloniales
\\\_ / < ”
= ;
/'% ) R\
’\(, !I/ 3 »
X % TN NP2
X 2 % ; Gametangio
/ 7\ masculi
P, N\ — culino
4 N2 ~_célula huevo

Chlamidomonas es un alga verde monocelular similar a un flagelado pero con cloroplastos.
Gonium es ya un alga colonial, tiene forma de disco concavo formado 8, 16, 32 células, unidas por
una matriz gelatinosa, tiene la particularidad de que las células baten sus cilios en la misma
direccién y la colonia se desplaza conjuntamente

La colonia mas espectacular es la del género Volvox en la que se aprecian hasta 50000 células
formando una esfera, las células se comunican mediante puentes intracitoplasmaticos. Los
flagelos de cada célula baten coordinadamente para el desplazamiento de toda la colonia como
una pelota. Existen también un conjunto reducido de células que se especializan en la
reproduccion (comienzo de una division del trabajo)

Las otras células son ya algo dependientes unas de otras en el sentido de que no pueden vivir
independientemente.

Volvox es un alga que muestra de forma primitiva dos aspectos diferenciales de un
organismo pluricelular:

o Especializacion

o Cooperacion
Las células especializadas de un organismo pluricelular se comunican entre si, para poder trabajar en
el buen funcionamiento de todo el conjunto, se establecen sefiales que gobiernan las caracteristicas y
funcionamiento de cada grupo celular, de acuerdo con su situacién en el conjunto de las
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estructuras

Introduccidn.-
Para hacer una observacidn al microscopio es necesario elaborar una preparacion, para ello:

1. - Fijar (matar) las células o tejidos con la exposicion a aldehidos (formaldehido y
gliceraldehido) con objeto de que las células conserven un estado similar al estado vivo.
impidiendo las alteraciones degenerativas "post mortem" (autdlisis).

2. Se monta o incluye en sustancias duras como la cera liquida o la resina plastica, que penetra y
rodea todo el tejido

3. El medio de inclusién es posteriormente endurecido por enfriamiento o polimerizacion para
formar un bloque sdlido que pueda ser cortado en secciones delgadas. Para obtener los cortes se
emplea un aparto conocido como micrétomo

4. Las células se tifien con colorantes que curiosamente muestran preferencias por
determinados orgdnulos o estructuras. Asi por ejemplo la hematoxilina muestra afinidad
por moléculas con carga (-) por lo que es muy eficaz al revelar la distribucidon del ADN y del ARN.
Existen sistemas dpticos especiales que permiten la observacién de células vivas, sin necesidad
de fijacidn o tincidn preliminar
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El microscopio 6ptico puede llegar a distinguir detalles con una resolucion de 0,2 pm2
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Separacion de los componentes subcelulares
émbolo del del homogeneizado por centrifugacién diferencial
homogeneizador

Sobrenadante
posnuclear
ielo
Sedimento con
nicleos y célulag
enteras
Homogeneizado Sobrenadante 1200 ¢/20 min
(Suspensidén de material postmitocondnial

con células rotas)

El medio de homogeneizacién puede
ser sacarosa 025M

50 .0009/2 horas Mitocondrias

Lisosomas
Microcuerpos

Sobrenadante
pasmicrosomal

Las fracciones que vamos obteniendo se pueden purificar por centrifugacién en gradiente

de denstdad de por ejemplo sacarosa. Las patticulas se mueven hasta que alcanzan fa alturs que coincide

con su propia densidad. Se forman bandas

Sacarosa
1 molal

matenal suspendido
de sedimento 65.000 g/2horas

Lisosomas

mitocondnas
——tiCrocuerpos

gradiente de densidad
de sacarosa

Sacarosa
3'4 molal
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