1. Teoria celular

Los estudios sobre la célula comenzaron a mediados del siglo XVII y vienen ligados a la mejora en
la calidad de los microscopios.

Los primeros conocimientos sobre la célula se remontan a afio 1665, gracias a Robert Hooke, que al
analizar un trozo de corcho con un sencillo microscopio construido por él mismo, descubrido que
estaba formado por una especie de celdillas parecidas a las de un panal de abejas, a las que
denomind células.

Un contemporaneo de Hooke, Anthony van Leeuwenhoek, construyd microscopios simples de hasta
200 aumentos, y descubrié multiples microorganismos al estudiar el agua de las charcas y de los
fluidos de los animales, a los que llamé animdculos.

Pero hasta que no se dispuso de buenos microscopios, a principios del siglo XIX, no se realizaron
nuevos descubrimientos. Asi, en 1831, Robert Brown descubrié un corptsculo al que denomino
nucleo y poco después Purkinje descubrié el medio interno viscoso al que denomind protoplasma.
El protoplasma que rodea el nicleo paso a llamarse citoplasma.

Pero la teoria celular no se desarroll6 hasta 1939. Su desarrollo se atribuye al botanico Schleiden y
al zo6logo Schwann, que enunciaron que todas las células son morfologicamente iguales y que
todos los seres vivos estan constituidos por células. Afios mas tarde, en 1855, Virchow amplio la
teoria celular al postular que solo pueden aparecer nuevas células a partir de otras ya existentes.
Brucke la completo al decir que la célula es el ser vivo mas pequefio y sencillo que existe portador
de todos los elementos necesarios para permanecer con vida.

Asi, la Teoria celular queda definida por los siguientes principios:

e La célula es el ser vivo mas pequeiio y sencillo que existe.

¢ La célula es la unidad morfolégica de todos los seres vivos: Todos los seres vivos estan
constituidos por una o mas células.

e La célula es la unidad fisiologica de los organismos: Es capaz de realizar todos los
procesos metabolicos necesarios para permanecer con vida.

e La célula es la unidad genética autonoma de los seres vivos: Contiene toda la
informacion sobre la sintesis de su estructura y el control de su funcionamiento, y es capaz
de trasmitirla.

¢ Toda célula proviene, por division, de otra célula (ya existente).

Esto condujo a la primera definicion de célula: Unidad anatomica y fisiologica de todos los seres
vivos. Esto es valido excepto para los virus.

A pesar de haber sido aceptada la teoria celular, los cientificos seguian considerando al tejido
nervioso como una excepcion, ya que mostraba una estructura reticular, donde no era posible
diferenciar unidades celulares. Fue el histologo Santiago Ramén y Cajal el que hizo posible la
generalizacion de la teoria celular al demostrar la individualidad de la neurona en su teoria neuronal
(1889). Gracias a estos estudios recibio el premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1906.




2. Forma y tamaiio de las células

Por su tamafio, las células son muy variadas, desde milésimas de milimetro hasta algunas visibles a
simple vista, como los huevos de las aves. Pero por regla general tienen tamafios microscopicos,
diametros comprendidos entre 0.5 y 20 pm.

La forma de las células est4 relacionada con la funcion que desempenan. Asi las células que flotan
en un liquido (eritrocitos) tienen forma aproximadamente esférica, las neuronas, para transmitir el

impulso nervioso tienen largas prolongaciones finas,...

3. Modelos de organizacion celular

Todas las células constan de:

e Membrana plasmatica constituida basicamente por lipidos formando una bicapa lipidica
en la que hay englobadas o adheridas a su superficie proteinas.

e Citoplasma, que abarca el medio interno liquido o citosol con una serie de organulos.

e Material genético, constituido por una o varios moléculas de ADN.

En los seres vivos existen dos tipos de organizacion celular claramente diferenciados: Organizacion
procariota (células procariotas o procaridticas) y organizacion eucariota (células eucariotas o

eucarioticas)

ORGANIZACION PROCARIOTA

ORGANIZACION EUCARIOTA

Tipica de las células mas sencillas y primitivas

Tipica de células mas complejas

Carecen de auténtico nucleo, por lo que el ADN,
que es una sola molécula circular, se encuentra
disperso en el citoplasma en una region llamada
nucleoide. Puede presentar pequefias moléculas
de ADN circular denominadas plasmidios

Poseen ntcleo, el material genético en forma de
cromosomas (varios) o cromatina se encuentra
separado del citoplasma por la membrana
nuclear

No existe compartimentacion en el citoplasma
por lo que carecen de organulos celulares,
excepto ribosomas

Citoplasma compartimentado mediante
membranas (numerosos organulos con sistemas
de membranas)

Ribosomas 70 S

Ribosomas 80 S

Division simple por fragmentacion

Division por mitosis 0 meiosis

La mayoria son células de pequeio tamaiio
(1-10 pm)

Son de mayor tamafio (10-100 um)

La membrana no posee colesterol

La membrana plasmatica posee colesterol

Enzimas respiratorios localizados en los
mesosomas de la membrana plasmatica

Enzimas respiratorios localizados en las
mitocondrias

Cuando presentan flagelos, estos estan formados
por la proteina flagelina

Cuando presenta flagelos o cilios, estos estan
formados por microtubulos proteicos de
tubulina.

Arqueobacterias, eubacterias, cianoficeas

Animales, vegetales, hongos, algas, protozoos
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Las células eucariotas se clasifican a su vez en animales y vegetales:

CELULA ANIMAL CELULA VEGETAL
Carece de pared celular Posee pared celular
Carece de cloroplastos Posee cloroplastos
Carece de granulos de reserva de almidon Posee granulos de reserva de almidon
El aparato de golgi es grande El aparato de golgi es pequefio

Posee una o pocas vacuolas grandes, que

Posee varias vacuolas pequenas s
constituyen el vacuoma

El nucleo suele estar en posicion central El nacleo suele estar en posicion lateral
Posee centriolos Carece de centriolos
Posee cilios Carece de cilios
Tiene muchos lisosomas Tiene pocos lisosomas
Muchas poseen matriz extracelular Carece de matriz extracelular
@ Microvellosidades Vesiculas @ fembrana plasmatica
Cifio de secrecion
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4. Relacion estructura-funcion

Como seres vivos, las células han de realizar las funciones de los seres vivos. Las funciones estan
estrechamente relacionadas con su estructura.

4.1. Funcion de nutricion

Segun la forma en que las células obtienen energia, se clasifican en:

a) Autotrofas fotosintéticas: Utilizan la energia luminica para sintetizar moléculas orgénicas a
partir de materia inorganica. Es tipico de las células vegetales y de algunas procariotas como las
cianobacterias.

b) Autétrofas quimiosintéticas (quimiolitotrofas): Utilizan la energia procedente de la oxidacion
de moléculas inorganicas para sintetizar compuestos organicos.

c) Heterotrofas: Obtienen la energia que necesitan de la oxidacion de moléculas organicas por
medio del metabolismo oxidativo (fermentacion y respiracion).

4.2. Funcion de relacion

Las células estan en relacion constante con su medioambiente. La membrana plasmatica capta
estimulos del medio para que la célula elabore las respuestas mas adecuadas. En la membrana estan
las moléculas encargadas de la recepcion de mensajeros quimicos, como son los neurotransmisores
y las hormonas.

4.3. Funcion de reproduccion

La vida se autoperpetiia gracias a la division celular. En las células eucariotas la reproduccion se
realiza por mitosis y meiosis.

5. Meétodos de estudio de las células

Las células se estudian mediante los microscopios y, basicamente, se conocen dos tipos de
microscopia, la microscopia Optica y la microscopia electronica. Los microscopios son instrumentos
que nos permiten observar imagenes aumentadas de objetos muy pequefios, como las células.

5.1. Microscopia optica

El microscopio Optico esta constituido por dos lentes de aumento denominadas ocular y objetivo,
que utiliza los fotones de la luz visible para realizar observaciones. Los rayos luminosos, que
proceden de una fuente de luz, inciden sobre la preparacién, y la atraviesan hasta llegar a la lente
frontal del objetivo del microscopio.

El microscopio dptico se compone de las siguientes partes:

¢ Fuente de iluminacion: Una lampara eléctrica colocada al pie del microscopio que permite
la iluminacién de la muestra.
¢ Elementos mecanicos: Conjunto de piezas para sostener la parte Optica y la muestras a
observar:
o Pie o soporte: sirve como base al microscopio y en ¢l se encuentra la fuente de
iluminacion.
o Platina: superficie sobre la que se colocan las preparaciones. En el centro se
encuentra un orificio que permite el paso de la luz. Sobre la platina hay un sistema
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de pinza o similar, para sujetar el portaobjetos con la preparacion, y unas escalas que
ayudan a conocer qué parte de la muestra se estd observando. La platina presenta 2
tornillos, generalmente situados en la parte inferior de la misma, que permiten
desplazar la preparacion sobre la platina, en sentido longitudinal y transversal

respectivamente.

Brazs
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Micromét rico
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- Internapeor

o

Tubo: cilindro hueco que forma el cuerpo del
microscopio. Constituye el soporte de oculares
y objetivos.

Revolver portaobjetivos: estructura giratoria
que contiene los objetivos.

Brazo o asa: une el tubo a la platina. Lugar por
el que se debe tomar el microscopio para
trasladarlo de lugar.

Tornillo macrométrico: Sirve para obtener un
primer enfoque de la muestra al utilizarse el
objetivo de menor aumento. Desplaza la platina
verticalmente de forma perceptible.

Tornillo micrométrico: Sirve para un enfoque
preciso de la muestra, una vez que se ha
realizado el enfoque con el macrométrico.
También desplaza verticalmente la platina, pero
de forma practicamente imperceptible

¢ Elementos opticos: Son tres sistemas de lentes: Condensador, objetivo y ocular:
o Condensador: concentra los rayos de luz sobre la muestra, obteniéndose asi una

mayor iluminacion. Suele llevar un diafragma para regular la cantidad de luz y
adecuarla a las necesidades de la observacion.

Objetivo: recoge los rayos de luz que atraviesan la muestra, y produce una imagen
aumentada de la misma. Los microscopios suelen tener varios objetivos, de distintos
aumentos, fijados a una pieza giratoria o revolver.

Ocular: amplifica la imagen producida por el objetivo, y la enfoca sobre el ojo
humano. (Permite acceder visualmente a la muestra, aumentando la imagen de la
misma).

Calidad de los microscopios opticos

La amplificacion total es el producto de los aumentos debidos al objetivo por los del ocular. Asi
por ejemplo, si estamos utilizando un objetivo de 10 aumentos (10X) y un ocular de 4 aumentos
(4X), la imagen observada es 40 veces mayor que la realidad.

Pero la calidad de un microscopio no sélo viene determinada por el nimero de aumentos, sino
también por su poder de resolucién o distancia minima para que dos puntos préximos se vean
como puntos diferentes, que depende fundamentalmente de la longitud de onda utilizada: Cuanto
menos sea ésta, mejor es la resolucion, es decir el poder de resolucién serd menor. El poder de
resolucion del microscopio Optico es de 0.2 micrometros.

El poder de resolucion también se define como la capacidad para distinguir dos puntos muy

proximos.

Existen otras modalidades de microscopia dptica, como son:

Microscopios de luz ultravioleta (mayor poder de resolucion, 0.01 micrometros)
Microscopios de rayos X (mucho mayor poder de resolucion)
Microscopios de contraste de fases



5.2. Microscopia electronica
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Hay varios tipos de microscopios electronicos:

[ ]
a parar a una pantalla.
Microscopio electronico de barrido o sca

Microscopio electronico de transmision (MET): Los electrones atraviesan la muestra y va

nner (MES): Los electrones son reflejados por la

superficie de la muestra, por lo que se consiguen imagenes de los objetos en tres

dimensiones.

6. Técnicas para microscopia

6.1. Técnicas para microscopia optica

Las células, ademas de diminutas, generalment

e son incoloras y translicidas, por lo que su

observacion requiere la aplicacion de otras técnicas que aumenten el contraste de los componentes

celulares para hacerlos visibles, normalmente mediante el uso de colorantes.

Fijacion, Consiste en tratar la
muestra blologica con unos
liguidos denominados
fijadores o conservantes que
preservan la morfolagia de las
células, su organizacion
interna y su composicion
quimica. Los mas utilizadas
son el alcohol etilico al 70 %,
el farmaldehido y el
glutaraldehido.
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Inchusion. Las muestras de los tejidos animales
sé incluyen en una sustancia para evitar
su deformacion durante el corte.

£l medio mas utilizado es la parafina,
una sustancia que se vierte fundida,

a unos 60°C, sobre la muestra. La parafina
fundida penetra en la muestra y luego se
solidifica cuando se enfrfa. Previamente
se ha de proceder a la deshidratacion

de la muestra, porgue la parafina es
hidrosoluble.
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6.2. Técnicas para microscopia electronica

Como la muestra ha de deshidratarse para su observacion en vacio, debe fijarse por métodos
especiales que eviten la distorsion por el secado. Por otra parte, como los electrones tienen un poder
de penetracion muy limitado, han de obtenerse cortes ultrafinos; para ello | muestra se incluye en un
material de gran dureza, como son ciertas resinas, se corta con un ultramicrotomo provisto de una
cuchilla de vidrio o de diamante, y finalmente se contrasta mediante sales de metales pesados como
el uranio o el plomo.

7. Otros métodos de estudio de la célula

En la actualidad se dispone de métodos bioquimicos que permiten identificar localizar los distintos
compuestos quimicos de la célula:

Fraccionamiento celular o separacion subcelular. Consiste en separar los organulos de la
célula.

Cromatografia. Se utiliza para separar unas proteinas de otras.

Electroforesis. Sirve para separar mezclas de proteinas en disolucion.

Autorradiografia o radioautografia o marcaje por isotopos. Permite detectar una
molécula marcada, trazar sus movimientos y su metabolismo y saber a qué orgéanulos
celulares se incorporo.

Cristalografia de rayos X o difraccion de rayos X. Sirve para determinar la disposicion de
los atomos de una proteina.

Espectroscopia de resonancia magnética nuclear. Sirve para determinar, conociendo la
secuencia de aminoacidos, la estructura tridimensional de proteinas pequeiias (disefiada por
ordenador).

Coloraciones citoquimicas. Son técnicas de tincion especificas para poner de manifiesto
distintos componentes quimicos de la célula.

Cultivos celulares. Permiten disponer de células vivas para poder proceder a su estudio.

8. Actividades

1)

2)

Si tuvieses a tu disposicion un microscopio Optico con objetivos de 4x, 10x, 40x, 100x.
(Cuales de las siguientes estructuras u organismos podrias visualizar y con qué objetivos?:
virus de la gripe, linfocito, mitocondria, el grana de un cloroplasto, cromosoma, bacteria
intestinal, ribosoma, grano de polen, hongo del pan, nucleo.

(Qué microscopios son de mejor calidad, los de alto o los de bajo poder de resolucion?
Razona la respuesta.



