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TEMA 2.1: LA CITOLOGIA y LA CELULA
PROCARIOTA

1- LA TEORIA CELULAR
2- METODOS DE ESTUDIO EN CITOLOGIA
3- TIPOS DE CELULAS
4- MORFOLOGIA DE LA CELULA PROCARIOTA
4.1 LA PARED BACTERIANA
4.2 MEMBRANA
4.3 CITOPLASMA Y REGION NUCLEAR

Célula bacteriana en biparticion
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1- LA TEORIA CELULAR

La célula se puede considerar la estructura mas pequefia que puede realizar las tres
funciones vitales. Este término fue acufiado por Robert Hooke al estudiar el tejido del
corcho con un microscopio que habia disefiado ¢l mismo. Procede de la palabra latina
celulae, que significa “celdillas”, dado que en el corcho se observan las paredes
suberificadas de las células ya muertas que forman este tejido.

A lo largo del siglo XIX, las mejoras Opticas de los microscopios y el desarrollo de
las técnicas de preparacion permitieron observar células vivas en tejidos animales y en
microorganismos. De este modo, en 1831, Robert Brown descubrid el nucleo en células
vegetales y posteriormente Johann Purkinje descubri6 el protoplasma.

En el afio 1839 Theodor Schwann y Mathias Schleiden establecen los dos primeros
principios de la teoria celular:

- La célula es la unidad morfoldogica de los seres vivos. Todo ser vivo se compone
de uno o mas células. La excepcidn la constituirian los virus.

- La célula es la unidad fisiolégica de los seres vivos. Toda célula es capaz de
realizar por si misma los procesos para mantenerse con vida.

Posteriormente, en el afio 1855 Rudolf Virchow introduce un tercer principio en la
teoria celular:

- Toda célula proviene de otra preexistente. La excepcion serian las primeras
células.

Santiago Ramoén y Cajal en 1899 descubre las células nerviosas o neuronas, con lo
que se amplia la teoria celular a todos los tejidos. Ya en el siglo XX, con el desarrollo de la
genética, se pudo emitir un cuarto principio:

- La célula es la unidad genética de los seres vives. La célula contiene la
informacion necesaria para controlar su funcionamiento y es capaz de transmitirla.

El tamafio de las células varia entre los 0,1 um de los micoplasmas hasta los varios
cm de los huevos de aves y reptiles. El crecimiento celular se ve limitado porque, cuanto
menor es el tamafo, mas eficiente es el metabolismo y mas facil resulta el intercambio de
sustancias con el exterior, dado que se dispone de una mayor relacion superficie/volumen.

En cuanto a la forma de las células, también es muy variable. En principio tienden a
adoptar forma globular debido a la tension superficial del agua. Sin embargo, las células van
a adoptar formas que les capacitan mejor para realizar sus funciones, por lo que podemos
afirmar que la forma estd determinada por la funciéon. A esto se le conoce como
especializacion celular.

En un ser unicelular, una célula constituye la totalidad del organismo y
consiguientemente ha de realizar todas las funciones. Un ser pluricelular esta formado por
numerosas c¢lulas que mantienen su individualidad pero que se reparten el trabajo
fisiologico y coordinan sus funciones. Esta especializacion genera en las células una
diferenciacion morfologica y supone una mayor interdependencia mutua.

2- LOS METODOS DE ESTUDIO EN CITOLOGIA
2.1 EL ESTUDIO MORFOLOGICO DE LA CELULA

Dado el reducido tamafo de las células, es necesario utilizar aparatos de ampliacion
de la imagen como los microscopios.
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La microscopia dptica usa fotones de luz visible que pasan por un sistema de lentes
(ocular y objetivo) pasan ampliar la resolucion y asi permitir la observacion general de las
células y los tejidos. Dado que la luz debe atravesar las muestras a observar, éstas se
preparan previamente mediante técnicas de fijacion (uso de sustancias para estabilizar las
estructuras), inclusion o congelacion (se da rigidez a tejidos animales con parafina), corte
(mediante microtomos), tincion con colorantes especificos (para aumentar el contraste) y
montaje (con un portaobjetos, el cubreobjetos y el medio de montaje).

La microscopia electrénica utiliza haces de electrones originados al calentar un
filamento de tungsteno que se dirigen al anodo mediante una corriente eléctrica de elevada
tension. Los electrones pasan por la muestra y, con una serie de condensadores magnéticos
en un tubo donde se ha hecho el vacio, se obtiene una mayor resolucion, lo que permite ver
la ultraestructura celular y de los organulos. Existen dos tipos de microscopio electronico:

- Microscopio electronico de transmision, en que los electrones atraviesan la muestra,
que tiene que estar muy finamente cortada.

- Microscopio electrénico de barrido, en que los electrones se reflejan en una muestra
cubierta de una fina capa metalica para obtener imagenes tridimensionales.

Para la observacion de estructuras nanométricas (como las macromoléculas) se
utilizan técnicas como la difraccion de rayos X (los rayos X son difractados al pasar por la
muestra y son recogidos en una pantalla o sensor fotografico) o la microscopia de sonda de
barrido (una sonda puntiaguda muy fina escanea la superficie a una distancia muy corta).

2.1 EL ESTUDIO FISICOQUIMICO DE LA CELULA

Es un conjunto de técnicas que permiten el conocimiento y localizaciéon de los
componentes quimicos de las células.

En primer lugar, el cultivo celular permite la obtencion de gran cantidad de células
en condiciones controladas mediante su crecimiento en una placa de cultivo con nutrientes.

A continuacion, se efectiia la separacion de fracciones celulares (aislamiento de
organulos y macromoléculas) mediante técnicas de ultracentrifugacion. Una vez que se
rompen las membranas por ultrasonidos o choque osmético, el homogenizado resultante se
somete (en una ultracentrifuga) a una centrifugacion creciente, precipitando las estructuras
en el fondo del recipiente en orden decreciente a su tamao.

La separacion de compuestos quimicos se puede realizar mediante cromatografia
en papel o en gel (los componentes de la mezcla se separan al desplazarse por un medio) o
electroforesis (separacion de proteinas de distinta carga idnica al someterlas a un campo
eléctrico).

La localizacion de compuestos quimicos en la célula permite saber donde y como
se producen los procesos metabolicos. Se afiaden sustancias que, al reaccionar con otros,
producen colorantes (detectables directamente o por espectrometria), fluorescencia o
radiactividad (al utilizar marcadores como is6topos radiactivos como '*C, °N, 3H, 3P o *°S).

3- TIPOS DE CELULAS

Todas las células constan de una membrana plasmaitica que separa el medio
externo del citoplasma interno y un ADN portador de la informacion genética. En virtud de
donde se encuentra éste, existen dos tipos celulares diferentes: procaridtica (mas sencilla y
con el ADN en el citoplasma) y eucaridtica (con un citoplasma compartimentalizado,
organulos y el ADN encerrado en un ntcleo).
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La célula procariota v la célula eucariota:

DIFERENCIAS PROCARIONTES EUCARIONTES
TAMARNO De 1 a 10 um. Todos los organismos son De 10 a 100 pum. Algunos son microscopicos, aunque la
microscopicos. mayoria de los organismos son macroscopicos.
. . Gran diversidad morfologica y funcional por la
Poco variable: esferas, bastones, espirales. . N D,
, diferenciacion tisular que supone una alta especializacion.
MORFOLOGIA : 5 : . .
Pueden formas colonias multicelulares, en que las Pueden formar organismos pluricelulares, con células muy
células son independientes entre si. interdependientes.
. . Poseen orgénulos rodeados de membrana (cloroplastos,
Sin orgdnulos rodeados de membrana. s - :
mitocondrias, aparato de Golgi).
) - . Material genético situado en un organulo diferenciado que
Material genético inmerso en el citoplasma. ,
es el nucleo.
ESTRUCTURA . .
STRUCTU ADN desnudo y de forma circular. Presencia de . .
.. ADN asociado a histonas.
plasmidos.
Ribosomas 70S. Ribosomas 80S.
Flagelos de estructura simple. Cilios y flagelos de estructura microtubular compleja.
Anaerobios (estrictos y facultativos), microaerobios y | Todos son aerobios, a excepcion de adaptaciones
aerobios. secundarias.
Gran heterogeneidad metabdlica. Mismo esquema metabolico basado en la respiracion.
METABOLISMO Enzimas oxidativos ligados a la membrana celular. Enzimas oxidativos alojados en las mitocondrias.
Enzimas fotosintéticos adheridos a la membrana . s
Enzimas fotosintéticos en los cloroplastos.
celular.
ARNmMm sin maduracion. Acoplacion de la traduccion y | ARNm con maduracion. Transcripeion y traduccion en
de la trascripcion. distintos lugares.
Division celular directa por biparticion. Division celular por mitosis y citocinesis.
REPRODUCCION Sin centriolo ni huso mitético. Con centri(.ﬂos y huso mitotico.
Reproduccion sexual ausente en la mayoria, salvo Reproduccion sexual presente en la mayoria, con
casos de conjugacion. formacion de gametos (células especializadas).




@Domﬂ']eo mqu-n Biologia 2° Bachillerato

Entre las células eucariotas, las mas especializadas son las células de los organismos
pertenecientes a los reinos que presentan auténticos tejidos: animales y plantas. Ambos tipos
celulares presentan estructuras comunes como la membrana plasmatica, los ribosomas, los
sistemas de membrana (reticulos endoplasmaticos y aparato de Golgi), el citoesqueleto y
organulos como peroxisomas y mitocondrias. Sin embargo, también tienen notables
diferencias como las que se expresan en la siguiente tabla:

CELULA VEGETAL CELULA ANIMAL
- Pared celular compuesta por celulosa - Presencia de glucocalix y de matriz extracelular.
- Vacuolas poco numerosas y de tamafio grande. - Vacuolas pequefias y poco numerosas.
- Nucleo en posicion excéntrica. - Nucleo en posicion central.
- Presencia de plastos acumuladores de reserva - Centriolo que puede originar organulos de
(amiloplastos) y de pigmentos fotosintéticos movilidad (cilios, flagelos y pseudopodos)
(cloroplastos). - Inclusiones de glucogeno en el citoplasma.

4- MORFOLOGIA DE LA CELULA PROCARIOTA

La célula procariota (pro, anterior a, primitivo y karion, nicleo) es aquella cuyo
material genético se localiza en el citoplasma, sin estar dentro de una estructura especial.
Este nivel estructural celular lo poseen los organismos integrantes del reino monera.
Tomaremos como ejemplo la estructura de una célula bacteriana, que consta de cinco partes.

4.1 LA CAPSULA BACTERIANA

Es una estructura presente en algunas bacterias, sobre todo patogenas. Consta de una
capa mucilaginosa que rodea a la célula y se compone de glucidos y glucoproteinas. Sus
funciones son:

- Regulacion del intercambio de agua y sustancias con el medio externo.

- Proteccién frente a otros organismos (fagos y células fagociticas) y anticuerpos del

hospedador.
- Permite la adherencia a los tejidos huésped para permitir la infeccion.
4.2 LA PARED BACTERIANA M\QM .
Es una cubierta rigida de 100 a 800 A° de Mé Acido
grosor y presente en casi todas las bacterias (la e | y L‘ eieotee
excepcion seria los micoplasmas). Se compone del NAG M& %
peptidoglucano o mureina, un polimero complejo . Faa

con dos porciones:

- Glucidica: largas cadenas de dos amino-
azucares: N- acetilglucosamina (NAG) y N-
acetilmuramico (NAM), unidos alternativa-
mente por enlaces B (1 — 4). b

Enlaces peptidicos

B 12200

— N = N
-‘-i-‘

- Peptidica: un tetrapéptido cuyo amino
terminal se une a un carboxilo del NAM.

Las cadenas glucidicas se unen entre si por L\"-‘ [ |

enlaces cruzados que se establecen entre los tetra-
péptidos, estructura en red que confiere a este
polimero una gran resistencia mecanica.

0
Acido teicoico .-i o 0 s 0 o { N B el A
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Al tener diferencias estructurales en su pared, las bacterias responden de manera
distinta a la tincién de Gram, por lo que se dividen en dos grupos:

- Gram positivas (quedan coloreados con la tincidon azul violdceo): poseen una capa
gruesa y homogénea de mureina y estd asociada a acidos teicoicos.

- Gram negativas (no se colorean, o lo hacen con un colorante posterior): poseen una
fina capa interna de mureina (de 30 A°), situada junto a la membrana plasmatica y
una membrana externa, formada por una bicapa lipidica con unas proteinas (las
porinas) que forman canales conductores. Entre estas dos capas se situa un espacio
que se denomina periplasma, en donde se encuentran las lipoproteinas que los
enlazan.

Lipopolisacarido

Poro /

ic. Teioico

Peptidoglicano

PARED MEMBRANA
CELULAR EXTERNA
Lipoproteina
. ESPACIO
MEMBRANA o ; PERIPLASMICO
CITOPLASWICA Peptidoglicano
(Mureina) ]
MEMBRANA
CITOPLASMICA
ac. Lipoteicoico
Gram +

Las funciones de la pared bacteriana son las siguientes:
- Da proteccion frente a variaciones de la presion osmotica y a agentes quimicos
(antibibticos).
- Da forma a la célula.
- Regula el paso de sustancias.
- Interviene en el proceso de division bacteriana (forma el tabique de separacion)

4.3 LA MEMBRANA PLASMATICA

Es la envoltura que rodea al citoplasma y tiene una estructura parecida a la
membrana de los eucariotas, con fosfolipidos, aunque sin colesterol. Su funcion es también
similar: limitar el citoplasma y regular el paso de las sustancias.

Existen en la membrana unos repliegues internos denominados mesosomas, que
aumentan la superficie de la membrana y en ellos se insertan enzimas y moléculas
implicados en funciones de respiracion (en bacterias aerobias) o fotosintesis (en bacterias
fotosintéticas). Por otra parte, los mesosomas dirigen la duplicacion del ADN, pues alli se
inserta el cromosoma bacteriano.

4.4 EL CITOPLASMA

Es el medio interno celular, relativamente poco estructurado y sin organulos de
membrana. Posee las siguientes estructuras:

- Citoesqueleto, bastante analogo al de las células eucariotas. Tiene una estructura
dindmica con fibras también analogas. Mantiene la forma del citoplasma e interviene
en la division celular.
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- Ribosomas 70S: estructuras globulares formadas por ARNr y proteinas, que se
encuentran libres y en elevado niumero (10.000). Poseen dos subunidades: grande
(50S) y pequena (30S). Pueden formar largas cadenas o polirribosomas.

- Inclusiones: granulos solidos de sustancias de reserva o de desecho (polisacaridos,
lipidos, polifosfatos). En las bacterias fotosintéticas acumulan pigmentos,
denominandose cromatoforos.

- Vesiculas gaseosas: estructuras cilindricas huecas rellenas de gas para la flotacion de
bacterias fotosintéticas.

4.5 LA REGION NUCLEAR O NUCLEOIDE

Se trata de la porcion central del citoplasma, en donde se encuentra el cromosoma
bacteriano. Este es una molécula circular de ADN bicatenario con una longitud de
aproximadamente 1mm. Este ADN se asocia a proteinas no histonicas y se encuentra
bastante enrollada para que quepa en un lugar bastante reducido.

Los plasmidos son pequenas cadenas circulares de ADN extracromosémico que
codifican funciones facultativas (no vitales, aunque adapatativas, como factores sexuales, de
resistencia o de degradacion de determinadas sustancias). Se transmiten por herencia o por
conjugacion y se pueden integrar en el genoma.

4.6 LAS ESTRUCTURAS SUPERFICIALES

Los flagelos son filamentos largos y
delgados responsables de la movilidad de las
bacterias. El ntimero varia entre 1 y 100 y
tienen tres partes: el cuerpo basal (estructura de
fijacion en la pared y la membrana), el gancho
(de 90°) y el filamento (compuesto por la
proteina flagelina).

Hook

Peptidoglycan
layer

Los pelos son apéndices largos, mas
anchos y poco numerosos, que tienen funcion
sexual (intercambio de material genético).

Estructura del Flagelo procariota
Penplasmic

fﬂ

d
4
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membrane —

Las fimbrias son filamentos delgados,
cortos y numerosos (centenares), que fijan la
bacteria al sustrato (como el alimento).

Gram (+)

Pldsmidos Membrana plasmatica: separa y
] limita la célula del medio. Posee unos

Mesosomas repliegues que son los mesosomas.

Citoplasma: es el
medio interno y
esta constituida
por el citosol y los
ribosomas.

Pared bacteriana:
protege y da rigidez a
la célula

Nucleoide: es la region del citoplasma
donde se encuentra un ADN circular,
acompafiado de ADN mas pequefios
denominados plasmidos.




