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Células sao as unidades estruturais e funcionais de todos
0S seres Vivos.

A maioria dos organismos vivos é unicelular.

O corpo humano contém, pelo menos, 10'* células.

Organismos multicelulares tém muitos tipos diferentes
células, que variam no tamanho, forma e funcao
especializada.

Apesar de suas muitas diferencas, células de todas as
espécies compartilham certas caracteristicas estruturais.



e Os organismos vivos podem ser classificados em dois
grupos com base na estrutura celular: eucariotos e
procariotos.

* A maioria das células procaridticas sao pequenas e
simples e vivem como organismos independentes ou
comunidade organizadas.

* Procariotos apresentam formato esférico ou possuem
forma de bastonete
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Os dois grupos de procariotos sao chamados de bactérias
(ou eubactérias) e arquebactérias
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e As arquebactérias sao encontradas geralmente em
ambientes indspitos: pantanos, esgotos, fundos
oceanicos, salinas e quentes fontes acidas; mas também
podem ser encontradas em ambientes menos extremos:
solos, lagos e estobmago de bovinos.

 As arquebactérias se assemelham mais aos eucariotos
em relacao a maquinaria da informag¢ao genética, mas
se assemelham mais as bactérias em relacdao ao
metabolismo e a conversao de energia.



A maioria das celulas sao
microscopicas. Células animais de
plantas possuem tipicamente de 5 a
100um de diametro e muitas bacterias
tém apenas 1 a 2um de comprimento
(lum = 1015m).

Todas as células vivas possuem, pelo
menos em parte de sua vida, um
nacleo ou um nucledide, onde o
genoma é armazenado e replicado.

Nicleo (eucarioto)

ou nucledide (bactéria)

Contém material genético - DNA ¢
proteinas associadas. O nicleo é
envolvido por uma membrana.

.~ Membrana plasmitica

: Resistente, bicamada de lipidios
flexivel. Seletivamente permedvel
a substancias polares. Contém
proteinas de membrana que
funcionam no transporte,
recepgio de sinais e
COmMo enzimas.

Citoplasma

Conteado celular aquoso
contendo particulas ¢ organelas
em suspensio,

Sobrenadante: citosol que é uma 7
solugdo concentrada de enzimas, (%
RNA, subunidades monoméricas, 11

metabélitos e ions inorgdnicos.

Precipitado: particulas e organelas

Ribossomos, grinulos de estoque,
mitocodndria. cloroplastos. lisossomos,
reticulo endoplasmitico.

Figura 2-1 - Caracteristicas universais das células vivas. Todas as
células tém um nucleo ou nucledide, uma membrana plasmética e um
citoolasma. O citosol é operacionalmente definido como aquela parte do
citoolasma que permanece no sobrenadante depois da centrifugagio de
um extrato celular a 150.000g por 1h.



e Todas as células armazenam suas informacoes
hereditarias na forma de moléculas de DNA fita dupla.

(A) unidad estructural del DNA
fosfato

(8) cadena de DNA

esqueleto de pares de bases unidas
T T azacar-fosfato  por enlaces de hidrégeno
)

(£)  doble hélice de DNA

(Q)  polimerizacién de una nueva cadena de DNA sobre molde
mondmeros

de nucledtido | ’

bmol 6 7 8 estrutura__dos_cromossomos_em_eucariotos.swf



cadena molde

DNA de doble hélice progenitora \

cadena molde

Figura 1-3 Copiado de lainformacion
genética por replicacion del DNA. En este
proceso, las dos cadenas de una doble
hélice de DNA se separan y cada una
deellas actua de molde para & sintesis

de una nueva cadena complementaria.



Alguns genes evoluem rapidamente, outros sao
altamente conservados.

Segmentos do DNA que nao codificam proteinas ou RNAs
estao livres para sofrer mutacdoes de acordo com a
frequéncia randomica dos erros.

Um gene que codifica para uma proteinas essencial ou
RNA nao pode ser alterado tao facilmente, quando
ocorrem o0s erros, as células defeituosas sao quase
sempre eliminadas.

A maioria das bactérias e arquebactérias tem entre 1000
e 6000 genes.



e Uma célula viva pode existir com
menos de 500 genes.

* Um dos menores genomas
conhecidos é o da bactéria
Mycoplasma genitalium, um parasita
em mamifero que possui apenas 480
genes




* Novos genes sdo gerados a partir de genes preexistentes.

GENOMAORIGINAL

o) — |
) gen

[ J—— |
gen A

e — — |

.

organismo B

MUTACION
INTRAGENICA

_—R

DUPLICACION
GENICA

BARAJADO DE
SEGMENTOS DE DNA

el

T RANSFERENCIA
HORIZONTAL

NNOVA(’ONG(WCA
mutadon
- - NS
[~ VUR——
-_—— e
[
e—
[ P—
[y o
[ .
[
=
[Crgmpun— ]
[ =

organismo B on
un nuevogen

Genes homologos: sao
genes relacionados por
descendéncia (ortélogos e
paralogos).

Genes ortdlogos: sao
genes de duas espécies
diferentes derivados do
mesmo gene ancestral do
ultimo ancestral comum as
duas especies.

Genes paralogos: sao
genes relacionados que
resultaram de um evento
de duplicacdo  génica
dentro de um Unico
genoma e que,
provavelmente, sao
divergentes em funcéo.



organismo ancestral

| LA ESPECIACION DA LUGAR
A DOS ESPECIES DIFERENTES

espede A especie B
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DUPLICACION GENICA
Y DIVERGENCIA

0ltimo organismo ancestral
gen G,
- -

gen G,
los genes G,y G, son pardlogos

(®

Fgura 1-25Genes pardl ogos y genes ortélogos: dos tipos de homologla
génica basadas en diferentes vias de evolucibn. (A) y (B) Las posibilidades
mas basicas. () Un patron més complejo de sucesos que se pueden dar.

organismo ancestral préximo
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Figura 1-46 Arobidopsis thallana, el
vegetal escogido como primer modelo
parael estudio de la genética molecular
de plantas. (Cortesia de Toni Hayden y de
I2 John Innes Foundation)
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Figura 1-48 Drosophila melanogas ter.

Los estudios de genética moleqular en esta
mosca han proporcionado la clave parael
conoamiento de como se desarrolian todos
o5 animales a partir de un huevo hasta

un adulo (De EB. Lewls Sdence 21,
portada de la revista, 1983.Conla
autorimcion de AAAS,)

Figura 1-47 Caenorhabditis elegans,

el primer organismo pluricelular cuyo

genoma fue secuencladoporcompleto,

Este pequeno nematoda, de | mm de

longitud vive en & suelo. Muchosdelos

dividuos son hermafrodias y p

de forma simultdnea tanto dvudos como

espermatozoides. Aqui el animal se visualiza
Sptka de rerenciai

de forma quee fos limites de los tejidos se

ven de colores brifantes. Cuando se observa

con lz normal, & animal no se ve
coloreado. (Cortesiade lan Hope)

Figura 1-50 Dos espaciesdel género Xenopus. X topicalrs (armiba), presenta un
genoma diploide; X. iaevis (3bajo) tiene @ doble de DNA encada cula Apartir
umodebspwomdehmdddenuaomosomaydehofdmacwndebsgms
en ellos como de la comparackn de las secuencias gén icas, resulta evidente que este
gfan genoma de las especies ha evolucionado por duplicaciones de todo & genoma.
Parece que estas duplicaciones ocufTieron como fesultado del apareamiento

entre ranas de especies hgeramente diferentes de Xenopus. {Cortesia de £ Amaya,

M. Offield y R Grainges Trends Genet. 14:253-255 1998. Con la autonzackn de
Elsevier)



Todas as células transcrevem partes da
informacao hereditaria em uma mesma
forma intermediaria (RNA).

As moléeculas de RNA possuem
estruturas distintas que também podem
conferir-lnes  caracteristicas quimicas
especializadas.

RNA fita simples, possuem esqueletos
flexiveis, podendo dobrar sobre si
mesmos para permitir que uma parte da
moléecula forme ligacbes fracas com
outra parte dessa mesma molécula.

A forma da molécula de RNA pode
habilita-la a reconhecer e ligar
seletivamente a outras moléculas e,
algumas vezes, catalisar reacoes
guimicas nessas moléculas.
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Figura 1-4 Del DNA a la proteina.
Lainformacién genética se utiliza a través de
un proceso que tiene dos etapas.En primer
|ugar, en la transcripcidn, segmentos de la
secuencia del DNA se utilzan para guiar

la sintesis de moléculas de RNA. Entonces,

en la traduccon, las moléculas de RNA se
utilizan para quiar {a sintesis de moléculas
de proteina
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e Uma célula viva pode existir com
menos de 500 genes.

* Um dos menores genomas
conhecidos é o da bactéria
Mycoplasma genitalium, um parasita
em mamifero que possui apenas 480
genes




* Todas as células usam proteinas como catalisadores.

(A) lisozima

 Descontando a agua, as proteinas constituem a maior
parte da massa de uma célula.

e Ribossomos sao formados por duas cadeias principais de
RNA, chamadas de RNAs ribossomais (rRNAs) junto a
mais de 50 proteinas.
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A membrana plasmatica € uma camada
resistente e flexivel que define a periferia da
célula, separando o0 seu conteudo da
circunvizinhanca.

A membrana permite que a celula mantenha
sua identidade como um sistema quimico
coordenado.

monocapa
de fosfolipidos

ACEITE |

o e ""
‘. ”'
S g, e
-~ - g *
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» - fosfolipidos
- £ 2
A g~0"“ N
o [N
"o %es ...\
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Figura 1-12 Formacion de una membrana
por moléculas anfifflicas de fosfolipidos.
Estas moléculas presentan una cabeza
hidrofilica (soluble en agua, fosfato) y

una cola hidrofdbica (insoluble en agua,
hidrocarbonada). En una interfase entre
aceite y aqua, las moléculas se agregan
entre si formando una ldmina, con sus
cabezas orientadas hacia el agua y sus
colas orientadas hacia el aceite. Cuando se
sumergen en agua, se agregan formando
bicapas que albergan compartimientos
SCU0Sos.



membrana plasmética

azucares aminoacidos, iones  otros
(13) péptidos,  (16) (3)
aminas
(14)

(8)

Figura 1~13 Proteinas de transporte a través de la membrana. (A) Estructura

de una molécula de bacteriormodopsina, de una arqueobacteria, Halobacterum
halobium. Esta proteina de transporte utiliza la energia de la luz para bombear
protones (iones H*) hacia el exterior de la célua. La cadena polipeptidica atraviesa
la membrana. En varias regiones presenta una conformacion helicoidal y estos
fragmentos helicoidales se ordenan y forman las paredes de un canal a través

del cual son transportados los iones. (B) Esquema del conjunto de proteinasde
transporte encontradas en |a membrana de la bacterda Thermotoga maritima. Los
numeros entre paréntesis se refieren al nimerm de proteinas de transporte de
membrana diferentes de cada tipo. La mayoria de las proteinas de cada clase estan
relacionadas evolutivamente con el resto y con sus equivalentes en otras espedes.



O que limita a dimensao de uma célula?

O limite inferior &, provavelmente, estabelecido pelo
numero minimo de cada uma das diferentes
biomoléculas requeridas pela célula.

O limite superior do tamanho celular &, provavelmente,
estabelecido pela velocidade de difusao das moléculas
dos solutos nos sistemas aquosos.

A medida que o tamanho de uma célula aumenta, sua
razao superficie/volume diminui, até que, tornando o
metabolismo aerdbico impossivel a medida que o
tamanho celular aumenta além de um certo ponto.



e Os organismos podem ser divididos em duas categorias,
segundo suas fontes de energia:

1. Fototroficos - luz solar como fonte de energia;
1.1. Autotroficos - Carbono necessario a partir do CO,;
1.2. Heterotroficos - Requerem nutrientes organicos;

2. Quimiotroficos - obtém energia a partir da oxidacao de um
combustivel;

Obs.: Nenhum quimiotréfico pode obter seus atomos de
carbono exclusivamente a partir do CO,, por isso ndo ha
autotroficos nesse grupo.

2.1. Litotroficos - os combustiveis que eles oxidam sao
inorganicos;

2.2. Organotroficos — oxidam compostos organicos;



Figura 2-3 - Os organismos podem ser classificados de acordo com sua
fonte de energia {luz solar ou compostos quimicos oxidaveis) e sua fonte
de carbono para a sintese de material celular,



As células iniciais provavelmente surgiram ha 3,5 bilhdes de anos,
numa mistura rica de compostos organicos, a “sopa primordial”, dos
tempos pré-bioticos. Eles eram guase certamente
guimioeterotroficos.

Os compostos organicos requeridos foram originalmente
sintetizados a partir desses componentes da atmosfera terrestre
inicial, como CO, CO,, N, e CH,, pelas a¢bes nao biolégicas do calor
vulcanico e luminoso.

Os heterotroficos primitivos gradualmente adquiriram a capacidade
de obter sua energia para sintetizar suas proprias moléculas
precursoras (ex. pigmentos capazes de captar a luz visivel do sol).

O doador original de elétrons foi o H,S e depois a H,0.

CO, + H,S = compostos organicos + SO,*
CO, + H,0 = compostos organicos + O,



Com o surgimento das bactérias fotossintetizantes, houve
uma pressao evolucionaria e algumas linhagens de
microrganismos que deram origem aos aerobios (obtém
energia a partir da transferéncia de elétrons de moléculas
combustiveis para o O,).

O metabolismo aerdbico € mais exergdbnico e, assim, 0s
organismos aerobicos desfrutaram de uma vantagem
energética sobre os anaerobicos, quando ambos competiam
em um ambiente contendo O,.

Bactérias diazotroficas sao os unicos organismos na Terra
capazes de converter o N, para os compostos biologicamente
necessarios (fixacdao do nitrogénio)
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Figura 2-4 — Pontos de referéncia na evolugao da vida na Terra.



Bactérias

E.coli, por exemplo, possui uma membrana externa protetora e uma
membrana interna que envolve o nucledide e o citoplasma. Entre
essas 2 membranas existe uma camada de peptideoglicanos
(polimeros de acucar unidos por ligacdes cruzadas de aminoacidos),
qgue fornece a célula sua forma e rigidez.

Diferencas no envelope celular: afinidades diferentes para o corante
violeta genciana que é a base do corante Gram; as bactérias gram-
positivas retém o corantes e as gram-negativas nao.

Nas bactérias gram-positivas (Bacillus subtilis e Staphylococcus
aureus) nao ha membrana externa e a camada de peptideoglicanos é
muito mais espessa.

Nas arquebactérias a rigidez € conferida por um tipo diferente de
ligacdes cruzadas de polimeros de acucar (“pseudopeptideoglicano”)
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E.coli e outras bactérias
projetam a partir da membrana
externa pilos, que
proporcionam  aderéncia a
outras células.

O nucledide contém uma
molécula circular Unica de DNA,
empacotada em proteinas e
firmemente dobrada

Ribossomos

Qs ribossomos bacterianos sdo menores do que os
ribossomos eucaridticos, mas apresentam a mesma fungio
— sintese protéica a partir de um RNA mensageiro.

Nucledide

Contém uma longa e simples
molécula de DNA circular.

] Pilo

Fornece pontos de
adesdo paca a
superficie de outras
células.

Flagelo
Impulsiona a
célula através de
seu ambiente,

Envelope celular
A estrutura viria
com o tipo de
bactéria.

Cianobactéria Arqueobactéria

Tipo de bactéria gram- Camada de pseudopeptideo-
negativa com camada de glicano fora da membrana
peptideoglicano flexivel e plasmitica: auséncia de

extenso sistema de membranas  membrana externa
internas contendo pigmentos
fotossintetizantes



AS CELULAS EUCARIOTICAS EVOLUIRAM DAS PROCARIOTICAS EM
VARIAS ETAPAS

e Trés alteracdoes principais devem ter ocorrido quando os
procariotos deram origem aos eucariotos:

1. As células adquiriram mais DNA e surgiram mecanismos de

compactacao e o dividiram igualmente durante a divisao
celular;

Desenvolvimento de um sistema de membranas intracelulares;

3. Associacoes endossimbiontes entre células eucariodticas
primitivas, que eram incapazes de realizar fotossintese ou
metabolismo aerdbico, misturaram suas vantagens com as
bactérias aerdbicas ou fotossintetizantes;



célula procarionte

célula eucarionte

reticulo endoplasmaético

polirribossomo

mesossomo
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EVIDENCIAS DA ORIGEM DE MITOCONDRIAS E CLOROPLASTOS

Possuem DNA circular;

Formame-se por fissao binaria, como nas bactérias;

A inibicao da sintese protéica ocorre pelos mesmos antibidticos bacterianos;
O aminoacido iniciador da sintese protéica é a f-metionina, o mesmo das
bactérias;

Sao delimitados por dupla membrana, sendo a interna semelhante a das
bactérias;

O coeficiente de sedimentac¢ao dos ribossomos é semelhante ao de bactérias;
Nas mitocondrias, a presen¢a da proteina porina na membrana interna,

também encontrada em bactérias;



ENDOCITOSE E EXOCITOSE REALIZAM FLUXO ATRAVES DA
MEMBRANA PLASMATICA

* Endocitose: mecanismo para o transporte de componentes do
meio circundante para o interior do citoplasma:

endocitose.swf

1. Fagocitose: o material transportado para dentro da célula é
uma particula como um fragmento celular ou mesmo uma
outra célula pequena.

2. Pinocitose: processo continuo de ingestao de fluidos e
moléculas por meio de pequenas vesiculas;

 Exocitose: uma vesicula no citoplasma se move para a
superficie interna da membrana e se funde com ela, liberando
o conteudo vesicular fora da membrana.
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Tebela 2-1 - Comparacao de células procaridticas com eucarioticas

Caracteristicas Célula procaridtica Célula eucariotica
Tamanho ’ Geralmente pequeno (1-10um) Geralmente grande (5-100um)
Genoma DNA com proteinas nao-histonas, genoma no DNA complexadc com proteinas histonas e

Divisao celular

Drganelas ligadas a membranas

Nutricdo

Metabolismo energético

Zitoesqueleto

Movimento intracelular

nucleside, "o envolvido por membrana

Fissdo ou bratamente, ndo ha mitose

Ausentes

Absorgado, alguns fotossintetizantes

Ndo ha mitocdndria, enzimas oyidativas ligadas

a membrara plasmatica; grande variagdo no
pathau melabolico

Nenhum

Nao possul

nao-histonas em cromossomos;
Cromossomaos no nucleo com envelope
membranoso

Mitose incluindo fuso mitético; centriolos em
muitas espécies

Mitoctndria, cloroplastos (em plantas e
algumas algas), reticuio endoplasmratico,
complexos de Golgi, lisossomos (em
animais etc.)

Absorcdo, ingestdo, fotossintese em algumas
especies

Enzimas oxidativas empacotadas na
mitocdndria; pedrao mais unificado de
metabolsmo oundativo

Complexo, com microtibulos, filamentos
intermedidrios, filamentos de actina

Citoplasma fluidico, endocitose, fagocitose,
mitose, vesicula de transporte

Fonte: Modificado de Hickman CP, Roberts LS & Hickman FM. (1€90) Biology of Animsfs, 5th edn, p. 30 Mcsby-Yearbook, Inc., St. Louis, MO.



VIiRUS

e \Virus sao complexos supramoleculares que podem replicar em
células hospedeiras apropriadas.

* Virus fora do hospedeiro: particulas nao vivas denominadas
virions e dentro de uma célula hospedeira se tornam parasitas
intracelulares.

* Em alguns sistemas virus-hospedeiro, a progénie do virion
escapa através da membrana plasmatica do hospedeiro, outros
virus produzem lise celular quando liberados

ciclo_litico.swf
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