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CONTEXTUALIZACION

Presentacion

Esta unidade didactica enmarcase dentro da materia Bioloxia Humana (4,5 ECTS),
gue se imparte no primeiro semestre do primeiro curso do grao en Enfermaria da
Universidade de Santiago de Compostela, no campus de Santiago de Compostela. A
materia esta dividida en dous bloques tematicos: bioloxia molecular e bioloxia
celular. Esta unidade impartese durante o segundo bloque tematico desta materia.
A unidade, como parte dunha materia de formacion basica e de primeiro curso,
estd dirixida ao estudantado que inicia a sua formacién universitaria no eido da
saude. As persoas que cursan estes estudos adoitan presentar un cofiecemento
basico axeitado sobre os contidos que se desenvolven nesta materia, xa que
recollen o testemufio dos desenvolvidos durante o bacharelato. Mais, dado que
non todo o estudantado accede & formacidén do grao en Enfermaria desde o
bacharelato, senén que poden acceder por outras vias como a Formacién
Profesional ou o acceso a maiores de 25 anos na universidade, esta materia
permite revisar e afondar en conceptos esenciais para a formaciéon enfermeira e
procura que a totalidade do estudantado adquira un nivel de cofiecementos
axeitado sobre ela. O desenvolvemento deste contido permite tamén acrecentar as
sUas capacidades analiticas e de razoamento critico.

A unidade didactica organizase en 4 temas, que se traballan en 6 horas de aulas
expositivas presenciais e 4 h de aulas interactivas.

Xustificacién
Esta unidade didactica busca dotar as futuras enfermeiras de cofiecementos sobre
o funcionamento basico da célula. As enfermeiras precisan comprender a compo-
sicion das células para poder razoar os procesos de funcionamento fisioléxico e as
situacidns patoldxicas ds que se enfrontaran no futuro. E importante que cofieza-
mos polo miudo a célula como elemento que nos conforma, que nos constitue.
Segundo a Lei 2/1974, de 13 de febreiro de colexios profesionais e os Estatutos
da Organizacién Colexial de Enfermaria do Estado espaiol, a enfermaria precisa de
profesionais que «adquirisen os cofiecementos e aptitudes suficientes arredor do ser
humano, dos seus drganos, das suas funcions bio-psicosociais en estado de benestar
e de enfermidade», e as «intervencions de enfermaria deben de estar baseadas en
principios cientificos, humanisticos e éticos». Tendo en conta que a bioloxia celular e
molecular estd na base do funcionamento de todos os seres vivos, queda xustificada
a necesidade desta formacién no marco do grao en Enfermaria.
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COMPETENCIAS E OBXECTIVOS

Competencias

Nesta unidade didactica traballanse as seguintes competencias:

CX1- Ser quen, no eido da enfermaria, de prestar unha atencidn sanitaria técnica
e profesional axeitada as necesidades de saude das persoas que atenden,
de acordo co estado de desenvolvemento dos cofiecementos cientificos de
cada momento e cos niveis de calidade e seguridade que se establecen nas
normas legais e deontoldxicas aplicabeis.

CX6- Basear as intervencidns da enfermaria na evidencia cientifica e nos medios
dispofiibeis.

CX7- Comprender sen prexuizos as persoas, considerando os seus aspectos fisicos,
psicoldxicos e sociais, como individuos auténomos e independentes, asegu-
rando o respecto as suas opinions, crenzas e valores, garantindo o dereito &
intimidade, a través da confidencialidade e o segredo profesional.

CX9- Fomentar estilos de vida saudabeis, o autocoidado, apoiando o mantemento
de condutas preventivas e terapéuticas.

CB1- Que o estudantado amose posuir e comprender cofiecementos nunha area
de estudo que parte da base da educacién secundaria xeral, e que se adoita
atopar a un nivel que, ainda que se apoia en libros de texto avanzados, incltie
tamén alguns aspectos que implican cofiecementos procedentes da van-
garda do seu campo de estudo.

CB2- Que o estudantado saiba aplicar os seus cofiecementos ao seu traballo ou
vocaciéon dunha forma profesional e posuan as competencias que adoitan
demostrarse por medio da elaboracion e defensa de argumentos e a resolu-
cién de problemas dentro da sua area de estudo.

CB3- Que o estudantado tefia a capacidade de reunir e interpretar datos rele-
vantes (normalmente dentro da sua area de estudo) para emitir xuizos que
incldan unha reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica ou
ética.

CB5- Que o estudantado poida transmitir informacién, ideas, problemas e solu-
ciéns a un publico tanto especializado como non especializado.

CG6- Basear as intervenciéns da enfermaria na evidencia cientifica e nos medios
dispofiibles.

CT1- Capacidade de aplicar os cofiecementos 4 practica.

CT2- Capacidade para o traballo en equipo.

CT3- Motivacion.

CT5- Capacidade para a resolucién de problemas.

CT7- Capacidade de andlise e sintese.

CT11- Habilidades interpersoais.

CT12- Planificacion e xestién do tempo.

CT13- Habilidade para traballaren de maneira auténoma.

CT14- Habilidades de xestidon da informacién (habilidade para buscar e analizar
informacién proveniente de diversas fontes).

—— S 4
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CT16- Habilidades de investigacion.

CT17- Habilidades basicas de manexo de computadores.

CE1- Coiieceren e identificaren a estrutura e funcién do corpo humano. Compren-
deren as bases moleculares e fisioldxicas das células e os tecidos.

Obxectivos

Os obxectivos xerais da materia son cofiecer e identificar a estrutura do corpo
humano e comprender as bases moleculares e fisioldxicas de células e tecidos. Outros
obxectivos mais especificos vefien determinados polas competencias a desenvolver,
e detdllanse a continuacién. (Indicase entre parénteses aquelas competencias que
se traballan).

— Posuir e comprender os cofilecementos de bioloxia basica e ser capaces de
desenvolver habilidades de aprendizaxe e investigacién de xeito auténomo
(CB1, CB5, CT3, CT13, CT16, CE1).

— Ter capacidade de interpretar informacion sobre a bioloxia, aplicala para a
resolucion de problemas e casos clinicos, de xeito individual ou en grupos
(CB1, CB3, CGh, CT1, CT2, CT5, CT7,CT11, CT13).

— Formular, argumentar e expofier ideas oralmente asi como elaborar docu-
mentos escritos sobre enfermidades xenéticas, adaptarse a uns prazos e
normas, colaborar con outras persoas, empregando unha terminoloxia téc-
nica axeitada (CB2, CB4, CT2, CT12. CT14, CT16, CT17, CE1).

— Relacionar os contidos da materia coa sua aplicacion no desenvolvemento
embrionario (CB1. CT1, CE1).

— Participar activamente nas clases tedricas e practicas, mostrar unha actitude
positiva cos seus compafieiros, os docentes e os materiais e medios dispofii-
beis. (CT3, CG23).

CONTIDOS

Nucleo celular
Caracteristicas do ntcleo celular

O nucleo é o organulo de maior tamafo das células eucariotas. Xeralmente é
esférico e adoita localizarse na parte central da célula. Porén, a sta forma podera
variar segundo a célula que observemos. Deste xeito, pode ter forma de fuso nas
células musculares ou nos fibroblastos, pode ser bilobulado nos eosinéfilos ou multi-
lobulado en células como os neutréfilos. Tamén en canto ao nimero de nucleos que
atopamos nas nosas células poden existir diferenzas: podemos atopar células uni ou
binucleadas coma os hepatocitos, ou sen nucleo coma os eritrocitos.

Poderiamos dicir que o nucleo contén o «manual de instrucidns das nosas célu-
las»: 0 material xenético. Outra parte deste material atopamolo nas mitocondrias.
Ademais garda no seu interior as enzimas e proteinas encargadas de desenvolver
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os procesos de replicacion e transcriciéon deste ADN. Ese material xenético é comun
en todas as células dun organismo, que se diferenciaran e desenvolveran funcions
distintas dependendo de como utilicen esta informacidn.

Componentes do nticleo celular

Nucleoplasma Medio liquido onde se disolven os solutos do nucleo

Matriz Rede fibrilar que contén proteinas

Envoltura nuclear | Membrana interna, externa e espazo perinuclear

Cromatina Formada por ADN e proteinas asociadas

Nucléolo Onde se sintetizan ARNribosémicos e se forman as subunida-
des ribosomais

O nucleoplasma constitie o medio interno do nucleo. Tratase dunha fase acuosa que
contén: ATP, NAD, K*, Na*, Ca?*, Mg...

A matriz nuclear, pola stia banda, serve como sustentacién ou esqueleto
nuclear. Contén proteinas que se unen entre si e a secuencias de ADN (rexions de
unién 4 matriz ou MAR).

A envoltura nuclear representa un elemento fundamental na estrutura do
nucleo, xa que lle imprime as suas caracteristicas funcionais ao actuar como unha
barreira entre nucleo e citoplasma. Separa o contido do nucleo do citoplasma e pro-
porcidnalle unha «armazdn» estrutural. A envoltura do ntcleo non é completamente
impermeabel dado que permite o paso dalgins compofientes de maneira selectiva.

Esta envoltura esta constituida por unha dobre membrana (membrana interna
e membrana externa) que se fusiona nalguns lugares para fomar poros de comuni-
cacion, entre o citoplasma e o nucleo celular, recubertos de complexos proteicos.
Estes poros permiten o intercambio controlado de moléculas (como certas proteinas
e ARN), fundamental para manter a composicion interna nuclear e a regulacion da
expresion do material xenético.

A respecto da estrutura desta envoltura, cabe mencionar que a membrana
interna conta con maior nimero de proteinas que se unen a lamina nuclear confor-
mando puntos de ancoraxe para a heterocromatina. Pola sua banda, a membrana
externa continlase canda a do reticulo endoplasmico, motivo polo que pode ter
ribosomas. Asi, o espazo perinuclear vaise continuar co lumen do reticulo endoplas-
mico. Subxacente 8 membrana nuclear interna atdpase a Idmina nuclear, unha rede
fibrosa que da soporte estrutural ao nucleo. Entre as stas funciéns atopamos a de
reconstruir a membrana nuclear despois da division celular e formar poros oclusivos
coincidentes cos da membrana externa do nucleo. As fibras que a conforman dan
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sostén 4 envoltura nuclear, permiten a ancoraxe de proteinas a envoltura nuclear e
a da cromatina 4 envoltura nuclear interna. Durante a profase e a metafase, a envol-
tura nuclear desmadntase para que sexa posibel o reparto do material xenético entre
células fillas. Na telofase (fin da mitose) volve ensamblarse arredor dos grupos de
cromosomas.

Complexo poro nuclear (nuclear pore complex)

Este complexo é unha estrutura responsable do paso selectivo de proteinas e
ARN entre nucleo e citoplasma. Son as Unicas canles de paso entre nucleo e cito-
plasma. Conformado por distintos aneis (citoplasmatico, radial, nuclear) con protei-
nas que axudan a estruturar o propio complexo e ao paso das moléculas a través del
e pola cisterna perinuclear que cambiara de forma perante o paso das moléculas.
Estas canles, cuxo rol é chave para a fisioloxia da célula eucariota, estan formadas
por nucleoporinas.

As moléculas de ARN que se sintetizaron no nucleo deben exportarse ao cito-
plasma e as proteinas necesarias para as funcidns celulares deben introducirse no
nucleo, desde os lugares de sintese no citoplasma. Diversas proteinas que se forman
no citoplasma, como as laminas nucleares ou as histonas, deben ser transportadas
ao nucleo. Do mesmo xeito, ARN e as subunidades ribosémicas deben ser dirixidos
ao citoplasma para a traducion. Este proceso require enerxia e desenvélvese a través
do complexo do poro nuclear.

Para que se poida producir o paso destas moléculas, principalmente atopamos
2 procesos:

¢ Difusion pasiva en ambas as direcciéns (paso de moléculas pequenas).

¢ Transporte selectivo maioria de proteinas e ARN. Recoiecidas por sinais

especificos que dirixen o transporte en ambas as direccidns.
As proteinas que se translocan en direccion ao nucleo posuen a NLS (nuclear locali-
zation sequence), unha secuencia de localizacién nuclear. Estas deben unirse no cito-
plasma a unhas proteinas transportadoras, as importinas, que recofiecen as NLS das
proteinas a transportar. O complexo de unién proteico asi formado interacciona con
proteinas do poro nuclear, as cales permiten o seu paso de xeito activo ao interior do
nucleo mediante un gasto de GTP (sistema Ran GTP-GDP).

As proteinas que saen do nucleo cara ao citoplasma Unense a proteinas denomi-
nadas exportinas tamén a través de secuencias de aminoacidos especificas ou sinais
de exportacién nuclear (NES, nuclear export signals).

Unha vez cofiecemos os procesos de transporte dentro e féra do nucleo, pre-
guntarémonos pola organizacion ou distribuciéon que ten o material xenético que
contén o nucleo. Por iso no seguinte apartado abordaremos esta cuestion:

No referente 4 organizacién dos cromosomas, resulta de interese cofiecermos
as seguintes cuestions:

Cando nos referimos a «territorios cromosémicos», sabemos que os cromoso-
mas individuais ocupan distintos territorios no nucleo. Dividense en grandes domi-
nios en bucle que actian como unidades independentes.

—— S 4




Unidade 2 -1
didactica . Bioloxia celular humana 1

A replicacion do ADN sucede dentro de grandes complexos que contefien dis-
tintos furcos de replicacion.

A transcricion tamén se produce en lugares agrupados (enriquecidos con ARN-
polimerases e factores de transcricion).

Cromatina:
¢ Material basofilico que se aprecia no nucleo dunha célula interfasica.
¢ Conformado por ADN xunto a proteinas asociadas, coma as histonas.
No ntcleo interfasico pddense distinguir duias formas nas cales se organiza a croma-
tina:
*Heterocromatina: é a forma de cromatina transcricionalmente inactiva.
*Eucromatina: é a cromatina dispersa no nucleoplasma pouco condensada
e transcricionalmente activa. A cantidade de heterocromatina e eucroma-
tina adoita relacionarse coa actividade celular. Para que o ADN ocupe menos
sitio e o poidamos condensar na division celular, estd unido a histonas, que
permiten tal condensacion.

Tipos de Heterocromatina:
¢ Constitutiva: Formada por segmentos de ADN que se atopan na forma con-
densada. Representa o ADN «silenciado». Funcién estrutural/proteccién
(centromeros...).
¢ Facultativa: Mais varidbel, dado que nalguns tipos celulares formaria parte
da heterocromatina e noutros non. Inactiva de maneira especifica durante
certas fases da vida dun organismo ou en células especificas.

Para rematar este primeiro tema, é preciso referirnos a unha estrutura chave neste
nucleo celular:

No nucléolo ten lugar a sintese dos ARNribosémicos asi como o ensamble das
subunidades ribosomais, polo que participa na fabricacién dos ribosomas. Esta con-
formado por ADN (1-3 %) que codifica para ARNr (organizadores nucleolares) (tamén
cofiecido como «centro fibrilar»); ARN (10-30 %); proteinas: compofiente maiorita-
rio, principalmente enzimas necesarias para sintetizar e procesar o ARNr/outras que
forman parte das subunidades ribosomais. Tamén cofiecido como «Compofiente
granular».

Para poder fabricar as proteinas que constrdan estes ribosomas, precisamos
outros situados féra do nucleo, [citoplasma - (proteinas ribosomais)].

Bibliografia

COOPER GM. La célula. Capitulo 11. 82 Edicion. Ed. Marban. Mc Graw Hill. 2022.
CALvO A. Capitulo 7, 137-171. Biologia celular biomédica. Elsevier. 2015.
GALAN ROMERO R. Biologia Fundamental y de la salud. Elsevier. 2015.
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Reticulo endoplasmico ou endoplasmatico

Os organulos, delimitados por membranas, constitien un sistema de endomem-
brana, que traballa de xeito coordinado e posibilita a sintese e transporte de mate-
riais a distintos compartimentos celulares e ao exterior da célula.

Imos recofiecer as relaciéns morfoldxicas e funcionais desta trama organular.
Por iso, ainda que comezaremos por situar o foco nun dos elementos constituin-
tes deste sistema, sabemos que os organulos do sistema endomembranoso forman
unha rede dinamica integrada na que os materiais se envian e retornan dunha parte
a outra da célula.

Os organulos deste sistema poden estar intercomunicados entre si de duas
maneiras: ben por contacto directo ou ben pola transferencia de segmentos de
membrana en forma de vesiculas que se van mover polo citoplasma transportando
substancias de maneira dirixida grazas a proteinas motoras do citoesqueleto.

Que percorrido tefien as substancias dentro e fora das nosas células?

As proteinas, os lipidos, ou os polisacaridos complexos, poden ser sintetizados
na célula e transportados a diferentes localizacidns. Poderdn existir substancias que
atravesen desde a envoltura nuclear en direccion ao reticulo endoplasmico, para
pasar ao aparello de Golgi e de ali ao citoplasma, para mesmo rematar atravesando
a membrana celular e saindo ao exterior das nosas células. Como tamén sera posibel
un camifio inverso. Para que este primeiro percorrido que mencionamos poida ter
lugar, poderanse ir formando vesiculas que contefian estas moléculas e que pasen
desde o que cofieceremos como a cara cis a cara trans do reticulo endoplasmico (RE)
para emitir o seu contido mediante unha via secretora regulada ou continua/ consti-
tutiva. Por outra banda tamén existira a opcidn da via endocitica, na que os materiais
atravesaran a membrana plasmatica desde o exterior cara ao interior da célula.

Que diferenza estes tipos de transporte celular?

As duas primeiras son procesos de exocitose, caso no que as substancias buscan
exercer a sUa funcidn féra da célula, mentres que no caso da endocitose ocorrera
xustamente o proceso contrario.

Nas vias secretoras reguladas, teremos unha formacion de vesiculas que seran
liberadas por mor un determinado estimulo, mentres que no caso da via secretora
continua a secrecion dase de xeito constante.

Mais antes de afondar nisto, precisamos cofiecer unhas estruturas chave para
que estes procesos transportadores tefian lugar:

En primeiro lugar, o reticulo endoplasmico ou endoplasmatico (RE). Forma o
sistema endomembranoso celular xunto ao aparato de Golgi e otros organulos.

Tratase dun orgdnulo membranoso constituido por saculos ou cisternas conec-
tadas por tubulos. O seu interior interior é o lumen, rodeado por membrana. Estd
conectado directamente coa membrana nuclear, cuestion que se relaciona coas suas
funcidns, e mediante vesiculas co aparato de Golgi. Forma unha rede de membranas
interconectadas que abarca gran parte do citoplasma. Ten unha estrutura altamente
dindmica con recambio e reorganizacion continuos. No seu interior maduran moi-
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tas proteinas, enzimas e hormonas proteinicas que foron sintetizadas nos riboso-
mas adheridos a el. As enzimas presentes na sia membrana poden modificar qui-
micamente algunhas destas proteinas (glicosilacién). Desde o reticulo endopldsmico
pasan ao aparato de Golgi ou ben pasan a formar parte doutros organulos (lisoso-

mas, peroxisomas...).
Estd dividido en 2 subcompartimentos:

Reticulo Endopldasmico Liso

Reticulo Endoplasmico Rugoso

Elementos curvos e tubulares/tubaxes aplanadas

Rede de sacos aplanados, cisternas;
contén ribosomas na sta superficie).

Sintese de lipidos: triglicéridos, fosfoglicéridos, hor-
monas esteroideas...

Sintese de proteinas en ribosomas
unidos @ membrana (a maioria) ou

Modificacion quimica de proteinas (lipoproteinas) en ribosomas libres

Detoxificacion de téxicos (como por exemplo barbi-
turicos e etanol - hepatocitos).

Degradacion de substancias como alcohol, que pro-
duce como substancia residual o acetaldehido, un
téxico. Transformacion de moléculas liposolubeis a
hidrosolubeis para que poidan ser eliminadas

Transporte intra celular

Obtencion de glicosa libre mediante hidrdlise de gli-
coxeno (hepatocitos)

Retencion e liberacion regulada de calcio para a con-
traccion muscular. Nas células musculares-reticulo
sarcoplasmico [ciclo de acumulacién de Ca** e a
liberacion ao citosol. Bombas de Ca?: relaxacion/
contraccion muscular]

Glicosilacion

Se falamos dun orgdnulo cheo de ribosomas, teremos que preguntarnos polo des-
tino desas proteinas que se van estar producindo de xeito continuado. Neste senso,
debemos lembrar que as proteinas se poden sintetizar en dous lugares diferentes da
célula:

Ribosomas unidos a superficie cito-

solica das membranas do RErugoso: | En ribosomas «libres» ou polirribosomas

Proteinas destinadas a permanecer no citosol (p.e.
enzimas da glicdlise e proteinas do citoesqueleto

Proteinas que seran secretadas pola
célula

Proteinas periféricas da superficie interna da mem-

Proteinas integrais de membrana brana plasmatica (p. e. Espectrinas)

Proteinas de certos organulos

- Proteinas transportadas ao nucleo
(p. ex., aparato de Golgi, lisosomas)

Proteinas que se incorporan nos peroxisomas e
mitocondrias




Unidade 2 -1
didactica . Bioloxia celular humana 1

Cal serd o seu destino?

Dada a complexidade da organizacidn interna das células eucariotas, dirixir as
proteinas aos seus destinos resulta unha tarefa que debemos procurar conecer.

As proteinas integrais de membrana, as de secrecidén e as enzimas lisosomais,
rematan a sua sintese (transporte cotraducional) no interior do RE rugoso (REr). O
feito de que a proteina se sintetice nun ou outro sitio depende da secuencia de ami-
noacidos na porcién N-terminal do polipéptido, que é a primeira que xorde do ribo-
soma durante a sintese proteica: cofiecida como péptido sinal (secuencia de sinal).
(Péptido sinal, ou particula de recofiecemento do sinal - PRS).

No REr existen, entre outras, tres proteinas integrais de importancia:

* Proteina de recofiecemento do sinal (proteina de acoplamento);

* Proteina receptora de ribosoma (riboforina | e ll);

* Proteina de poro.

Como se pode trasladar unha proteina enton ao interior do RE?

A distribucién das proteinas pode darse cando ainda estd sucedendo a sua tra-
ducidn. As proteinas destinadas ao reticulo endoplasmatico, ao aparato de Golgi, aos
lisosomas, @ membrana plasmatica e a ser secretadas sintetizanse nos ribosomas que
estan unidas ao reticulo endoplasmico.

A marcaxe que determina que os ribosomas se unan a3 membrana do RE é a
secuencia de aminodcidos da cadea polipeptidica que se estd sintetizando Cando o
péptido sinal especifico para o RE esta presente, é recofiecido pola PRS (particula de
recofiecemento da sinal) situada no citosol.

> A PRS interactia co péptido sinal detén a sintese e o ribosoma Unese as
membranas do RE onde se localizan as riboforinas (receptores de riboso-
mas). Tamén hai receptores para a PRS.

» Unha vez adherido o ribosoma & membranas reticulares, o péptido sinal
ingresa nunha canle transmembrana, a PRS separase e a traducién prosegue
no RE.

» A medida que a proteina medra, introducese cara ao lumen (interior) do RE:
a sintese proteica e a translocacion a través da membrana son simultaneas
(cotraslacion).

No interior do RER rexisten enzimas encargadas de garantir que as proteinas acaba-
das de sintetizar sexan modificadas de maneira axeitada para acadar a sua estrutura
funcional terciaria e cuaternaria; eliminando as proteinas mal pregadas ou ensam-
bladas o cal constitde un sistema de control de calidade.

As proteinas que son sintetizadas por este organulo seran modificadas a glico-
proteinas e terdn varias funcidns, (proteinas integrais de membrana, enzimas lisoso-
micas ou proteinas de secrecidn). Case en canto a cadea polipeptidica ingresou na luz
do RE, vaise glicosilar, (proceso de maduracién proteica), polo agregado de cadeas
laterais de carbohidratos (monosacaridos ou derivados).

—— S 4
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Aparato de Golgi e lisosomas

E preciso tamén que cofiezamos o outro elemento chave do sistema endomembra-
noso, o complexo ou aparato de Golgi e os lisosomas, organulos dixestivos por exce-
lencia.

Camilo Golgi foi o descubridor deste organulo por volta do ano 1898. Esta for-
mado por dictiosomas e tratase dun organulo en constante renovacion. Dadas as
suas funcions, o aparato de Golgi atdpase moi desenvolvido en células que secretan
glicoproteinas e é pequeno en células como as musculares.

Todas as funcidns relacionadas cos glicidos desenvélvenas as enzimas glicosil-
transferases (engaden glicidos) e as glicosidases (eliminan glicidos). Poden existir
arredor de 200 tipos destas enzimas no aparato de Golgi. Nel rematan de sintetizarse
as esfingomielinas e os glicolipidos. A ceramida sintetizada no RE é a molécula sobre
a que traballan as enzimas do aparato de Golgi para formar tales tipos de lipidos
de membrana. No aparato de Golgi tamén se ensamblan as apoliproteinas como as
VLDL.

O aparato de Golgi poderiamos dicir que funciona como unha especie de
maquina na que as proteinas que se reciben do RE se procesan novamente e dis-
tribden para seren transportadas aos seus destinos: a membrana plasmatica, os
lisosomas, a secrecion... Por iso, este organulo constitle unha sorte de «centro de
reparto» de moléculas que chegan do reticulo endoplasmatico ou que se sintetizan
no propio aparato de golgi. Unha vez procesadas nel, as moléculas son seleccionadas
e empaquetadas en vesiculas diferentes para dirixirse aos seus respectivos destinos.
Desde o seu lado trans saen as vesiculas con moléculas seleccionadas cara 8 mem-
brana plasmatica principalmente en duas rutas: exocitose constitutiva e exocitose
regulada.

O aparato de Golgi esta formado por dictiosomas, formados por saculos ou cis-
ternas. Conférmao unha cara Cis- que mira para o RE, recibe entén as vesiculas de
transicion do reticulo (contefien no seu interior proteinas). Unha rexion Medial- e
unha cara Trans- (a cara mais préxima @ membrana plasmatica) da que vai sair a vesi-
cula preparada para a sua funcion.

Poderiamos facer un resumo das suas principais funcidns do seguinte xeito:
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Intervén no transporte e distribucion de proteinas e lipidos sintetizados no RE.

Modificacién molecular (Completa glicosilacion de proteinas e glicosila moléculas
lipidicas). [funcion comun co REr]

A maioria das proteinas e dos lipidos que abandonan o reticulo pasaran ao aparato
de Golgi (mediante vesiculas ou formas tubulares).

Secrecidn, modificacion de moléculas (fosforilacidn, glicosilacién, hidrélise, exoci-
tose, movemento vesicular... existe transporte retrégrado de cara trans a cis)

Rexenera a membrana plasmatica

Forma lisosomas primarios

Forma vesiculas e vacuolos que secretan substancias como enzimas, dixestivos,
hormonas, anticorpos, neurotransmisores...

O contido e desprazamento de vesiculas no aparato de Golgi obedece a patrons defi-
nidos; mediante sinalizacion interna as moléculas acadan o seu destino.

No lado cis existe un proceso continuo de formacidn de cisternas con mate-
rial procedente da fusion de compartimentos tubulo vesiculares denomina-
dos ERGIC (endoplasmic reticulum golgi intermediate compartment), os cales se
forman con material que procede do reticulo endoplasmatico. O lado trans tamén
posue unha organizacion tubulo-vesicular denominada TGN (trans golgi network),
onde as cisternas coas moléculas procesadas se desintegran en vesiculas que se diri-
xen a outros compartimentos celulares.

Por tanto, sucede unha viaxe constante de moléculas desde o lado cis ao trans,
pasando polas cisternas intermedias. As vesiculas non soamente viaxan en sentido
anterogrado (desde a orixe cis ao destino trans), sendn que tamén poden moverse
en sentido retrégrado, desde a membrana doadora trans & receptora cis. E un orga-
nulo en constante renovacién e o fluxo de moléculas afecta & sda organizacién
e ao seu tamafo. Este organulo estd especialmente desenvolvido en células con
forte secrecion.

As vesiculas formanse mediante a xemacidn da membrana, durante ese proceso
as proteinas da membrana doadora incorpéranse & membrana da vesicula e as pro-
teinas sollbeis do compartimento doador Unense a receptores especificos. Cando a
vesicula se fusiona con outra membrana, as proteinas da vesicula volvense parte da
membrana receptora e as proteinas soltbeis fican secuestradas na luz do comparti-
mento receptor.

As vias de transporte no aparato de Golgi podemos determinalas do seguinte
xeito:

A Y
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¢ Viaendocitica
e Vias secretoras ou biosintéticas
[As substancias sintetizadas viaxan: RE = Ap. Golgi = vesiculas de secrecidn & exte-
rior celular]
Pode ser:
¢ Regulada: os materiais almacénanse en granulos delimitados por membrana
e descdrganse sé en resposta ao estimulo axeitado.
e Constitutiva ou continua: os materiais transpdrtanse en vesiculas secretoras
e descarganse ao espazo extracelular de maneira continua.

Para que no transcurso deste sistema de transporte non se perda membrana no RE,
nin se dea un exceso de membrana plasmatica, ten que darse unha especie de reci-
claxe dos seus compofientes. Postulase que nalguns casos, os compofientes quedan
inseridos na membrana e por iso hai membranas mais grosas e con diferente com-
posicion.

A liberacidon de moléculas ao exterior celular implica a fusién da membrana da
vesicula coa membrana plasmatica, da cal rematara por formar parte. Porén, pro-
duciuse outra posibilidade un modelo de exocitose nomeado «bica e corre» (kiss-
and-run). Onde a vesicula se fusiona de xeito incompleto coa membrana, formando
un poro que comunica o interior da vesicula co exterior celular por onde liberard
o seu contido. Posteriormente pecharase o poro quedando a vesicula baleira no
citosol. Nalguns casos observouse que as vesiculas se poden fusionar entre si mais
s6 algunhas o faran coa membrana plasmadtica. Isto denominase exocitose com-
posta (contido de varias vesiculas mesturado entre si).

Desprazamento sinalizado:
A fusion selectiva de vesiculas asegura un transporte directo e especifico.
Etapas:
1. Movemento da vesicula cara ao compartimento diana especifico.
Mediado sobre todo por microtibulos
2. Fixacién das vesiculas ao compartimento diana
Mediada por proteinas fixadoras que forman unha ponte molecular entre as
duas membranas
3. Acoplamento das vesiculas ao compartimento diana
¢ Mediado por proteinas SNARE
e v-SNARE: nas vesiculas de transporte
e t-SNARE: nas membranas dos compartimentos diana
4. Fusion entre as membranas da vesicula e do compartimento diana
e A interaccion entre proteinas SNARE son capaces de unir duas bicapas
lipidicas coa suficiente forza como para que se fusionen
e Unha vez producida a fusion, o complexo SNARE diséciase
e Vv-SNARE: nas vesiculas de transporte
e t-SNARE: nas membranas dos compartimentos diana
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Para rematar este apartado da materia imos falar dos LISOSOMAS.

Son organulos «dixestivos» en células animais, poden dixerir calquera polimero
bioldxico (proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos e lipidos). Os lisosomas con-
tefien enzimas hidroliticas (hidrolases) sintetizadas no REr que acadan a sua activi-
dade éptima nun pH acido: fosfatases, nucleases, proteases, etc. Ese pH mantense
no interior do lisosoma grazas a unha bomba de H+. Estes organulos compértanse
como unha sorte de sistema dixestivo celular, de xeito que poden degradar material
captado do exterior da célula mediante endocitose e tamén conseguen dixerir com-
ponentes obsoletos da propia célula.

Os lisosomas participan na defensa do organismo (intervefien linfocitos, macré-
fagos e neutrdéfilos que procuran eliminar virus e bacterias). Por exemplo, neles hai
lisozima (presente tamén en saliva humana), enzima que permite romper a parede
bacteriana. Os lisosomas tamén contribuen a eliminacion de células mortas, deterio-
radas ou envellecidas.

Os lisosomas poden desencadear proceso de heterofaxia e de autofaxia.

No caso da heterofaxia as substancias que dixire o lisosoma proceden de féra
da célula. Mentres que no proceso de autofaxia as substancias que dixire o lisosoma
proceden da propia célula. Este fendmeno poderiase sintetizar da seguinte maneira:

e O organulo que se vai destruir é rodeado por unha dobre membrana (fagé-

foro) para producir unha vesicula chamada AUTOFAGOSOMA.

¢ 0O autofagosoma fusionase cun lisosoma, xerando un AUTOLISOSOMA

* No autolisosoma degradase o contido do autofagosoma e a sia membrana

interna.

Ao rematar a dixestion, pasa a denominarse CORPO RESIDUAL que, segun-
do o tipo celular, podera eliminarse da célula mediante exocitose ou ben
conservarse no citoplasma como granulo de lipofucsina (que aumentan a
medida que envellece ese organismo).

Asi é como o lisosoma contrible & renovacidn de moléculas e organulos, & especiali-
zacion e a supervivencia das nosas células.
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Peroxisomas e mitocondrias

Pasamos agora a falar de dous compofientes celulares fundamentais para compren-
der como se xestiona a enerxia nas nosas células: os peroxisomas e as mitocondrias.

Os PEROXISOMAS son corpos alongados ou esféricos rodeados dunha mem-
brana que contefien varias enzimas. Tamén son cofiecidos como microcorpos, polo
seu pequeno tamafio (0,2-1 um de diametro). A membrana procede do REl e as pro-
teinas do REr e do citosol. Tamén poden proceder doutros peroxisomas (autorepli-
canse), mediante crecemento e fisiéon. Os peroxisomas carecen de ADN. Participan
tamén da detoxificacion de produtos como o etanol e producen enerxia en forma
de calor mediante a formacion e degradacién de auga osixenada (grazas as enzimas
peroxidases, que producen dito peréxido de hidréxeno (H,0,). Dado que o H,0, é
nocivo para a célula, os peroxisomas contefien outras enzimas, as catalases, que
hidrolizan H,0,. Tamén participan da oxidacion de acidos graxos, proceso que consti-
tue unha importante fonte de enerxia metabdlica.

Tanto o aumento como a disminucién na cantidade destes orgdnulos depende
das necesidades celulares, en especial a disminucién na cantidade destes por vias
autofaxicas, ou pexofaxia, especifica para os peroxisomas.

Outro organulo que ten a capacidade de producir calor en certas condicions,
como exemplo: en células adiposas de animais que hibernan, deixando de producir
ATP, é a MITOCONDRIA.

Cabe preguntarse en primeiro lugar se entendemos a mitocondria como un
organulo mais. Neste censo, crese que as mitocondrias evolucionaron a partir de
bacterias que desenvolveron unha relacién simbidtica vivindo dentro de células mais
grandes (teoria endosimibidtica).

E importante que recordemos a stia estrutura. Conta cunha membrana externa
moi permedbel e unha interna impermeabel, que nos vai permitir manter o balance
de protdns. Ademais ten cristas, (na sia membrana interna atdpanse os comple-
X0s proteicos que constitlen a cadea respiratoria ou de transporte electrénico) e na
matriz mitocondrial sucede a B-oxidacidn de acidos graxos e mailo ciclo de Krebs:
procesos cataliticos que nos permitirdn obter enerxia en forma de ATP. Debemos
recordar que este ATP, adenosin trifosfato, constitie a nosa moeda enerxética, de
feito conseguimos a enerxia mediante a rotura dos seus enlaces de alta enerxia).

O xenoma mitocondrial esta constituido por moléculas circulares de ADN, como
os das bacterias. Este xenoma codifica 13 proteinas implicadas nos procesos de
cadea de transporte electrénico e fosforilacién oxidativa.

As proteinas codificadas polos xenes nucleares (arredor do 99 % de proteinas
mitocondriais) son sintetizadas en ribosomas citosélicos libres e importadas nas
mitocondrias como cadeas polipeptidicas completas. Se temos en conta a estrutura
da mitocondria, a dobre membrana que a recobre imprime certa complexidade ao
importe destas cadeas polipeptidicas.
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Transferencia de proteinas a matriz da mitocondria:

1. Unidn das presecuencias amino terminal a un complexo proteico na superficie das mito-
condrias, que dirixe a sUa traslocacion a través da membrana externa (COMPLEXO TOM).

2. Logo do paso polo complexo Tom, a presecuencia vaise unir ao complexo Tim 23, situado
na membrana interna, de xeito que as proteinas da matriz van atravesar a mb interna a
través deste complexo.

3. Na matriz, un complexo importador que contén unha chaperona, hidrolizara ATP para
poder alimentar a traslocacidn desa proteina a través da mb interna.

4. Hai proteinas con dominios transmembrana que saen lateralmente do Tim 23 para a mb
interna, mentres que as destinadas 4 matriz, asociaranse a unhas chaperonas que colabo-
raran no seu pregamento

5.As presecuencias son eliminadas por unha peptidase na matriz mitocondrial.

De onde obtemos enerxia ou como obteremos estas achegas para poder nutrir as
nosas células? E preciso que lembremos uns conceptos chave:

GLICOLISE: unha molécula de glicosa oxidase a diias moléculas de 4cido pirdvico.

GLICOXENESE: sintese de glicdxeno a partir de glicosa 6 fosfato (principalmente no figado).

GLICONEOXENESE: ruta anabdlica — biosintese de glicosa a partir de precursores non glicidi-
cos coma aminodacidos, lactato, glicerol...

LIPOLISE: proceso catabdlico — transformacién de lipidos en ac.graxos/glicerol

LIPOXENESE: sintese de acidos graxos para formar graxas (reserva metabdlica), proceso
oposto a lipdlise.

*En laranxa procesos catabdlicos, en azul anabdlicos.

Alén disto temos que ter presente que o control hormonal dos niveis de glicosa en
sangue (glicemia), sucede mediante diversos mecanismos. Dunha banda o rol hor-
monal de insulina (aumenta o aproveitamento de glicosa por parte das células e
diminte polo tanto o nivel desta no sangue) e doutra o do glicagén (aumenta os
niveis de glicosa en sangue), sen esquecer a influencia da accién doutras hormonas
como o cortisol ou as catecolaminas (que tenden a aumentar os niveis de glicosa en
sangue).

Cadea de transporte electrénico e fosforilacion oxidativa

A cadea respiratoria esta constituida por, polo menos, 67 péptidos, entre 11 -
13 deles son codificados polo ADN mitocondrial (ADNmt). Os demais compofentes
desta cadea sintetizanse no citosol e deben ser incorporados @ mitocondria por siste-
mas de transporte como os referidos anteriormente.

—— S 4
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Dun xeito moi xeral, a cadea respiratoria consta de 4 complexos (complexos
LILII e IV), que se dispofien na membrana mitocondrial interna. Estes catro comple-
x0s son portadores de electrons. Ademais existen dous que actian como transporta-
dores e se dispofien de xeito independente: o citocromo ¢ e a ubiquinona.

Os electréons adéntranse na cadea de transporte de electrons procedentes
do NADH (ao complexo |) e do FADH, (ao complexo Il). Desde o complexo | ou Il
segundo o caso, os electrons pasaran a ubiquinona. De ai viaxaran ao complexo IlI
e a continuacion pasaran ao citocromo ¢ para finalmente transferirse deste ao com-
plexo IV, e despois ao osixeno para rematar formando auga. A viaxe destes electrons
sucede mediante reaccion de oxidacion e reducion das distintas compoiientes desta
cadea. A enerxia que se vai liberando durante o paso dos electréns ao longo da cadea
transportadora de electréns vai ser aproveitada para bombear protdns a través da
membrana mitocondrial interna: darase un bombeo ou unha traslocacion de protdns
ao espazo intermembrana. Isto aumentara a carga positiva neste espazo intermem-
brana e a negativa a nivel da matriz mitocondrial. Ese gradiente vai impulsar a sintese
de ATP, mediante o proceso chamado fosforilacién oxidativa. Isto é posibel grazas ao
rol da ATPSintase, ou complexo V, unha enzima formada por varias subunidades, que
tamén se integra na membrana interna da mitocondria. Esta enzima xera unha via de
paso para que os protons poidan atravesar a favor de gradiente electroquimico. Este
paso dos protdns a través da ATPsintase impulsard unha reaccién desfavorabel desde
o punto de vista enerxético entre P e ADP que formara ATP.
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ACTIVIDADES

Nas practicas de laboratorio desta parte da materia o estudantado debera completar
un checklist no MSForms ao que terd acceso no campus virtual para facer un rexistro
do material utilizado en cada unha das practicas, coa vontade de traballar a cons-
ciencia do uso responsabel dos materiais de un sé uso desde o seu inicio formativo
na Enfermaria. Aproveitando a oportunidade de traballarmos técnicas basicas que se
realizan dun xeito moi rutineiro no eido clinico.

Ademais o estudantado contard con material complementario que o profeso-
rado facilitard no campus virtual, a respecto das instruciéns e desenvolvemento de
cada actividade planificada durante a docencia interactiva.

As actividades poderan sufrir modificacions.

—— S 4
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Actividade interactiva 1. Andlise de mostras bioldxicas
Xustificacién:

Nesta actividade procurase traballar de xeito interactivo a andlise de distintas
mostras bioldxicas e a utilidade de distintos test rapidos.

Desenvolvemento:

1. Oestudantado formara 5 ou 6 subgrupos de entre 3 e 4 integrantes segundo
o numero de estudantes de cada CLIL. Deben seleccionar previamente o
subgrupo correspondente no Campus virtual. Ocuparan os seus asentos de
acordo as indicacions da profesora.

2. Na primeira parte da sesion, a profesora explicara os conceptos basicos a ter
en conta para a realizacion da primeira parte da practica, asi coma o proce-
demento a seguir:

[Analise tira de urina]

3. A continuacién explicarase a segunda parte da practica, conceptos chave e
procedemento:

[Medicidn glicemia e cetona capilar].

Obxectivos:
¢ Que o estudantado sexa quen de realizar e interpretar unha analise de tira
de urina.

¢ Que o estudantado sexa quen de realizar e interpretar unha medicion de
glicemia ou cetona capilar.

e Que o estudantado adquira cofilecementos sobre diferentes tipos de test
rapidos non invasivos.

Actividade interactiva 2. Grupo sanguineo

Xustificacion:

Nesta actividade procurase traballar de xeito interactivo o cofiecemento do

grupo sanguineo.

Desenvolvemento:

1. Deberase ter revisado o material complementario sobre o desenvolvemento
da practica anexo no cartafol do Laboratorio 2 de Bioloxia celular. (Determi-
nacién grupo sanguineo).

2. Oestudantado formara 5 ou 6 subgrupos de entre 3 e 4 integrantes segundo
0 numero de estudantes de cada CLIL. Ocuparan os seus asentos de acordo
as indicaciéns da profesora.

3. A profesora explicara o método para a realizacion da practica e para a inter-
pretacion dos resultados obtidos.

e Interpretacion grupo sanguineo:
e GRUPO A: aglutinacion con reactivo anti A
e GRUPO B: aglutinacién con reactivo anti B
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GRUPO AB: aglutinacion con reactivo anti A e anti B

GRUPO 0: non se produce aglutinacién, nin con reactivo anti A nin co
anti B

Rh +: aglutinacidn con reactivo anti D
Rh-: non se produce aglutinacién con reactivo anti D
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Obxectivos:
¢ Que o estudantado sexa quen de realizar e interpretar un test rapido de
grupo sanguineo.

PRINCIPIOS METODOLOXICOS

E preciso sinalar que o estudantado contard con material complementario ao seu
dispor tanto para o desenvolvemento das aulas expositivas coma interactivas.

As actividades formativas nas que intervira o profesorado que se desenvolveran

nesta unidade didactica son:

— 6 sesions expositivas, nas que a docente explicard os conceptos propios da
materia con apoio de medios audiovisuais e informaticos. Pode ter formatos
diferentes (teoria, exemplos xerais, directrices xerais da materia e casos cli-
nicos), fomentando o espirito critico e a participacion activa. Ademais fara
uso de ferramentas de gamificacién na aula, con animo de aclarar dubidas e
consolidar cofiecementos entre o estudantado.

— 2 sesidns interactivas de laboratorio, onde o estudantado, en grupos de
traballo de entre duas e cinco persoas, traballan diversas cuestions relacio-
nados cos contidos da unidade didactica. Estas sesidns desenvdlvense nos
laboratorios de Bioloxia da Facultade de Enfermaria, facilitando o cofece-
mento das técnicas experimentais basicas, asi coma o manexo dos equipos
apropiados e a interaccién entre os estudantado e profesorado. Alguns
exemplos de metodoloxias empregadas seria a aprendizaxe baseada en pro-
blemas, estudo de casos, aprendizaxe colaborativa, grupos de discusion e
gamificacion.

— AV
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AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

A avaliacion desta materia realizarase de forma continua e global mediante os seguin-
tes criterios e ferramentas, que aparecen reflectidos na devandita guia docente:
Docencia expositiva: avaliarase o dominio dos cofiecementos tedricos da mate-
ria por medio de probas obxectivas. Tera un valor na nota final do 70 %.
Docencia interactiva: avaliarase o dominio dos cofiecementos adquiridos tras a
realizacidn das practicas de laboratorio por medio de probas obxectivas e/ou realiza-
cién de tarefas. Terd un valor na nota final do 30 %.




Unha coleccidn orientada a editar materiais docentes de
calidade e pensada para apoiar o traballo do profesorado e do
alumnado de todas as materias e titulacions da universidade

SC

UNIVERSIDADE
DE SANTIAGO
DE COMPOSTELA




	ÍNDICE
	CONTEXTUALIZACIÓN 
	Presentación
	Xustificación

	COMPETENCIAS E OBXECTIVOS
	Competencias
	Obxectivos

	CONTIDOS 
	Núcleo celular
	Características do núcleo celular
	Compoñentes do núcleo celular
	Complexo poro nuclear
	Bibliografía

	Retículo endoplásmico ou endoplasmático
	Que percorrido teñen as substancias dentro e fóra das nosas células?
	Que diferenza estes tipos de transporte celular?
	Cal será o seu destino? 
	Como se pode trasladar unha proteína entón ao interior do RE?
	Bibliografía

	Aparato de Golgi e lisosomas
	Bibliografía

	Peroxisomas e mitocondrias
	Cadea de transporte electrónico e fosforilación oxidativa
	Bibliografía


	ACTIVIDADES
	Actividade interactiva 1. Análise de mostras biolóxicas
	Actividade interactiva 2. Grupo sanguíneo

	PRINCIPIOS METODOLÓXICOS
	AVALIACIÓN DA UNIDADE DIDÁCTICA

	BTN_pag_SGTE 3: 
	BTN_pag_ANT 2: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 24: 
	Página 25: 

	BTN_pag SGTE 2: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 24: 
	Página 25: 

	BTN_INDICE 2: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 
	Página 19: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 24: 
	Página 25: 

	BTN_pag_ANT 3: 
	Botón 294: 


