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Santiago Ramon y Cajal
(1852-1934).

El descobriment de les cel-lules, la indagacié de les seves parts fonamentals, i més endavant el con-
venciment de la importancia de les cel-lules en la composicié i el funcionament dels éssers vius,
son part d'un procés de segles que va culminar en el segle xix. Més endavant, ja ben entrat el se-
gle xx, noves tecnologies van fer possible I’accés als detalls de la ultraestructura cel-lular (o estruc-
tura més intima). Aquesta llarga historia és paral-lela a la historia dels microscopis.
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1. La teoria cel-lular

‘ Jaig agafar un tros de suro, [...] amb un ganivet en vaig llescar una lamina ben prima [...] i vaig poder
veure perfectament que estava perforat i proveit de porus, com una bresca d'abelles, [...] que inclouen i
constitueixen les cél-lules.

RoBERT HOOKE, Micrographia (1665)

La cel-lula és la unitat estructural i funcional dels éssers vius. Aques-
ta és la senzilla formulacié de la teoria cel-lular, que des que va ser
enunciada, en el transcurs del segle XIX, constitueix una de les teories
basiques de la biologia.

La primera formulacié precisa de la teoria cel-lular la van fer simul-
taniament els alemanys Matthias Jakob Schleiden, en el camp de la bota-
nica, i Theodor Schwann, en el camp de la zoologia (1839). No obs-
tant aixd, tots dos, van sostenir idees erronies sobre l'origen de les cel-lules.

De fet, va caldre I'aportacié d’un tercer naturalista alemany, el met-
ge Rudolf Virchow, per desenvolupar i completar la teoria cel-lular de
Schleiden i Schwann. Virchow va sintetitzar la seva teoria I'any 1858,
amb el famds aforisme «omnia cellula ex cellula», és a dir, «tota cel-lula
sorigina a partir d’'una altra de preexistent».

El microscopi. Dades cronologiques

Cap al 50 dC

Lescriptor i politic Luci A. Séneca, de Cordova, utilitza per llegir uns globus
convexos plens d'aigua. Aquesta prictica es continua fent servir fins a ['Edat
Mitjana, época en qué sutilitza per miniar.

Cap al 1000
Ibn al-Haytam realitza els primers estudis de [optica de [ull huma i de les

lents.

Cap al 1285

Es fan les primeres ulleres per a présbites i hipermetrops.
Cap al 1575

Es fan les primeres ulleres per a miops.

Cap al 1590

Data probable de la construccid del primer microscopi compost (o microsco-
pi amb dos sistemes de lents: ocular i objectin), amb un poder de magnifi-
cacid real d’uns 10 augments. Es dificil de dir qui va ser el primer fabricant

daquests objectes, ja que molts precursors en prepararen el cami. La ullera Microscopi utilitzat per Robert Hooke. Al

de llarga vista construida per Galileu, per exemple, podia haver donat pas a fons, el seu llibre Micrographia, obert

un microscopi. per la lamina que il-lustra I'estructura
del suro.
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Esquema del funcionament del microscopi
d’Anton van Leeuwenhoek. 1878
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1665

Langles Robert Hooke (1635-1703) observa una fina
lamina de suro amb un microscopi compost de pocs aug-
ments. Hi pot veure allo que en realitat son els buits i les
parets de cel-lules mortes del teixit del suro. Impressionat
per la semblanca que lestructura t¢ amb les cel-les duna
bresca del rusc de les abelles, diu que és formada per
cel-lules, nom que ha fet historia.

1677-1683

Lholandes Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) desco-
breix i descriu la vida microscopica (els protozous i els
espermatozoides), i fins i tot entreveu els bacteris. Els seus
microscopis (de fet son lupes, ja que tenen una sola lent
molt petita muntada sobre un suport), li donen un aug-
ment maxim duns 300x. Amb aquest nivell daugments,
les distorsions produides per les lents no tractades son ja
molt grans i a vegades el porten a errors. Abans que Leeu-
wenhoek, litalia Marcello Malpighi (1628-1694), que
havia descobert la circulacid capil-lar, i Uholandes Jan
Swammerdam (1637-1680) havien fer també algunes
observacions de valua.

1828
El botanic escoces Robert Brown descobreix el nucli cel-lular.
1838

Lalemany Matthias ]. Schleiden (1804-1881) proclama
la teoria cel-lular en les plantes.

1839

Lalemany Theodor J. Schwann (1810-1882) amplia la
teoria cel-lular al mén dels animals. Aquesta teoria, que
presenta alguns punts inexactes sobre la divisié cel-lular,
sera ampliada posteriorment per altres naturalistes: Niige-

li, Kolliker, Siebold, etc.
1860

Apareixen els microscopis binoculars. Dos anys abans, [a-
lemany Rudolf Virchow (1821-1902) proclama el famds
aforisme «omnia cellula ex cellula», amb el qual confir-
mava un punt de la teoria cel-lular que quedava pendent:
que cada cél-lula prové, per reproduccid, d'una cél-lula pre-
existent.

El fisic alemany Ernst Abbe perfecciona els anomenats objectius d’immersié

L: lent

O: objecte

R: cargol de rotacié

A: cargol d’aproximacié

D: cargol de desplagament
F: font de llum

i els condensadors més avangats. Amb aquests sistemes de lents, que se situen
entre el focus de llum i lobjecte, i permeten una il-luminacié molt més inten-
sa, la capacitat de magnificacid del microscopi optic arriba gairebé al seu sos-
tre, cap als 2 000x.
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1879

Walther Flemming observa la divisid de la cél-lula i els processos que hi tenen
loc. Comprova la constancia numerica dels cromosomes i introdueix el mot
mitosi per designar aquesta divisid cel-lular.

1887-1890
Theodor Boveri i Oscar Hertwig observen i descriuen la meiosi en cél-lules
animals.

1888
Eduard Strasburger fa el mateix en cél-lules vegetals.

1899

Santiago Ramén y Cajal postula la teoria de la neurona, que significa l'ex-
tensid de la teoria cel-lular al teixit nervids, [diltim reducte que quedava per
confirmar.

1902

Walter Stanborough Sutton i Theodor Boveri formulen la teoria cromosomi-
ca de Iheréncia, segons la qual la base fisica de I'heréncia rau en els cromo-
somes del nucli cel-lular.

1932

Lalemany Ernst Ruska construeix el primer
microscopi electronic, amb un poder de mag-
nificacid de 4000x. Aquest microscopi fun-
ciona amb feixos d'electrons en lloc de llum,
i amb bobines electromagnétiques en loc de
lents. Cinc anys mes tard, el canadenc James
Hillier i el seu deixeble Albert E Prebus cons-
trueixen un now prototipus de microscopi
electronic de 7 000x.

1938

El nord-america dorigen rus Viadimir Kos-
ma Zworykin (que havia construit la prime-
ra camera de televisié pocs anys abans) des-
envolupa els prototipus de microscopis elec-
tromics fins a aconseguir instruments que,
combinats amb fotografia, donen una mag-
nificacid superior a 2000000x. Aquests
microscopis han representat una auténtica
revolucid en el camp de la citologia, perqué
han permes estudiar la ultraestructura
cel-lular, és a dir, els detalls arquitectonics de
cadascun dels orgamuls cel-lulars.

Microscopi optic.




Ovocit vist a través del microscopi optic.

UNITAT

En lactualitat, podem formular la teoria cel-lular de la manera
segiient:

— La cel-lula és la part viva més petita i amb I'organitzacié més sen-
zilla. Tots els organismes sén constituits per una o per moltes cel-lules.
La cel-lula és la unitat estructural dels éssers vius.

— La cel-lula és capag de portar a terme totes les reaccions quimi-
ques necessaries per mantenir-se viva. El bon funcionament dels orga-
nismes depen del funcionament adequat de totes les seves cel-lules. La
cel-lula és la unitat funcional o fisiologica dels organismes.

— Tota cel-lula deriva per divisi6 d’una cél-lula anterior. En molts
organismes, la reproduccié queda confiada a una estirp especial de
cél-lules, anomenades reproductores (gamets, espores...). Tots els orga-
nismes, des del més simple fins al més complex, soriginen a partir
d’una cel-lula. La cel-lula és la unitat reproductora dels éssers vius.

— Es freqiient que en els organismes pluricel-lulars les cél-lules pre-
sentin les funcions repartides, de tal manera que hi ha cel-lules espe-
cialitzades en una funcié determinada i altres cél-lules que sespecia-
litzen en altres funcions. Quan aixd succeeix, 'organisme és integrat
per diversos teixits cel-lulars o estirps de cel-lules que realitzen fun-
cions concretes.

La ctl-lula porta a terme les funcions basiques de la materia vivent
i és el sistema organitzat més simple portador de les funcions vitals.
La cel-lula viva és un sistema format per molecules organiques i inor-
N . . \ . 71
ganiques que funciona a temperatura constant (isotermic), obté I'ener-
gia i les materies primeres de I'entorn i sautoordena, sautoregula i
sautoperpetua.

2. Els microscopis
i I'estudi de la cel-lula

El microscopi classic és un instrument optic que funciona amb lents
d’augment. Els microscopis actuals es basen en la combinacié de dues
lents (en realitat, dos sistemes de lents), I'objectiu i I'ocular, que aug-
menten la imatge que els arriba després que la llum hagi travessat la
preparacié, que ha de ser, per tant, molt fina i sovint tenyida per aug-
mentar-ne el contrast. Un tercer sistema de lents, el condensador,
concentra el feix de llum que arriba a la preparacié i millora notable-
ment el rendiment del microscopi.

De totes maneres, el microscopi optic no pot mostrar elements més
petits de 0,2 um. De fet, si bé el seu limit tedric és proper als 2 000 aug-
ments, en la practica no és senzill passar de 1500x. El limit ve deter-
minat per la longitud d’ona de la llum emprada i per 'index de refrac-
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cié del medi. Es pot millorar una mica la visié de la preparacié si s'u-
tilitza llum ultraviolada o objectius d’immersié, que treballen en un
medi liquid.

2.1. Els microscopis electronics

Si bé la majoria dels organuls cel-lulars van ser des-
coberts amb el microscopi optic, coneixem la
ultraestructura d’aquests organuls gracies a la uti-
litzacié, a partir de la deécada de 1930, del micros-
copi electronic, que fa servir feixos d’electrons en
comptes de llum i bobines electromagnetiques en
lloc de lents. Les imatges obtingudes amb aquests
instruments poden proporcionar cents de milers
d’augments.

Hi ha dues classes de microscopis electronics: el
microscopi electronic de transmissi6 i el de rastreig.

El funcionament del microscopi electronic de
transmissi6 es basa en el fet que els electrons que
travessen una mostra, quan col-lisionen amb els
atoms d’aquesta sén dispersats (canvien de direccié
de propagacid) i, finalment, poden ser interceptats
sobre un suport (negatiu fotografic, tub de raigs
catodics...) que en proporciona imatges visibles.

Cada punt de la mostra, que ha de ser extrema-
ment prima, té una capacitat determinada de dis-
persié dels electrons: és més o menys «dens» als elec-
trons. Aquesta capacitat, adequadament tractada per
addicié, per exemple, de substancies opaques als elec-
trons que hi actuen com un «colorant», millora el
contrast de les imatges.

En el microscopi electronic de rastreig, les
imatges es formen a partir dels electrons secundaris que emet la super-
ficie d’'una mostra quan és escombrada per un feix d’electrons intens.
Aquest microscopi, que no sol passar dels 20000 augments i sovint
treballa pels volts del miler d’augments, és especialment adequat per
observar estructures tridimensionals, ja que proporciona relleus d’u-
na precisié extraordinaria.

Lestudi de la cél-lula ha progressat no tan sols gracies als micros-
copis, siné també a la conjuncié i al desenvolupament de nombroses
tecniques que han fet possible millorar les preparacions microsco-
piques. Entre aquestes tecniques, cal esmentar la microtomia, apli-
cada a 'obtencié de talls prims per mitja d’aparells especials o micro-
toms; la citoquimica, que ha desenvolupat técniques bioquimiques
de tincié d’estructures cel-lulars especifiques; la centrifugacié, i la
radiobiologia.

Microscopi electronic.
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Imatge Microscopi optic o fotonic
final

El microscopi optic o fotonic té les caracteristiques segiients:

. . - - - Ocular

Imatge
inicial

— Possibilita observacions dentre uns 25 i uns 1500 augments.
— T¢ un poder de resolucié d’unes 0,2 ym.
— Les preparacions tenen un gruix mitja de 5 a 15 pm i sobtenen amb micro-

Lents

-

Bobines electromagnetiques

s, Objectiu toms.
— Les preparacions sén il-luminades amb longituds dona d'entre 0,4 i 0,8 pm.
iy i Mo — T¢ lents de vidpre.

— Les imatges es recullen directament a lull.

- g — Condensador 57 o Q .
@ = — Shi poden observar cél-lules senceres, amb els seus colors naturals o tenyides

amb colorants diversos. No shi pot observar la ultraestructura cel-lular.

Generador Font de llum . . . o e
delectrons (0 sisterma dil-luminacio) Microscopi electronic de transmissié

Esquema del funcionament del microscopi . . . . C ., L.
El microscopi electronic de transmissid té les caracteristiques segiients:

electronic (esquerra) i del microscopi optic
(dreta). — Els augments més freqiients oscil-len entre 1500 i 200 000x, pero es por
treballar a menys augments i fins a 500 000x.
— T¢ un poder de resolucié dentre 0,3 i 0,5 nm.
— Les preparacions tenen un gruix dentre 0,09 i 0,05 nm i sobtenen amb
ultramicrotoms.
— Les preparacions sén il-luminades per feixos d'electrons amb una longitud
d'ona de lordre de 0,5 nm i a 65000 volts.

— Les seves lents sén camps magnetics.
— Les imatges es recullen en tubs de raigs catodics (monitors de televisid)

0 plaques fotografiques.

Grans de pol-len de cogombre (en fals

color) vistos al microscopi electronic de
rastreig (350x).

Les unitats métriques usades en citologia

Els prefixos que es fan servir en citologia per expressar longituds molt petites, d'a-
cord amb el sistema internacional de mesures (SI), sén els segiients:

mil-li (m) = 103 m

micro () =106 m

nano (n) = 10~ m

A banda del mil-limetre, que resulta massa gran ateses les dimensions de les
cel-lules, les unitats més utilitzades son, per tant, el micrometre (um) i el nano-
metre (nm). Els valors i les equivaléncies sén:

micrometre (um) = 107 m = 1073 mm.

nanometre (nm) = 10~ m = 10~ mm = 103 um.

A wvegades, susen també els termes micra i mict§ com a sindomims de
micrometre.

Deécades enrere, shavia fet servir una altra unitat, avui en desis, langstrom
A, equivalent a 10~ metres.
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D O C U M E

Lobtencié de preparacions microscopiques

N T S

1) Obtencid de mostres fresques d'organs o de teixis.

2) Fixacid de la mostra. Es deixa la mostra submergida en un fixador (alcohol,
Jormol, etcetera) entre 12 i 24 hores (segons el tipus i la grandaria).

3) Deshidratacid. Després del rentatge, la mostra se submergeix successivament
en alcohol etilic de diferents graduacions.

4) Inclusié en parafina.

5) Tallat de les mostres amb el microtom. Sobtenen talls d'entre 5 i 15 um de
gruix.

6) Extensid dels talls.

7) Eliminacid de la parafina i hidratacid.

8) Tincid dels talls desparafinats amb diferents colorants, segons el material a
observar i allo que es pretén veure.

9) Rentarge i deshidratacid.

10) Muntatge. Els talls, tenyits i rentats, es posen a la part central dun por-
taobjectes (net i desgreixat) i damunt es col-loquen els cobreobjectes. Per fixar la
preparacid, es fa servir algun adbesin, com ara el DPX.

Meétode d’obtencié de preparacions
microscopiques.

Inclusié S’enretira el motlle

Alcohol

RRR

Platina escalfada

)

Extensi6 dels talls Hidratacié Tincié

) ()
| ¥
4 218
l""r M Parafina fosa
° o
| | o (=3
I 28
] i
iE{r L)
| J Alcohol
0 e
Fixacio Deshidratacié

&
N

Bloc de parafina

Deshidratacio

Estufa a 55-60 °C

Bloc amb la mostra

Fulla d’acer E

L]
L

<&
amb mostra il
Tira de talls

Tall al microtom

DPX Cobreobjectes

Portaobjectes

Muntatge
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L.1. La imatge que es veu a través d’'un microscopi és invertida i aug-
mentada. La longitud aparent d’un objecte és igual a la longitud real
multiplicada per 'augment del microscopi. Aixi, per exemple, un
objecte de 20 um de longitud vist amb un microscopi amb ocular de
10x i objectiu de 40x presenta una longitud aparent de 8 000 um. La
longitud real, 'aparent i 'augment del microscopi mantenen sempre
aquesta relacié:

longitud aparent = longitud real x augment
Si un microscopi augmenta 500 vegades, quina longitud aparent,
expressada en mil-limetres, tindra un objecte, la longitud real del

qual és de 20 micrometres?

1.2. Un micrometre equival a...
a) ...10% nm;

b) ...10% nm;
) ...107% nm;
d) ...103 nm;
e) ...1073 m.

1.3. Al microscopi, els ovuls i els espermatozoides es veuen aproxima-
dament com en la il-lustracié que tens a sota. Fixat que cada cel-lula
presenta un augment diferent. Digues quina és la mida real, en micro-
metres, de cada cel-lula.

100 augments 800 augments

1.4. Formula la teoria cel-lular segons s'entén actualment i explica
quines diferéncies presenta amb la teoria cel-lular que van formular
Schwann i Schleiden.

1.5. Per que els virus no es consideren cel-lules?

1.6. De quina manera es formen les imatges en un microscopi elec-
tronic? Digues quins s6n els dos tipus basics de microscopi electronic,
quina és la principal diferéncia de funcionament entre un tipus i 'al-
tre, i per a que sutilitza cada un.

BARCANQVA
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L.7. Coptic i naturalista holandés Anton van Leeuwenhoek va
escriure, I'any 1674: «He pres una mica de sang de la ma i he obser-
vat que consisteix en petits globuls arrodonits que neden en un
liquid clar.»

Com ho va poder descobrir? Com funcionaven els microscopis
que feia servir? Que és el que va veure exactament? A que es refe-
ria? ;Es podien veure les cel-lules de la sang amb I'augment dels
seus microscopis? ;Leeuwenhoek utilitzava el concepte i el terme
cel-lula?

1.8. Lalga unicel-lular Chlamydomonas té uns 15 micrometres de
longitud i neda a una velocitat de 120 micrometres per segon. A
quina velocitat comparativa hauria de nedar un peix de 20 cm de
longitud per aconseguir el mateix desplagament relatiu?

1.9. Assimila les formes d’un parameci i d’un bacteri a la d’un cilin- &
dre cinc vegades més llarg que ample, i suposa que un parameci de |

100 micrometres de longitud ingereix cada dia 5000 bacteris de dos
micrometres de longitud. Calcula quin tant per cent de volum cor-
poral del parameci representa la seva ingesta diaria de bacteris.

1.10. Els globuls vermells dels mamifers sén cel-lules anucleades que
es formen continuament per substituir els que sén destruits en el
fetge i en la melsa. Els globuls vermells de la sang humana tenen una
vida mitjana de cent vint dies i es troben en una quantitat que
oscil-la al voltant dels cinc milions per mil-limetre cibic de sang.
Quants globuls vermells per segon es formen en un adult amb cinc
litres de sang?

1.11. Un parameci que disposi de prou aliment, en un laboratori es
divideix en dos cada 45 hores. Tenint en compte que un parameci
té una massa aproximada d’1 x 107° mg, digues quina sera la mas-
sa d’'un cultiu de paramecis al cap d’un dia, d’una setmana, de dues
setmanes i d’'un mes de cultiu. Compara les xifres resultants amb
algunes magnituds conegudes.

1.12. Relaciona cada conjunt de paraules del primer grup amb el
conjunt del segon grup.
Primer grup: teoria cel-lular, Theodor Boveri, primer microscopi
electronic, va descobrir el nucli cel-lular, Santiago Ramén y Cajal.
Segon grup: Robert Brown, teoria de la neurona, Rudolf Virchow,
observacié de la meiosi al microscopi, Ernst Ruska.

1.13. El microscopi déna imatges d’'una grandaria superior a la real.
La grandaria aparent no és facil de precisar, si no és mitjancant I'ds

Globuls vermells (2 000x).



Paramecis vistos al microscopi electronic

de rastreig. S‘observen clarament la
«boca», o citostoma, i les bandes
d’abundants cilis (300x).

UNITAT

d’una escala graduada especial; tanmateix, és prou intuitiva. Tenint
en compte aixo, respon a les preguntes segiients:

a) Un microbi determinat, vist al microscopi, té una longitud
aparent d’1 cm. La longitud real d’aquesta espécie de microbis és
d’l um. Quin és, doncs, 'augment del microscopi?

b) Treballem amb un microscopi que té un objectiu de 40 aug-
ments (40x), perd en el qual no hi ha cap indicacié respecte a
l'augment de l'ocular. Amb aquest microscopi mirem una espora
de 50 um de diametre, de manera que sembla que tingui 2 cm
de diametre. Quin és augment de l'ocular?

c) En una observacié microscopica de microbis es fa servir un
ocular de 15 augments (15x) i un objectiu de 40 augments (40x).
Quin és 'augment real d’aquest microscopi?

d) Amb aquest microscopi s'observa un microbi amb un diame-
tre aparent d’1 mm. Quin és el seu diametre real?

e) Quina longitud aparent, expressada en micrometres, tindra
una cél-lula de 20 um de longitud observada amb aquest micros-
copi?

Expressa la longitud anterior en mil-limetres, en centimetres i
en metres.

1.14. A continuacid, tens el recordatori d’algunes normes basiques

"s del microscopi. Llegeix-les i completa els espais buits amb els

termes segiients: més, menys, micrometric, macrometric, objectiu, ocu-
lar, il-luminacid, preparacid, lents.

1) Per enfocar una ... comengarem sempre amb l'objectiu de

. augment. Mirant pel costat —no pas directament a través de

| I'ocular— aproparem el tub optic fins gairebé tocar la preparacié i

aleshores comengarem a enfocar, separant a poc a poc l'objectiu

de la preparacié —amb el cargol ... — mentre mirem per I ... .

Si ho fem a l'inrevés —baixant el tub dptic mentre mirem per 'o-

cular—, podem trencar I’ ... , la part més delicada i valuosa del
i microscopi.

2) Un cop enfocada la ... farem I'ajustament amb el cargol ... .

3) Abans de posar un objectiu de ... augment, centrarem —en
el camp de visié— I'objecte o la part que ens interessa veure amb
més detall.

4) Per a una bona ... cal situar-se d’esquena a les finestres o a
altres focus importants de llum per evitar reflexos. Si es pot triar,
és millor la llum natural.

5) El microscopi és un instrument de precisié. Convé tenir la
precaucié de no sotmetre’l a cops ni moviments bruscos i evitar
qualsevol accié que pugui ratllar les ... . Cal tractar-lo amb cura
i guardar-lo sempre amb la funda i dins P'estoig per preservar-lo
de la pols i la humitat.
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3. L'organitzacio procariota
1 eucariota

La cel-lula és la unitat fonamental de la materia vivent. La branca de
la biologia que s'ocupa de I'estudi de la cel-lula és la citologia. Tradi-
cionalment, la principal divisié del mén viu s’ha establert entre els
vegetals 1 els animals. No obstant aix0, quan s'estudien els organismes
pel que fa al caracter cel-lular, la principal divisié s'estableix entre els
organismes procariotes, constituits per ctl-lules sense nucli, i els euca-
riotes, formats per ctl-lules amb nucli ben diferenciat.

La generalitzacié de I'ds del microscopi electronic ha fet possible
coneixer amb molt detall la ultraestructura cel-lular i establir les prin-
cipals diferéncies entre 'organitzacié cel-lular procariota i I'eucariota,
diferéncies que es detallen en el document de la pagina segiient. No
hi ha dubte que la ctl-lula procariota té una estructura més simple
que Peucariota. Ara bé, malgrat la simplicitat estructural, presenta una
fisiologia molt variada i es pot afirmar que la cel-lula procariota va
«inventar» gairebé tots els processos metabolics que utilitzen la gran
diversitat de formes actualment vivents.

Les cel-lules procariotes sén molt més antigues que les eucariotes: s'ac-
cepta que van apareixer uns dos mil milions d’anys abans i van domi-
nar la biosfera durant un perfode de temps llarguissim. Laparicié i el
desenvolupament de les eucariotes no va comportar-ne I'eliminacid.

Els organismes procariotes continuen desenvolupant funcions essen-
cials en la biosfera, com ara la fixacié del N,, i ocupen ninxols ecolo-
gics, sovint extrems, dels quals no han pogut ser desplacats pels eucario-
tes, generalment més eficients. En les darreres decades, sha formulat la
suggeridora teoria de 'endosimbiosi o de les comunitats microbianes
coevolucionades. Aquesta teoria és dificil de comprovar, atesa la seva
dimensié temporal, perd és una fecunda hipotesi de treball, la qual supo-
sa que la ctllula eucariota és el resultat de I'evolucié de la simbiosi de
primitives formes «bacterianes» (mitocondris, cloroplastos, flagels, cilis...).

Pel que fa als virus, cal considerar-los a part. No compleixen els
principis de la teoria cel-lular, ja que no tenen metabolisme propi i
per reproduir-se han de parasitar cel-lules vives. En tot cas es poden
definir, tot i la seva limitada autonomia, com a organismes acel-lulars.

Els arqueobacteris

Arqueobacteris

L'any 1977 I’equip del microbioleg
Carl Woese en estudiar i comparar
I’ARN ribosomic de diferents grups
de bacteris va descobrir que els
anomenats bacteris metanogenics
tenien seqiliencies de nucleotids
clarament diferents de la resta de
procariotes. Van proposar que als
dos gran dominis de la biosfera,
els procariotes i els eucariotes, ca-
lia afegir un nou domini per in-
cloure els esmentats bacteris. El
nom proposat per aquest nou do-
mini va ser arqueobacteris, per in-
dicar que eren organismes molt
antics.

Posteriorment s’ha comprovat que
les diferencies bioquimiques i es-
tructurals entre els bacteris meta-
nogeénics i la resta de bacteris és
molt important. S’han descrit prop
de tres centenars d’arqueobacteris
i s’"ha comprovat que la majoria hi
viuen en ambients extrems: a tem-
peratures elevades (generalment
més de 80° C), sense oxigen i en
aiglies hipersalines o acides.

Anabaena sp. (cianobacteri)

Escherichia coli

Tres especies !
(bacil)

de micoplasma

§ 3 ¢ e

1 Rickettsia

Estafilococ

Bacillus sp.
(bacil)

Espiroqueta { Espiril §




L’enclosimbiosi

L'enclosimbiosi és la condicié d'un
organisme que viu dintre d'un al-
tre en associacid simbiotica, bé a
I'interior de les cél-lules (endocito-
biosi, com la dels bacteris que van
acabar transformant-se en mito-
condris i cloroplastos), bé en els
espais intercel-lulars (com les asso-
ciacions entre fongs i arrels de
certs arbres).

UNITAT

D O C U M E
La ceél-lula procariota
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— El material genétic estit en contacte directe amb el citoplasma. No té un nucli
diferenciat i presenta una gran molécula d’ADN no associada a histones. A
més, hi pot haver petits fragments d’ADN: els plasmidis.

— Es de mida petita, al voltant de pocs micrometres, i d'estructura senzilla.

— La divisié cel-lular é per escissid binaria o escissiparitat. No té centre
cel-lular.

— La respiracié és anaerobia (estricta o facultativa) o aerdbia. No presenta
mitocondris. Les cadenes respiratories es troben associades a la membrana
cel-lular.

— No t¢ motilitat intracel-lular.

— T¢ organuls citoplasmatics poc abundants i envoltats per una membrana. Els
carboxisomes i els clorosomes son exemples daquests orgamuls ciroplasmatics.

— Els ribosomes sén més senzills que en la cél-lula eucariota i tenen un coefi-
cient de sedimentacid de 70 svedbergs.

La cél-lula eucariota

— El material genétic esta embolcallar per una membrana que el separa del
citoplasma. T¢ un nucli constituir per TADN, organitzat en un nombre plu-
ral de cromosomes i associat a histones.

— Es més gran i més complexa que la cél-lula procariota.

— La divisié cel-lular es produeix per mitosi tipica. Presenta sovint centre
cel-lular.

— La respiracié és aerobia (pot mostrar adaptacions secundaries a la vida
anaerobia). Presenta mitocondris que contenen els enzims de les cadenes res-
piratories.

— T¢ una important motilitat intracel-lular.

— T¢ nombrosos organuls citoplasmatics (complex de Golgi, reticle endoplas-
matic, lisosomes, vaciols...) envoltats per una membrana de tipus unitari.
— Els ribosomes sén més complexos que en la cél-lula procariota i tenen un
coeficient de sedimentacié de 80 svedbergs.

a b
Centre celular (centre

formador de microtdbuls) Cromosoma

a

[N

Mitocondri —'%7}\.

Ribosoma l:'\\-.- .
Y o

Nucli

Paret
Membrana — *
Membrana
Cloroplast

(a les céHules
vegetals)

Reticle
endoplasmatic

Flagel

Flagel

Esquemes d’una cel-lula procariota (a) i

d’una cél-lula eucariota (b) a escales
diferents.
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Els organismes procariotes

— Son unicel-lulars.

— Presenten fenomens de sexualitat amb intercanvi de material genétic (conju-
gacid, transduccid, transformacid) i de reproduccié asexual.

— Poden ser autotrofs (fotoautdtrofs i quimioautotrofs) o heterotrofs. No presen-
ten cloroplastos. La fotosintesi pot ser anaerobia (sense fotolisi de l'aigua i pro-
duccid doxigen) o aerdbia.

— Inclouen els bacteris i les cianoficies, que formen el regne de les moneres.

Els organismes eucariotes

— Nhi ha d'unicel-lulars i whi ha de pluricel-lulars.

— Els pluricel-lulars es reproducixen sexualment amb formacié de gametes,
Jecundacid i formacié d’un zigot diploide.

— Podlen ser autotrofs (foroautotrofs) i heterotrofs. Els primers presenten cloroplas-
tos amb els pigments i els enzims de la forosintesi, que sempre & aerobia.

— Es divideixen en quatre regnes: protoctistos, fongs, vegetals i animals.

— En els pluricel-lulars, les cél-lules apareixen diferenciades en teixits que formen
organs, aparells i sistemes.

a) Lactobacils.
b) Cianoficia.

c) Fong.
d) Moixé.




Llegeix el text segiient de Theodor Schwann i

contesta a les preguntes que hi ha a continuacié:

LES PRIMERES EXPOSICIONS
DE LA TEORIA CEL-LULAR

Si bé les plantes presenten una gran varietat de for-
mes externes és notable la senzillesa de la seva estruc-
tura interna. Lextraordinaria diversitar de les seves
Jformes resulta exclusivament de les diferents maneres
d’unir-se les estructures elementals simples, és a dir, les
cél-lules, les quals tor i que presenten variades modi-
[ficacions son, fonamentalment, les mateixes. La classe
sencera de les plantes cel-luloses estar sinicament consti-
tuida per cel-lules, i moltes per agrupacié de cél-lules
homogénies o, fins i tot, per una tinica cél-lula. De la
mateixa manera, les plantes vasculoses en les seves pri-
meres fases, estan integrades per simples cél-lules. El gra
de pol-len, el qual, segons el descobriment de Schleiden,
és la base de la nova planta, és una cél-lula en les seves
parts essencials.

En les plantes vasculoses perfectament desenvolupa-
des, lestructura és més complexa. Des de fa algun
temps hom distingeix en elles el teixit cel-lular, el rei-

xit fibrds i els vasos o tubs espirals. Les investigacions

sobre [estructura i, especialment, sobre el desenvolu-
pament daquests teixits han demostrat, tanmateix,

que aquestes fibres i tubs espirals no sén altra cosa que
cel-lules allargades (...). Les plantes vasculoses, per
tant, estan constituides igualment per cél-lules, algu-
nes de les quals atenyen un grau molt alt de desenvo-
lupament (...).

Els animals que presenten una varietat de formes
externes molt més gran que la del regne vegeral, tenen
també uns teixits d estructura més complexa, principal-
ment en les classes més elevades (...). Molt gran és la
diferéncia entre un milscul i un nervi, entre aquest i
el teixir cel-lular (que no té res a veure amb el vegetal
del mateix nom), entre l'elastic i el corni, etc. Malgrar
aixo, en estudiar el desenvolupament d'aquests reixits es
manifesta que totes les seves milltiples formes soriginen
igualment només de cél-lules, completament analogues
a les vegetals i coincidents amb elles en alguns dels seus
[fenomens vitals. El proposit del present treball é pro-
var aquest fet amb tota una série dobservacions.

THEODOR SCHWANN, Investigacions microscopiques

a) Com resumiries el contigut del text?

b) Qui era Theodor Schwann? Per que el text que

has llegit és important en la historia de la biologia?

c) Que és la teoria cel-lular? Com la resumiries?
d) Per que la teoria cel-lular no va ser formulada

fins al segle x1x?

UNITAT
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ACTIVITATS
D"AVALUACIO

1. Robert Hooke (1635-1703), Anton van Leeuwen-
hoek (1632-1723), Jan Swammerdam (1637-1680),
Marcello Malpighi (1628-1694), Nehemiah Grew
(1641-1712), Francesco Redi (1626-1698) i Crisds-
tom Martinez (1638-1694), entre d’altres, van ser
importants microscopistes que, en el transcurs del
segle XVII, van descobrir aspectes importants del mén
microscopic. Llegeix el text segiient, completa la teva
informacié i contesta a les preguntes que hi ha en la
pagina segiient:

a) Retrat de Marcello Malpighi.
b) Retrat de Francesco Redi.

¢) Retrat d’Anton van Leeuwenhoek.

LEEUWENHOEK I ELS MICROSCOPIS
DEL SEGLE XVIII

De tots els microscopistes classics, el que més impressio-
na els seus contemporanis fou Anton van Leeuwenhoek.
Nascut a Delft, hi aconsegui un cirrec oficial, de poca
importincia, que li permetia dedicar el seu temps a la
microscopia. Ignorava completament la resta del mon.
Leeuwenhoek construi sempre els seus microscopis, les
lents i els accessoris. Tanmateix, els millors microscopis
no els volgué ensenyar mai, fins al punt que en una de
les seves comunicacions feia notar que en reservava
alguns exclusivament per als seus estudis i que «mai
ningi, que no fos ell, no hi havia mirat».

El que caracteritza Leeuwenhoek d'entre els micros-
copistes classics és el fer d’haver treballat exclusivament
amb lents simples. En aquella época, els microscopis
compostos presentaven el que avui sanomena «aberracid
cromatica»; en canvi, una lent simple no acusa aquest
inconvenient, tot i que, daltra banda, si laugment és
molt gran, larea del camp nitid es redueix molt. El
principi general de construccid dels microscopis de Leeu-
wenhoek & totalment simple; la forma d’usar-los, tan-
mateix, ben complicada.

Leeuwenhoek no treballc mai llargues temporades
sobre un mateix tema, sind que es permetia deambular



amb el seu microscopi pels diferents aspectes de la natu-
ra, retrobant, a cada pas, noves meravelles [...]: amplia
el coneixement de la circulacié capil-lar [...] i dels glo-
buls sanguinis [...], dona excel-lents referéncies de l'es-
tructura microscopica dels miisculs, del cristal-lf de l'ull,
de les dents, de la pell [...]; és molt notable, també, el
seu treball sobre els ulls compostos dels insectes [...], on
demostrava que aquestes lents formen nombroses imat-
ges invertides [...]. Entre les millors observacions de
Leeuwwenhoek cal esmentar les que es refereixen al des-
envolupament de la formiga, a la naturalesa de la cot-
xinilla (un insecte), a laparell filador de les aranyes i
al desenvolupament de les cloisses; pero tal vegada la
seva conquesta maxima fou la d'haver albirat ['existén-
cia dels bacteris (1683).

Si sexaminen els escrits dels microscopistes classics, la
primera impressid que sen treu és que el seu treball no
té un sistema determinat o una finalitat concreta [...].

La infinita complexitat dels éssers vius que el seu tre-
ball revelava fou filosoficament tan pertorbadora com lor-
denada majestuositat del mon astronomic que Galileu i
Kepler havien desvetllat [...], si bé les seves conseqiiéncies
tardaren molt més temps a penetrar en la ment dels homes.

Hom no pot deixar de quedar impressionat per ['ai-
llament daquests homes. Com és fregiient, tots ells eren
de caracter excéntric. Constituien un grup quasi total-
ment separat dels altres investigadors. Gairebé no tenien
deixebles ni, tampoc, imitadors [...]. Romangueren sen-
se continuadors efectius fins al segle XIX.

CH. SINGER, Historia de la biologia

a) Redacta una biografia breu (lloc de naixement,
epoca, activitats i principals descobriments) de cada
personatge esmentat.

b) Fes una exposicié raonada dels principals avan-
tatges i inconvenients inherents als microscopis usats
per Leeuwenhoek, tant des d’'un punt de vista objec-
tiu com en relacié amb el moment en que els va usar
i els instruments més emprats en aquella ¢poca.

c) Explica per qué aquells microscopistes no eren
especialistes, tal com entenem ara 'especialitzacié dels
cientifics. ;Es mera casualitat que no ho fossin o és
un fet produit per les circumstancies d’aquell
moment cientific? Raona la resposta.

d) Que perseguien aquells microscopistes? Quina
finalitat buscaven?

ACTIVITAT
CI

T
D'AVALUA 0

e) Quines eren les condicions de treball i les cir-
cumstancies personals i psicologiques dels microsco-
pistes del segle xvir?

f) Comenta aquesta frase del text: «La infinita
complexitat dels éssers vius que el seu treball reve-
lava fou filosoficament tan pertorbadora com l'or-
denada majestuositat del mén astrondomic que Gali-
leu i Kepler havien desvetllat [...], si bé les seves
conseqiiencies tardaren molt més temps a penetrar
en la ment dels homes.»

2. Llegeix el text segiient de Robert Hooke i contes-
ta a les preguntes que hi ha en la pagina segiient. (Si
mai vols repetir I'experiéncia, no ho facis tal com diu
Hooke, perque et podries fer un bon tall; fes servir un
microtom de ma.)

LA PRIMERA DESCRIPCIO DE LES CEL-LULES

Vaig prendre un tros de suro i amb un ganivet afilat
com si fos una navalla en vaig tallar un fragment
mirant de deixar ben llisa la seva superficie.

Aleshores, la vaig examinar amb diligéncia amb un
microscopi i vaig poder percebre-hi petits porus, perd
sense poder distingir-los clarament.

[-..] Amb el mateix ganivet vaig fer daquella peca
de superficie llisa una llesca ben prima, la vaig posar
sobre un suport negre, ja que per si mateixa era blanca,
i la vaig il-luminar mitjancant una grossa lent plano-
convexa.

Aleshores vaig poder veure perfectament que la lami-
na estava tota perforada i provista de porus, iguals que
els duna bresca d'abelles, si bé en aquest cas els porus
no eren regulars i diferien d’una auténtica bresca en
alguns punts:

En primer lloc, tenen molt poca substincia solida en
comparacié de la cavitat buida continguda entre els
intersticis (parets, com jo els denomino) o particions
entre els porus, els quals intersticis sén prims en relacid
amb els porus en si mateixos, talment com delicades
pel-licules de cera d’una bresca [...] que inclouen i cons-
titueixen les cel-lules hexagonals.

En segon loc, aquests porus, o cél-lules, no sén gaire
profunds, perd es troben en gran nombre, com a petites
capsetes, separades entre si per fins diafragmes [...].

RoBERT HOOKE, Micrographia
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a) Quin és lorigen de la paraula cé/-lula?

b) Amb qué comparava, Hooke, el que veia?
¢) Que veia realment Hooke?

d) Va veure les membranes de les cél-lules?
e) Va veure la membrana plasmatica?

f) Va veure la paret de cel-lulosa?

3. Suposa que per poder fer 'observacié de cel-lules
vegetals disposes del material segiient: microscopi,
portaobjectes i cobreobjectes, agulles emmanegades,
tisores, pinces, cristal-litzador, paper de filtre, aigua
destil-lada, blau de metilé (o un altre colorant) i cebes.

Tenint en compte aquesta premissa, contesta a les
preguntes segiients:

a) Explica els passos i el metode que seguiries per
fer una preparacié.

b) Tens un microscopi amb un ocular de 12,5x i
un objectiu de 10x. Si la longitud aparent d’una
cel-lula de ceba vista amb aquest microscopi és de
25 mm, quina és la longitud real de la cel-lula?

¢) Descriu que veuries al microscopi.

4. Digues si cada afirmacié és aplicable a les cél-lules
procariotes, a les eucariotes, a totes dues o a cap:

a) Tenen un nucli constituit per ADN.

b) Sén les més antigues.

c) Tenen plasmids.

d) No tenen ADN.

e) Tenen mitocondris.

f) Algunes pertanyen al regne animal, altres al
vegetal i altres al dels fongs.

g) Algunes sén autodtrofes.

h) Es classifiquen en el regne de les moneres.

i) No tenen nucli diferenciat.

j) Tenen membrana plasmatica.

k) S6n més simples estructuralment, perd tenen
una fisiologia molt variada.

5. Digues, per a cada una de les frases de sota, si es
refereix al microscopi optic o a l'electronic:

a) T¢ un poder maxim de resolucié compres entre
0,310,5 nm.

b) Es diu també microscopi fotonic.

¢) N’hi ha de transmissié i de rastreig.

d) No permet observar la ultraestructura cel-lular.

e) T¢ lents de vidre.

f) Les imatges que déna tenen color.

g) Les lents s6n camps magnetics.

h) Les preparacions s'obtenen amb ultramicrotoms.

i) No permet observar cel-lules vives, excepte en
els darrers models.

j) En el segle xviI ja n’hi havia.

Fotografia (en fals color) feta al microscopi electronic de cél-lules d’un tumor. Els nuclis irregulars i grans son caracteristics de les

cel-lules cancerigenes i indici d’'una gran activitat de proliferacié.



PRACTIOQUE

DE LABORATORI

El microscopi

Objectiu
Elements del microscopi.
Part optica: 1, ocular; 2, objectius; 3, Contixer les diferents parts del microscopi optic, el seu funcionament i
condensador; 4, font de llum. maneig.
Part mecanica: 5, tub optic; 6, revolver o
portaobjectius; 7, brag; 8, columna; .
9, platina; 10, cargol macrométric; 11, Material
cargol micrométric; 12, diafragma; 13,
portdfiltres; 14, cargol de desplagament Microscopi bptic.

del condensador; 15, peu.

15
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El microscopi és un instrument que serveix per
observar de prop objectes molt petits que no
sén visibles a ull nu.

El que es veu al microscopi optic és la llum
que travessa 'objecte que es vol observar, per a
la qual cosa és necessari obtenir seccions o talls
molt prims de I'objecte, tenyir-los i muntar-los
en un portaobjectes, és a dir, obtenir una pre-
paracié.

Els components d’'un microscopi es poden
agrupar en elements mecanics i elements
optics.

Els elements mecanics sén les parts que cons-
titueixen lestructura del microscopi i donen
suport als elements optics.

El peu és la pega en la qual descansa tota
Pestructura del microscopi i que permet recol-
zar les mans quan es manipulen els cargols d’en-
focament. Aix{ mateix, porta el sistema d’il-lumi-
nacio.

El brag és una peca metal-lica, generalment
inclinada, que uneix la columna amb la part
del microscopi on es troben les lents.

La platina és una peca metal-lica, unida a la columna, generalment

quadrada, amb un forat a la part central per deixar passar la llum que

procedeix del sistema d’il-luminacié. Normalment porta unes pinces

per fixar la preparacié i, segons el tipus de microscopis, altres acces-

soris per facilitar I'observacié de la preparacid.

El revolver o portaobjectius és una pega metal-lica circular, gira-

toria, que porta enroscats els diferents objectius del microscopi (tres

o quatre). Un lleuger moviment de la ma permet canviar I'objectiu

per fer les observacions de les preparacions.

El tub és la peca metal-lica, cilindrica i buida, a I'extrem superior

de la qual va introduit l'ocular.
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Els dispositius d’enfocament sén un o dos cargols adossats a la
base del bra¢ que permeten desplagar la platina amunt o avall i situen
la preparacié més a prop o més lluny de I'objectiu. El cargol més gran,
anomenat cargol macromeétric, és de pas rapid i es fa servir per rea-

litzar un primer enfocament. El cargol micrometric és de pas lent i
permet un ajustament precis de 'enfocament.

Els elements optics fonamentals del microscopi sén les lents: I'o-
cular, 'objectiu i el condensador.

Locular és la lent a la qual apropem 'ull per fer observacions micros-
copiques. Es localitza a 'extrem superior del tub optic, es pot treure
amb facilitat i augmenta la imatge que déna l'objectiu. Normalment
porta gravat el seu augment a la part superior (per exemple x8).

Lobjectiu és la lent principal del microscopi i la que en determi-
na la qualitat. La majoria dels microscopis disposen de diversos objec-
tius que van enroscats al revdlver o portaobjectius. A la carcassa de
cada objectiu hi ha gravada un xifra que n'indica 'augment (per
exemple x40).

El condensador, situat sota la platina, és un sistema de lents que
concentra el feix de rajos lluminosos procedents de la font d’il-lumi-
nacié i déna una il-luminacié uniforme a tot el camp visual. Normal-
ment porta englobat un diafragma per regular I'entrada de la llum.

El focus d’il-luminacié pot ser un mirall que reflecteix la llum exte-
rior cap al condensador, perd molts microscopis porten una font
d’il-luminacié eléctrica incorporada.

a) Laugment i el poder de resolucié d'un microscopi

Laugment i el poder de resolucié d’'un microscopi sén dues de les
caracteristiques més importants de la qualitat de la imatge i, per tant,
de la qualitat d’'un microscopi.

La major part dels microscopis disposen
de més d’un ocular, cadascun d’ells amb un
augment que ve indicat a la part superior, i
de diversos objectius. El nombre total d’aug-
ments amb el qual es treballa s'obté multi-
plicant 'augment de l'ocular per 'augment
de lobjectiu.

El poder de resolucié (que a ull nu és de
0,1 mm) es defineix com la capacitat de veu-
re separats dos punts molt propers, és a dir,
la capacitat de veure’ls com a dos punts i
no pas com a una taca Unica. Si apliquem
aquest concepte al microscopi, podem dir
que el seu poder de resolucié (que té un

Microfotografia d’epiteli de ceba al
microscopi optic (100x).




Cel-lules d’arrel de ceba en mitosi al
microscopi optic (200x).
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valor maxim de 0,2 micrometres) és la capacitat
d’oferir-nos el detall i no solament 'augment.

En el microscopi, el poder de resolucié depen
de la qualitat dels objectius i ve determinat per
Ianomenada obertura numerica (que és una
mesura de les dimensions del con luminic refrac-
tat per la preparacié que pot admetre 'objectiu).

Els bons objectius porten sempre inscrites dues
xifres: I'augment, amb valors de x4, x10, x40,
etc., i obertura mecanica, amb valors gairebé
sempre inferiors a la unitat (llevat d’objectius espe-
cials o objectius d’immersid), perd més propers
a aquest valor com més qualitat tenen. Els objec-
tius d'immersié permeten elevar 'obertura numerica i, per tant, el
poder de resolucid, perque sén pensats per treballar en un medi dife-
rent de l'aire. Aixd s'aconsegueix posant una goteta d’una substancia
oleaginosa entre la preparacié i 'extrem de 'objectiu (per exemple, oli
de cedre) i fent que es toquin.

b) El maneig del microscopi

Per manejar de manera correcta el microscopi et recomanem que rea-
litzis el procés seguint aquests passos:

— Recolza de manera correcta el microscopi damunt la taula d’ob-
servacio.

— Obre el sistema d’il-luminacié i comprova que sigui I'0ptima.

— Col-loca la preparacié al centre de la platina i fixa-la amb les pin-
ces de fixacid.

— Mou el revodlver i posa en posicié d’observacié 'objectiu de menor
augment.

— Situa la platina a una bona distancia de I'objectiu.

— Apropa l'objectiu a la preparacié utilitzant el cargol macrometric,
i vigila que no arribin a tocar-se.

— Mira per 'ocular i enfoca la preparacié amb precisid, fins a tenir
una visié nitida.

— Sense deixar d’observar per 'ocular, mou la preparacié en dife-
rents direccions.

— Un cop feta una primera observacié de la preparacid, que et dona-
ra una idea general del seu contingut, centra la part que vols obser-
var a més augments.

— Movent el revolver, situa en posicié d’observacié un objectiu de
més augment. Normalment caldra fer un petit ajustament de 'enfo-
cament amb el cargol micrometric.

— A mesura que utilitzis objectius de més augment, caldra regular
la il-luminacié per mitja del condensador i del diafragma.
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— Una vegada finalitzada la sessié d’observacid, fes les operacions
segiients: apaga el sistema d’il-luminacié i desendolla’l; treu la prepa-

racié de la platina; posa-hi 'objectiu de menor augment; neteja la pla-
tina i les altres parts del microscopi.

— Desa el microscopi al seu lloc.

Epidermis amb estomes al microscopi optic.

1. De quines parts del microscopi depen la correcta il-luminacié de la
preparacié que vols observar?

2. Quan desplaces el condensador, de quina manera varia la il-lumina-
* 7
cié?

3. Com varia la il-luminacié quan obres o tanques el diafragma?

4. En una observacié al microscopi, quin recorregut fa la llum des que
surt del focus d’il-luminacié fins que arriba al nostre ull?

5. Quants grups de lents hi ha en el microscopi? Quin nom reben?

6. Com calcules amb quin augment treballa un microscopi? Quines
combinacions d’oculars i d’objectius es poden fer amb el microscopi que
fas servir? Fes una taula que inclogui aquestes combinacions i 'augment
final de cada combinacié.

1. Preparacié microscopica amb un tros de paper.
Retalla un trosset de full de diari d’lcm?, aproximadament, que

estigui escrit. Enganxa’l sobre un portaobjectes amb una mica de cola

i cobreix-lo amb un cobreobjectes, amb quatre puntetes de pega als
marges per tal que no caigui. Tria un objectiu de poc augment i enfo-
ca la preparacid.

a) Mou la preparacié cap a la dreta. Que passa amb la imatge?

b) Mou la preparacié cap amunt. Que passa amb la imatge?

¢) Tria un objectiu de més augment. Que hi observes, ara?



Tradescancia.

Vasos anellats i espiraliformes de
tradescancia vistos a través del
microscopi optic (100x).
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d) Enfoca un tros de lletra. Les altres fibres del paper, queden enfo-
cades? I si les enfoques, qué passa amb les fibres entintades? A mesu-
ra que enfoques allo més profund, es desenfoquen les fibres més super-
ficials?

e) En el camp de la fotografia s’usa el concepte de profunditar de
camp, que designa «’espai anterior i posterior respecte al punt d’en-
focament en que els objectes queden correctament enfocats». En micros-
copia també s'usa, aquest concepte. ;Creus que hi ha alguna relacié
entre augment i profunditat de camp? Comprova-ho.

8. La tradescancia —també dita amor d’home, miséries o cua de mico—,
molt comuna com a planta ornamental, és originaria d’America, i ens
servira per observar un seguit de fendmens. Si no tens tradescancies,
bona part d’aquestes observacions les pots fer amb alguna altra planta,
per exemple, lliris. Un cop fetes les preparacions que indiquem tot
seguit, mira-les al microscopi, dibuixa el que hi observes, contesta a les
preguntes i fes les activitats.

a) Observacié dels estomes, que sén foradets de I'epidermis per on
entren i surten els gasos. Arrenca un trosset d’epidermis de fulla amb
I'ungla, procurant de no arrossegar els teixits de sota. Munta’l entre el
portaobjectes i el cobreobjectes amb una goteta d’aigua i miral al
microscopi. Quina forma tenen les cel-lules de 'epidermis? I les dels
estomes? Les primeres, tenen cloroplastos? I les segones?

b) Observacié del parenquima i dels cloroplastos. Si mirem de fer
la preparacié anterior, ens hi sortiran trossos de parenquima adherits,
de color verd. Aquestes parts de la preparacié sén les que hem d’es-
tudiar ara. El parénquima és el teixit que fa la fotosintesi i té, per
tant, cloroplastos. Com sén? N’hi ha gaires?

c) Observacié dels moviments del citoplasma (cal que la planta sigui
florida). Agafa un estam, i millor encara un dels seus pels blancs. Miral
al microscopi a forca augment, i amb calma. Hi veuras bé els movi-
ments interns del citoplasma. Tracta de definir-los.

Ara enretira el cobreobjectes, posa-hi una gota de blau de metile i
torna a observar el preparat. Quines diferencies hi ha?

d) Observacié de vasos anellats i espiraliformes (cel-lules conducto-
res). Fes un esqueix i deixa’l uns quants dies en aigua per tal que faci
arrels. Pren una arrel que tingui poc més d’un centimetre i talla'n llen-
ques amb una fulla d’afaitar. Escull-ne la més prima. Tenyeix-la uns
deu minuts amb el colorant orceina o un d’equivalent, segons el crite-
ri del professor o de la professora. Posa-hi el cobreobjectes, tapal amb
un paper de filtre doblegat i prem-lo amb el dit gros tant com puguis.
Ara, la preparacié ja estd a punt per ser observada al microscopi.

Amb una mica de paciéncia hi veuras, gairebé com si fossin una
mena de cremalleres, unes cel-lules molt allargades (que sén els vasos
conductors de la saba), les parets de cel-lulosa de les quals tenen uns
refor¢os d’una substancia molt dura, anomenada lignina, en forma d’a-
nells o en espiral.
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