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= Diversidade na biosfera (PPT8)

= Organizacgéo dos seres vivos e dos
ecossistemas (PPT9)

= Base celular da vida (PPT10)
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I T-ORIA CELULAR

Todos os seres vivos sédo formados por células. Alguns séo formados por apenas uma célula
(unicelulares), outros sédo formados por mais do que uma célula (pluricelulares).

Teoria celular
= Aceélula é a unidade basica de estrutura e funcéo dos seres Vivos.
= Todas as células provém de outras células ja existentes.

= Aceélula é a unidade de reproducéo, desenvolvimento e hereditariedade dos seres vivos.

Nos seres pluricelulares
existem células especializadas
para diferentes funcdes, como
a reproducéo
(espermatozoides, por
exemplo) ou o transporte
(glébulos vermelhos, por
exemplo).

A Unica célula da amiba desempenha
todas as funcdes caracteristicas da
vida, como a nutrigdo e a reprodug&o. BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I 1 POS DE CELULAS

oo

podem ser

podem ser
1

Animais Vegetais

Apesar das diferencas entre tipos de células, todas sdo delimitadas por
uma membrana celular ou plasmatica, contém um fluido interno
(hialoplasma) rico em substancias organicas e material genético (DNA).
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N TIPOS DE CELULAS

Células procarioticas Células eucarioticas

Membrana

celular Membrana

celular
Nucleoide

= Células sem nucleo organizado e sem

organitos delimitados por membrana. Contém = Celulas com nucleo organizado e com

ribossomas (organitos ndo membranares). organelos delimitados por membrana (organelos
= O material genético esta numa regiao do ou organitos membranares).

citoplasma designada nucleoide. = O material genético situa-se no nucleo.
= S&0 as células constituintes das bactérias e = S&o0 as células constituintes dos protozoarios,

tém, em média, dimensédo 10 a 100 vezes algas, fungos, plantas e animais.

inferior a das células eucarioéticas. BIOLOGIAEGEOLOGIA10



I I POS DE CELULAS

Células animais Células vegetais

~Parede
celular

As células eucarioticas animais e vegetais tém alguns elementos comuns:
= nucleo contendo DNA,;

= citoplasma constituido por um fluido (hialoplasma);
= diversos organelos celulares, a maior parte deles delimitados por membranas.

Cloroplasto

As células vegetais
contém 3 componentes
que estdo ausentes
das células animais:
= cloroplastos;

= vacuolo hidrico;

= parede celular.
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I ORGANELOS DAS CELULAS

Nucleo — Contém o material genético, principalmente DNA.
E delimitado por uma dupla membrana (o invélucro nuclear).

Membrana plasmatica — E a «pele» da célula, fina, flexivel
e permeavel.

Hialoplasma — Fluido rico em agua e substancias dissolvidas.

Ribossoma e reticulo endoplasmatico — Organelos
importantes na sintese e no transporte de proteinas.

Mitocondria — Organelo onde ocorre a maior parte do processo
de respiracao celular, pelo que se pode considerar a «central
de energia» da célula.

Parede celular — Confere firmeza a célula, pois é rigida.
Nas plantas é formada por celulose e nos fungos por quitina.

Organelos que
apenas existem nas Cloroplasto — Organito onde decorre a fotossintese.
células vegetais

E Vacuolo hidrico — Organito de grandes dimensdes onde
a célula vegetal armazena agua e sais minerais.
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_ COMPOSICAO QUIMICA DAS CELULAS

As células séo constituidas por moléculas.
Algumas moléculas séo exclusivas dos seres vivos (moléculas organicas, como o DNA),
outras sdo comuns a matéria nao viva (como € o caso da agua).

Células

constituidas por

podem ser

Agua Sais minerais Protidos Glicidos Lipidos Acidos nucleicos
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I C O\ POSICAO QUIMICA DOS SERES VIVOS

Lipidos; 2%

Como todos os seres vivos sdo constituidos Glicidos; 3%
por células e as células tém uma composicao
quimica prépria, podemos dizer que

a composicao quimica dos seres Vivos . fﬁ‘;“’; Proteinas;
7 . CIEICOE] oy
é basicamente a mesma. 7o L

Por exemplo, quase todos tém cerca
de 15 a 20% de proteinas no seu organismo.

. . Y igua: 70%
Contudo, também se pode afirmar que ha

uma grande diversidade na composicao Macromoléculas;
guimica dos seres Vvivos. 27%

Por exemplo, as proteinas da vaca nédo sédo
exatamente iguais as do eucalipto nem iguais as
humanas. Na mesma espécie também ha pequenas
variagoes individuais. S&o elas que causam a
rejeicdo dos 6rgaos transplantados, por exemplo.

Ifes e pequenas
moléculas; 3%

BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I COMPOSICAO QUIMICA DOS SERES VIVOS Hidrogénio

, . ~ . .Oxigénio
Moléculas inorganicas presentes nos seres vivos _ .
=== Pontes de hidrogénio

A agua €é o constituinte mais abundante nos organismos
vivos. Nao ha vida sem agua.

nudcleo muito mais pesado do que os do hidrogénio (H),

pelo que os eletrbes s&o mais atraidos para o lado do

oxigénio. Assim a molécula de agua, apesar de ser uma

molécula neutra, é polar, ou seja tem uma carga local -

Na molécula de 4gua, o atomo do oxigenio (O) tem um ‘

positiva junto dos nucleos do H e outra negativa junto +
do ntcleo do O. I |‘ ‘

+ +
Isto confere a molécula da agua caracteristicas muito +
especiais, nomeadamente:
= elevada coesao m0|ecu|ar; Estrutura quimica da molécula de agua.
= elevado ponto de ebuli¢o:; A atracdo entre as cargas locais da molécula

levam a formacao de ligacdes de hidrogénio

" elevado calor especifico; entre as moléculas de agua.

= elevada condutibilidade térmica.
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I COMPOSICAO QUIMICA DOS SERES VIVOS

Moléculas inorganicas presentes nos seres Vivos

As caracteristicas especiais da agua conferem-lhe papéis essenciais e insubstituiveis
em todas as células/organismos.

Por exemplo, a agua:

= intervém em todas as rea¢des quimicas da vida;

= participa na regulacao da temperatura;

= € 0 solvente da maior parte das substancias que compdem as células;
= participa no transporte de substancias.

Dissolvidas na agua estéo, geralmente, outras moléculas em grande numero.
As células possuem uma grande diversidade de i0es dissolvidos nos fluidos celulares,
resultantes da dissoluc&o dos sais minerais na agua: sodio, potassio, calcio, ferro, fldor...

Estes ibes séo essenciais a determinados processos celulares. Por exemplo, os impulsos

nervosos resultam de fendmenos elétricos gerados por ides.
BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I COMPOSICAO QUIMICA DOS SERES VIVOS

Moléculas organicas presentes nos seres vivos

Formula de estrutura da glicose (um agucar simples)

Recorde o que aprendeu na disciplina de Quimica:
Na formula de estrutura dos
(I:Hon compostos de carbono,

= As moléculas organicas sdo também designadas os vértices e as pontas t&m

compostos de carbono, uma vez que sao os atomos de H ? O\H atomos de carbono, ndo
carbono que constituem a estrutura das moléculas. /" (|: representados para simplificar
| OH H | 0Ss esquemas. Frequentemente,
= A composi¢cdo das moléculas organicas inclui dois atomos omé (|:/ OH fs a;quSNde hltqrogemo
. . ;. A — ampem nao estao
predominantes — carbono e hidrogenio (quando tém ! c|>|-| representados. A formula de
apenas estes, chamam-se hidrocarbonetos). estrutura condensada desta

molécula de glicose é: CzH;,0q.

= A estrutura quimica destas moléculas representa-se
geralmente pela formula de estrutura, condensada ou néo.

A Exemplos de grupos funcionais
= Anomenclatura dos compostos organicos obedece a remp grupos rneena

regras, que incluem a numeracéao dos atomos de carbono. 0O
- . I
= Muitos compostos de carbono possuem grupos funcionais _ /P\"”’O‘
caracteristicos de certas classes de moléculas organicas. O O-
Esses grupos funcionais incluem sempre atomos que nao o boxil ruoo fosfat
~ . s - . ~ rupo carboxiio
sdo0 carbono nem hidrogénio. Os mais comuns s&o0 up X flipo TosTato

0 oxigeénio, o azoto e o fosforo. BIOLOGIAEGEOLOGIA10



I COMPOSICAO QUIMICA DOS SERES VIVOS

Moléculas organicas presentes nos seres vivos

Muitas moléculas organicas sao gigantes (macromoléculas). Geralmente sdo polimeros,
ou seja, moléculas resultantes da ligacdo quimica entre pequenas moléculas (mondmeros).

. ‘ @ Monomeros
Reacdes de sintese levam a polimerizacao.
A molécula vai crescendo progressivamente.
| 4,

Um polimero pode sofrer reacfes de hidrolise,
gue o decompdem nos seus mondmeros constituintes
(como acontece na digestéo dos alimentos). BIOLOGIAEGEOLOGIA10




_ POLIMEROS E MONOMEROS

Monomero (glicose)

Existem polimeros que resultam da ligacao

de mondmeros iguais, como é o caso amido, m

constituido por centenas de moléculas de glicose. N —
—

Polimero (amido)

Existem polimeros que resultam da ligagéo Monomeros (diferentes aminoacidos)

de mondmeros diferentes, como é o caso \‘: \1: \Il

das proteinas, formadas por diferentes ”‘”‘“‘”‘

aminoacidos. N -,
—

Polimero (proteina)

BIOLOGIAEGEOLOGIA10



_ POLIMEROS E MONOMEROS

Compostos

Polimeros

Monomeros (micromoléculas,

organicos

Prétidos

Glicidos

Lipidos

Acidos nucleicos

(macromoléculas)

Proteinas

Polissacarideos:
amido, celulose,
glicogénio...

Por exemplo: triglicerideos

DNA e RNA

componentes basicas dos polimeros)

Aminoacidos

Monossacarideos (ou oses
ou acgucares simples): glicose,
galactose...

Glicerol e 4cidos gordos

Nucleotidos (1 pentose + 1 base
azotada + 1 grupo fosfato)
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I PROTIDOS

= No grupo dos prétidos, as moléculas mais H | O

simples (monémeros) designam-se | |

aminoacidos. »+ H—N—C—C—0H

Grupo amina | Grupo carboxilo

= Os aminoéacidos possuem dois grupos R (ou &cido)

funcionais — amina e acido (ou carboxilo).

Radical
., . (que é variavel de

= Os aminoéacidos ligam-se uns aos outros aminoacido para

por ligacoes peptidicas. Estas séo aminoacido)

ligacOes covalentes entre o grupo amina
de um aminoéacido e o grupo carboxilo

T T Da ligacao peptidica,
de outro aminoécido. HO— ﬁ—tlz— N
H

—H | umareacgéao de
o sintese, resulta uma
= molécula de agua.
= A polimerizacdo dos aminoacidos da l Assim, quando dois

origem a pequenas cadeias, com menos aminoacidos se

de 100 aminoacidos, designadas - P separam, © gasa
polipeptideos, que podem polimerizar ”n_ﬁ T e | T N=H agua — reacdo de
para originar macromoléculas — as 0 / O H hidrélise.
proteinas. Ligagdo peptidica tad
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_ DO POLIPEPTIDEO A PROTEINA

<

TAVAY

Aminoécidos
4
Estrutura primaria

Por polimerizagéo

de aminoécidos formam-se
polipeptideos diversos
guanto aos aminoacidos
presentes e a sua
sequéncia e numero.

v
Estrutura secundaria

O polipeptideo condensa,
formando estruturas em
hélice ou pregueadas,
sustentadas por ligacdes
ou pontes de hidrogénio.

-8

¥
Estruturaterciaria

Cada polipeptideo
espiralado ou pregueado
sofre nova condensacéo,
sustentada por ligacdes
de hidrogénio, adquirindo
uma forma propria.

'.
Estrutura quaternaria

Diferentes polipeptideos
de estrutura terciaria vao
ligar-se por ligagdes de
hidrogénio, formando uma
proteina de composic¢ao

e forma especifica.
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] FUNCOES DAS PROTEINAS

Fungao Exemplos de fungoes das proteinas

250 e1B S3o componentes das membranas de todas as células, formam as fibras musculares, compdem
as unhas e os cabelos dos mamiferos, as penas das aves, as escamas dos répteis, etc.

LleldulelEle e Insulina humana, hormona segregada pelo pancreas e que controla os niveis de agucar
no sangue.

2 rilg sl Todas as reagdes quimicas que se dao nas células (e organismos) sao catalisadas (facilitadas)
por enzimas. As enzimas, na maioria dos casos, sao proteinas.

11110182 Hemoglobina, que ocorre nos globulos vermelhos e transporta oxigénio.
Defesa Os glébulos brancos produzem proteinas que vao eliminar microrganismos invasores.

Protecao A coagulagdo do sangue da-se porque as plaquetas iniciam um processo de montagem
de fibras proteicas que pdem termo as hemorragias.

E estas sdo apenas algumas das fun¢des das proteinas!
Compreende-se porque se diz que «sao as proteinas que

fazem todo o trabalho no nosso organismo»!
BIOLOGIAEGEOLOGIA10




] FUNCOES DAS PROTEINAS

Proteinas que funcionam como enzimas
Uma das fun¢des mais importantes das proteinas € a funcdo enzimatica.

Al AN T s Reagentes ou
Energia de ativacdo substrato
o
2
SR A T
i Produtos
da reacéo
Sitio ativo da enzima,
com forma e afinidade
qguimica para 0 «encaixe»
| com o substrato.
Enzimas sao catalisadores das reacoes biolédgicas. As enzimas sao especificas para uma determinada reagéo
Elas facilitam as reacfes baixando a energia de ou conjunto de rea¢Bes que catalisam. Por exemplo, a amilase
ativacao, ou seja, a anergia necessaria para salivar apenas atua sobre o amido (substrato da amilase).
desencadear a reacao. Esta especificidade relaciona-se com a estrutura da proteina.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10



] FUNCOES DAS PROTEINAS

Modo de atuacéo das enzimas
Produto da
reacao

—2

Substrato

A enzima e o substrato ligam-se
no sitio ativo da enzima.

O sitio ativo tem a forma e a \
afinidade quimica que facilitam Sitio ativo
0 encaixe das moléculas

de substrato. o /—\j

Da-se areacdo e o produto _ Complexo enzima-
da reacao desliga-se da enzima. substrato

A enzima fica disponivel para

catalisar uma nova reacao.

Enzima

Enzima

BIOLOGIAEGEOLOGIA10




] FUNCOES DAS PROTEINAS

Modo de atuacéo das enzimas '
3 o 3 !
g S © ;8
A atividade enzimética (e, em R 58
consequéncia, a velocidade da reacao) § § v o
depende de fatores como a 88 23
temperatura, o pH e a concentracao = B § 3
do substrato. %= e £3 o
10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 2 a4 6 8 10
Cada enzima possui um valor 6timo de Temperatura (°C)}— pH—>
pH e temperatura, aos quais a sua {8) TRmparatiir T (b} pH
atividade € maxima. Quando os valores S o
se afastam progressivamente desse Ew
valor 6timo, a atividade enzimatica ¢ g Pontade saturacio
diminui até que a enzima deixa de Z» B
funcionar (quando séo ultrapassados os ‘1; §
valores maximo ou minimo). Z3
Concentragdo do substrato —
@ (c) Concentragdo do substrato
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I G iCIDOS

= Osglicidos (ou glucidos) também sédo chamados hidratos
de carbono, pois a proporcao de atomos de hidrogénio e
oxigénio (que se ligam a cadeia de atomos de carbono) é
igual & que existe na molécula da agua (2:1).

9
_ , . 9
= No grupo dos glicidos, as moléculas mais simples
(mondmeros) designam-se monossacarideos ou oses. Glicose CeH1,06
= Exemplos de monossacarideos: glicose, ribose, Para cada atomo de C

- ha2deHeldeO.
desoxirribose, galactose e frutose. acdenerde

= Da ligacéo de dois monossacarideos resultam Alactose, aglicar que ocorre

) , naturalmente no leite dos
dissacarideos, como a lactose, a maltose e a sacarose. mamiferos, € composta par uma

molécula de glicose ligada a uma de

= Os mono e dissacarideos tém caracteristicas em comum: galactose.
sao soluveis em agua, sao cristalinos e tém sabor doce.
Reagem com o licor de Fehling (ou reagente de Benedict) A maltose resulta da ligagdo entre

duas moléculas de glicose.

formando um precipitado cor-de-tijolo (com excecéo da
sacarose, que é um acucar nao redutor).
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I GLiCIDOS

= Os monossacarideos ligam-se uns
aos outros por ligacdes glicosidicas
(ligacbes covalentes).

= A polimerizacédo das oses da origem
a dissacarideos e progressivamente
a cadeias mais longas: oligossacarideos
(até dez oses) e polissacarideos
(os polimeros maiores deste grupo
de compostos organicos).

= Daligacéo glicosidica, uma reacéo de
sintese, resulta uma molécula de agua.
Assim, quando duas oses se separam,
€ gasta uma molécula de agua —
reacao de hidrdlise.

+ H,0

Glicose

w e

é Ligagdo

HOCH ; O "OH glicosidica

S 2

H
) Y/ e JOH
3
o Sacarose
Frutose

A sacarose, que corresponde ao agucar
refinado que utilizamos vulgarmente na
alimentacéo, resulta da ligacdo entre uma
molécula de glicose e uma de frutose.
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B GLiCIDOS

= Ospolissacarideos, polimeros do grupo dos glicidos, sdo
geralmente cadeias muito longas, por vezes ramificadas,
de monossacarideos. Os polissacarideos mais comuns nos
organismos sao a celulose, o amido, o glicogénio e a quitina.
= Acelulose é o principal componente da parede celular O 0
das células vegetais. P

T
0000
O O

" YO

0
------

= O amido ocorre em organitos celulares com funcéo de reserva oSboo. f  .000000e
de nutrientes nas células vegetais — os amiloplastos. ’
Estes sdo mais abundantes nas células de 6rgaos de reserva, 1
como certos tubérculos (batata, por exemplo).

00
OO 00

Amido

= Oglicogénio esta presente, por exemplo, nas células
do figado, onde constitui reservas de glicidos.

= Aquitina é o principal constituinte do exosqueleto dos insetos
e aracnideos e ainda da parede celular das células dos fungos.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10




B GLiCIDOS

Funcdes dos glicidos

O suporte do corpo dos
artrépodes (por exemplo,
insetos e aracnideos) é
dado pelo seu
exoesqueleto, ou seja,
um revestimento externo
endurecido, com quitina.

Funcao energética

= AcUcares — utilizados para a producao
de energia, através da respiracéo
celular, que ocorre nas mitocondrias
das células.

= Amido —reserva energeética
nas plantas.

= Glicogénio — reserva energética
nos animais. Filamentos de fungo
(bolor), constituido por
células cilindricas,
dispostas topo a topo. A
guitina presente nas suas
paredes celulares da
firmeza e suporte aos

filamentos.

Funcao plastica ou estrutural

= Celulose — constituinte das paredes
celulares das células vegetais.

= Quitina — revestimento externo
de artropodes.
BIOLOGIAEGEOLOGIA 10




I _PIDOS

No grupo dos lipidos, existe uma grande diversidade
de moléculas, tanto mondmeros como polimeros.

Sao exemplos de lipidos: o colesterol (que regula

a flexibilidade das membranas das células),

os triglicerideos (que as células utilizam para produzir
energia) ou as ceras (que revestem e impermeabilizam
folhas de plantas, penas de aves, etc.).

Apesar desta diversidade, ha caracteristicas comuns
a todos os lipidos: séo insoluveis em agua, sao sollveis
em solventes organicos (como o éter, o alcool

e o cloroférmio) e sdo menos densos do que a agua.

As moléculas de lipidos sdo constituidas
guase exclusivamente por &tomos de Ce H
(o oxigénio existe em baixa proporgao).

Hidrogénic 0
Oxigénic o
Carbono°

Colesterol
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I L iPIDOS

CH,— OH

' ) Glicerol + 3 acidos gordos

CH —OH Glicerol

I

CH,— OH 0
CHZ—O/(I)\/\/\/\/\/\
' /l\/\/\/\/\/\
CH -07 o
I

0

CH,—0 —
Ho/u\/\/\/\/\/\

i Triglicerideo
Acidos gordos saturados

HO

) Diagrama simplificado
Acidos gordos insaturados
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I U\ COES DOS LIPIDOS

Funcao energética
= Principalmente triglicerideos.

As ceras impermeabilizam
folhas, frutos, penas, pelos,
etc..

Funcdao plastica (ou estrutural)
e protetora

= Fosfolipidos e colesterol —
constituintes das membranas celulares.

= Ceras —revestimento de estruturas de
alguns seres vivos ou protecao de

cavidades internas dos organismos. cny O

= Algumas vitaminas incluem CHy
componentes lipidicos, assim como : > o, Algumas hormenas, como
algumas hormonas. o a testosterona, tém natureza

lipidica.
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I —OSFOLIPIDOS

Um lipido especial — o fosfolipido

Os fosfolipidos sao constituidos por uma molécula
de glicerol, duas moléculas de acidos gordos
e um grupo fosfato (acido fosforico).

Os fosfolipidos s&o moléculas anfipaticas,

ou seja, possuem uma extremidade hidrofobica
(ou apolar, repele a agua) e outra hidrofilica
(ou polar, como a agua, pelo que atrai a agua).

Esta caracteristica provoca um efeito original
guando os fosfolipidos séo colocados em agua:
formam goticulas em que as moléculas se
dispbem em camada dupla, com as extremidades
hidrofébicas voltadas umas para as outras e as
extremidades hidrofilicas voltadas para o interior
e 0 exterior da goticula, onde se encontra a agua.

Estrutura simplificada - T
de um fosfolipido Bicamada fosfolipidica
}Extremidade
hidrofili
< idrofilica \@ ﬁg#ﬂjy/
iﬁ
‘.;E.. .:f"";.
| Extremidade ﬁ”‘ .:E:.
hidrofébica Pﬁ. :\\‘“\?
‘/%f’ \\ ™
) I
Goticula de fOSfO|IpIdOS,

formada quando eles se
encontram no seio da agua.

As membranas celulares sao formadas
por uma bicamada de fosfolipidos.
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I .CIDOS NUCLEICOS

= Neste grupo, os monomeros designam-se nucleotidos. Estrutura de um nuclestido

= Um nucleétido possui:

v" uma base nitrogenada (ou azotada); /
. H
v" uma pentose (monossacarideo com 5 carbonos); 5 ‘
v um grupo fosfato. . . NH,

: L . : . Base nit g
= Existem dois tipos de acidos nucleicos: acido ['}_ ase nitrogenada

desoxirribonucleico (DNA) e acido ribonucleico (RNA)

Grupo
fosfato H
RNA DNA
Pentose
(agucar)
= Adenina
= Timina As principais diferencas entre o DNA e o RNA séo:
e Uracilo = napentose — desoxirribose no DNA, ribose no RNA.
@= Guanina = uma das bases azotadas é diferente — timina no DNA,
e= Citosina uracilo no RNA.
== Base = 0 RNA é uma cadeia polinucleotidica, o DNA € uma
hitrogenada dupla cadeia polinucleotidica.
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I ~UNCOES DOS ACIDOS NUCLEICOS

~ , - . Cromossoma
Algumas funcgdes dos acidos nucleicos: -

Hélice de DNA

k\\\‘ \\V "“' V// OO

= Controlar a atividade celular.

N\

g

Q)
@

= Transmitir as caracteristicas ~

hereditarias. =

= Assegurar a diversidade genética \\‘ \\ Nicleo  Célula
e a evolucéo dos seres vivos. \ \‘ / /

= Sintetizar proteinas. \\\ \%

> s ~
— . ; i
S @ - CTAL )
P A ‘.‘;. ~ ’

' \ Pares e Timina Adenosina
Q>

bases g i S
nitrogenada: ' C
Os cromossomas sao

A
63 P | Guanina Citosina |
constituidos por DNA.
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I = X ERCICIO

Legende as figuras.

7 — vacuolo

6 — membrana celular 1 - nlcleo

2 — mitocondri

2 —citoplasma

3 — parede celular

4 — membrana celular

4 — mitocdndria 5 —vacuolo_

A - Célula vegetal B — Célula animal
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I G SE CELULAR DA VIDA

Explore diferentes tipos de células.

Reveja funcdes de organelos em diferentes células.

Compreenda como as biomoléculas séo os «tijolos» de construcéo das células.

Descubra como é a atividade celular em 3D.

L L L L &L

Observe a atuacéo das enzimas.
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https://www.wiley.com/college/boyer/0470003790/animations/cell_structure/cell_structure.htm
http://bcs.whfreeman.com/webpub/Ektron/pol1e/Animated Tutorials/at0401/at_0401_eukaryotic_cell_tour.html
https://www.youtube.com/watch?v=URUJD5NEXC8
https://www.youtube.com/watch?v=wJyUtbn0O5Y
http://highered.mheducation.com/sites/0072495855/student_view0/chapter2/animation__how_enzymes_work.html

