3. La cellula:
struttura e
organuli



La struttura di una cellula animale
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Cromatina - NUCLED

Membrana plasmatica
Proteina

Poliribosoma: fila d
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La struttura di una cellula vegetale

Vacuolo centrale; B:l€sils]
armpio, ripiena di fuido;
immagazzing metaboliti e
contribuisce a mantenere il

Involucro nucleare

turgore delle cellule (assenie
NUCLED J Nucteolo nelle cellule animali).
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La membrana plasmatica

Le cellule sono le unita di base degli organismi viventi.

La membrana plasmatica:

esepara I'ambiente interno da quello esterno;

‘regola I'entrata e I'uscita delle sostanze utili e di quelle
dannose.

E formata da un doppio strato di
200 fosfolipidi, che possono spostarsi
eseseses< lateralmente (modello a mosaico
fluido).
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Le componenti della membrana

| lipidi costituiscono la parte idrofobica della
membrana e le conferiscono stabilita e fluidita.

Le proteine di membrana possono essere
integrali, se sono immerse nel doppio strato
fosfolipidico, oppure periferiche, se si trovano solo
su uno dei due lati della membrana.

Sulla membrana sono presenti carboidrati,
associati a lipidi o a proteine, che permettono
Il riconoscimento e I'adesione tra cellule.



Nelle cellule animali,
alcune proteine ” o P gL gy
di membrana sono — = . %+ -
associate a filamenti
della martrice
extracellulare.

I carboidrati possono essere
Esterno legati alla superficie esterna
dedla cellula delle proteine (formando
glicoproteine) o dei lipidi
(formando glicolipidi).

Adeune proteine
permerton

alle cellule di aderire
P'uma allaltra.

Alcune proteine integrali
attraversano
completamente il doppio
strato fosfolipidico; altre
vi sono inserite solo

parzialmente.

Alcune proteine di
membran interagiscono
con il citoscheletro

Imterno Le proteine Le molecole di colesterolo disperse della cellul
della celiula periferiche di nel doppio strato fasfolipidico, frale n St
membrana non sono code idrofobiche dei fosfolipidi,
inserite nel doppio condizionano la fluidity degli acidi

strato fosfolipidico, grassi della membrana.




| carboidrati possono essere
o

legati alla superficie esterna delle
ESTERNO DELLA CELLULA proteine {formando glicoproteine) .
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Il colesterolo & un lipide Le molecole proteiche possono
steroideo, presente solo nelle attraversare completamente il
cellule animali che rende pid doppio strato fosfolipidico oppure
fluida la membrana plasmatica. possono essere periferiche, ciod
' non inserite nel dappio strato o

inserite solo parzialmente.




Le proteine di membrana

Nelle membrane cellulari sono inserite numerose proteine,
con funzioni differenti.

Le proteine di membrana possono essere:

 proteine integrali;
« proteine periferiche.
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Le proteine integrate nella membrana plasmatica
svolgono molte funzioni

Le proteine integrali attraversano la membrana da parte a parte e ne
determinano in larga misura le funzioni specifiche.

Le proteine canale permettono alle molecole o agli ioni di attraversare la
membrana; le proteine di trasporto assistono le sostanze nel passaggio.

Proteina canale Proteina di trasporto



Le proteine integrate nella membrana plasmatica
svolgono molte funzioni

Le proteine di riconoscimento aiutano la cellula a riconoscere elements
estranei e a innescare le reazioni immunitarie.

Le proteine recettrici sono dotate di un sito di legame che aggancia
specifiche molecole segnale.

Proteina di riconoscimento Proteina recettrice



Le proteine integrate nella membrana plasmatica
svolgono molte funzioni

Le proteine enzimatiche svolgono reazioni metaboliche.

Le proteine di giunzione sono implicate nella formazione dei collegamenti
tra cellule adiacenti, usati anche per la comunicazione intercellulare.

Proteina enzimatica Proteina di giunzione



Lo scambio di sostanze
attraverso la membrana

Canale ionico
Molecola polare (glucosio) Molecola d'acqua

Esterno della cellula
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La dinamicita della membrana

Le membrane cellulari si formano, si spostano, si fondono e si spezzano
costantemente.

Nuove porzioni di membrana possono
essere prodotte in punti particolari, per |
esempio del reticolo endoplasmatico.

Nucleo 70 B Le proteine
/‘f di membrana sono Ambiente intracellulare
Reticolo inserite nel RER.
endoplasmatico
ruvido
- Anche le vescicole che gemmano
O dall’apparato di Golgi sono

rivestite da membrana.

Lisosoma Le vescicole possono rimanere
all’interno della cellula in forma
di organuli, come accade per i
lisosomi...

—
Apparato
dlpgolgi

\
... oppure esse possono fondersi con la

Reticolo . . V\ membrana plasmatica e liberare il loro

?ﬂd0p|asma’[ICO Endocitosi . A contenuto all’esterno della cellula

Isclo o _ R0 (esocitosi). La loro membrana viene
—_f—:::—“:/ . o XN cosi integrata nella membrana
Mermbrars s plasmatica.
plasmatica % Ambiente extracellulare J

La membrana aggiunta tramite
lesocitosi e bilanciata da quella
utilizzata nellendocitosi.




La parete delle cellule vegetali

All'esterno della membrana plasmatica, le cellule vegetal
presentano anche una parete cellulare, formata da cellulosa.

Cellula vegetale

Lamella mediana

‘\\‘-._

Parete cellulare
secondaria stratificata

Parete cellulare primaria



Citosol e organuli

Gli organuli sono compartimenti interni che si trovano nelle
cellule eucariotiche, delimitati da membrane.

L'ambiente interno alla cellula, chiamato citosol, € una
soluzione acquosa che contiene ioni, piccole molecole e
proteine con funzione strutturale.

organuli + citosol = citoplasma



Il nucleo oy Comatina

nucleare

Nucleolo

Il nucleo della cellula contiene le molecole
di DNA che portano le informazioni
ereditarie. E circondato da un involucro
nucleare.

Membrana esterna
Membrana interna

Nucleolo

Cromatina Il nucleolo e la
regione del nucleo
IN cui avviene

| | ’ . .
nuclaare | _assembl_agglo dei
Poro ribosomi.

nucleare




La sintesi proteica e una delle
funzioni primarie della cellula

L'informazione genetica necessaria per sintetizzare le
proteine e contenuta nel nucleo.

Tale informazione viene trasmessa da una
generazione alla successiva dai geni, che si possono
considerare le «unita ereditarie» della cellula. Essi
sono costituiti da DNA e si trovano nei cromosomi.




Il reticolo endoplasmatico ruvido

Il reticolo endoplasmatico € una rete di membrane
interconnesse che formano sacchetti appiattiti, tubuli e canali.

Il reticolo endoplasmatico ruvido (RER) presenta ribosomi
sulla superficie esterna. La sua funzione ¢ la sintesi di
proteine.




| ribosomi sono |la sede della sintesi proteica

L'mRMA prodotto nel
nucleo si sposta nel
citoplasma, passando
attraverso | pori nuclean,

Subunita
ribosomiali

Mel citoplasma, I'mRMNA
e e gut}umté nbm_;qrnuah MRNA
si uniscono; ha inizio la
sintesi proteica,

Dopo P'attacco di un
rnbosoma a un recettore
del reticolo endoplasmatico
ruvido, la proteina entra nel
lume del reticolo ruvido.

Ribosoma

Mermbrana
del reticolo
endoplasmatico

mRNA

LA Le subunita ribosormiali

e I'mRMNA si distaccano. La
proteina resta nel reticolo
endoplasmatico e assume la
sua conformazione finale.

Reticolo
endoplasmatico




Il reticolo endoplasmatico liscio

Il reticolo endoplasmatico
liscio (REL) non presenta
ribosomi sulla superficie.

La sua funzione principale € la
sintesi di lipidi cellulari.




L'apparato di Golgi

L'apparato di Golgi e formato da una serie di sacchetti
membranosi chiamati cisterne, impilati uno sull’altro. Produce
molte vescicole.

La sua funzione ¢ il trasporto e I'elaborazione delle proteine
che giungono dal RER.

Apparato ——_ %)
di Golgi ;

% "
-~ =
e
L.
7 H .
e
.
i L
s [
". -3 % '!\.-‘I “.
i 3 ol
Ll o -
7
. S v
§ W




L
Secrezione
{esocitosi)

Vescicola di

Vescicola di
trasporto |

membranos

L’apparato di Golgi modifica e
confeziona le proteine

Transitando nell’'apparato di
Golgi, proteine e lipidi
subiscono degli interventi e
trasformazioni sostanziali.

Le sostanze vengono quindi
Impacchettate in vescicole di
trasporto e dirette verso la
membrana plasmatica, dove
avra luogo la secrezione (0
esocitosi).



Organuli per la demolizione

Interno della callula IE Un lisosoma primario

viene generato dal Golgi.

Lizo=oma
prirmario
| lisosomi

/ sono organuli
Il lisosoma si fonde . .
? COE LEm fﬂgﬂsﬂma_ F 1""--.*.‘\ Fwa Sfe”CI Che .
e; contengono gli
Lisosoma .

Le piccole secondario e’.nZ”T." .per
molecole generate I'idrolisi delle
dalla di e
el 55‘:;‘;‘““‘ molecole
nel citoplasma. Essﬂﬁgﬂ il comples§e. |
per fagocitosi Sono coinvolti
== anche nella
et fagocitosi.
plasrmatica

i. ‘.
L] x -‘n
4" :'_‘- i Il materiale non digerito
Esterno della celluta i 2 viene rilasciato allesterna.



proteasomi e perossisomi

| proteasomi sono

complessi proteici che

riconoscono le proteine da

distruggere. Perossisoma

| perossisomi sono
vescicole che svolgono
varie funzioni di
degradazione e sintesi di
diversi tipi di molecole.




| vacuoli

Nei vacuoli delle piante vengono accumulate sostanze
di riserva (acqua, zuccheri, sali); essi hanno inoltre
funzione di sostegno mantenendo il turgore.

Vacuolo

Cellula vegetale




Gli organuli del sistema delle membrane
interne lavorano in sinergia

Il sistema delle membrane interne corrisponde quindi a una serie di organuli
rivestiti da membrana, che comprendono il reticolo endoplasmatico,
I'apparato di Golgi, i lisosomi e le vescicole di trasporto.

| vari componenti lavorano in sinergia fino al rilascio delle sostanze
all’esterno (secrezione per esocitosi).
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La cellula gestisce la produzione e il consumo di energia

| cloroplasti e i mitocondri sono le «centrali energetiche» cellulari.
Tali organuli gestiscono la produzione di energia tramite i processi di
fotosintesi e respirazione.

Le piante e le alghe usano I'energia
del Sole per produrre carboidrati
(glucosio) e ossigeno a partire
dall’anidride carbonica e dall’acqua,
attraverso il processo della
fotosintesi.

Gli organismi eucariotici producono
energia (ATP) attraverso il processo della
respirazione cellulare, che consente di
liberare I'energia immagazzinata nel
glucosio usando ossigeno.



La formula chimica della fotosintesi é:

6CO> + 6H20O . CsH1206 + 60>

anidride carbonica acqua glucosio ossigeno

La formula chimica della respirazione é:

CeH1206 + 602 —— 6COQO2 + 6H20

glucosio ossigeno anidride carbonica acqua



| cloroplasti catturano I'energia
solare e producono carboidrati

| cloroplasti svolgono
funzione fotosintetica.

La doppia membrana dei
cloroplasti racchiude un 1.5 um
ampio spazio detto !
stroma, dove avviene la s

) ) ] ) ) Membrana
Sintesi dei carboidrati. estema — ] Spazio

Doppia | Grani Stroma tilacoidale

La clorofilla che cattura la membrana |y brana
luce solare € invece intema
localizzata nella

membrana dei tilacoidi.



the chloroplast

Thylakoid
Thylakoid space (lumen)
Thylakoid membrane
Chloroplast envelope
Outer membrane
Intermembrane space
Inner membrane

Stromal thylakoids

(lamellze or frets) Granal thylakoids

Stroma

Granum

Nucleoid
(DNA rings)
Ribosome
Plastoglobulus
Starch granule

Thylakoid




| mitocondri

| mitocondri sono gli organuli dove
avviene la respirazione cellulare.
Sono rivestiti da due membrane. Su
ripiegamenti della membrana intern:
si trovano i complessi proteici che
svolgono la respirazione cellulare.

| mitocondri demoliscono i
carboidrati e producono ATP

Il glucosio viene demolito nella
matrice, mentre nelle creste si
produce I'ATP.

Matrice Creste VMembrana NMembrana
interna esterna

Spazio
intermembrana

Le creste contengono
molecole cruciali per
la produzione di ATP
a partire da altre
molecole.

La membrana interna La matrice contiene ribosomi,
separa la matrice dallo DNA e diversi enzimi che

spazio intermembrana. partecipano alla respirazione
cellulare.



Difetti dei mitocondri possono essere causa

di malattie

Patologie come |la malattia di Parkinson e la malattia di
Alzheimer possono essere correlate a mutazioni del DNA
mitocondriale (mtDNA).

Mitocondri
3/

Mitocondri in una cellula muscolare



Tutti gli eucarioti hanno il
mitocondrio?? no

Il mitosoma deriva dai mitocondri: possiede una doppia membrana e
la maggior parte delle proteine destinate ad esso sono trasportate mediante

una di natura aminoacidica. Non possegono DNA. E’
presnete in parassiti intestinale dell'uomo
( / ).

( )

- in diverse specie di Microsporidia

Idrcgenosoma. Organello di origine mitocondriale presente in

alcuni microrganismi eucariotici anaerobi la cui funzione e quella di
ossidare il piruvato a H2, CO2 e acetato con la produzione di una molecola

di ATP. Presente in diversi parassiti anaerobici:
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Mysterious Eukaryote Missing Mitochondria

Monocercomonoides sp.




Mitochondrial Evolution: Going, Going, Gone

e —
‘Textbook’
Mitochondrion Anaerobic
Mitochondrion Hydrogenosome —
Mitosome
Loss of MRO in
Monocercomonoides

O X

Most reduced MRO; no o more
electron transport: no  detectable MRO
oxidative phosphoryla-

No oxidative phosphoryla- tion; no ATP generation;

Mitochondrial

genome Generate ATP but oxygen is tion, ATP s generated p;_articipate _in Fe—E_clu;ter
not the ternimal electron instead by substrate-level biosynthesis, localization
Oxidative phosphorylation to acceptor: other compounds ~ phosphorylation; produce  of the ISC pathway.
generate ATP; oxygen is the are used, such as fumarate.  hydrogen. /’

terminal electron acceptor.

N Current Biology

Figure 1. Mitochondrial reductive evolution.

Very simplified view of mitochondria and related organelles. Major distinguishing features are shown
(e.g., presence of a genome, electron transport chain, ATP production, ISC pathway), but by no means
represent the full set of metabolic pathways (except for mitosome). Only discrete categories are shown,
which do not represent the reality as many intermediate organelles have been described. The ISC
pathway is the only function that exists throughout mitochondria and MRO diversity.



Il citoscheletro

Il citoscheletro svolge varie funzioni: formato da tre tipi di
« sostiene la cellula e ne mantiene la forma; filamenti:

« ¢ alla base del movimento cellulare; *microfilamenti;

* provvede a posizionare gli organuli nel “filamenti intermedi;
citoplasma; *microtubuli.

« mantiene la cellula nella giusta posizione.

M Microfilamenti I Filamenti intermedi B Microtubuli

b7 om %‘;’ - 2 g-1zom o - ,.
L! T 1 B . v e, - .
.l' ' I e e | ] i __' 1 -t. 2, - - : A
Monomera di actina L : 4 ; o
Dimero Monomero
Subunita di tubulina di a-tubulina

fibrosa

Monomero
di p-tubulina

70 diverse proteine compongono i filamenti intermedi.
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| filamenti di actina

Questi filamenti sono disposti in fasci o a reticella e
svolgono un ruolo strutturale di fondamentale importanza.
Si tratta di filamenti flessibili e relativamente resistenti,
tanto da consentire alle cellule di spostarsi con movimento
ameboide o strisciando.

Subunita
dl actina

Filamenti di actina



| filamenti intermedi

Simili a una corda ritorta, i filamenti intermedi sono
costituiti da diversi polipeptidi fibrosi e svolgono una
funzione strutturale, sostenendo l'involucro nucleare e la
membrana plasmatica.

| filamenti intermedi hanno un diametro medio di 10 nm.

Subunita
fibrosa

Filamenti intermeadi



| microtubuli

Sono costituiti da una proteina globulare chiamata
tubulina. | microtubuli agiscono come rotaie lungo le
quali si spostano i vari organuli cellulari.

Lo scorrimento e reso possibile dalla presenza di
molecole motrici associate ai microtubuli.

Subunita di
o tubulina

Microtubul



https://www.youtube.com/watch?v=tMKIPDBRJ1E



Ciglia e flagell

Ciglia e flagelli sono
estroflessioni a forma
di frusta che si trovano
in alcune cellule
procariotiche ed
eucariotiche.

Negli animali svolgono
ruoli cruciali lungo il
tratto respiratorio e
riproduttivo.

Le ciglia (al singolare,
ciglio) sono strutture
brevi (2-10 pm).

| flagelli sono
appendici piu lunghe
(200 pm).

% Glispermatozoi sono formatida s
una «testas contenente il nuclen
E da una «coda», un lungo flagello '@
d‘rE permette loro di muoversi ~y

et e e . I B i astappct
o : npmduﬁure femminile per
profonda, nelle quali si spostano grazie al EﬁE e b e nndasinng.

movimento eficoidale del loro flagello.




Ciglia e flagelli

La sezione trasversale rivela la
disposizione «9+2» dei
microtubuli, con le nove
coppie di microtubuli fusi...

Doppietto ‘
di microtubuli

... e i due microtubuli pitt
interni non fusi.

«Raggi»

Proteina motrice
(dineina)

11 battito delle ciglia che
ricoprono la superficie di
questo protista unicellulare lo
fa muovere nellacqua

presente nel suo ambiente.

— Proteina di connessione
(nexina)

Tripletta di microtubuli




Le giunzioni cellulari permettono

Le g | u nZ|On| Cel I U Ia rl alle cellule di aggregarsi tra loro e

di formare connessioni.

giunzioni occludenti

o desmosomi
H Membrane plasmati E Kt
\ r-":' plasmatiche "“j
Filamenti del

citoschelatro

Filamenti di
conessione

Membrane
plasmatiche

Canali idrofili

Spazio
intercellulare

giunzioni comunicanti

plasmodesmi



Membrane
plasmatiche

Spazio
intercellulare

Proteine
di giunzione

Le proteine delle giunzioni occludenti
formano un sigillo a mosaico,

che impedisce il passaggio

delle sostanze negli interstizi

tra le cellule epiteliali.




Mérnbrang
plasmatiche

Spazio
intercellulare

Placca
citoplasmatica

e

| desmosomi collegano

strettamente cellule adiacenti, Proteine
ma permettono di adesione
il passaggiodi materiali

all'interno dello spazio

intercellulare. Filamenti del citoscheletro
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Membrane
plasmatiche

Spazio
intercellulare

Molecole
che transitano
fra le cellule

> Canali
proteici

Le giunzioni comunicanti consentono
la comunicazione fra cellule adiacenti.
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La matrice extracellulare

Negli animali pluricellulari le cellule sono immerse in una
sostanza chiamata matrice extracellulare.

Polisaccaridi gelificanti ESTERNO DELLA CELLULA

; o e f L ~j Le sue funzioni sono:
;i W‘“": A"“"J \
B | R R wa-mﬂ
s | : “ 4 i *sostegno;
A C e
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Filamento di actina INTERNO DELLA CELLULA



Canzone ripasso, ma con un errore:
la cellula eucariote non e la piu evoluta, € la piu complessa.

https://www.youtube.com/watch?v=u9XaNRrfo96w&aIi
st=RDbSbfuffFgAl&index=2



Video Ripasso: identificate tutte le
strutture precedentemente studiate.

https://www.youtube.com/watch?v=1EDuRL2YprY&t=14s



Autovalutazione:

https://it.wikiversity.org/wiki/Esercizi_sulla_cel
lula_eucariote_(superiori)#quiz25



