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Cellula generalizzata con i principali organuli come si potrebbe
osservare con il microscopio elettronico. Nessuna singola cellula

contiene tutti questi organelli, ma molte cellule ne contengono un gran
numero.



LE DIMENSIONI DELLE CELLULE EUCARIOTICHE
(VEGETALI E ANIMALI) E DELLE CELLULE
PROCARIOTICHE
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Caratteri differenziali degli eucarioti e dei procarioti

Eucarioti

Procarioti

Nucleo

Presenza di un vero nucleo avvolto da
un involucro fatto da due membrane

Nucleoide libero nella regione centrale

del citoplasma

Cromosomi

Vari cromosomi nei quali il DNA ¢ as-
sociato a Istoni ¢ proteine acide. Orga-
nizzazione del DNA e degli Istoni in
nucleofilamenti ed in fibre cromatiniche

Cromosoma unico non associato a Isto-
ni. Scarse proteine acide. Assenza di
nucleosomi e di fibre cromatiniche

Apparato mitotico

Presenza del centrosoma e del fuso mi-
totico

Assenza dell’apparato mitotico. Il suo
ruolo ¢ presumibilmente assolto dalla
membrana citoplasmatica

Caratteri delle membrane

Presenza di colesterolo

Assenza di colesterolo

«Cell wall» o parete cellulare

E presente nelle c. vegetali ¢ nei funghi;

nei protozoi e nelle cellule dei metazoi ¢ -

sostituita dal «glicocalice».

E sempre presente ed ha un grado di
complessita elevata. Comprende pepto-
glicani nei quali si trovano aminoacidi
insoliti (levogiri)

Ribosomi

Sono del tipo 80S quelli citoplasmatici e
del tipo 70§ quelli mitocondriali

Solo ribosomi 70S

Fosforilazione ossidativa

Localizzata nei mitocondri

Localizzata nella membrana citoplasma-
tica

RER, REL, App. di Golgi,

Lisosomi granuli secretori

Presenti in varia misura a seconda del
ruolo cellulare

Del tutto assenti

Rapporto tra «Potenziale ge-
netico» e proteine codificate

Solo una piccola frazione del DNA ¢
impegnato nella codificazione delle pro-
teine ¢ degli RNA ribosomale e trasfer

Quasi tutto il DNA & impegnato nella
costituzione di geni relativi a proteine
ed al’RNA ribosomale e trasfer

Costituzione dei geni struttu-

rali

Presenza nei geni di Infroni e di Esoni

Assenza di Introni

RNA messaggero

II primo trascritto riguarda sia gli Esoni
che gli Introni. L'mRNA viene ricavato
dal trascritto dopo eliminazione degli
introni.

L'mRNA ¢ colineare con il gene e non
subisce alcun processamento post-tra-
scrizionale.




MEMBRANA PLASMATICA

L i

S S contiene sensori

== proteici (recettori)
che trasferiscono
Informazioni
“dall’esterno

Figura 4.1. Fotografia al microscopio elettronico di una

g
membrana plasmartica vista in sezione trasversale. L'inier- al I N ter nNo d el | a
no della cellula (in basso a destra) & separato dalla parte

esterna dalla membrana plasmatica che si vede come un Cel | u | a

profilo scuro-chiaro-scuro dello spessore di circa 100 A.

L'aspetto a sandwich scuro-chiaro-scuro é dovuto alla di-

versa colorazione della «membrana unitaria» durante la

preparazione del tessuto, da parte di una sostanza opaca

agli elettroni. [Robertson, 1960.]

eracchiude la cellula
edefinisce i confini
emantiene le differenze
tra interno ed esterno



Modello di membrana di
Singer e Nicholson
(a “mosaico fluido”, 1972)

Le catene di carboidrati, legate alle
proteine (a formare glicoproteine) o ai
lipidi (a formare glicolipidi) si proiettano
nel fluido extracellulare sulla faccia
esterna della membrana plasmatica.

Catena di
carboidrati
—

Fluido extracellulare
(soluzione acquosa)

Doppio strato
fosfolipidico
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Membrana
plasmatica

=
/ o Aﬁlamenu del

citoscheletro

. . Colesterolo q Trh -
Le proteine integrali Le proteine periferiche sono unite da
sono inserite nel doppio legami non covalenti alle proteine
strato fosfolipidico integrali o ai lipidi ma non stanno nello
spessore del doppio strato. Alcune Nucleo
Citoplasma proteine periferiche contribuiscono ad
(soluzione acquosa) ancorare alla membrana plasmatica i Citoplasma

filamenti del citoscheletro.

Cellula animale



Le membrane biologiche sono costituite
qguasi interamente da fosfolipidi e
proteine

Parti di un fosfolipide, la fosfatidilcolina
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- I[] of toplasma Si divide In
= Ieoplasma (allinterno del nucleo)
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-~ e |l citoplasma é costituito da una
‘componente fluida (citosol) e dagli
organull (eccetto Il nucleo)
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OUESItitte e cellule’hanno un nucleo

- L’ In) wo ucro nucleare e costituito da
JJ@. 7 embrane (esterna ed interna)
cf ‘-?SI ‘fondono formando i pori
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JJ__H., uclearl (rivestiti da Proteine)
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= I pori nucleari regolano in modo
‘ selettivo il passaggio
nucleo—citoplasma e viceversa
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WRIcleo (1)
- Conclgpe] B —Fcostltue te dei geni,
’ms}wuaT - NTMRNACheva
nel el Gplasma dove viene IN
,)rﬁ°
- I[] D)) A con le proteine istoniche
= ma la Cromatina

=4 La cromatina durante la divisione
~ cellulare si condensa in Cromosomi,
. In NUMero caratteristico a seconda

della specie (UoMmo:2N=46)
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- [l ny Ieolo contiene un Organizzatore

Nugel eplare, geni preposti alla sintesi
deg I| RNA ribosomali

ﬁ'

= e protelne ribosomalil sono sintetizzate
~ alivello citoplasmatico, vengono
trasportate nel nucleolo, assemblate in
subunita ribosomali che escono dal porl
nucleari
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SESONOCOSH Ut da RNATe Proteine

- Quall] a ICArIOticH (80S) sono fatti da 3
IRINASEYS Proteine — S= Coefficiente di
JaJm enfazione (espresso in Svedberg o Unita

J) e
SSESONO! COStItUItI da due subunita

ﬁ,,‘.;——Sﬂono liberi nel citosol o associati alle
-~ membrane (RE rugoso)

= Hanr]o_gll enzimi per formare Il legame
pPeEpPtidIico



. struttura dei‘ribosomignel
Sproecariot! ernegli eucarioti

Subunits Assembled

rRMNA Proteins
ribosomes

L1 L2 L3

235 RS
{2900 bases) {120 bases) (Total:

51 32 33

{Total:

{1500 bases)

% L1 L2 L3

285 .:5.85
(4800 bases + 160 bases) (120 bases:l

51 52 53

Eukaryotic (mammalian)

185
{1200 bases)
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Membrana

b o i s I lakiGinte al
membrane imterne
B che circondano Il

del Golgi

nucleo formando

~ Granuli

el il  sacche appiattite

Reticolo

che originano, nel
M Figura4-11 Immagine MET di una cellula pancreatica confrontata con un disegno interpretativo, £ pre- C I to p I aS m a 1

sente la maggior parte delle strutture tipiche delle cellule animali. Tuttavia, come molte altre cellule, anche questa pos-

siede strutture associate a funzioni specifiche. Le cellule pancreatiche, come quella mostrata qui, secernono una gran = =
quantita di enzimi digestivi. | corpi grandi e scuri dell'immagine MET in (a) e le corrispondenti regioni colorate in (b) so- C O I I l p a rt I I I I e n t I
no granuli di zimogeno che contengono enzimi inattivi. Quando vengono secreti dalla cellula, catalizzano reazioni chi-
miche come [a rottura dei legami peptidici delle proteine ingerite a livello dell'intestino. La maggior parte delle mem-

brane visibili in questa sezione é parte del reticolo endoplasmatico rugoso, un organulo specializzato nella sintesi del- = =
le proteine, (a, Dr. Susumu Ito, Harvard Medical School) C O n n e S S I r a I O r O

Py 1) o

Solomon, Berg, Martin
Biologia
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WIREH GO0 EndoplasmaticonEi) s
gor o< LR
SAerc e membranedel REE delimitano
Uno sereiZle =) chere’in
sErmilnicazione con lo spazio delimitato
ellefmembrane nucleari interna ed

&5 € “r'na

.-.__?2“5 lle membrane del R.E. si trovano
E.—‘?—"f*"‘-SFIStemI enzimatici che intervengono In

—

- reazioni “a catena”

“» Gli enzimi delle due superfici della
membrana sono diversi

o Altri enzimi sono localizzati nel lume



S

sESiraistinguono RUE.
ISISCIO e RIE.RUGOSO
con funzioni diverse,
9 A ma fisicamente
Interconnessi

® Nella faccia citosolica
del R.E. rugoso si
trovano | ribosomi, che
mancano nella faccia

BN Figura 4-13 Reticolo endoplasmatico {RE).
Immagine MET che mostra il reticolo endoplasmatico li-

-
scio e rugoso di una cellula epatica (R. Bolender e D.W. I l l I I l I n al e
Fawcett/Visuals Unlimited).
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JJmu COI plesso ha:

L, upasy “'érflue vicino al nucleo che riceve
: ]é% ‘Clcole of trasporto del RE
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'3 una superficie vicina alla membrana

- plasmatica che forma delle vescicole
secretorie che trasportano le molecole fuori
dal Golgi
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Cornolasseo clslCole) (|||
v Progasisiek selémgp_ é‘moﬂ
PrOEIne; -
Vaniejone) Heatifrcarbordratidelle
J]JCJQ telne aggiunti nel R.E.

Nlé]]a glone trans vengono prodotte le
vase tole Secretorie che

- -"3'*9 sfsono fondersi con la membrana
'- plasmatlca (secrezione delle
— glicoproteine)

2. Possono immagazzinare le glicoproteine

3. Possono allestire i lisosomi (nelle cellule
animailr)

-""




ORMANGNPER
gemmazione dal
Complesso del Golgi

® Questi sI fondono con
le vescicole fatte

EE dalla membrana

isotors  Usordma | plasmatica contenenti

primario secondario

B Figura 4-15 Lisosomi. |l lisosomi sono le vescicole i I m ate ri a.l e eStran eo y

scure visibili in questa immagine MET. Questi comparti-

menti separano gli enzimi digestivi dal resto della cellu- - N =

la.i lisosomi primari gemmano dal complesso del Golgi. ed O rl g I n an O I I

Dopo che il lisosoma & venuto a contatto con il materia-

le da digerire, viene indicato come lisosoma secondario. = -

Le vescicole di grandi dimensioni mostrate in questa fi- I I SOSO m a SeCO n d ar I O
gura sono lisosomi secondari contenenti materiali d’'ori-

gine diversa in fase di digestione. (Down Fawcett/

Photo Reserchers, Inc.)

Solomon, Berg, Martin
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SESEGEHE Presenti ngﬁe‘cellule animeali
contenantl Snzim e INIGESTIVINEA0)
2> gl] & h._l Ilsosomlall sintetizzati nel R.E..

ono el n\/l a pHS e sono confinati
JJ’Jm S mo della membrana lisosomiale

~ CillEh wZimil lisosomiali intervengono in
- ""'o ocessi degradativi normali delle cellule

‘L_" -—--

== La_carenza di alcuni enzimi lisosomiali
- porta a malattie da accumulo lisosomiale
(es. Sindrome di Tay- Scachs , autosomica
recessiva)
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Mitocondri
i Cloroplasti

M Figura4-16 Perossisomi.|n questaimmagine MET

di una cellula di foglia di tabacco i perossisomi sono
strettamente associati ai cloroplasti e ai mitocondri.
Questi organuli partecipano a diversi processi metaboli-
ci. (E.H. Newcomb e S.E. Frederick/Biological Photo
Service)
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SONE erganulitrivestitl da
MEMmBEaNECHECONENTONGS
|a’ catalasl, enzima in grado
di degradare Il perossido di
Idrogeno

SiI trovano nelle cellule che
sintetizzano,
ImMmagazzinano o
degradano i1 lipidi

| perossisomi delle cellule
epatiche e renali hanno I’
alcool deidrogenasi che
degrada I’ alcool



[OEONGINRE Cloroplasti:
trascuiieflell"Sndreflel -

SN BREhERGIaschimical (degliralimenit) o luminesa (del
sola) Vigns dopvEeiitiiphalete]la utilizzabile'dalla
callule (AR

;__o avviene nel citosol, ner mitocondri e nel
BILROPIESH, organuli che hanno DNA e si accrescono
ECSIIproducono autonomamente

Respirazione aerobica Fotosintesi
Mitocondri (in tutte le cellule eucariotiche Cloroplasti (in alcune piante e a e

Luce

COz
:\Z \ o e
fH (o] — H,O Alf -Hr\Yg

B Figura 4-18 Respirazione cellulare e fotosintesi. Nella respirazione cellulare che avviene nei mitocondri di tut-
te le cellule eucariotiche, I'energia chimica del glucosio viene trasformata in energia chimica sotto forma di ATP. La fo-
tosintesi, che avviene nei cloroplasti delle cellule vegetali ed algali, converte I'energia luminosa in ATP ed altre forme di
energia chimica. Questa energia viene utilizzata per sintetizzare glucosio a partire da anidride carbonica e acqua.

73 Solomon, Berg, Martin
Biologia
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< Sono ¢l organuh%“’putatl alla’
reSpII'aZIOI'I | (ﬂ FWT-J opDiIca @
(Combustione dirglucoesio fino a Co, +
pBOICOnIproduzione dir ATP)

SESI Lsro ano In tutte le cellule eucariotiche

~ S)@) o) plu numerosi nelle cellule
gf metabolicamente attive (fino a 1000 negli
,epatocm)

* Hanno lunghezza 2-8um
® Possono cambiare forma
e Si replicano per divisione
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ASONECOSHEUINENEE -
cdimeri di

e g BT * Si allungano dall’

estremita e Si

disassemblano dall’
estremita

E e Sono ancorati alla

Figura 4—-22 Organizzazione dei microtubuli. (a)
I microtubuli vengono a formarsi all’imnterno della cellula

- -
per aggiunta di dimeri di «— e 2— tubulina ad una estre-
mita del cilindro cavo. da notare che il cilindro possie-
de una polarita. L'estremita rappresentata nella parte al-

ta della figura & quella a crescita maggiore o estremita
pid; "'estremita opposta & la meno. Per ogni giro di spi-
rale sono necessari tredici dimeri. (b) Immagine LM a

- -
fluorescenza confocale in cu microtubuli sono visibili
colorati in verde. Il centro i

tubuli (macchia rosa) & visibile in vicinanza o sopra buo-
na parte dei nuclei cellulari (&fuw). (b, Nancy Kedershal

Solomon, Berg, Martin
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s \elle Cellule animali 1l
@Eemel

e |l centrosoma contiene
due con
struttura (9
triplette di microtubuli
che formano un
cilindro cavo

® Cellule vegetali e
- R ALy fungine hanno MTOC

centrioli sono sistemati ad angoelo retto, vicino al nucleo

di una cellula animale che non si sta dividendo. E da nota-

- -
re l'arrangiamento 9 x 3 dei microtubuli. Il centriolo a si- m a SO n O r I Ve d I
nistra & stato tagliato longitudinalmente e quello a destra

trasversalmente. (B.F.King/Biclogical Photo Service).

centrioli

| Solomon, Berg, Martin
, Biologia
EdiSES
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> Free) u ntl negli organlsml unicellulari

SIF [rovano anche in spermatozoi e
=cellule endoteliali (es. bronchiali)

_-,.f_:-. Tjanno struttura (9 paia di
~ microtubuli in circonferenza + due
non appaiati al centro)




FIGURA 4-24 Struttura delle ciglia.

Un ciglio (o un flagello) contiene microtubuli nella disposizione 9 + 2.
{a) Questa rappresentazione tridimensionale mostra 9 paia (dop-
pietti) di microtubuli attaccati tra loro, sistematiin un cilindro intorno
a due microtubuli non accoppiati. Le braccia di dineina, mostrate
ben separate per motivi di chiarezza, sono in realtd molto pil vicine
fra lore lunge all’asse longitudinale. (b) Le braccia di dineina muo-
vono i microtubuli formando e rompendo i legami con i microtubuli
adiacenti, cosicché ciascun microtubule “cammina” lungo il paio di
microtubuli adiacenti. (¢} Immagine TEM di una sezione trasversale
delle ciglia che mostra la disposizione 9 + 2 dei microtubuli. (d) Im-
magine TEM di una sezione lengitudinale di 3 ciglia del protista
Tetrahymena, un organismo molto usato per studi genetici. Alcuni
dei microtubuli interni sono ben visibili.

Dineina

Microt.
esterni

Membr.
plasmatica

Microt. interni

(a)
B =
e =
£ &
2 i
= =
= =
= =
z B
= [=
= =
[} =
= =
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