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La biologia (dal greco bios = vita e /ogos = studio= Bios
logos ovvero studio della vita

La biologia & lo studio scientifico dei fenomeni vitali degli
organismi viventi.

ORGANISMO "“VIVENTE"= organismo che presenta le fondamentali
proprietd, tipiche della vita: la capacita di riprodursi, di reagire, di
metabolizzare, di crescere (non soltanto in volume ma anche
differenziandosi), di cambiare, di perpetuare le proprie variazioni e
persino di morire.



Gli organismi viventi sono caratterizzati da un genoma...
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...da un metabolismo...

Fonti:
NIH — National Human Genome Research Institute
Nature Biotechnology 2013

NUTRIZIONE

Nutrienti

AN

Alcuni usati come  Alcuni usati come

materia prima carburante

ALTRE ATTIVITA SINTESI RESPIRAZIONE
* Omeostasi (di strutture e CELLULARE
* Mavimento di materiali (processo biologico
materiali dentro necessarl) di degradazione
fuori fa cellula delle molecole)
* Accrescimento
a sviluppo
* Riproduzione

Energia

FIGURA 1-12 Relazione tra i processi metabolici,

In ogni organismo vivente avvengono continuamente reazioni meta-
boliche. Alcuni dei nutrienti sono usati per sintetizzare | materiali ne-
cessari per le strutture cellulan, altri sono usati come carburante per
la respirazione cellulare, un processo che libera I'energia accumulata
nel cibo. Questa energia & necessaria per la sintesi e per altre forme

di lavoro cellulare.




... €d inoltre da riproduzione, motilita
ed evoluzione

Fonti:
Sadava et al., 2014; 2019
https://giphy.com




0

gli animali e le

che rispettano leggi definite nella loro
organizzazione

Le cellule sono organismi
piante sono aggregati di questi organismi

"

Hooke (1655)



A partire dalla seconda meta del diciannovesimo secolo, le osservazioni
microscopiche portarono a formulare tre principi generali fondamentali
che costituiscono quella che oggi & conosciuta come teoria cellulare:

La cellula & la pit piccola unita che presenta le proprieta tipiche della vita

Le cellule si moltiplicano solo in seguito a crescita e divisione di cellule preesistenti
Tutti gli organismi sono formati da una o piu cellule

La maggior parte degli organismi viventi e costituita da singole cellule; altri come, ad
esemplo 'uomo, sono organismi pluricellulari, in cui gruppi di cellule svolgono
funzioni specializzate e sono collegati da sistemi complessi di comunicazione.

L'intero organismo e stato generato da divisioni cellulari di una singola cellula.
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Catroany

Tutte le forme di vita sul pianeta sono riconducibili a 3 “Domini”,
suddivisi in 6 gruppi principali, detti “Regni”
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| SEI REGNI

A

f N
Eubatteri S;Lt::? Protisti Questo albero |
i ramificato mostra
le correlazioni
tra gli organismi
attugli (in alto)... 3
~

...e suggerisce che gli
organismi dei regni
correntemente nconosciutl,
sono cearlvati per dvergenza

Lda un progenitore comune...

J

BATTERI @G0T EUCARIOT! ( | TRE DOMINI )

immaginando una scala temporale verticale, abbiamo
in basso g8 organismi pit antichi e In alto | pid recenti.

Progenitora

...Ché ha dato dunque origine a tutti gh organismi attual.
comune

La catalogazione dei viventi all'interno dei Domini e dei Regni
impiega una serie di categorie tassonomiche basate sulla filogenesi
(cioe sui rapporti evolutivi tra gli organismi)

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019



Classificazione di un vivente

Il sistema di classificazione usato in Biologia
(“nomenclatura binomiale”) & stato ideato nel 1753
dal botanico e zoologo svedese Carl Linneus

La nomenclatura binomiale & governata da un
sistema internazionale di regole stabilite
dall'international Code of Zoological Nomenclature
(ICZN) per gli animali e dall'International Code of
Nomenclature (ICN) per le alghe, i funghi e le piante

arl Linnaeus
(1707-1778)
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6 Regni e 3 Domini di organismi viventi,
riconducibili a solo due tipi di cellule

< PROCARIOTI

Archeobatteri, Eubatteri

EUCARIOTI =2
Protisti, Funghi, Piante, Animali

Le immagini NON sono in scala tra loro



Organismi unicellulari e pluricellulari

Procarioti unicellulari:

Archeobatteri, Eubatteri

Eucarioti pluricellulari: Funghi, Piante, Animali



L T d Relative Sizes and Detection Devices

im 1dm fem 1mm 100pm Wem 1pm 1Wam Wam Tam 1A 014
L'occhio umano puo distimuere O%em con tm  W'm 107m Wim 104 0%m W' 10Tm 9 'm ' m 09m w0 'm
diametro fino a 0.1 mm (100 um)

Il microscopio ottico pud distinguere oggetti fino
ad un diametro di 0.1 ym (100 nm)

Il microscopio elettronico a trasmissione (TEM) ﬁ 3 ,f-.., A '_ g
pud distinguere oggetti fino a 0.2 nm ’

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019
https://micro.magnet.fsu.edu



(mm)

Volume
(mm)

W
superficie!
volume

...e anche la superficie & molto importante

2mm

2 mm
Superficie = altezza x 24
larghezza X numero &
facce x numerodicubl (2x2x6x 1) (1x1x6x8)
Volume = allezza x B8 8
larghezza x kinghezza
X numero di cubs (2x2x2x1) (1x1x1x8)
Superficie/ 3 6
Volume (24:8) (48:8)

FIGURA 4-2 I Rapporto tra
superficie e volume.

La superficie di una cellula deve essere
grande abbastanza rispetto al suo volume
per permettere scambi adeguati di materiale
con Fambiente. Benché il volume sia lo
stesso, otto cellule piccole hanno una area
per volume totale maggiore rispetto a quella
posseduta da una grande cellula. Nell'esem-
pio mostrato, il rapporto superficie / volume
di otto cubi di 1 mm risulta essere il doppio
del singolo cubo grande.

Il rapporto superficie / volume (e quindi I'efficienza degli scambi metabolici)
aumenta se la struttura biologica si divide in unita piu piccole

Fonte: Solomon et al., 2012



Organizzazione della sostanza vivente

1. Virus

2. Batteriofagi
3. Cellule Procariote <

4. Cellule Eucariote

batteri
alghe procariote

Protofiti (monocellulari

vegetali - . :
) Metafiti (pluricellulari)

_ < Protozoi (monocellulart)
animali Metazoi (pluricellulari)



{ VIRUS- caratteristiche ]

| virus sono parassiti intracellulari obbligati , possono cioé
sopravvivere solo usando le risorse di una cellula ospite

| virus infettano ogni tipo di cellula inclusi batteri, archea, protisti,
piante , funghi ed animali.

| virus infettano i batteri sono detti batteriofagi (mangiatori di batteri)
o fagi

Lo studio dei virus é definito virologia e coloro che li studiano sono
Virologi

| virus sono i microrganismi pii abbondanti sulla terra

Costituiti da core di acido nucleico



| virus sono piccole particelle infettive, visibili, solo al m.e.
Hanno dimensioni trai 20nm ed i 300 nm

esempi.

| Poliovirus hanno un diametro di 30 nm

| Poxovirus causano il vaiolo e possono arrivare sino a 300 nm
Un virus contiene DNA o RNA , non entrambi

Un virus consiste di un CORE di acido nucleico

Il CAPSIDE € costituito da subunita proteiche dette capsomeri

Il CAPSIDE ¢ il rivestimento proteico che circonda il CORE.

Adenovirus, Virus dell'influenza, Batteriofago T4,
virus a DNA virus a RNA virus a DNA che infetta
I'E. coli



| VIRION| o PARTICELLE VIRALI

Envelope
Nucleo- P
Capsomers capsid _
P \ Capsid
Nucleic |
. Nucleic
acid acid
Capsid
(composed
of capso-
mers)
Naked virus Enveloped virus

Virus nudi Virus rivestiti



VIRUSES - Characteristics

CLASSIFICATION BASED ON

« GENOME TYPE
« SHAPE (MORPHOLOGY)

« TYPE OF PARASITIZED CELL



Classification of viruses based on genome type

ss = single strands = filamento singolo
ds = double strand = filamento doppio

Classification of viruses based on genome type

DNA RNA RNA < DNA
viruses viruses viruses
Genome - ; 3 ss RNA ds DNA
invirion |5 A il SENS ki letroviruses | (Hepadnav’ruses)l

Il genoma pil grande - batteriofago G - con 6,7 10° basi
simile a quello di batteri endocellulari



Cellula ospite

(a) Virus privo di
involucro esterno

(b) Virus con
involucro esterno

FIGURA 24-2 Confronto tra un virus con e senza involucro esterno.

Quando il virus abbandona la cellula ospite, la membrana plasmatica delle cellula ospite avvolge il virus

costituendo l'involucro esterno che contiene anche proteine prodotte dal virus.

/

{ .) Membrana plasmatica
della cellula ospite

Glicoproteine
prodotte dal virus

RNA viruses

Nonenveloped

& ssRNA
Picornavirus

@ ds RNA

Reovirus
100 nm

Enveloped all ss RNA

(e

S\
‘ Rhabdovirus

Togavirus

Bunyavirus

Do Paramyxovirus
Arenavirus Retrovirus

(b) RNA viruses

VIRUS

RNA



VIRUSES - Characteristics

Classification based on shape (morphology):

*Helical viruses

Capsid proteins are arranged in a spiral around the nucleic acid.

Filamentous or cylindrical appearance.

May be naked or enveloped.

«Examples: Rabies virus (Rhabdoviridae), Tobacco mosaic virus (TMV), Paramyxoviruses (e.g., measles virus).

lIcosahedral viruses

Capsid forms a regular polyhedron with 20 triangular faces.
Compact and very stable structure.

May be naked or enveloped.

«Examples: Adenoviruses, Herpesviruses, Poliovirus.

«Complex viruses

Do not fit into simple geometric categories (neither helical nor icosahedral).
Often have additional structures (heads, tails, tail fibers).

«Examples: Bacteriophages (e.g., T4 phage), Poxviruses (e.g., smallpox virus).

*Enveloped spherical viruses

Surrounded by a lipid envelope derived from the host cell membrane.
Appear spherical, but their internal symmetry can be helical or icosahedral.
«Examples: Influenza virus, HIV, Coronaviruses.



RANA
all'imanmo
del capside
— Capeais
- Capsomer

(@) Fotografia a colori al MET del virus del mosaico del tabacco.

Un virus a forma o bastoncello con un‘arganizzazione elicoidale delle

proteine copss fiche

Proteine
aallnvolucro |

27
r- s )
/ \
Enzirm Capsde

HNA

50 nm
I 1
(c) Fotografia a colori fatta al microscopio elettronico di un virus
HIV che causa I'AIDS. 1l virus sta lasciando la cellulas ospite (in rosa). |
virus @ racchius 1 inwe
plasmatca

dell'involucro. 1l ¢

were (in verde) che & fatto dalla membrana
wte, Le proteine wirali si proiettano all'estemo
apside virale & viside n giallo

FIGURA 24-1 La struttura dei virus

Aod haes

Capside con
r T Spine protesche
Simil &3 antenna

-2
DNA all'intamo
gl capsiia

y »

50 nm

(b) Fotografia a colori al MET fatta al microscopio
elettronico di un adenovirus. Capside composto da 252
subunitd (visibili come minuscoll ovall) disposte secondo un
polwedro a 20 facce. Dodic subunith presentanco

‘-‘lr‘"
protesche proiettate vense "astemo che parmattano al virus di

nconoascare la cellula ospite

DNA allinterno
~ ¢l capside

~Capsia

A
— Fibira
- oella coda

DNA
amergenta

100 nm
r 1

{d) immagine a colori fatta al microscopio elettronico del
batteriofago T4. Questo virus ha una testa & una

alicoidale. || virus si attacca alla parate dells celluls ospite batterico

coda polwdrica

con le fibre delia coda

Un virus consiste di DNA o RNA circondato da un Involucro proteico detto capside. |l capside @ costitu
ito da subunitl proteiche dette capsomeri. Alcund virus hanno un involucro membranoso estermo che

circonda il capside
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VIRUS- replicazione virale

L ]

L ]

| virus si riproducono solo allinterno delle cellule
ospiti

Infettano cellule batteriche, animali, o vegetali, in
modo sostanzialmente simile.

Il virus tipicamente si attacca alla superficie della
cellula

L'acido nucleico virale deve entrare nella cellula
ospite per effettuare la sintesi dei componenti virali

| componenti vengono assemblati ed i virus sono
rilasciati dalla cellula

| 2 tipi di riproduzione sono Il ciclo litici e ciclo
lisogeno

Fago

DNA fagico

Batterio

DNA batterico

Ciclo




Inserimento
nel DNA ———

Transformation '
¥ of normal cells 1

Transformation to tumor cells
! Lytic 2
' infection
Possibilita di azione . 3
dei virus animali infection
Slow release

diversamente dai batteri
le cellule animali possono contenere
le particelle virali

of virus without ® o
cell death

Virus present
but not causing
harm to cell;
later emerges
in lytic infection



Prosarpotic Coll Sructvre

Cellule procariote

iIca

t

10

Cellula procar

HTa

C

Rbosomi

Plasmabmma

Paeie colulae:
poptoglicano

Fonti:

Sadava et al.,, 2014, 2019



Cellule procariote

La cellula procariotica

citosol

n?embrana
asmatica

pesr?ag'gmatico
Sliiare

mbrana
esterna

e

pili

C — < A AN Pl,&.r—-\/ ~:
: (T LS . e
flagelli ol ~ 7
Lk - k . - : 13 %;t“;», L

e o 2em

Dimensioni: (A) celule stericha (8] cete bassoncellar \Ch celule spial

da 0,25x 1,2 pm a 1,5x4 ym . e

Sono organismi unicellulari caratterizzati dall’assenza di un sistema
di membrane che separi il materiale genetico e parte del protoplasma
dalle restanti parti. Mancano di nucleo.



La cellula procariotica

- | procarioti sono gli organismi pid semplici

- Sono tutti unicellulari (i possiamo

trovare perd aggregati)

- Hanno dimensioni ridotte

- Hanno ribosomi strutture in grado di sint.re proteine

- Hanno Granuli di Riserva: contengono glicogeno,
lipidi, composti fosforilati

- Citoplasma circondato da membrana plasmatica e
parete cellulare rigida (composta da peptidoglicani)

- A volte presente un ulteriore strato gelatinoso
detto capsula (composto da polisaccaridi)

DNA non racchiuso dal nucleo ma localizzato nell’area
nucleare o nucleoide.

- Nucleoide = zona del citoplasma dove si
trova il DNA sotto forma di singolo cromosoma
Circolare

-Dotati di flagelli (ne consentono il movimento)

-Dotati di pili (appendici pia corte dei flagelli,
importanti durante la coniugazione, in cui
avviene lo scambio di materiale genetico tra
una cellula e I'altra).



Asexual Reproduction and Genetic Exchange

*Prokaryotes-
circular DNA

Eukaryotes-
linear DNA

Prokaryotic cells

:The primary method of asexual reproduction, where one cell

divides into two genetically identical daughter cells.

Horizontal Gene Transfer: Prokaryotes can exchange genetic material through

processes involving structures like sex pili.

nucleoid


https://www.google.com/search?sca_esv=39b9ebc457fec9be&rlz=1C1CHBF_itIT1040IT1040&sxsrf=AE3TifOpkhHxkHhGnJcEuszI0oBFFs5iiw%3A1758271039566&q=Binary+Fission&sa=X&ved=2ahUKEwjSjeSfueSPAxWJgP0HHTZvJzUQgK4QegQIBRAB&biw=1280&bih=551&dpr=1.5&mstk=AUtExfDAOtybR2NvXJ9Bquf8i2F_dIEFfZD1wecff0m4UrWxBFD2TRNrBFDnRVE1AoYL63h9UkjF2EkpxDyt03P2CWjDf7jhCb2y9LKAS9LGfM8FHjWc77R87tnoOuUowkoTLkddBxh7l9wjtNZPsyo-DVbC27_QowUnLIcq-Q71TFEHPUs&csui=3

Prokaryotic cells

Prokaryote cell reproduction DNA Replication Semiconservative
Replication of DNA
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Starts at “origin of replication” ;
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2) Origin of replication anchored ?,',‘,‘-,‘,“",;Ln copy contain one new
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3) Cell divides Bacterial chromosome is
New cell wall called Replicon
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Binary Fission in Prokaryotes

Replication of the circular prokaryotic chromosome begins at the origin of replication
and continues in both directions at once.

Origin of replication
A )
Al
{9, Prokaryotes have a single,

circular chromosome

FtsZ protein

The cell begins to elongate. FtsZ proteins migrate toward the midpoint of the cell.

The duplicated chromosomes separate and continue to move away from each other
toward opposite ends of the cell. FtsZ proteins form a ring around the periphery of the
midpoint between the chromosomes.

Cleavage furrow
FtsZ ring

The FtsZ ring directs the formation of a septum that divides the cell. Plasma membrane )J
and cell wall materials accumulate.
Septum
Septum
After the septum is complete, the cell pinches in two, forming two daughter cells. FtsZ is r“

dispersed throughout the cytoplasm of the new cells.

Key aspects of binary fission are:

DNA Replication: The prokaryotic cell's single,
circular chromosome duplicates itself.

Segregation: One copy of the replicated DNA
is moved to each side of the cell.

Cell Elongation: The cell grows longer, further
separating the two DNA copies.

Septum Formation: A new cell wall and cell
membrane begin to form in the middle of the
cell, a process that involves proteins like FtsZ.

Cell Division (Cytokinesis): The cell completely
splits into two, each becoming a new,
genetically identical daughter cell.


https://www.google.com/search?q=binary+fission&sca_esv=39b9ebc457fec9be&rlz=1C1CHBF_itIT1040IT1040&sxsrf=AE3TifNoj3PlNMpIEMr3B5iSvtAyWwGb1g%3A1758271030018&ei=NhbNaI9u-4727w-zisnIDw&ved=2ahUKEwjrkfyFtuSPAxW2h_0HHdNlEvkQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=Prokaryote+cells+division+ppt&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHVByb2thcnlvdGUgY2VsbHMgZGl2aXNpb24gcHB0MgcQIRigARgKMgcQIRigARgKMgcQIRigARgKSL8OUOUEWMMLcAF4AZABAJgB4gGgAfwFqgEFMC4yLjK4AQPIAQD4AQGYAgWgAp4GwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICBhAAGA0YHsICCBAAGAgYDRgewgIFEAAY7wWYAwCIBgGQBgiSBwUxLjIuMqAHrRayBwUwLjIuMrgHkwbCBwcwLjEuMy4xyAcb&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfA3xaFYFOYfnOG6bxXjHPHCfNzIbmx6SBKqzHKwhwgtd3qxP5M7SWP3mPS_c3sHdZLbWC9gbwuz9jvdkWGCWL1O0n-Cb2o-e51ACkORwKlEEObs3B0uf8W6FG3qOrZUmW7Y84q3arAHgezMlwH-kXKDQCOBY8yKbkaA1_sGrpO-zbwLrhdcqs9RIGk1SNtORG0_ic1nmFRNyN5jMYUnx7tH3Rc9uiDDHHBnrmLNXBn8cKWa-5oMeZKwxDhlw0XrB-5Il6BddCHB74gaNyCYd0-v&csui=3

DNA Replication

7

Parental helix

Replication fork

Replicas

Semiconservative
Replication of DNA

The replication fork of
DNA showing the
synthesis of two
progeny strands. Each
copy contain one new
and one old strand.

Bacterial chromosome is
called Replicon

Replicon — a part of the
genome that contains an
origin site and is replicated
as a whole unit



https://www.google.com/search?q=binary+fission&sca_esv=39b9ebc457fec9be&rlz=1C1CHBF_itIT1040IT1040&sxsrf=AE3TifNoj3PlNMpIEMr3B5iSvtAyWwGb1g%3A1758271030018&ei=NhbNaI9u-4727w-zisnIDw&ved=2ahUKEwjrkfyFtuSPAxW2h_0HHdNlEvkQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=Prokaryote+cells+division+ppt&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHVByb2thcnlvdGUgY2VsbHMgZGl2aXNpb24gcHB0MgcQIRigARgKMgcQIRigARgKMgcQIRigARgKSL8OUOUEWMMLcAF4AZABAJgB4gGgAfwFqgEFMC4yLjK4AQPIAQD4AQGYAgWgAp4GwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICBhAAGA0YHsICCBAAGAgYDRgewgIFEAAY7wWYAwCIBgGQBgiSBwUxLjIuMqAHrRayBwUwLjIuMrgHkwbCBwcwLjEuMy4xyAcb&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfA3xaFYFOYfnOG6bxXjHPHCfNzIbmx6SBKqzHKwhwgtd3qxP5M7SWP3mPS_c3sHdZLbWC9gbwuz9jvdkWGCWL1O0n-Cb2o-e51ACkORwKlEEObs3B0uf8W6FG3qOrZUmW7Y84q3arAHgezMlwH-kXKDQCOBY8yKbkaA1_sGrpO-zbwLrhdcqs9RIGk1SNtORG0_ic1nmFRNyN5jMYUnx7tH3Rc9uiDDHHBnrmLNXBn8cKWa-5oMeZKwxDhlw0XrB-5Il6BddCHB74gaNyCYd0-v&csui=3

Horizontal Gene Transfer: Conjugation

Donor  Recipient Conjugation Duplicate
Cell Cell Bridge Plasmid
F* donor cell F~ recipient cell
F plasmid _ chromosome
pilus @ Pilus of donor cell attaches

I to recipient cell. Pilus
contracts, drawing cells
together to make contact
with one another.

@ One strand of F plasmid
C\/"“ DNA transfers from

donor cell to recipient cell.
l pilus

O 10

@ Donor synthesizes
complementary strand to
restore plasmid. Recipient
synthesizes complementary
strand to become F* cell
with pilus.

F* cell F* cell



Prokaryotic cells

Featurse
Size

Membranea-
bouand

Chrgarelles

Muchaus

Plasmids

Ribcaormes

Ceall Surface

hembrana

Cell Wall

Capsula

Matility (ability

to rmowe)

Prokaryotes

All unicellular. Much smaller than
aukangotes. Generally 1-5um in diameter.

Mo membrane bound orgamnedles, including
ne nucleus, mitochondria, nough ER, smooth
ER mtc.

Mo nucleus but have a free floating
chromosomsa

Some prokanyotes [nchuding bactaria) have
small ciroular DM, called plasmids. These
are in addétion to the bactarial dhrormosome,

Free floating in cytoplasm, but much smaller
e Fls nbosormes

Fresent. Some bacieria may have
risscEormes Le. inaginations within the call
surface membrane but thase ane mow widaly

accepted a5 non-functional structures.

Call wall prasent but macdke out of
peptidoglycan and glycoproteins jcalled
FriLIrEin g

Certain types of bacteria can also have a
protective capsule surmourding thair cell
walls called the lipopolysaccharide layer.

Many prokaryotes are motie, and have cilia

and flagella to help them awim. Many
bactena also have multiple pil, which ane
hair-ivke processes that help with reotiligy
and communication with aother bacteria,



Cellule EUCARIOTE

PROTOFITI (MONOCELLULARI)
VEGETALI =—
~~ METAFITI (PLURICELLULARI)

" PROTOZOI (MONOCELLULARI)

ANIMALI METAZOI (PLURICELLULARI)

Protozoi




CELLULE EUCARIOTICHE

Hanno organuli circondati da membrane  yemprana
nucleare

Citoplasma

Citoscheletro

Lisosomi

Complesso di Golgi

Membrana plasmatica

Mitocondri

Reticolo endoplasmatico rugoso e liscio

Ribosomi

Pori

La cellula eucariotica

. Nucleo Nucleolo Mitocondri

citoplasmatica

endoplasmatico
rugoso

CELLULA ANIMALE

CELLULA VEGETALE

mitocondri

citosol
apparato di Golgi

nucleo
lisosomi, perossisomi

10-30 um

membrana plasmatica
reticolo endolasmatico

S=+filamenti del citoscheletro—Tifj/!

D s




TABELLA: Le caratteristiche delle cellule procariotiche ed eucariotiche

PROCARIOTI

EUCARIOTI

Organismi

Diametro cellulare

Metabolismo

Organelli

DNA

RMNA e proteine

Citoplasma

Divisione cellulara

batteri e cianobatteri

da1a10pum

anaerobio o aesrobio

nessuno

DMA circolare nel citoplasma

RMA e proteine sintetizzate
nello stesso compartimento

assenza di citoscheletro: niente flussi
citoplasmatici, endocitosi e esocitosi

cromosomi separati mediante attacco
alla membrana plasmatica

Organizzazione cellulare in genere unicellulare

protisti, funghi, piante, animal

da 5a 100 pm

aerobio

nucleo, mitocondri, cloroplasti,
reticolo endoplasmatico, ecc.

molecole molto lunghe di DNA lineare
contenenti molte regioni non codificanti,
circondate da un invelucro nucleare

RMNA sintetizzato ed elaborato nel nucleo;
proteine sintetizzate nel citoplasma

citoscheletro composto da filamenti proteidi,
flussi citoplasmatici; endocitosi ed esocitosi

cromosomi separati da un fuso di
citoscheletro

in genere multicellulare, con
differenziamento di molti tipi cellulari




Cell Component/
Feature

Prokaryotic Cells

Eukaryotic Cells

Plant Cells Animal Cells

Size

DNA

Nucleus

Organelles
Ribosomes
Mitochondria

Endoplasmic
Reticulum (ER)

Golgi apparatus
Lysosomes
Pili
Plasmid
Flagella

Cell Wall

Cell Surface
Membrane

Average Diameter: 0.5-5um

Naked DNA
Circular DNA

Absent (DNA in cytoplasm,

naked DNA)
Absent

70S (Small)
Absent

Absent

Absent
Absent
Present
Present (Sometimes)
Solid
Present (Made of

peptidoglycan)

Present

Up to 40um diameter

DNA associated with histones in
chromosomes

Present (DNA within a membrane-
bound nucleus)

Present
80S (Large)

Present
Present

Present

Present

Absent

Absent
Flexible/Membrane-bound

Present (Made of

Cellulose) Absent

Present



Vantaggi della compartimentalizzazione:

1. Creazione di un microambiente nel quale enzimi, substrati e

cofattori sono concentrati: aumenta il numero di interazioni

2. Controllo degli ambienti

chimici: pH, conc. ioni, ecc

ucieare

3. Sostanze pericolose (farmaci)

sono sequestrate in organuli &

endoplasmatica % :
ruvido

adeguati

Reticolo :
endoplasmatico
liscio



FORMA DELLE CELLULE EUCARIOTICHE

Esistono tantissimi tipi di cellule diverse, per cui si puo
parlare di biodiversita cellulare

Cellula uovo e spermatozoi

a’
”"o

i S
,*4‘ ’
' o

Cellule epiteliali

o

Globuli rossi

Cellule muscolari



Organizzazione del protoplasma di
una cellula eucariote

Ao RBESZ
T 7S

7 v;" g

Involucro nucleare |
Cromatina
Nucleolo
Poro nucleare

Vacuolo Membrana

: — Nucleo
plasmatica

Reticolo endoplasmatico
liscio

. Y N 0 Lisosoma
Centriolo _,(/ ( 0
. -l 4 Microfilamenti

Mitocondrio

Ribosomi

Reticolo endoplasmatico e
- ol
rugoso ‘

S

4
.
-

Apparato di Golai G e
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PROPRIETA DELLE CELLULE

*Riproduzione

«Assimilazione di materiale ed energia
Attivita metaboliche

*Accrescimento

Movimento

Reattivita agli stimoli

Differenziazione



Ogni cellula & avvolta da una membrana plasmatica, la quale svolge

molteplici funzioni.

B

Figura 4.1. Fotografia al microscopio elettronico di una
membrana plasmatica vista in sezione trasversale. L’inter-
no della cellula (in basso a destra) & separato dalla parte
esterna dalla membrana plasmatica che si vede come un
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.]



MEMBRANA PLASMATICA

Sottile membrana di circa 6-8 nm che
avvolge Ia cellula Non e VISIbI|e al MO
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La membrana plasmatica o membrana cellulare o plasmalemma & un sottile
involucro che avvolge la cellula separandola dall'esterno e regolando lo

scambio di sostanze trofiche.



Funzione delle membrane

Connessione
intercellulare

riconoscimento
cellula-cellula

Ancoraggio al
citoscheletro ed
alla matrice
extracellulare




R

%
%,
%

(a) Natura
lipidica
della
membrana

Monostrato
lipidico

(b

-~

(c) Doppio
strato
lipidico

(d) Doppio
strato
lipidico
e strati
proteici

(e) Membrana e

. : - - —

(f) Modello
a mosaico
fluido

(g) Struttura di
una proteina
membrana

Figura 7-3

Evoluzione dei modelli di membrana

Overton

Langmuir

Gorter e
Grendel

Davson e
Danielli

Robertson

Singer

e Nicolson
Unwin e
Henderson

— 1880
—>
- 1900
—3
,

B Le catene di carboidrati, legate alle : : Qi
proteine (a formare glicoproteine) o ai MOdeIIO dl membrana dl s'nger
lipidi (a formare glicolipidi) si proiettano i 13 H H ”

Fluide extraceliulace nel fluido extracellulare sulla faccia e N IChOIson (a mosaico ﬂU|d0 ’

L 1920 Ciolial i mattiong) s | _esterna della membrana plasmatica. 1 972)

Catena di

—> carbﬁrali

— Doppio strato

fosfolipidico

9 - v.

- 1940

|
= Membrana
h  plasmatica
S— Filamenti del
—>r— 1960 3 citoscheletro
S = Colesterolo < TS z
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

~ 3 spessore del doppio strato. Alcune Nucleo

—> Citoplasma proteine periferiche contribuiscono ad
(soluzione acquosa) ancorare alla membrana plasmatica i Citoplasma -
filamenti del citoscheletro.
- 1980
Cellula animale
- 2000




Struttura delle membrane biologiche

per lo piu fosfolipidi, glicolipidi
LIPIDI e steroli
integrali o intrinseche
PROTEINE estrinseche o periferiche

oligosaccaridi confinati alla sola
superficie esterna dove svolgono
una funzione recettoriale e di

. Ohoplasiu riconoscimento

Figura 2-8. Roppresentozione schematica tridimensionale del modello o mosaico fluido defla membrana cellulare.

| | |
/51..:;.&.'
T

.

fosfolipidi

colesterolo Proteina intrinseca

Film sottile di lipidi e proteine, tenute unite da interazioni non covalenti



Le membrane biologiche sono costituite
da fosfolipidi e proteine
Parti di un fosfolipide, la fosfatidilcolina

ycrophitic) PHOSPHATE E!
head group | QO
[ B 2 !b:o E;L
by &
by, O,
oy by,
: o &
Wmm» E b‘. lb‘z
‘ : il
% o %
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schema & formula % modello a
by, spazio pieno



FOSfOleIdI La fosfatidilcolina

Colina ()
Fosfato (=)
glicerolo Polare
acigli grassi
saturi insaturi Coda
A ,. Apolare

| lipidi di membrana sono molecole anfipatiche: polo idrofilo e coda idrofoba.

Preciso orientamento spaziale nella costituzione di tutte le membrane
costituzione del doppio strato molecolare (bilayer lipidico)



LIPIDI

| lipidi di membrana:

Sono molecole ANFIPATICHE che formano spontaneamente un doppio strato in
ambiente acquoso.

liped
micelle

AT
i

E‘i




2 Coe Struttura del bilayer
Aria IR fosfolipidico

Figura 4.3. Orientamento delle molecole fosfolipidiche al- ﬁ ﬁa
l'interfacie arialacqua. Le teste polari delle molecole si
orientano verso 'acqua e le code idrofobiche sporgono nel-
l'aria. 8 g Ej 8 ™ 100 nm
Wi, Strato sferico T
<A ", (liposoma) 00000 0OGOGHNOIGOLGO o f000s,
WGy, T, QRN LT Y P
St a1,
=2 2% i fosfolipidi della membrana o > 2
. . . . -
5,_5 e 4 : cellulare si dispongono in doppio o= 'E.'_ =
3 =3 strato con le terminazioni b ek s
- . . . . -~
%%, § N idrocarburiche rivolte all'interno e = ‘-’;5 s S
%, "4, R quelle polari verso le fasi acquose 5y, R
‘a,‘f" AT (foglietto bimolecolare a doppio gy e
® ! strato lipidico) (®) LAY

25 nm



Lipid Bilayers

= )
i g | Individual units are
'l" ” (cross-section of head d\': cylindrical (cross-section of
"I greater than that e
of side chain)

Micelle
(a)



LIPIDI

508 della massa delle membrane

Molecole anfipatiche

Foslolipidi

Lipidi: 50% della massa della
membrana: circa 10° mol/cellula
animale.

Fosfolipidi:

a) fosfogliceridi derivati dal
glicerolo (fosfatidilcolina...)

b) sfingolipidi derivati dalla
sfingosina (sfingomielina...)

Colestero:

ha effetti complessi sulla
fluidita delle membrane



Gli acidi grassi nei lipidi di membrana:
le code degli idrocarburi formano una
barriera idrofobica per la diffusione dei

soluti p0|ari_ | Acido palmitico | | Acido stearico | | Acido oleico |
IOH IOH
Grassi insaturi: aumentano la fluidita di = o= =
. CH CH,
membr. ostacolando I'impacchettamento il Hd wll
\ \ \
delle altra molecole oH c CHe
HZC\ Hzc\ HZC\
CH C CH,
Lunghezza delle catene: 12-20 atomi di C,  «g e e
in media 16-18. S i ;e
H,C H,C HC
>CH >C H(l_l,
. . . \
Lunghezza ottimale per la formazione diun "% . Ot
doppio strato di spessore 6-8 nm. By nd %
\CH,, \CH2 HZC/ 2
: .. e, e o,
Legami semplici it on v
g 2 Yo
i i d \CH3 il ‘
Legaml doppl © 2007 edi.ermes milano ’

Tra le catene degli acidi grassi: legami
deboli di
Van der Waals.



Membrane cellulari: modello spaziale del doppio strato lipidico

Teste polari Interno idrofobico Teste polari

Hrogeno

Camonia

Ossigeno

Palmitato

HHHHHHMHHHHHMHKH
I ; ‘ ‘ l ; : ! » " > " - ]
HL~C—C—L—L~CC—C—L—L—~CCC—C -C—C WM U U T WoMoM
| B e | ] ool

| | | | | | ! ( Wl G s Gl = G =l Gt C Gl G L~ C—C
HHHMHHHHHMNBKNHHHM



Le membrane biologiche contengono colesterolo

OH
CH, rigid
planar
steroid
ring
CH; CH, structura
/
(i‘.H
G
Gt
i
CH
P
CH; CH,
1A)
1 . .
2 =
E
=
'I =
o —

. | polar head group

nonpolar
hydrocarbon
tail

, )
W A
(B) l (C) K_,f
7 polar Il colesterolo contribuisce a determinare la struttura dela
head membrane plasmatica intercalandosi tra le molecole dei
| groups fosfolipidi.
oholaaterol- Il nucleo steroideo del colesterolo ha una struttura

stitfened  planare relativamente rigida, che & in contatto con i

| reaon gruppi -CH, prossimali (C1-C10) delle catene alifatiche
ore dei fosfolipidi, mentre il suo gruppo idrossilico in
fluid posizione 3 e in contatto con il mezzo acquoso
Fagion estracellulare in prossimita delle teste polari dei

fosfolipidi.



Diffusione laterale

Fluidita di membrana

‘Q“ Flip-flop: un evento raro

000" 00000 eee. . .
Diffusione trasversale E InVGCC SOSTCHUTG |Cl POTGZ|One 6

(“flip-flop™) . .
la diffusione laterale.
Figura 7-10
|ateral diffusion
) 00000 00000
000000,
| i wi \
ARATIEAY/ , lIlln-f:on }
—il ] g | irarely occurs
I YAy !/ 00000 00000
. . . .' . . / unsaturated saturated straight
flaxion rotation hydrocarbon chaing hydrocarbon chaing

with cis-double bonds



Bilayer Diffusion

i
S

state (solid)
I

\

g iy
i

motion of acyl side {.‘hnln-

Fluid (wolid —» Muid transition)
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|l passaggio dallo stato paracristallino allo
stato fluido per effetto termico determina
movimento delle catene idrocarburiche del

fosfolipide e la diffusione laterale nel piano
del bilayer

La diffusione da un monolayer all'altro di un
fosfolipide “ flip flop “ e accelerato
dall'enzima flippasi.



Fosfolipide

S
%éé%%%é%%é%ﬁé@\

~

Colesterolo

(a) Colesterolo nella membrana plasmatica

Fosfolipide ¢

(b) Legame del colesterolo ad un fosfolipide

Figura 7-15

CH, GCH, GCH, CH,
CH , CH

CH
9 CH,

Il colesterolo

HO
2007 ederm

Impedisce alle catene di -CH2 di
interagire troppo e di
cristallizzare, quindi inibisce
transizioni di fase troppo brusche.

Rapporto 1:1 con fosfolipidi

Effetti sulla FLUIDITA:

1- a t relativamente alta (37°C) stabilizza le membrane
riducendo il movimento dei fosfolipidi

2- a t relativamente bassa impedisce |'impacchettamento
stretto dei fosfolipidi



Membrane cellulari: Fattori che influenzano la fluidita del bilayer

Lunghezza delle catene aciliche

Temperatura ) : s
Minore T = Minore fluidita Maggiore lunghezza = minore fluidita
\ Texte polan Interno idrefobico Teste polani
| 11 11 |

Diminuiscono la fluidita

/ g T \
Colesterolo

Magg. Colesterolo = Minore Fluidita Insaturazione degli acidi grassi
1 Magg. insat = Magg. fluidita

i Testa
polare
e - - A

é Regione
) Imgidita dal
? X colesterolo
L / ..
Regione KRR
£ s NS ST S RREREEIAOR




Asimmetria di membrana

Il doppio strato lipidico e asimmetrico

difh
kit

SPAZIO EXTRACELLULARE

" mm i
u M & g U\;éwb

— —

CITOSOL

La distribuzione dei fosfolipidi e dei glicolipidi nel doppio strato lipidico &
asimmetrica.
Si ritiene che il colesterolo sia distribuito in modo quasi uguale nei due

monostrati



MEMBRANA PLASMATICA

Fosfolipide




Le membrane cellulari hanno differente composizione

Composizione chimica di alcune membrane (in % )

Membrana Proteine Lipidi Carboidrati
elina 18 79 3
— E 49 43 8
Fpa 44 a2 4
e 76 24 0
Composizione lipidica di alcune membrane (in %)
Membrana Colesterolo PC SM PE Pl PS5 PG DPG Glicolipidi
= 22 11 5] 14 0 7 0 0 12
= 3 24 31 8,2 15 2.2 7 0 0 3
= 30 18 14 11 4 9 0 0 0
Ale 3 45 2.9 24 6 1 2 18 0
E 0 0 0 a0 0 0 19 2 0

PC = fosfatidilcolina; SM = sfingomielina; PE = fosfatidiletanolammina;
Pl= fosfatidilinositolo; PS = fosfatidilserina; PG = fosfatidilglicerolo;
DPG = difosfatidilglicerolo (cardiolipina)



Proteine di Membrana




| lipidi di membrana sono un solvente bidimensionale per le
proteine di membrana e regolano con la loro composizione
la funzione delle proteine di membrana.

LE PROTEINE DI MEMBRANA

Svolgono la maggior parte delle funzioni specifiche della
membrana plasmatica

Possono essere glicosilate sulla faccia esterna (glicocalice o

rivestimento cellulare)

Circa il 30% delle proteine codificate sono proteine di
membrana



Le proteine estrinseche sono
debolmente legate a proteine integrali

Gruppo carboidrato
di una glicoproteina

Gruppo carboidrato
di un glicolipide )
Con la criofrattura
la membrana

si separa in strati

Superficie
extracellulare - A
de“a membrana v‘o“‘c.""‘.’.". ... -.-" N 5

‘-OQ‘.“"'""

rr
"o co:o whows oae

0y Mm o mumﬂ

Le proteine integrali transmembrana \

sono strettamente legate alla membrana

Molecole di colesterolo —%%%
si inseriscono o . ,
nello strato lipidico — Le. teste fosfolupnc!uche si a'ffaccaano

sul compartimenti acquosi
intra- ed extracellulare,

Superficie
intracellulare
della membrana




LE PROTEINE DI MEMBRANA
Per studiarle: criofrattura della membrana lungo lo strato idrofobico

P

Monostrato esterno
Proteina

di membrana -3 SN '_-'.f ’ 3 ;
Initegrals i 4@,\‘@%% Catene laterali Faccia E
‘ 4 LA 74 ) glucidiche

(Y TS i "&’4'\\" '.(&- (
T XY o VAN \
U N 'Q,',é)((?\?o
A >
)7

Esterno

Faccia P~ della cellula

Membrana

1 b plasmatica /
P "_" 'S R Monostrato interno
?. ¥ L '.
IS7A Yoo \\Nae
Proteina Monostrato interno
di membrana
ancorata Proteina y
ad un lipide di membrana Citoplasma
periferica
(a) (b)

Figura 7-16



Le proteine estrinseche sono

Gruppo carboidrato debolmente legate a proteine integrali

di una glicoproteina

Gruppo carboidrato
di un glicolipide p
Con la criofrattura
la membrana

si separa in strati

e’ -8 T A LE PROTEINE DI MEMBRANA

della membrana

intracellulare

Le proteine integrali transmembrana
della membrana

sono strettamente legate alla membrana

Molecole di colesterolo —
si inseriscono
nello strato lipidico

Py s Periferiche

intra- ed extracellulare.

Integrali Ancorate ai

fipicl
bilayer g
L1

monopasso multipasso

COOH e

.
"-.E.-'



LE PROTEINE DI MEMBRANA

disulfide bonds

transmembrane
ot helix

lipid
hﬁavEr

CYTOSOL

I
(reducing emvironment) i

SH—™ group

SH

Porzione esterna (glicosilata)
con ponti disolfuro

Alfa elica destrogira

Dominio citoplasmatico



LE PROTEINE DI MEMBRANA

g

Catena laterale
glucidica
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(b) Batteriorodopsina

(a) Glicoforina
Figura 7-21



LE PROTEINE DI MEMBRANA

/ Glicosfingolipide ~ Ambiente

= s
i1 zzggggvg ga%ggzzm

Sfmgollpldl Colesterolo

Glicoproteina

Zattere |lpIdIChe Citosol



Le membrane sono MOSAICI
strutturali e funzionali

Proteine di membrana

STRUTTURALI TRASPORTATORI

ENZIMI RECETTORI

CANALI

Come le tessere di un mosaico danno figure diverse nel loro complesso

Il modello strutturale della membrana e uno, ma
le membrane sono tutte diverse per composizione e assortimento delle
singole “tessere”




Diffusione delle proteine nelle membrana

Le proteine diffondono nel piano della membrana

Proteine e lipidi possono essere
confinati in domini specifici

CELLULA . CELLULA
O TOPO UMANA

Membrana
pfotmné: prateina apicale
&% membrana FUSIONE O mombrana
CELLULARE

‘ ETEROCARIONTE

k]

- .
Se o ® e
:L\(J_ ~ oA
O R , i
1@ , a7 B
o B S ’ o

pnticoepi { /) contro
ura pratemna o

mgmbyana di sopa,
marcali con e-
fluoresceina |®)

anticarpi (A1 comtio
uny proteing ok
membrana umana,
marcati con
rodamins @)

Proteina

hasolaterale
Membrana

basolaterale

termpo = 0 minuty




" PROTEINE
DI MEMBRANA
|

POSSono assere classificata in relazione alla

|

Proteine
integrali

Proteine
estrinseche

Funzione
Trasportatori Proteine Enzimi attivano — Recettort |
& membrana strutturali di membrana di membrana
| l
{— _1 si trovano nelle intervengono in
Proteine Proteine
carrier canale intervengono in
4 \
l Giunzioni ; Endocitosi
cambiano formano cellulari o recettore-
conformazione mediata
i aperti | |Canali a cancello i Trasduzione
Canali aperti Metabolismo o sacnel
1 t aprono e chiudono
Canali Canali Canali
regolati voltaggio regolati
meccanicament dipendenti chimicament




Le proteine della membrana interagiscono con il
citoscheletro

Membrana
plasmatica

Dimero della
banda 3

~ Anchirina

Reta hbriflare
CONnUN

BOHO la membrans
plasmation

plasmatica

La membrana eritrocitaria




Le Membrane cellulari: Ruolo dei glicolipidi

protezione della membrana
da condizioni estreme:
(basso pH; enzimi
degradativi)

Glicolipidi

funzione di legame
con la matrice
extracellulare
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Il rivestimento e composto da
G | icocal ice: fUﬂZiOﬂi catene polisaccaridiche Ieg_ate
covalentemente alle proteine
transmembrana o ai
fosfolipidi di membrana del
foglietto esterno.

Lo spessore € vario, puo
arrivare finoa 50 nmin
alcune cellule di rivestimento,
come nel tratto digestivo

- evitare alla cellula contatti con le
proteine indesiderate, con aggressivi
chimicie fisicl

« Riconoscimento cellula-cellula
Es. coagulazione del sangue, risposte
Immunitarie



Membrane cellulari: zone specializzate (domini raft e claveole)

| microdomini raft sono regioni in cui
predominano alcuni lipidi

In alcune zone della membrana,
esistono delle regioni, le caveole
(invaginazioni  delle  membrane
plasmatiche) caratterizzate dalla
presenza di proteine denominate
caveoline

Le caveoline interagiscono con

b - -
molecole segnale e costituiscono [l 10 A, VR W (v TR
I'impalcatura per organizzare '," ',éf)‘[” ",'{jij‘,.?y;. 'i ;{! | (}-\ ‘-\‘\e )(“,’.6. “'f
complessi preassemblati coinvolti nei ! R) "»’ Wi BN DRI
processi di segnalazione DALY
trasduzionale (proteine G

eterotrimeriche @ monomeriche, Src,
PKC, ecc)




MODELLO A MOSAICO FLUIDO
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CARATTERISTICHE FUNZIONALI E STRUTTURALI
MEMBRANA DINAMICA



In conseguenza della sua composizione e della sua
architettura molecolare la membrana plasmatica e

SEMIPERMEABILE

Glycoprotein

Carbotgdrate
Side

costituisce il dispositivo di regolazione degli %
scambi fra ’ambiente extra ed intra
cellulare: si ha cioé un flusso bidirezionale
ininterrotto di molecole con caratteristiche
diverse.

Hydrophilic
egions

Hydrophobic

Regions

| componenti idrofobici della membrana limitano enormemente il passaggio di
molecole idrofiliche attraverso il doppio strato lipidico.

Solo la presenza e la particolare attivita di proteine transmembrana specializzate
rendono possibile il passaggio di alcune molecole attraverso questa barriera



Funzioni delle membrane cellulari

1) Supporto strutturale

Preservare [’individualita della cellula
Delimitazione: cellula-ambiente; organulo citoplasma
Mantenimento della forma, plasticita: rapporti con il citoscheletro

2) Scambio di molecole

Mantenere una permeabilita altamente selettiva
Trasporto regolato in modo attivo

3) Scambio di informazione

Controllare il flusso di informazione
Rapporti cellula-cellula e cellula-matrice extracellulare
Riconoscimento e “trasduzione” di segnali chimici

Funzioni di membrane specializzate

Es. membrana nucleare, mitocondriale, del golgi e RER, delle vescicole, dei lisosomi ecc...



PERMEABILITA SELETTIVA -Membrana

0O Aminoacidi carichi,

CC;Q H,O H*, Na* Aminoacidi polari
N, Glicerolo HCO;, K+ senza carica
Benzene Etanolo Ca**, CI Glucosio
Urea Mg?* Nucleotidi
Gas
e piccole Piccole Molecole Molecole
molecole molecole polari polari
idrofobiche| | non cariche | cariche | | non cariche |
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Il movimento di piccoli soluti attraverso le membrane
puo avvenire mediante diverse modalita di trasporto

In base alla modalita di attraversamento del bilayer
fosfolipidico si distinguono 2 categorie generali di trasporto

=2 Diffusione

semplice

Trasporto
mediato




In base alla richiesta energetica del trasporto si
distinguono 2 categorie generali di trasporto:

Trasporti passivi:

Trasporti attivi:

sono quei fenomeni di trasporto in cui la cellula non fornisce energia
alle molecola che permeano in quanto le molecole si muovono
secondo il loro gradiente di concentrazione. | trasporti passivi sono
spontanei ed equilibranti in quanto le molecole tendono a distribuirsi
uniformemente nei due ambienti separati dalla membrana.

sono quei fenomeni di trasporti in cui l'organismo spende energia

metabolica per far avvenire il passaggio in quanto la sostanza si
muove contro gradiente di concentrazione. | trasporti attivi sono

disequilibranti, perché le particelle vengono accumulate da un lato e

non sono spontanei in quanto richiedono energia dall’esterno.



Classificazione dei trasporti in base alla richiesta energetica

Trasporto passivo Trasporto attivo
Non richiede ATP Richiede ATP

}

| DIFFUSIONE |

'ENDOCITOSI
 ESOCITOSI

Crea 'FAGOCITOSI
gradienti

[Diffusiune} [Diﬁusiune} [ Tr:;?:: ¢ ]&F Tr:z?::tl }
Semplice Facilitata SECONDARIO PRIMARIO

Molecole i Vescicole
attraversano Trasporto mediato rivestite
il doppio strato da da membrana

lipidico proteine di membrana



https://www.youtube.com/watch?v=0mBQ7MvUuJE&list=PLelpqUDzsQf0fyjeUmxal7yRmUScfq5CY&index=24

CITOPLASMA E ORGANULI CELLULARI

RS

dv",z.‘,

Involucro nucleare |
Cromatina
Nucleolo
Poro nucleare

Vacuolo Membrana

: — Nucleo
plasmatica

Reticolo endoplasmatico
liscio
Lisosoma

Microfilamenti

Mitocondrio

Ribosomi

Reticolo endoplasmatico
rugoso

Apparato di Golgi
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Microtubulo
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Cellula pancreas esocrino
al ME



Nucleo

Apparato del Golgi

Sistema vacuolare di
membrana

—

Mitocondri

Lisosomi
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Puo essere considerato il centro di comando da cui partono tutti
gli ordini che regolano la vita della cellula.

Costituisce |la sede dell’'informazione genetica; contiene la
maggior parte del patrimonio genetico.

Al suo interno € conservato il DNA sotto forma di cromatina ed
hanno luogo la replicazione del DNA nucleare e la sua
trascrizione ad RNA.

Sede di meccanismi indispensabili allespressione genica e alla
duplicazione cellulare.

Considerato il ruolo e la valenza del DNA, il nucleo pud essere
considerato come il «coordinatore» ed il «controllore» delle
attivita che si svolgono nella cellula.




Nucleo I

» Correlata con quella della cellula

sferico Ellittico

« Sferico
« Ellittico
« Lobulato

Craaste A
s 5

» Talvolta completamente irregolare

» Leucociti polimorfonucleati
* Spermatozoi

DIMENSIONI

» Variabili, ma spesso proporzionali a quelle della cellula

POSIZIONE
» Variabile ma caratteristica di ogni tipo cellulare
* per esempio:

— Cellule embrionali: nucleo centrale
— Cellule secernenti: nucleo eccentrico




RETICOLO ENDOPLASMATICO

Reu olo

endoplasmico
rugoso
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rugoso

(| ribosomi del reticolo
endoplasmatico ruvido
rappresantano i siti dalla
M- T N e aintasi protaica e sono
RN e : M u responsabili dell’ aspetto
,g,n ‘3“ o ’;QJ -2 punteggiato che
-n r{,. . ” i reticolo assume al -
o’ microscopio eiettronioo.) .

N @

RE nuvdo < > RE ruvido

Lume

Nel reticolo
endoplasmatico iscio
awengono la sintesi
Ipidica e le modifiche
dai prodotti protesci

cellulari, B . RE liscio

RE liscio < Q4
X




RENCOIOrENUEEPIASMANCO

FUNZIONI:

*Sintesi e rimaneggiamento delle proteine
(RER)

Sintesi di lipidi e steroidi (REL)
Degradazione dei lipidi (REL)
Detossificazione di alcuni composti (REL)

‘Rimaneggiamento di tutte le membrane
della cellula (RER)



Il REL, in forma di piccole vescicole o sacculi indipendenti e
particolarmente abbondante nelle cellule epiteliali epatiche

(detossificazione dei matariali tossici) e in tutte le cellule che producono
ormoni steroideil.

assume caratteristiche di specializzazione in alcune cellule (fibre
muscolari scheletriche, cellule miocardiche dove € presente in forma di
tubuli
- reticolo sarcoplasmatico-)

(a) Myofibril

Plasma

/membrane DepOSltO dl |On| CaIC|O

Transverse

bul Phospholipase C-y (P cleaves
| / hbde phosptaciosialbhospte#: Byt e e b
band trisphosphate IP) mIMrﬁﬁﬁmﬂm calmadulin

Terminal
|__cisterna of
sarcoplasmic
reticulum

@

Q

@o

calmaodulin

Tubules of
== sarcoplasmic
reticulum




Il REL, in forma di piccole vescicole o sacculi
iIndipendenti e particolarmente abbondante nelle cellule

epiteliali epatiche (detossificazione del matariali tossici)
e in tutte le cellule che producono ormoni steroidei.



Struttura:
Canalicoli e cisterne ampie ed appiattite, interconnessi tra
loro e ricoperti sulla superficie citoplasmatica da ribosomi

endosoma citosol

lisosoma

L0 Qﬁ%
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R ¢ & <3 mitocondrio
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La cavita sono in continuita con la cisterna
perinucleare (spazio esistente tra la membrana
interna ed esterna dell’involucro nucleare)

LN Pl a e
S ,\ ] X

La superficie esterna
delle membrane puo’
essere rivestita di
granuli di 15-20 nm:
| RIBOSOMI




RIBOSOMI

Nucleo Nucleo
centrale centrale

/ \ 45 30 \
Proteine Proteine

20

g large small
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Ogni ribosoma € costituito da 2 subunita
una subunita maggiore e da una minore entrambe
prodotte nel nucleolo

Funzionano da base strutturale per la sintesi proteica




RIBOSOMI

I ribosomi sono gli organuli che provvedono alla sintesi proteica. Nelle
cellule eucariotiche possono essere:

legati al reticolo endoplasmatico
Producono Proteine:
-destinate ad essere inserite nelle
membrane, o
-destinate ad essere esportate
dalla cellula (secrete)

liberi nel citoplasma
Producono Proteine:
-che sono utilizzate nel
citosol

sndopasmatico (BR)

== RIbcsom | libari

Swouna

Ribcsom | Bgat| maggors

Stburna
minons

BN T

(@) Riposom| osservati al TEM [b]) Schema al un ribosoma

Ribosomi liberi e legati sono identici e possono alternarsi



RIBOSOMI : Meccanismo sintesi proteica

Subunita minore

mRNA

Subunita maggiore

Sequenza segnale
Recettore

-
AR P o
i

a Lume

Peptidasi
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proteine liberate nel lume del RER






RETICOLO ENDOPLASMATCO RUGOSO

Funzione:
Sintesi di proteine: :

1. destinate ad essere
esportate al Golgi,

ai Lisosomi,

alle vescicole di accumulo

2. destinate ad essere
secrete

3. proteine di membrana

Dopo la sintesi le proteine sono rilasciate nel lume del RE
e subiscono rimaneggiamenti e ripiegamenti specifici






Apparato del Golgl

Vescicole Trans
di secrezione

Cisterne
appiattite

Vescicole
di trasporto
01 edi.ermes mila
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no

E costituito da una o piu serie di cisterne appiattite e
leggermente incurvate (pile del Golgi) e vescicole
collegate tra loro




Apparato del Golgl

funzioni principali: ‘

1. Apporta modifiche alle molecole che passano
nelle sue cisterne:
1. modifica diaa
2. Glicosilazione: Modifica carboidrati di
una glicoproteina sintetizzata nel RE
rugoso.
3. Modificazioni di glicoproteine e
glicolipidi sintetizzati come :
1. Solvatazione
2. Acetilazione
3. Deamminazione

3. Rimaneggiamento dei lipidi: glicolipidi e
sfingomielina

Sintesi di polisaccaridi complessi
Immagazzina, impacchetta e

distribuisce molecole gia sintetizzate
in diverse regioni della cellula
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Apparato del Golgi

Le proteine che escono dall'apparato del Golgi vengono
racchiuse in vescicole rivestite da membrana plasmatica

e possono avere diversi destini

Protein mixture sorting

Signal mediated

()

e
ER

i]l ; j
- (R =hmmnul-6-p:|1aq:l1=tu T
L L1 ( f L e pror T
r’“"-' /
A i b 4
s
e 1 1 [ ol 377 7 Consticutive
' » = s LoV S Seeretion
L%l
ol =" ' 5
! e . ' flow to
FR L cell surface pla=m a membrans
P
“u/i] "X i’
iR - ! : ’
Golgy: ~cig e ek Signal mediated
nétwnh Hans iflversian Lo & soretony
TRTREIT R vesicles {repulated secrotion)

— iy e depnitiny
diversioa to Lysosomes

Golgi Apparatus




Trasporto di grosse molecole

Strati esterno e interno
della membrana plasmatica
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ENDOCITOSI

ESOCITOSI

GEMMAZIONE



Esocitosi

Vacuolo gemmato

dall'apparato del 6olgi Spazio extracellulare

FLAShA
MEMBREANE

WESICLE

Le proteine prodotte nel RER gemmano come vescicole di
transizione, si portano al Golgi e si staccano come vescicole di
condensazione; quindi come vescicole di secrezione migrano nel
citoplasma apicale dove le membrane si fondono rivestendone il
contenuto all’esterno



Endocitosi

Fagocitosi I

Endocitosi mediata
da recettori

Pinocitosi I

Macrofaco che fagocita un
globulo rosso (GR), img
ME

‘—Carico
vy v & 8

© 2 0 0 6 ed i e Recettore / Adaptina

Citosol

Clatrina

=
Vescicola Vescicola
rivesita D%ﬂ nuda
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Particolare Destino delle
vescicole

liIsosomi

Sono vescicole
rotondeggianti Bl
contenenti idrolasi NP e
acide e |
costituiscono il I
sistema “digestivo” l = P 4
della cellula e & T N




LISOSOMI

I lisosomi sono sacchettini di enzimi
digestivi, che degradano gli organelli
troppo consumati e anche le
macromolecole e le particelle che la
cellula assume per endocitosi,

Contengono una quarantina di enzimi
idrolitici di diverso tipo, tra cui quelli
che degradano le proteine, gli acidi
nucleici, gli oligosaccaridi e i
fosfolipidi

ph acido mantenuto dentro ai lisosomi
da una pompa per H+ alimentataad ATP
che trasloca protoni nel lume e ne
mantiene il contenuto a ph acido

Le proteine della membrana lisosomica
sono fortemente glicosilate per
proteggerle dall'autodigestione
proteasica

Diffusione di piccole

Fagocitosi

{

Fagosoma

4

Fusione

fagosoma-lisosoma primario (pH=4)

Lisosoma secondario

{

Digestione

I

Rilascio materiale

molecole indigerito

Intervengono nella degradazione di:

 macromolecole

e microrganismi

« frammenti cellulari fagocitati
« organuli cellulari invecchiati

Nelle cellule che sono destinate a
morte programmata (apoptosi) |
lisosomi riversano il loro
contenuto all'interno della cellula,
provocando AUTOLISI




TABELLA 441 Strutture delle cellule eucariotiche e loro funzioni

Struttura Descrizione Funzione

I nucleo cellulare

Nucleo Grande struttura delimitata da una doppia membrana; Trasferimento dellinformazione da DNA a RNA; specifica
contiene il nucleolo e i cromosomi le proteine cellulari

Nucleolo Corpo granulare all'interno del nucleo, formato da Sede della sintesi di RNA ribosomale e dell'assemblaggio
RNA e proteine del ribosomi

Cromosomi Costituiti da un complesso di DNA e proteine Contengono | genl (unita dell'informazione ereditaria) che

(cromatina); sono condensati e ben visibill quando
la cellula si sta dividendo

regolano la struttura e l'attivita cellulare

Gli organelli citoplasmatici
Membrana plasmatica

Ribosomi

Reticolo

endoplasmatico (RE)
Liscio (REL)
Rugoso (RER)

Complesso del Golgi

Lisosomi
Vacuoli
Perossisomi

Mitocondri

Plastidi
(ad es. i cloroplasti)

Membrana di rivestimento delle cellule

Granull costituiti da RNA e proteine, alcuni attaccati
alle membrane del RE, altrl liberi nel citoplasma

Rete di membrane interne che si estendono nel
citoplasma

Privo di ribosomi sulla faccia esterna

Presenza di ribosomi sulla faccia esterna

Pila di vescicole membranose appiattite

Vesclcole rivestive da membrana (presenti nelle cellule
animall)

Vescicole rivestive da membrana (presenti in piante,
funghi ed alghe)

Vescicole rivestive da membrana contenenti una grande
varieta di enzimi

Vescicole rivestive da 2 membrane; quella interna si intro-
flette 3 formare delle creste e racchiude I matrice

Strutture rivestite da una doppia membrana che racchiu-
dono i tilacoidi; nei cloroplasti i tilacoidi contengono la
clorofilla

Racchiude Il contenuto della cellula; regola il movimento
del materiale fuori e dentro la cellula; aiuta a mantenere la
forma delle cellule, comunica con le altre cellule (presente
anche nei procarioti)

Sintesi del polipeptidi sia nel procarioti che negli eucarioti

Sede di sintesi dei lipidi e di modifica di molte proteine; sede in
cui si formano le vescicole di trasporto contenenti e proteine

Sede della sintesi ded lipidi e della detossificazione dei far-
mack; deposito di calcio

Sede della sintesi di proteine destinate alla secrezione o che
verranno incorporate nelle membrane

Modificazione delle proteine; organizzazione delle pro-
teine secrete; scelta di altre proteine destinate ai vacuoli o
ad altri organuli

Contengono gll enzimi per digerire || materiale ingerito,
secrezioni e scartl

Accumulo di materiale, sostanze di scarto ed acqua; man-
tengono la pressione idrostatica

Sedi di molte reazioni metaboliche diverse; ad es. degrada-
zione degli acidi grassi

Sedi della maggior parte delle reazioni della respirazione
cellulare; trasformazione dell'energia originatasi dalla
demolizione del glucosio o del lipidi nellenergia dellATP

Sedi della fotosintesi. La clorofifla cattura l'energia lumi-
nosa; si formano ATP ed altri composti ricchi di energia che
VENgonNo poi usati per sintetizzare glucosio a partire da CO,



