
https://openstax.org/

https://openstax.org/subjects

Testi universitari per materie scientifiche (in inglese) 

disponibili gratuitamente online e scaricabili liberamente 

senza problemi di copyright

OpenStax (CNX) Free Online Textbooks for University Courses

Rice University (Houston)

Advanced Placement (AP) Nonprofit Charity

Ad esempio, per la materia “Microbiologia” il testo disponibile online si trova al sito 

https://openstax.org/details/books/microbiology



Procarioti (pro- karion) ed Eucarioti (eu- karion)

Strutture e funzioni



Cellula batterica (Eubatteri ed Archaea)

PROCARIOTE

Fonti: Sadava et al, 2014, 2019



Cellula animale (EUCARIOTE)

Fonte: https://www.researchgate.net/



Cellula vegetale (EUCARIOTE)

Fonte: https://www.researchgate.net/



CELLULA PROCARIOTICA ED EUCARIOTICA :

SOMIGLIANZE E DIFFERENZE

Cellula eucarioticaCellula procariotica

Ha una membrana nucleare e il DNA 

nucleare è organizzato in lunghi 

filamenti lineari (cromosomi)

È priva di membrana nucleare 

e il DNA, di forma circolare, è 

libero nel citoplasma

Contiene organelli (ribosomi, mitocondri, 

reticolo endoplasmatico, apparato di Golgi, lisosomi, 

citoscheletro, centrioli nella cellula animale e 

cloroplasti e perossisomi nella cellula vegetale)

È priva di organelli (solo i 

ribosomi sono presenti nel citoplasma)

Contiene ribosomi 80 SContiene ribosomi 70 S

La parete cellulare, se presente, 

contiene cellulosa o chitina, ma

non peptidoglicani

La parete cellulare, se presente, 

contiene peptidoglicani

Si divide per mitosi o per meiosiSi divide per scissione binaria

Si è originata dalla cellula procariotica 

tramite complessi eventi di endosimbiosi
E’ il primo tipo di cellula 

apparso sul pianeta



Confronto dimensionale tra strutture cellulari eucariotiche

Fonte: Alberts et al., Molecular Biology of the Cell, 6 th Ed., CRC Press, London 2013



Larry Gonick, Mark Wheelis

The Cartoon Guide to Genetics

Barnes & Noble, 1983

(edizione aggiornata nel 2005)



Ribosomi dei Procarioti (70 S) e degli Eucarioti (80 S)

Fonte: Alberts et al., Molecular Biology of the Cell, 6 th Ed., CRC Press, London 2013



Composizione dettagliata in RNA (RNA ribosomiale o rRNA) e proteine

dei ribosomi dei Procarioti e degli Eucarioti

Procarioti

(70 S)

Eucarioti

(80 S)



I vari componenti cellulari (tra i quali anche i ribosomi) possono essere identificati 

anche dalla velocità di centrifugazione richiesta per separarli, espressa  in unità “g” 

(accelerazione gravitazionale standard terrestre, pari a 9.8 m/sec2)

Coefficiente di sedimentazione S

(unità Svedberg “S” = 10 -13 secondi) Theodore Svedberg

(1884-1971)

Premio Nobel per la Chimica nel 1926 

per i suoi studi sui sistemi dispersi

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

‘‘S’’ indica il coefficiente di sedimentazione dei ribosomi in una unità 

non appartenente al Sistema Internazionale, l’unità Svedberg

Il coefficiente di sedimentazione è il rapporto tra la velocità con la quale sedimenta una 

determinata particella in una centrifuga e l’accelerazione a cui è sottoposta

Nella formula di Svedberg l’accelerazione centrifuga è indicata come rω2 , dove r è la 

distanza radiale dall’asse di rotazione e ω la velocità angolare in radianti al secondo

Ad esempio, una particella come il ribosoma procariotico, che ha coefficiente di sedimentazione 

70 S (70 × 10−13 s), si muoverà ad una velocità di 70 micrometri al secondo (70 × 10−6 m/s) in un 

campo di accelerazione superiore di un milione di volte all’accelerazione di gravità (107 m/s2).



Nel 2009 il Premio Nobel per la Chimica è stato assegnato 

a tre scienziati che hanno studiato e ricostruito in dettaglio la 

struttura molecolare e le funzioni del ribosoma

Thomas A. Steitz

Yale University, New Haven

Ada E. Yonath

Weizmann Institute, Israel

Venkatraman 

Ramakrishnan

MRC Molecular Biology, 

Cambridge, UK

Fonte:

https://www.nobelprize.org/



Cellula eucariotica animale e vegetale

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

Solomon et al., 2014



Cellule eucariotiche 

al TEM

(Transmission 

Electron Microscope)

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

Solomon et al., 2014



Confronto dimensionale tra strutture cellulari eucariotiche

Fonte: Alberts et al., Molecular Biology of the Cell, 6 th Ed., CRC Press, London 2013



Organelli (“organuli”)
e compartimenti di membrane



Separazione dei componenti cellulari tramite centrifugazione frazionata

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019



Velocità di centrifugazione richieste per 

separare i componenti cellulari espressa in 

unità “g” (accelerazione gravitazionale 

standard terrestre, pari a 9.8 m/sec2)

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019



Il nucleo eucariotico ed i pori della 

membrana nucleare

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019;  Solomon et al., 2014



Relazioni tra membrana nucleare e 

reticolo endoplasmatico

La doppia membrana nucleare è in 

continuazione con il sistema di membrane del 

reticolo endoplasmatico rugoso e liscio

ma non solo…

Fonte: G. Karp, Cell and Molecular Biology, Wiley and Sons, New York, 2012



La membrana plasmatica, la doppia membrana nucleare, il reticolo 

endoplasmatico rugoso e liscio, l’apparato di Golgi e i lisosomi sono tutti parte 

del complesso sistema di endomembrane della cellula eucariotica

Fonte: Karp, 2012



Reticolo endoplasmatico (REN) Mitocondri

Fonti: Sadava et al., 2014; Solomon et al., 2012



Il cloroplasto, presente solo nella cellula vegetale

Fonte: Solomon et al., 2012



Apparato di Golgi

centro e regolatore del traffico vescicolare nella cellula eucariotica

L’apparato di Golgi, regolatore del 

traffico vescicolare, è l’unico organello 

che porta il nome di una persona: il 

biologo e medico italiano Camillo Golgi

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Karp, 2012



Camillo Golgi, biologo e medico (1843-1926)
Premio Nobel 1906 per la Medicina e la Fisiologia, insieme al patologo spagnolo 

Santiago Ramon y Cajal, per gli studi istologici sul sistema nervoso

("in recognition of their work on the structure of the nervous system“)

Camillo Golgi è stato il primo italiano ad 

essere insignito del Premio Nobel, pochi giorni 

prima dell’assegnazione del Premio Nobel per 

la letteratura a Giosué Carducci Struttura dell’ippocampo cerebrale 

colorato con la ‘reazione nera’ all’argento 

e disegnato da Camillo GolgiFonte: https://www.nobelprize.org/



Anche nel 2013 il Premio Nobel per la Medicina e la Fisiologia è stato 

assegnato per studi sull’apparato di Golgi 

I biologi americani J.R. Rothman e R.W. Scheckman e il 

tedesco T.C Sudhof hanno ricevuto il Premio Nobel 2013

"for their discoveries of machinery regulating vesicle traffic, 

a major transport system in our cells“

Il “traffico vescicolare”, o “smistamento postale” 

cellulare, è il sistema attraverso il quale le proteine e 

gli altri componenti cellulari sono trasportati 

all’interno e all’esterno delle cellule, raggiungendo i 

luoghi dove devono esercitare le loro funzioni

Fonte: https://www.nobelprize.org/



Dal reticolo endoplasmatico gemmano vescicole di trasporto dirette 

all’apparato di Golgi, dal quale in seguito escono altre vescicole

Filmato
Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2012



Lato ‘‘cis’’ e ‘‘trans’’ dell’apparato di Golgi

L’apparato di Golgi riceve nel lato “cis” le vescicole di trasporto provenienti dal 

reticolo endoplasmatico, ne rielabora il contenuto al proprio interno e ne 

organizza la gemmazione nel lato “trans”, verso la destinazione prestabilita 

(all’interno oppure all’esterno della cellula)

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Karp, 2012



I lisosomi (dal greco ‘‘luo’’, ‘‘distruggere’’, e ‘‘soma’’, ‘‘corpo’’) sono organelli eucariotici 

contenenti enzimi ‘‘litici’’ e costituiscono una sorta di ‘‘sistema digerente’’ della cellula

Se i lisosomi digeriscono materiali esterni fagocitati, il processo è detto fagocitosi, 

mentre se digeriscono le strutture della stessa cellula il processo è detto autofagia

Fonte: Sadava et al., 2014



Il Premio Nobel 2016 per la Medicina e la Fisiologia è stato assegnato allo scienziato 

giapponese Yoshinori Ohsumi per le sue scoperte sui meccanismi che regolano l’autofagia

(‘‘for his pioneering work on how cells recycle their content’’)

L’autofagia è un processo eseguito dalle 

cellule eucariotiche per distruggere in modo 

programmato e riciclare le proprie strutture 

(molecole, membrane e organelli)

Questo processo è essenziale non solo per 

rinnovare le strutture cellulari logorate o 

danneggiate, ma anche per produrre 

energia in condizioni di fame o stress e per 

proteggere l’organismo contro batteri e virus

Il termine ‘‘autofagia’’ era stato coniato nel 1963 dallo 

scienziato belga Christian De Duve, che nel 1974 aveva 

ricevuto il Premio Nobel per la scoperta dei lisosomi, gli 

organelli fondamentali nei processi di ‘‘digestione cellulare’’ 

Christian De Duve (1917-2013)

Gli studi pionieristici del Professor Ohsumi 

sull’autofagia sono stati eseguiti nel 1992

Fonte: https://www.nobelprize.org/



Il Professor Ohsumi ha condotto gli studi sull’autofagia in un 
classico ‘‘organismo modello’’ per la biologia e la biomedicina, 

il lievito di birra o da pane, o lievito a gemmazione,
Saccharomyces cerevisiae (Fungi Ascomycota)

Saccharomyces cerevisiae è stato il primo eucariota 

il cui genoma è stato interamente sequenziato (1997)

Leland Hartwell Tim Hunt Paul Nurse

E’ un organismo modello fondamentale per studi su 

ciclo cellulare, mutagenesi, differenziamento, espressione 

genica, farmacologia e genomica comparata

Fonte: https://www.nobelprize.org/

Un altro premio Nobel per la Medicina e la 

Fisiologia è assegnato nel 2001 a L. 

Hartwell, T. Hunt e P. Nurse per studi sul 

ciclo cellulare in S. cerevisiae



Il lisosoma prodotto direttamente dall’apparato 

di Golgi è detto ‘‘lisosoma primario’’, mentre 

quello che si è fuso con un fagosoma è detto 

‘‘lisosoma secondario’’

Lisosomi primari e secondari

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2014



I lisosomi permettono la ‘‘digestione’’ a livello cellulare, fondendosi con i fagosomi, e 

provvedono alla distruzione di organelli danneggiati tramite autofagia

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Karp, 2012



Fagocitosi

Pinocitosi

Endocitosi mediata da 

recettore

Filmati
Fonti: Sadava et al., 2014; 2019



Alcune vescicole di membrana sono rivestite da 

una proteina, la clatrina, che forma una struttura a 

tre rami (‘triskelion’’), intrecciata in un poliedro per 

rivestire e rinforzare la membrana vescicolare

Filmati

Vescicole rivestite (“coated pits”)

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

http://www.hhmi.org/biointeractive/animations-collection



Endocitosi ed esocitosi

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

https://giphy.com



Endocitosi mediata da recettori



Esocitosi:
emissione del contenuto delle vescicole all’esterno della cellula

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2012



Elementi del citoscheletro:

microfilamenti, microtubuli, filamenti intermedi

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

Solomon et al., 2014



Il citoscheletro mobile: microtubuli e chinesine

Filmati

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

Solomon et al., 2014



Microfilamenti e filamenti intermedi

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2014



Confronto dimensionale tra strutture cellulari eucariotiche

Fonte: Alberts et al., 2013



La matrice extracellulare (ECM),
i complessi molecolari all’esterno della cellula

La matrice extracellulare contiene tre tipi di molecole:

- Proteine strutturali (collagene ed elastina)

- Proteoglicani (complessi formati da proteine e polisaccaridi)

- Glicoproteine di adesione (fibronectine e laminine)

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2012



Struttura di una tipica matrice 

extracellulare contenente 

collagene, proteoglicani, 

fibronectine e laminine

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019



Giunzioni cellulari: “collegamenti” tra cellule

Le giunzioni cellulari sono formate da 

complessi di proteine 

- Giunzioni strette o occludenti 

(‘‘tight junctions’’)

- Desmosomi (‘‘zonulae 

adherentes’’)

- Giunzioni comunicanti o 

serrate (‘‘gap junctions’’)

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

Solomon et al., 2014


