Tutti 8 i corsi Lauree Triennali Professioni Sanitarie
Programma del corso comune di Biologia Applicata
(AA 2018-2019)

Data Ore di Totale ore Argomenti
lezione di lezione

Origine della cellula;
Differenze procarioti ed eucarioti;
Componenti chimici della cellula
Macromolecole: zuccheri, lipidi

Venerdi 12 Ottobre 2018 2 4 Macromolecole: proteine
ore 14,30-16,30_Aula Acquario Macromolecole: acidi nucleici
Martedi 16 Ottobre 2018 1 5 Organuli

ore 17,30-18,30_Aula Acquario

Mercoledi 17 Ottobre 2018 p) 7 Replicazione
ore 16,30-18,30 Aula Acquario

Venerdi 19 Novembre 2018 2 9 Trascrizione
ore 14,30-18,30_Aula Acquario

Martedi 23 Ottobre 2018 1 10 Traduzione
ore 17,30-18,30_Aula Acquario

Mercoledi 24 Ottobre 2018 2 12 Mitosi
ore 16,30-18,30_Aula Acquario Meiosi

Dott.ssa Ilaria Bononi



Lezione 3 - La cellula eucariotica ed i suoi organuli
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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

3. Attivita pericolose sono
sequestrate in organuli
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La cellula eucariotica 5-1C
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Citosol

Sostanza semifluida che occupa meta dello spazic
totale interno
*Alcune attivita cellulari si svolgono nel citosol
*Contiene tanti soluti:

Ioni inorganici

‘Componenti elementari e precursori delle

molecole organiche
Carboidrati
‘Lipidi

‘Proteine (alta concentrazione)




La cellula eucariotica 5-1C
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Membrana plasmatica

Struttura: Doppio strato fosfolipidico contenente un gran quantita
di proteine, alcuni glucidi e colesterolo
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Funzioni:
1. Delimita esternamente la cellula separando compartimen
intracellulare ed extracellulare

2. Mantiene I'omeostasi cellulare

3. Regola il trasporto di sostanze

4. Controlla il trasferimento di informazioni tra ambiente ext
ed intracellulare




Membrana plasmatica

Superficie
cellulare
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Tutte le membrane cellulari: Membrana plasmatica + membra
intracellulari che delimitano i vari compartimenti: RER, REL, Gol
mitocondri, nucleo, lisosomi

Hanno in comune: struttura e alcune funzioni

Differenze: fini differenze strutturali soprattutto in riferimen
alla componente proteica, che conferisce ad ogni organu




MEMBRANA PLASMATICA

La cellula vivente & un
sistema di molecole
SPAZIO capaci di autoriprodursi
EXTRACELLULARE racchiuso in un

contenitore.

pompa proteica

doppio o
strato
lipidico &
proteina canale
proteico

CITOPLASMA

‘molecole lipidiche disposte in 2 strati vicini e
giustapposti, il doppio strato lipidico: struttura base

‘Le proteine mediano quasi tutte le altre funzioni e
conferiscono le caratteristiche individuali a ogni tipo di

Mernpranrnd




Membrana citoplasmatica
Doppio strato fosfolipidico in cui le proteine sono incluse c

unita globulari individuali e discrete
Lipidi di membrana:

1. Fosfolipidi
2. Sfingolipidi: Sf-lpd che contengono P
3 Steroidi Sf-lpd che non contengono P

Le proteine di membrana assicurano la
specificita funzionale delle membrane:

Carboidrati d
membrana

1. Proteine integrali o intrinseche

2. Proteine periferiche o estrinseche




Fosfolipidi

/ Composto alcolicc
Colina

Etanolamn
Glicerolo
Inositolo
Amminoacido:
Serina
Treonina

Gruppo polare

glicerolo «




Steroidi

Il principale componente di natura steroidea dellc
membrana ¢ il colesterolo
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della molecola
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HO

Regione apolar
4 anelli

idrocarburici g
una catena
laterale

Colesterolo

Indica un
doppio legame

Molecola meno anfipatica dei fosfolipidi



Il colesterolo si trova completamente immerso nel doppio s
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Effetti della presenza di colesterolo:

interferisce con l'eccessivo compattamento delle code di
acidi grassi dei fosfolipidi, consentendo alle membrane d
mantenere una certa fluidita.
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La cellula eucariotica animale - MEMBRANA PLASMATICA

MODELLO A MOSAICO
FLUIDO

I lipidi di membrana
possono spostarsi e
scambiarsi di posto
tra loro nellambito del
doppio strato

B

diffusione laterale

—.:—pro‘reina

lipide
%
\
’;';‘fp": Consente:
") Diffusione proteine e lipidi (per segnalazio

Fl o dopo la sintesi)

Fusione di membrane tra loro

flessione rotazione Miscelazione molecole x equa distribuzione




Membrana citoplasmatica
Doppio strato fosfolipidico in cui le proteine sono incluse €

unita globulari individuali e discrete
Lipidi di membrana:

1.Fosfolipidi
2.5fingolipidi: Sf-lpd che contengono P
3 Steroidi Sf-lpd che non contengono P

Le proteine di membrana assicurano la
specificita funzionale delle membrane:

Carboidrati @
membrana

1.Proteine integrali o intrinseche

2.Proteine periferiche o estrinseche



Proteine integrali o intrinseche
Presentano una o piu regioni immerse e strettame
associate con il doppio strato fosfolipidico

Aa idrofobici:
superfici _.__ Inferagiscono con
) =Sy acidi grassi dei

¢ fosfolipidi
ancorando la pt all
membrana stessa
Poche sono

a) Proteina b) Proteina ¢) Proteina d) proteina  |ocalizzate solo su

integrale monopasso multipasso multi-

monotopica merica un versante

La maggior parte sono fransmembrana: attraversa
completamente il doppio strato ed hanno domini idrofil




Carboidrati di membrana: catene oligosaccaridiche ramificate @
lineari (2-60 rCSidUi) Oligosaccaride

integrale Colesterolo Fosfolipide

c-elica
idrofobica

Proteina
periferica

La superficie esterna della membrana e caratterizzata dalla
presenza di gruppi glucidici

Questi carboidrati si legano sia alle proteine che ai lipidi della
superficie esterna della membrana

Membrane cellulari interne hanno catene oligosaccaridiche esposte
sul versante opposto a quello citoplasmatico




MEMBRANA PLASMATICA: il GLICOCALICE (strato a glucidi)

‘Glicoproteine: glucidi legati con legami covalenti a proteine

-Glicolipidi: glucidi legati con legami covalenti a lipidi

Glicoproteine e glicolipidi sono talmente abbondanti sulla superficie esterna
della membrana che la cellula risulta ricoperta da una sorta di rivestimento
glucidico, detto GLICOCALICE Oligosaccaride

o-elica integra[e Colesterolo FOSfOLiPidE‘

idrofobica

Proteina
periferica

Funzioni dei glicolipidi e delle glicoproteine che costituiscono il glicocalice:
1.funzione meccanica (protezione della superficie cellulare)
2.riconoscimento recettore- ligando

3.interazione cellula-cellula

4 .ruolo antigenico

5.siti di riconoscimento e legame per diversi virus e batteri

6.Assorbendo acqua rende la superficie scivolosa (es. leucociti




IL TRASPORTO DI MEMBRANA

Trasporto pﬂSSi‘Uﬂ
Trasporto attivo : A :
| |
Diffusione facilitata Diffusione passiva
v f' '- ti °




IL TRASPORTO DI MEMBRANA

Le cellule vivono e crescono scambiando molecole con il loro ambiente
membrana plasmatica agisce da barriera, controllando il transito delle mole
che entrano ed escono dalla cellula

PROTEINE DI TRASPORTO DI MEMBRANA
molecola trasportata
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IL TRASPORTO DI MEMBRANA @gredientedi @y diffusione
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Durante la diffusione semplice una molecola si dissolve nel doppio st




IL TRASPORTO DI MEMB

PROTEINE DI TRASPORTO DI MEMBRANA
molecola trasportata
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IL TRASPORTO DI MEMB

PROTEINE DI TRASPORTO DI MEMBRANA
molecola trasportata
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IL TRASPORTO DI MEMBRANA: DIFFUSIONE FACILITATA

Movimento dal compartimento a pit alta concentrazione a quello a pit bassa
concentrazione, quindi secondo gradiente di concentrazione o di potenziale
elettrico

I| passaggio delle molecole &€ mediato da proteine che permettono alle mole
trasportate di attraversare la membrana senza interagire direttamente co
suo interno idrofobico

PROTEINA

000 O
P E
880"% o TRASPORTATRIC

gradiente
elettrochimico

{

o0

Proteine vettore: dotate di parti mobili, traghettano piccole molecole d
—ate-alaltro della membrana cambiando forma. Trasportano piccole mols



IL TRASPORTO DI MEMB

PROTEINE DI TRASPORTO DI MEMBRANA
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IL TRASPORTO DI MEMBRANA: DIFFUSIONE FACILITATA

Proteine canale: formano minuscoli pori idrofilici nella membrana, che i solut
attraversano per diffusione.

Canali ionici: mediano il passaggio di ioni attraverso la membrana plasmatica

Importanti nelle cellule nervose e muscolari

3 proprieta fondamentali:

1.  Trasporto rapido, maggiore
%%OOG O PROTEINA rispetto al trasporto mediato da
DOOD' Y CANALE proteine trasportatrici
" 2. Selettivi: limitano il passaggio di

Na*, K*, Ca?* e CI-

elettrochimico .
3. Non sono sempre aperti: I'apertura
u e regolata in risposta a stimoli
00 specifici (ligandi o voltaggio)

gradiente

Il flusso di ioni attraverso i canali di membrana dipende dall'esistenza di



IL TRASPORTO DI MEMB

PROTEINE DI TRASPORTO DI MEMBRANA
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3 TRASPORTO IL TRASPORTO DI MEMBRANA -

ATTIVO 2 POMPA ATPasi Na*-K*

SPAZIO
EXTRACELLULARE
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Lezione b - La cellula eucariotica
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I RIBOSOMI

Complessi fortemente interconnessi di proteine ed RNA. Denominati secone
loro velocita di sedimentazione: 70S batterici; 80S eucariotici

RIBOSOMA
PROCARIOTICO

RIBOSOMA
EUCARIOTICO

rRMA, 55 ANA EI-'E ANA 5.85 ANA 185 fANA

= =§EE




I RIBOSOMI

Le dimensioni dei ribosomi vengono espresse in base al lo

Coefficiente di sedimentazione
espresso in unita Svedberg (S):

unita che misura la densita di un G
organulo cellulare o di una
macromolecola verificando il punto a— |

in cui sedimenta mediante
ultracentrifugazione in gradiente di
densita .




I RIBOSOMI

Complessi fortemente interconnessi di proteine ed RNA. Denominati secondo la
loro velocita di sedimentazione: 70S batterici; 80S eucariotici

RIBOSOMA 70S 80S
PROCARIOTICO

RIBOSOMA
EUCARIOTICO

505 M 2 50% 605 y’\ 4500 ‘Q) 405

subunita

PM 160 000

rRNA 5S % 16S 28S ca‘ralizzq
strutture 1;6; E 12‘5(.)_5; % §=1%05 % legami

- peptidici
secondarie ., 2900 1540 nucleotidi nucleotidi 1900
nucleotid nucleotidi nucleotiqi Heleoniatl 4700 nucleotifi

PM 2 800 Q00 PM 1 400 000

lnucleotidi

proteine | 34 proteine 21 proteine  ~ 49 proteine ~ 33 proteine




I RIBOSOMI

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

legati al reticolo endoplasmat
Producono Proteine:
-destinate ad essere inserite
membrane, o
-destinate ad essere esport
dalla cellula (secrete)

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

. Aibozoml s o T _'iil Cltomal

endop Bsmatco [

= RIbcsom | lbarl

SLboLunta

RIbZsam | kgat| maggjors

SUb Uit
minara

[a] Rlbosomlossarvatl al TE M [b] Szhamadl un ribosoma




La cellula eucariotica
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RETICOLO ENDOPLASMATICO

Lo strato esterno della membrana nucleare prosegue
membrana del RETICOLO ENDOPLASMATICO (RE), sis
, ininterrotto di concamerazioni e tubuli membranosi, che
spesso si estende a futta la cellula e si divide in RER e REL:

PStal (1 ribosomi del reticolo
% . ? | endoplasmatico ruvido
rappresentano i siti della

sintesi proteica e sono
responsabili dell’aspetto
punteggiato che

il reticolo assume al 4
' &microscopio elettronico.j %

RE rwvido < Ceiaemevyig = L RE ruvido

Nel reticolo
endoplasmatico liscio
' | avvengono la sintesi
lipidica & le modifiche
dei prodotti proteici
cellulari.

= > RE liscio

_ ."‘\.__ Yaloh
RE liscio < Q485
g ot




RETICOLO ENDOPLASMATCO RUGOSO
Struttura:

Sistema complesso di membrane che formano dei canalice
e cisterne ampie ed appiattite interconnessi tra loro e
ricoperti sulla superficie citoplasmatica da ribosomi
P = alnlial@ Bl
| |

UL

endosoma

lisoso
appara
~di Golc

mitoc

R.E.c
ribosa

2/l nucle

memb




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



RETICOLO ENDOPLASMATCO RUGOSO: RIBOSOMI LIBERT E LEGA

. : MEMBRANA
L'mRNA che codifica una proteina E -
citosolica rimane libero nel citosol poliribosoma
\ hel citosol

i 5

o @®@e? .
0Coeo@

pool comune di subunita
ribosomali nel citosol

Y — '

I'RNAm che codifica una
proteina indirizzata al RE
imane legato alla membrana

poliribosoma legato alla
membrana del RE mediante
catene nascenti multi

membrana del RE
-I Ribosomi sono tutti identici: differiscono solo per le proteine che sintetizzano



La cellula eucariotica
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RETICOLO ENDOPLASMATCO LISCIO

Struttura:

Il RE liscio e scarso nella maggioranza delle cellule, mc
molto sviluppato in alcune cellule che hanno particole
funzioni: es. cell delle ghiandole surrenali ed epatociti

lume

Sistema ininterrotto di concamerazioni e tubuli membra
privi di ribosomi

Nelle sue membrane sono inclusi diversi enzimi deputati ¢
esequire le funzioni di questo organulo.




RETICOLO ENDOPLASMATCO

Funzioni:
1.

' heON

LISCIO

Sintesi di molecole lipidiche: colesterolo, steroi
trigliceridi e fosfolipidi che faranno parte di tutte
membrane cellulari, comprese quelle dello stes
reticolo

Sintesi di glicolipidi, carboidrati

Trasporto di proteine, glicoproteine e lipoproteine
Sede in cui avviene [ idrolisi del glicogeno

Sede in cui avviene la detossificazione di sco




La cellula eucariotica
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APPARATO DI GOLGI
Struttura:

Compartimenti e sacculi membranosi appiattiti (3-8), ordinati a for
una pila leggermente ricurva.

Nella regione perinucleare, circondato da vescicole e tubuli
Struttura dinamica caratterizzata da un turnover costante ch
direttamente correlato all'ampio flusso di pt e lipidi provenienti dal

Ha due lati: cis e trans
Il materiale viene trasportc
vescicole di transizione dal REES

£ L ) . /
=/ spola alle cisterne cis >

o = Cisterna
cis

e, Complesso di Golgs alle cisterne trans

alle cisterne mediane >

Le cisterne sulle 2 facce si differenziano per forma, dimensio

.
A4 [l € COrlier D Ul VK DI€ USSOCIAdIE




APPARATO DI GOLGT

faccia cis rivolta verso R.E.

vescicola

reticolo cis [

cisterna cis

cisterna mediale : -

cisterna trans

reticolo trans

vescicola A
secretoria faccia trans

rivolta verso la membrana




APPARATO DI GOLGI (@ 3/6) 1RE

Funzioni: Jo

1. Immagazzina, impacchetta e - lretical
T .\ reton i i reticolo €l
distribuisce molecolegia T S
sintetizzate in diverse regioni della .

cellula J C\- rimozione di MO _C'STema t

2. Apporta modifiche alle molecole ’C agditnta di nNeA%'eﬂ%quec«:@_c'smma
che passano nelle sue cisterne: C + aggiunta di gal Q cisterna B
1.  modificazione di aa
2. Glicosilazione: aggiunta di
zuccheri per formare
glicoproteine e glicolipidi - istamgn
3. Modifica di glicoproteine e ]
glicolipidi sintetizzati —
altrove:
1. Solvatazione
2. Acetilazione
3. Deamminazione

Golqgi

-aggiLn‘ra di

@) vescicola secr

I

membrana plasmatica

Le diverse cisterne hanno
diversi _enzimi che agiscono
sulle molecole che mano a
3. Rimaneggiamento dei lipidi: mano raggiungono le diverse

glicolipidi e sfingomielina cisterne, in maniera precisa
4 e idi legsi secondo una sequenza




RETICOLO ENDOPLASMATCO

LISCIO

Funzioni:

1. Sintesi dei lipidi: per le membrane
cellulari

2. Sintesi di glicolipidi, carboidrati

3. Trasporto di proteine, glicoproteine e
lipoproteine

4. TIdrolisi del glicogeno

5. Detossificazione

APPARATO DI GOLGT

Funzioni:

1. Immagazzina, impacchetta e distribuisce
molecole gia sintetizzate altrove

2. Modifica le molecole che passano nelle su
cisterne:

-modificazione degli aminoacidi ;
-Glicosilazione per formare glicoproteine e
glicolipidi;

-solvatazione acetilazione e deaminazione di
glicoproteine e glicolipidi sintetizzati altrov
3.Rimaneggiamento dei lipidi: glicolipidi e
sfingomielina

4.Sintesi di polisaccaridi complessi



APPARATO DI GOLGT

Le molecole nuove vengono raccolte in vescicole di trasporto che si
originano per gemmazione e si fondono alle cisterne successive o si

avviano verso la membrana plasmatica W
\ @ FUSIONE
— Y-,
vescicola di

trasporto 1. molecole dirette verso la
apparato membrana plasmatica,
di Golgi perché destinate a farne
vescicola di parte o perché seguono la

trasporto . .
N , via della secrezione
poliribosomi

legati al R.E.

2. molecole destinate ad
altri comparti cellulari

3. proteine frattenute nel
I meccanismi di smistamento sono Golgi  perché residenti
numerosi perché funzionalmente in esso
numerose sono le destinazioni indicate

(11 | ~Xalava Yeyf)) 1 - Y10 |




TRAFFICO VESCICOLARE NELLE VIE SECRETORIE ED ENDOCITICHE

VIA SECRETORIA lisosoma membrana

VIA ENDOCITICA plasmatica
VIA DI RECUPERO endosoma tardivo

involucro
---'--.
nucleare Q L
endosoma
OO, precoce

}

=

'd (ﬁ C:
@) ®, C
?__'?j — O O C
e CITOSOL

| Il J 1 .____
reticolo pile reticolo

cis trans vescicola
: : secretoria

apparato di Golgi

Le vescicole gemmano da una membrana e vanno a fondersi con una
tfrasportando componenti della membrana e proteine solubili da un comp
cellulare all'altro. Ogni comparto racchiude un volume interno o |
fopologicamente equivalente all'esterno della cellula. Lo spazio extracellula
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TRAFFICO VESCICOLARE NELLE VIE SECRETORIE ED ENDOCITICH
DAL GOLGT AT LISOSOMI

I lisosomi sono sacchettini di
enzimi digestivi, che degradano gli 0.05-0.5 ym
organelli troppo consumati e anche
le macromolecole e le particelle
che la cellula assume per

- IDROLASI

cell ACIDE
endocitosi. nucleasi
Contengono una quarantina di gﬁffgsﬁ?j;i
enzimi idrolitici di diverso tipo, tra lipasi
cui quelli che degradano le fosfatasi
proteine, gli acidi nucleici, gl FeSta

oligosaccaridi e i fosfolipidi

ph acido mantenuto dentro ai pH~7.2 PHEE H*
lisosomi da una pompa per H+
alimentata ad ATP che trasloca

protoni nel lume e ne mantiene il CITOSOL
contenuto a ph acido ADP +®

Le proteine della membrana
lisosomica sono fortemente
Jlicosilate per proteggerle
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PEROSSISOMI

Contengono enzimi ossidativi come le

1. urato ossidasi che catalizzano le ossidazioni di substrati quali acid
urico, acil-CoA ecc. partendo da ossigeno molecolare e producend
acqua ossigenata

2. catalasi che decompongono I'acqua ossigenata (che é tossica per |
cellule) in ossigeno e acqua.

Nel complesso questi enzimi intervengono nella degradazione delle pu
nella beta-ossidazione degli acidi grassi con la produzione di acefil

D) e 1 A T
WL AR "-._':-?1'* « SR
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I MITOCONDRI

Sono organelli circondati da membrane che convertono I'energia in for
utili a promuovere le reazioni cellulari

, p— Membrana
La Matrice esterna

Spazio
infermembranc

FUNZIONE DEI MITOCONDRI
Carboidrati, aminoacidi e acidi grassi introdotti come alimento dentr
cellule vengono assorbiti dai mitocondri che li ossidano fino ad CO, e
e utilizzano l'energia ricavata per convertire adenosin-difosfato (ADP




I MITOCONDRI

La Matrice contiene:

1. Enzimi
1. per l'ossidazione del piruvato e
degli acidi grassi
2. per il ciclo dell'acido citrico

2. molte copie identiche del DNA del
genoma mitocondriale

3. speciali ribosomi mitocondriali

4. tRNA

5. enzimi hecessari per |'espressione
dei geni mitocondriali.




Ciclo dell'acido citrico

o ciclo di Krebbs

Glicalizi
~ Firuwatn -
:Il‘rlrl.l‘l."lll HER Enh-sH :I:I::“:nnl
A | |
£n,
AP+ MAD+H
Areti

Binxintexi = oxxidazione
degli amminoacidi

Acido
ossalacetico

Elu:nnzngznzli‘\

L-Malato

il-Cof \

Oxxigazione degli

aridi grasxi
Binxintexi degli
acidi grazxi
H,0 / o )
Hinxintexi del
EEbeS L colexterolo
cog Citrato

coo
OH

(+1
cog
ﬂlp.Ir‘titlll Ho %(.;
Fenilalanina \‘ o H0
Tiroxina % —
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fdf cod
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deidrogenasi
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. 5-CoA coo = Lo NAD+H*
Succinil-CoA
Hinzintesi NAD+H* 0 Os==alsuccinato
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CoA-SH .
Yalina / NAD
IzolEuring
Metionina a-Chetoglutarato

Oxxidazione degli
acidi grasxi

!

Hinzintesi & oxxidazione
degli amminoacidi



I MITOCONDRI

creste

1.
ossidazione della catena respiratoria

2.
sintasi

3.Pt di frasporto




Ossidazione della catena respiratoria

A e i e s . e e i s i S . Hzﬂi —————————————————— =1

I

Flusso dli efeltroni I
NADH +H? ColH, Cit ksFa** ; Hite Fe* Iit.cFe** « Iirafe* it fe** H.fu |
(ol / \?c:|.br= Hite fe*** El'.iu:Fe”‘/ \xir,re"* it fe*** / \'15 0,
Citocroami .

L
E, —032V ~ =008V =004V ~ 0,22V +029V, ~ +081Y
([ Pi +ADP ATP P +ADP mp L Pi +ADP ATP_/

e el Catena Resp:ratona T RETRIN

Ht MATRICE
MITOCONDRIALE
MEMBRANA %
MITOCONDRIALE INT. %

7 ATP

SPAZIO INTERMEMBRANARIO

% MEMBRANA MITOCONDRIALE ESTERNA %




I MITOCONDRI

Membrana esterna contiene diversi tipi
di proteine:

1. porina, grossa proteina che forma
un canale permeabile a tutte le
molecole inferiori ai 5000 dalton

2. enzimi coinvolti nella sintesi
mitocondriale dei lipidi

3. enzimi che convertono substrati
lipidici in forme che sono
successivamente metabolizzate

nella matrice.

Spazio intermembrana: Contiene parecchi enzimi che usano 'ATP

che esce dalla matrice per fosforilare altri nucleotidi
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25 nm

Filamenti di actina o microfilamen

‘polimeri elicoidali a due filamenti
pt actina

-strutture flessibili, con un diamet
5-9 nm organizzate in una varieta
fasci lineari, reti bidimensionali e
tridimensionali

-dispersi in tutta la cellula ma piu
concentrati nella corteccia, appena
la membrana plasmatica.

‘ Microtubuli

‘ Filamenti intermedi



‘ Filamenti di actina o
microfilamenti

1

Microtubuli:

‘lunghi cilindri cavi composti dall
tubulina

oo e e 0 e % S0 S0 e 0 e S0 20 20 S0 u s
A A A A A A A A A AL -diametro esterno di 25 nm sono
pit rigidi dei filamenti di actina e
lunghi e diritti

*hanno una estremita attaccata
singolo centro organizzatore
microtubuli (MTOC): centrosoma.




IL CITOSCHELETR

‘ Filamenti di actina o
microfilamenti

‘ Microtubuli

Filamenti intermedi:

fibre a forma di corda con un diametro
circa 10 nm

-costituiti da proteine dei filamenti intermed
che costituiscono una famiglia grande

|'F11-----IIIIIIIII1
LT e T T T T T T
R R RN RN RN
o RN R R e R R

eterogenea
‘Un tipo di filamento intermedio forma
26 nm 25 mn reticolo, chiamato lamina nucleare, propri

sotto la membrana nucleare interna

‘Altri  tipi si estendono attraverso

citoplasma, dando alle cellule forza meccani

e sopportando gli stress meccanici nel tessu
' F epiteliale, attraversando il citoplasma da u

P ‘giunzione cellulare all'altra.

S

25 nm 25 mim
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Nucleo cellulare

=Componente essenziale della cellulaf
=Struttura assente nei procarioti -
=Contiene il materiale genetico (DNA)

=Sede di meccanismi
indispensabili alla

riproduzione cellulare e
alla sintesi proteica



Nucleo cellulare

Il nucleo svolge un ruolo cruciale nel controllo della vite
della cellula e nel processo di divisione cellulare

ey Cell Nucleus Contalhi
" 23 pairs of Chromgec
| -] , =
\._ D h i ,."z 8 P %
3 » ; " 'ol

Entrambe le funzioni dipendono strettamente

'\ N




IL NUCLEO CELLULARE

Il nucleo costituisce la sede dell'informazione genetica, visto ch
esso risiedono le molecole di DNA e che sempre al suo interno, qu
sono duplicate e trascritte.

Nucleo: controllore e coordinatore delle attivita della cellula

DNA e
proteine
associate

(cromatina)

Y

hucleolo

entrosoma

S\
filamenty "‘%
infermedi A

poro lamina nucleare

" T ._,- ]
nucleare e
T am I embrana nucleare es‘rer'na:| [
membrana nucleare interna n

microtubulo

o

W




IL NUCLEO CELLULARE

Nel nucleo molecole lunghissime di DNA sono associate a proteine a
formare la cromatina

Il nucleo contiene un pool vario di molecole: pt, tra cui enzimi, RNA e
altre componenti coinvolte in duplicazione, sintesi e processamento RNA

' DNA e
\ \ proteine
25 associate

(cromatin

--‘-----_-_'_‘—l—-_

-.- 'E*-'-.-.
; ’P‘,— I ‘ .‘

Continuo
passaggio di -
molecole dal RE
citoplasma al
nucleo e
viceversa in modo
controllato

.'fs

nucleolo

filamenti _
intermedi microtubul
lamina
poro nucleare
nucleare _
Tam - membrana nucleare esterna | NVolucro
membrana nucleare interna nucleare



TL NUCLEO CELLULARE: Invol

ucro hucleare o carioteca

E una doppia membrana:

membrana nucleare esterna
membrana nucleare interna
Non sono strettamente aderenti un
spazio perinucleare

La membrana
esterna e continua
con il RER e spesso
presenta aderenti
alla superficie
citoplasmatica dei
ribosomi

involucro
nucleare

spazio perinucleare

entrambe costituite da un doppio strato fosfolipidico

'altra ma sono separate da uno
_\%tnbmna nucleare
esterna

membrana |
nucleare | membrana de R.E.

interna

lume del

PR E.

"

lamina nucleare
poro 'nucleare




IL NUCLEO CELLULARE: Il poro nucleare

L'involucro nucleare non ¢ un limite continuo perche le 2
membrane si fondono in alcuni punti determinando uno

spazio libero che assume la forma di canale e che viene
indicato come poro nucleare

NUCLEOPLASMA Membrana

Complesso del  pycleare interna
poro nucleare

<«—120 nm—»

"Cesto”
di fibre ‘-‘. Proteina di
Lamina ancoraggio
1 Subunita :
Lot dell’anello

(

\)

Membrana
nucleare
esterna

Trasportatore

endoplasmatico

Ribosomi CITOSOL



IL NUCLEO CELLULARE: Lamina nucleare

Struttura:
Sottile e densa rete di proteine adesa al versante
nucleoplasmatico della membrana interna dell'involucro
nucleare

Formata dai filamenti omologhi ai filamenti intermedi
del citoscheletro

Funzioni:
1. sostegno

2. ancoraggio per |
cromosomi nella mitosi




TL NUCLEO CELLULARE: Nucleolo

Struttura specializzata comprendente:

1. un gruppo di geni che portano l'informazione per gli rRNA

2. i corrispondenti trascritti di RNA

3. molte proteine

Non circondati da membrana, ma con contorni sufficientemente
definiti

Nucleo Anse di
cromatina NOR

Contiene particelle ribosomali a
vari stadi di assemblaggio

Biogenesi dei ribosomi nel Unita di T ke
trascrizione e Ses ibrillare densa
nucleolo: dei geni ®CFattori
di rRNA di trasporto AP
pT r‘IbOSmall pl"OdOTTe nel e di proces- " granlljlare
samento

citoplasma si associano agli r‘RNA >3 oot A

\b CoreRNP o “/% @ —-ﬁ-’Nucleoplasma
[ ]
heosintetizzati e D
N - Involucro
Proteine \:‘\ K{;’j’/ nucleare

ribosomali T ——\T

dopo il loro assemblaggio le unita
ribosomali vengono esportate nel

Subunita minore  Subunitd maggiore

Assemblaggio con

citoplasma attraverso i pori MRNP e fattori di
. traduzione per
nUClear'| formare polisomi

funzionali Citoplasma




I RIBOSOMI

Complessi fortemente interconnessi di proteine ed RNA. Denominati seconc
loro velocita di sedimentazione: 70S batterici; 80S eucariotici

RIBOSOMA
PROCARIOTICO

RIBOSOMA
EUCARIOTICO

subunita

PM 14000
, 2 ca
rRNA | 22 L85 %
cecondarie 201 500 1540 2 2 1900 |
idi idi hucleotidi
nucleotidi| nucleotidi nucleotid: nucleotidi 2700 oti 'nucleo‘ridi
lnucleotidi

broteine = 34 proteine 21 proteine ~ 49 proteine ~ 33 proteine
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IL TRASPORTO DALLA MEMBRANA PLASMATICA TRAMITE GLI ENDOSC

@L{;D_L recettori delle LDL Mmembrana EN DOCITO :

\ ENDOCITOSI /
RITORNO DET
PERDITA RECETTORT ALLA
RIVESTIMENTO MEMBRANA
D) > %
——

GEMMAZIONE DI VESCICOLE
FUSIONE CON DI TRASPORTO
ENDOSOMA

Endocitosi mediata da recet
colesterlo, vitamina B12, ferrc

enzimi idrolitici

La molecola da internalizzare si lega a recettori situati sulla superficie cellula
complessi recettore ligando vengono internalizzati per endocitosi e recapita
endosomi. Quando il recettore rilascia il ligando, ritorna alla membrana plas




IL TRASPORTO ALLA MEMBRANA PLASMATICA TRAMITE GLI ENDOS
ESOCITOSI miscela di proteine smistamento
—

| | SMISTAMENTO AI LISOSOMI
MEDIATO DA SEGNALE

. recettore del
mannosio 6 fosfato
v I
A\ A\ SECREZIONE
\ \ \\ * COSTITUTIV/
flusso verso

la superficie memb
VIA SECRETORIA
MEDIATA DAL
SEGNALE ALLE
VESCICOLE

Golgi

La cellula secerne continuamente tramite esocitosi costitutiva, operante in t
cellule: proteine solubili, proteine e lipidi di nuova sintesi per la me
plasmatica.

Le cellule specializzate nella secrezione possiedono anche una via di es
reqgolatas le proteine con questo destino, dal Golgi trans vengono deviate in ve:



