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Generalita

e Cellula: unita morfologica su cui si basano tutti gli organismi moderni
* Comparsa di cellule: vantaggio evoluzionistico
* Cellule primordiali: vescicole che inclusero sistemi di auto-replicazione

Vantaggi della compartimentazione:
Protezione da ambiente avverso
Possibilita di variare le concentrazioni dei componenti

«Atmosfera»

contenente gas,
/ come idrogeno,
\\F
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T o s o aca: * Un sistema compartimentato puo evolversi
N 1 i o . o . .
e in maniera diversa dall’ambiente circostante
— dei fulmini. . . . . . .
=i =i * Levoluzione ha premiato gli organismi in

Fonte di calore
per scaldare I'acqua

grado di sintetizzare i composti necessari

bl \ dai componenti essenziali pil abbondanti
['f’ nel brodo primordiale
‘r:—« Sistema * Primi catalizzatori: metalli o argille
‘ di raffreddamento . . . .
por fa tornare * Sviluppo vie metaboliche per sopperire a
'acqua allo stato . . . . ge .
liquido mediante mancanza di composti ricchi di energia
condensazione. . . . .
 Da fotosintesi sviluppo O, e successiva
el evoluzione di organismi aerobi

e le altre sostanze formatesi
durante il procedimento.



La cellula procariota

Procarioti: dal greco pro, primo + kdryon, nucleo.

Cytoplasm - ~Nucleoid - Ribosomes

Cell wall Cytoplasmic membrane

* Mancano del nucleo Spirillum
* Hanno strutture relativamente semplici 'M::e}
[ ]

Sono Sempre Unice”UIari Anabaena (a cyanobacterium)

* Possono formare filamenti o colonie
* Organismi piu numerosi e distribuiti sulla terra per la loro

capacita di adattamento

* 1-10 um - Escherichia coli
» Sferoidali (cocchi), a bastoncino (bacilli), elicoidali (spirilli) Large Bacillus N

: . vy
* Mancano di membrane cellulari interne o

° Staphylococcus ’. /

* Hanno membrana esterna e spesso parete cellulare

.. . ~ Rickettsia ;
* Non hanno organelli interni e
* Diverse funzioni svolte in diverse zone del citoplasma

| 10 pm >



Organizzazione di una cellula di E. Coli
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Voet, Voet, Pratt, Fundamentals of Biochemistry, Il Edition, 2005



La cellula eucariotica

Eucarioti: dal greco eu, buono, vero + kdryon, nucleo.

el plasma PHAGOCYTOSIS AND
wall  membrang DIGESTION OF OTHER

PROKARYOTES (BOTH —=
LO5% OF RIGID CELL Ir.r”' T ARCHAEAL AMD BACTERLAL) l,-'/FF..
WALL IN ANCIENT | GREATLY INCREASES II E

e Cellule 10-100 pm

ANSEROBIC ARCHAEON | HORIZOMTAL GENE —i___.
FACILITATES HORIZOMTAL 1 TRANSFERS, SPEEDIMNG | . . . . .
GENE TRANSFERS |f | EVOLUTIONARY PROCESSES | @}‘fj * Hanno organelli interni circondati

. -/ P/ da membrana
T naon e Possono essere unicellulari o
pluricellulari
MEMERANES INREASINGLY ENCLOSE THE CHROMOSOME

OF ANAERDEIC ARCHAEOM TO HELP PROTECT IT ° Organizzazione vantaggiosa in

Y _

/“":: A P ambiente stabile anche con
L/Q?}II | F‘i}-{ﬁ risorse limitate
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AEROEBIC BACTERIUM
TAKEN UP INTACT TO
LIVE SYMBIOTICALLY &5

APROMITCCHONDRION nucleus endoplasmic reticulum

daveloping
nasclaar

anvelope DEVELOPMENT OF MULTIPLE

MITOCHONDRLA PROVIDES
ENERGY FOR THE EVOLUTION
OF ADDIMOMAL MEMEBRAMNE

SYSTEMS AND MUH Iﬂf;,ipﬁ-:-'é-n-
LARGER CELLS CELLS ARE
AEROBIC

Alberts, Johnson, Lewis, Morgan, Raff, Roberts, Walter, Molecular
Biology of the Cell, Garland Science, 2014

promitochondrion miltzchondrion



Nuclear
membrane

Nucleolus

Chromatin

Nucleus

Vacuole

Centrioles Free ribosomes

= Ribosomes bound
to RER

Cell membrane

Lysosome

Golgi apparatus

Voet, Voet, Pratt, Fundamentals of Biochemistry, IV Edition, 2013



Organizzazione delle cellule eucariote

Cytosol

Glycolysis, pentose phosphate Rough endoplasmic reticulum
pathway, fatty acid biosynthesis, Synthesis of membrane-bound
many reactions of gluconeogenesis and secretory proteins

Smooth endoplasmic reticulum
Lipid and steroid biosynthesis

————
Mitochondrion o > R Nucleus
Citric acid cycle, electron transport T % | DNA replication and transcription,
and oxidative phosphorylation, fatty P <3 .1 | RNA processing
acid oxidation, amino acid breakdown . CR 4 |
tek o o
( ' " : : .t
5 - . e =
." g i{“)' - . N {, i /
‘ . .- s = L =y |
Sy ¥ el ;
w.,. : : AW 3 A y. Peroxisome (glyoxysome in plants)
\-\__ 0 : Sy e | Oxidative reactions catalyzed by
e \ —A . ~ ! Loy (M % amino acid oxidases and catalase;

Golgi apparatus - B, st . S ¢ glyoxylate cycle reactions in plants

Posttranslational processing of ‘ P @ L P TR, -

membrane & secretory proteins; f':_) : : // 1

formation of plasma membrane . ,~ ysosome . .

and secretory vesicles _— A — Enzymatic dlgestlgn of cell

components and ingested matter

Voet, Voet, Pratt, Fundamentals of Biochemistry, IV Edition, 2013



La struttura cellulare

Citoscheletro: impalcatura tridimensionale di lunghe fibre (microfilamenti,
filamenti intermedi, microtubuli, 8-25 nm)

* Filamenti ad alto contenuto proteico

* Impalcatura meccanica con caratteristiche dinamiche
* Motore del movimento

* Binario di trasporto




Gli organelli cellulari

Reticolo Endoplasmatico (ER): sistema di membrane esteso e chiuso, formato da
strutture a forma di tubi e sacchi

Ruvido Liscio
Ha ribosomi sulla superficie delle membrane Non ha ribosomi sulla superficie delle membrane

* Spazio interno: lume dell’ER o spazio delle cisterne dell’ER (10% volume cellulare totale)

* RER: sintesi, ripiegamento e modifica di proteine destinate a membrane, lisosomi o secrezione
* ER liscio contiene enzimi per sintesi lipidi e lipoproteine

* ER liscio gemmazione vescicole di trasporto

* Sequestro Ca%*dal citosol




Gli organelli cellulari

Apparato di Golgi: sistema di membrane chiuso, costituito da strutture a forma di

d Ne h i | ENDOPLASMIC RETICULUM

* Maturazione proteine (modificazioni post-
traduzionali:  fosforilazione, aggiunta e
scissione di zuccheri)

* Distacco di vescicole e trasporto proteine ad
altre regioni

SECRETORY
VESICLES

| EARLYENDOSOME_ |

Il

RECYCLING
ENDOSOME

it

CELL EXTERIOR

Lisosomi: organuli di dimensioni 0.2 — 2 um

* «Stomaco» della cellula: degradano i componenti della cellula
e Contengono almeno 40 enzimi degradativi

* Leidrolasi lavorano a pH acido (4.5 -5)

* ApH creato da pompa protonica

Alberts, Johnson, Lewis, Morgan, Raff, Roberts, Walter, Molecular Biology of the Cell, Garland Science, 2014



Gli organelli cellulari

Perossisomi: simili ai lisosomi

Vacuoli:

1% volume cellulare RHs + O — R+ Hy05
Hanno membrane semplici r \

Non contengono DNA o ribosomi H20-2 + RH> — R + 2H20
Fontengono enzimi ossidativi (es. catalasi per eliminare H,0, IH502 — 2H0 + O3
in eccesso)

Catabolismo acidi grassi fino a C8

chloroplasts

Tipici delle cellule vegetali
Elementi strutturali e di deposito

vacuole

— vacuole

P | ' o
(A) (B) O

Alberts, Johnson, Lewis, Morgan, Raff, Roberts, Walter, Molecular Biology of the Cell, Garland Science, 2014



Gli organelli cellulari

Cloroplasti: organelli delle cellule vegetali, avvolti da doppia membrana e

contenenti proprio DNA

* Svolgono la fotosintesi clorofilliana, in cui si generano O, e carboidrati, con consumo di CO,
* Da acqua e luce si ricavano elettroni che sono trasportati a NADP+ che diventa NADPH

* Trasporto attivato da due fotosistemi proteici in grado di assorbire la luce

* Gradiente elettrochimico utilizzato per sintesi ATP

e Stroma: soluzione concentrata di enzimi e acidi nucleici. Qui avviene la sintesi dei carboidrati e di
alcune proteine dei cloroplasti

* Tilacoidi: sacchetti membranosi appiattiti sulla cui superficie si trovano enzimi per reazioni alla luce
(raccolta energia luminosa, trasporto elettroni, sintesi ATP)

H* gradient
=

[_\ light :;'g-—\J

. -
light |7 H* . ’

photosystem |
photosystem |1 TN RN 3
carbon- W N, !
H:0 fixation == 0, RSB X % membrane
oyde o G s Intermembrane
el 7 : compartment
o carbohydrate DN w4
= molecules Thylakoid
| | compartment
products

Alberts, Johnson, Lewis, Morgan, Raff, Roberts, Walter, Molecular Biology of the Cell, Garland Science, 2014



Gli organelli cellulari

Mitocondri: organelli presenti in quasi tutte le cellule eucariotiche, avvolti da
doppia membrana e contenenti proprio DNA

H* gradient
* Membrana esterna con porine uaon B
* Membrana interna impermeabile W
 Catabolismo ossidativo: B
@:‘: pumg .
trasformazione del piruvato ad acetil-CoA H
fosforilazione ossidativa: NADH e FADH2
sono riossidati per riduzione di ossigeno e N o,
formazione di acqua molecles cyce ]
catabolismo acidi grassi €0, B
| |
intermembrane outer membrane products

outer T 5\ )
membrane AN s . inner boundary
' membrane

crista space

Substrati del metabolismo
energetico del citoplasma
sono ossidati ad anidride
_ " awnaen  Carbonica con produzione
W e di ATP

intermembrane
space

inner boundary
membrane

membrane

cristae #

crista junction
(8)
matrix

Alberts, Johnson, Lewis, Morgan, Raff, Roberts, Walter, Molecular Biology of the Cell, Garland Science, 2014



Gli organelli cellulari

Nucleo: contiene quasi tutto il DNA della cellula

Il piu grande organello cellulare
Due membrane
Deputato a deposito, replicazione e espressione dell’'informazione genetica

Eucromatina Eterocromatina

Trascrizione del DNA in RNA * DNA associato con RNA e proteine (interfase)

outer

nuclear
nuclear membrane
envelope | inner
nuclear
membrane

Scambio di sostanze attraverso pori nucleari (complessi proteici)
Sintesi di quasi tutto RNA

Replicazione (duplicazione enzimatica del DNA)

Biosintesi NAD+

ER membrane

nuclear
lamina

perinuclear !

space
P nuclear

pores



Chromosome




