
Lezione 1 
 
 

La cellula eucariote:  

Nucleo, citoplasma e mitocondri 



Quali differenze fra questi organismi? 



P

R

O

C

A

R

I

O

T

I

 

E

U

C

A

R

I

O

T

I

 



Negli schemi di classificazione attualmente gli organismi 

viventi sono raggruppati in 2 o 3 DOMINI  

CIASCUN DOMINIO COMPRENDE PIÙ REGNI ►  

► PHYLUM ► CLASSE ► ORDINE ► FAMIGLIA ►GENERE ► SPECIE  







Procarioti: 

I BATTERI 

►►  Programma di microbiologia 



Procarioti: 

GLI ARCHEA 





ARCHEA 

 assenza di peptidoglicano 
nella parete 

 lipidi di membrana insoliti 

 RNA polimerasi simile a 
quella degli Eucarioti 

Organismi 

ecologicamente  

importanti 

 Decompositori 

 Fissazione 

dell’azoto 



 Chiamati in passato anche «Archeabatteri».  

 NON SI CONOSCONO ARCHEA PATOGENI.  

 Gli Archaea si trovano generalmente in ambienti estremi 

(sorgenti di acqua calda a 100°C, fondi oceanici a pressioni 

elevatissime e T° di 110°C, acqua satura di sale, zolfo o 

altre sostanze, ecc).  

 Possono metabolizzare metano, zolfo, idrogeno gassoso.  

 La loro origine e la relazione con gli Eubatteri e con gli 

Eucarioti non sono ancora del tutto chiare. 

ARCHEA 



Gli ARCHEA: anaerobi obbligati - vivono in habitat estremi 

Alofili estremi: vivono in ambienti 

estremamente salati, alcuni anche 10 

volte l’acqua di mare. 

Metanogeni: anaerobi obbligati, 

producono metano per riduzione di 

CO2 ad es. nel rumine dei bovini 

Termoacidofili: obbligati a temperature 

superiori a 55°C ed a pH molto bassi (0.9, 2.0). 





GLI EUCARIOTI 



Una recente teoria afferma che gli Eucarioti si siano 

originati attraverso un processo di endosimbiosi 

mediante la fusione di un archaea e un eubacterio, 

divenendone l’uno il nucleo e l’altro il citoplasma. 

 

ORIGINE degli EUCARIOTI 











ll calcio intracellulare ha il controllo di un'ampia serie di funzioni 

cellulari ►► regolazione delle concentrazioni nei compartimenti 



Pompa protonica: proteina di membrana capace di spostare protoni 



IL NUCLEO 





E’ l’organulo più voluminoso e contiene il DNA. 

 

In alcuni tipi di cellule (POLINUCLEATE) ve ne sono più d’uno 

(osteoclasti, fibre muscolari) oppure può mancare (eritrociti).  

IL NUCLEO 



La membrana nucleare è formata da due membrane 

concentriche (lume di 25 nm). Quella esterna è in continuità 

con quella del reticolo endoplasmatico rugoso (RER).  





La membrana nucleare ha numerosi complessi del poro: 

un canale centrale acquoso (poro nucleare) e un anello di 

proteine e filamenti.  

I pori mediano il passaggio di proteine nucleari in entrata 

(istoni e regolatrici dei geni) e di mRNA e tRNA in uscita.  





La cromatina è il complesso di proteine ed acidi nucleici in 

cui è organizzato il DNA nella cellula eucariote. 

LA CROMATINA 







IL CITOPLASMA 



IL CITOPLASMA 

Il citoplasma è lo spazio tra la membrana nucleare e 

plasmatica, riempito da citosol ed organuli membranosi 

Gli organuli membranosi sono isolati dal citosol da 

membrane fosfolipidiche così come la membrana cellulare 

isola il citosol dal liquido extracellulare.    

L’ esistenza di questi compartimenti 

fra loro separati consente alla 

cellula di svolgere una serie di 

reazioni chimiche che altrimenti 

sarebbero incompatibili. 



• E’ un componente liquido non strutturato simile ad un gel. 

• Contiene tutte le sostanze necessarie al metabolismo cellulare 

•Il citosol è composto di acqua (70%) e contiene disciolti 

proteine solubili (20-30%), nutrienti , ioni, prodotti di rifiuto 

• Contiene numerosi enzimi 

• Diversamente dal liquido extracellulare, il citosol contiene una 

maggiore concentrazione di ioni potassio ed una elevata 

concentrazione di proteine, di aminoacidi, lipidi e carboidrati.  

IL CITOSOL 



• Il citosol è circa il 50% del volume cellulare 

• Ha un pH di 7.0 – 7.4. 



MITOCONDRI  

e  

CLOROPLASTI 



TEORIA ENDOSIMBIONTICA 



I mitocondri deriverebbero da una simbiosi di un batterio aerobio con una 

primitiva cellula eucariotica anaerobia. Parte del genoma batterico 

sarebbe stato successivamente trasferito nel genoma nucleare. 





MITOCONDRI e CLOROPLASTI 



I mitocondri sono presenti in tutte le cellule eucariotiche, ad 

eccezione dei globuli rossi dei mammiferi. 

Costituiscono la maggiore fonte dell’energia intracellulare. 

Il numero dei mitocondri/cellula varia da 1.000 a 2.000, fino a 

30.000 negli ovociti. Sono più numerosi nelle cellule molto 

attive. 

I MITOCONDRI 

I mitocondri sono organelli 

dinamici, dotati di rapidi 

movimenti e si localizzano nei 

siti di maggiore richiesta 

energetica. Si muovono lungo 

piste microtubulari. 



 

  Centrale energetica della cellula 

  Contiene un corredo enzimatico per la conversione 

dell’energia dalla degradazione del glucosio in ATP 

  I mitocondri sono composti per lo più da proteine, lipidi e acidi 

nucleici (hanno un proprio DNA) 

  Sono generalmente sferici o ovoidali (1 - 6 μm x 0,2-1 μm) 

I MITOCONDRI 



La funzione dei mitocondri è legata al processo di 

RESPIRAZIONE AEROBICA, cioè l’insieme di reazioni con le 

quali la cellula effettua l’ossidazione completa dei materiali 

nutritizi per ricavarne energia sotto forma di molecole ATP 



• Ciascun mitocondrio è rivestito da una doppia membrana: una 

membrana esterna e una membrana interna, con diverse 

proprietà a causa della loro diversa composizione. 

• La membrana interna si ripiega a formare numerose creste che 

ne aumentano la superficie.  

• Lo spazio delimitato dalla membrana mitocondriale interna 

contiene una sostanza amorfa denominata matrice. 



matrice 

creste 

Membrana 

interna 



Ha un maggior contenuto di proteine enzimatiche (70%) che 

costituiscono gli enzimi della catena respiratoria.  

 

L’energia ricavata dalla demolizione del piruvato è convertita in 

ATP nel processo che viene definito fosforilazione ossidativa.  

LA MEMBRANA INTERNA  



Composta da lipidi (50%) e da svariati enzimi dalle molteplici attività 

tra cui: l'ossidazione dell'adrenalina, l'allungamento degli acidi grassi e 

la degradazione del triptofano.  

Contiene inoltre porine, canali proteici transmembrana, non selettivi. 

Che la rendono assai a molecole di massa fino a 5000 Da. 

LA MEMBRANE ESTERNA 





La matrice mitocondriale ha consistenza gelatinosa a causa della 

concentrazione elevata di proteine idrosolubili (circa 500 mg/ml).  

Essa contiene, infatti, numerosi enzimi, ribosomi 70 S (più piccoli di 

quelli presenti nel resto della cellula) e molecole di DNA circolare a 

doppio filamento. 

Nella matrice sono presenti gli enzimi del Ciclo di Krebs che riducono il 

piruvato in AcetilCoA che viene poi avviato alla ossido-riduzione sulle 

creste mitocondriali. 

La matrice mitocondriale 



ENERGIA: produzione ATP 

(ciclo di Krebs) 
(fosforilazione 

ossidativa) 



1. Glicolisi (avviene nel citoplasma): demolizione del glucosio in 

due molecole di piruvato con produzione di 2 molecole di ATP; 

2. Formazione dell’acetil coenzima A (avviene nella matrice): 

traslocazione del piruvato nella matrice e sua ossidazione in 

acetato e coniugazione con il Coenzima A a formare l’acetil-CoA 

3. Ciclo di Krebs (avviene nella matrice): l’acetil-CoA è ossidato a 

CO2, produzione di (NADH e FADH2) e di 2 molecole di ATP; 

4. Catena di trasporto degli elettroni e fosforilazione 

ossidativa (avviene sulle creste): trasferimento degli elettroni 

dal NADH e dal FADH2; Produzione di 32 molecole di ATP  

ENERGIA: produzione ATP 



Oltre ad estrarre energia dai substrati organici che gli arrivano 

per produrre adenosintrifosfato (ATP), gli altri processi in cui il 

mitocondrio interviene sono: 

 l'apoptosi 

 regolazione del ciclo cellulare 

 regolazione dello stato redox della cellula 

 sintesi dell'eme 

 sintesi del colesterolo 

 produzione di calore 

I MITOCONDRI: ALTRI PROCESSI 



Nella matrice sono presenti mDNA, RNA e ribosomi che consentono 

una limitata sintesi locale di proteine necessarie per la loro funzione 

mentre altre entrano dal citoplasma. 

Il mDNA presenta 

caratteristiche simili al DNA 

batterico.  

Conferma l’ipotesi che derivino 

da organismi  procarioti  

adattatisi ad una relazione di 

simbiosi nella cellula ospite.  

DNA MITOCONDRIALE 
16569 b.p. 





MITOCONDRIOPATIE 

Gruppo molto eterogeneo di patologie ereditarie causate da 

alterazioni nel funzionamento dei mitocondri (in particolare 

nel processo della fosforilazione ossidativa) 

Eterogenee dal punto di vista clinico, possono coinvolgere diversi 

tessuti, ma i più colpiti sono in genere muscolo e cervello (i 

tessuti con la maggiore richiesta energetica) 

MALATTIE MITOCONDRIALI 



MALATTIE MITOCONDRIALI 

Le malattie mitocondriali possono dipendere sia da alterazioni 

presenti sul DNA mitocondriale sia da mutazioni di geni 

contenuti nel nucleo della cellula e codificanti per proteine che 

partecipano ai processi di produzione di energia.  

EREDITÀ MITOCONDRIALE: 

le malattie possono essere 

trasmesse ai figli solo dalla 

madre (alla fecondazione si 

ricevono mitocondri solo 

dall’ovulo, nessuno dallo 

spermatozoo). 




