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P ROTI STA (= protozoa vs metazoa!) E

>Gruppo ETEROGENEO POLIFILETICO (inclusi al limite di altri regnl i.e.
Plantae, Animali, Fungi)
>EUCARIOTI (nucleo, membrane cellulare, endomembrane, organuli
cellulari)
>MONOCELLULARI, pero alcuni sono coloniali, altri pluricellulari
>\Vivono in acqua, in ambienti umidi, alcuni sono parassiti di piante ed

Ianimali

= >Mitocondria per la respirazione / cloroplasti per fotosintesi

>Movimento grazie a flagelli
>Non hanno un’organizzazione a tessuto
>DNA a doppio filamento
>Riproduzione sessuata ed asessuata, cicli riproduttivi complessi i
>Possono formare cisti latenti
>Patogeni di piante ed animali (e.g. Plasmodium falciparum, Giardia spp. ?
>Sono i maggiori componenti del plancton
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LA CELLULA VEGETALE

CLOROPLASTI

NUCLEO

INVOLUVCRO
NUCLEARE (pori)

REr

CITOPLASMA

CITOSCHELETRO ' \;’y\; :

-/A‘, 4’1

VN vacuowo

CELULARE /
oA

MEMBRANA
CELLULARE

APPARATO di
MITOCONDRI | N GOLGI



PROTOPLASTO: cellula vegetale priva di parete delimitata solo
dalla membrana cellulare

Parete cellulare f(x): impone la forma, conferisce resistenza,
mantiene plasticita durante la crescita cellulare

Ulorcpiasto _- Niiclea (ADN)

Enzmas que dagradan
la pared celular
(cebilasa, imaceiasa)

D)

Pwrificacién de protoplastos viables
an grad entes ce densicad

|’rctoplastc
(Cclula vegetal cin pared celular)

\.1emb!ana Parad celular
plasmatica



CITOSOL: porzione del protoplasto escludendo compartimenti ed
organelli circondati da membrana, soluzione colloidale di proteine
strutturali ed enzimatiche, zuccheri, nucleotidi, ormoni.

_ Mitocondria

Aparato

Envoltura de Golgi

nuclear

/. Reticulo
endoplasmatico

Vesicula- 4
~ _ Membrana

plasmatica
(A)

CITOPLASMA = organelli cellulari delimitati da membrana + citosol



MEMBRANE:

MEMBRANE
INTERNA ED
ESTERNA DEI
MITOCONDRI

TONOPLASTO (del
vacuolo)

1

PLASMALEMMA =
rr)embrana cellulare

17)

MEMBRANE

TILACOIDALI (dei

cloroplasti)

MEMBRANA INTERNA ED
ESTERNA DEI
CLOROPLASTI

MEMBRANA
NUCLEARE (del
nucleo)




MEMBRANA: NON e una struttura statica (manca di legami covalenti!) ma

DINAMICA - liberta di movimento dei suoi componenti (flip-flop =2
modello a mosaico fluido, diffusione laterale), creata per fissione e
crescita di quelle esistenti; a doppio strato; selettivamente permeabile.

Rapporto lipidi : proteine : carboidrati = 40:40:20
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catena

versante exracellulare di carboidrati

proteina canale

code 7| : proteina

o roteina
idrofobe fibrosa -

globulare

doppio strato
fosfolipidien

teste idrofile

versante citoplasmatico



LIPIDI DI MEMBRANA: R e
« Glucocerebrosidi, Galattosilgliceridi .?"""ﬂ;ﬁ‘{ﬁ{‘ ; ,_%"ﬁ?)_:ﬁ{-isg{ ==
(sfingolipidi) : s

A"-'J

, TEB AR AR
‘—‘J ,/ e S @ _‘) e st
. . . . . . \ f ) '.‘:“‘/‘:;’:' * "- -’.- _. J ,-'ll/',).v L‘A)“ ‘ .' v
«Stereoli (colesterolo, diminuisce la fluidita Micalle AN
di membrana) Uosrne
«Fosfolipidi (i piu comuni!!) -

......

........

Fosfolipide di membrana

T A
nante RGeS AN
fosmiaicane i ;za ﬁe;n; b
HO \\‘\\‘ ’’’’ I;hmp’h(l)hpld |Iay9r o -
Tesla polare Colina \\\*\
{idrofila) S~ -
Gruppo loslalo ,Li::-;‘\\'v - COLESTERQLQ
_ TESTAIDROFILA 7R N 7 1
R Glicerolo (/ & \
| owot ) [CHIC XX A T
b ; 2 >l‘g ) 2 )
H ;ﬁkh} S )L,l\‘ ) S g
- ) A% R B T
Coda zpolare 8’ . \ | > \\ FOSFOLIPIDICO
(idrofoba) S e \ S }
z @
a

FOSFOLIFIOE
(FOSFOGLICERIDE) MENVMBRANA CELLULARE



PROTEINE DI MEMBRANA: Carriers: legame della molecola a sito specifico,

Intrinseche — parzialmente o cambio di formazione della proteina—>
completamente immerse nel attraversamento della membrana

doppio strato. Canali: transmembrana, pori selettivi (gated or
Estrinseche — proteine periferiche, not), trasporto di ioni e H,O (acquaporine in
localizzate sul lato esterno od plasmalemma e tonoplasto)

interno della membrana. Pompe: canali a controllo

Extracellular environment

Receptor Channel Gated
protein protein channel
{always open) protein
(closed

Cytoskeleton Phospholipid Lipid Transport  Glycoprotein
filaments bilayer protein
Cytoplasm Cholesterol

Copynght @ 2001 Benjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.



MITOCONDRI

Morfologia identica in cellule animali e vegetali, DNA e ribosomi propri
Riproduzione per scissione

Origine batterica (endosimbiontica)

Pleomorfi: soggetti a rapidi cambiamenti di forma

Delimitati da due membrane con f(x) diverse: memb. esterna (con porine) e
memb. interna complessa, formata da creste mitocondriali, delimita la matrice

mb. esterna

AT R REE W W WE W

mb. interna
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7 2 A '}‘ﬁi" Rt ey, Matrice: enzimi del ciclo di Krebs (ciclo
' - degli acid tri-carbossilici)



PEROSSISOMI

>Compartimenti metabolici, enzimi ossidativi
>Q0riginano dal RE

>Forma sferica, circondati da membrana propria
(doppio strato fosfolipidi), nucleoide (inclusi
cristallini o fibrillari, amorfi o densi)

>Perossidasi — catalasi: Degradano il perossido di
idrogeno (H,0,) in H,0 ed 0,: 2H,0, > O, +2 H,0
>0ssidasi: degradano acidi grassi o altre sostanze
formando H,0, altamente tossico per la cellula

p
" Glioss scmz h Ctoplesma |
Acidi grassi
h
o Acetl CoA Gluconecgenesi
i~ Ossalacetato == Gitreto
Ma1|a(c J Fosfoeno piruvato
Gl ossllato /lsocltrato }
X Succinato - ) PEP
- ’ CarbossiK.,
" Mitocondrio A (ssa aretatn
M Malat
ool NEve deidioger asi
\\‘\
f ¥ Malato ~ Malato
.\\\‘\-\ y
\ - 4

PLASMA
MEMBRANE

‘?'f
%,
%,

btrss .
gt matrice

PEROSSISOMI FOGLIARI: in organi
fotosintetici

GLIOSSISOMI: ciclo del gliossilato,
nei tessuti di riserva e dei semi
oleaginosi, con enzimi per la
produzione di carboidrati da lipidi
(catalisi lipidica) — in plants ...!!!



SISTEMA DI ENDOMEMBRANE: RETICOLO ENDOPLASMATICO

+ APPARATO DI GOLGI + VACUOLO + MB. PLASMATICA v\)%oso
K\

Sorting - targeting (sequenze segnale N-
terminale)
Trasporto anterogrado e retrogrado

CCRPI
RIZOSOMI

CITOPLASMA NUCLEO

PLASTIDI

PEROESISOMI
MITCCONDRI

-

frans-GOLGI notwank

VACUOLO
-V

MEMBTANA FARETE CELLULARE
FLASMATICA SPAZIO EXTRACELLULARE



RETICOLO
ENDOPLASMATICO

N, . SRR ’ -
e T R e T T D e ‘)l .
] ““" RE ruvido (RER)
| - | WS~ R lisci
RS N RE corticale, decorre RE liscio (REL)
- '-' Eieaks i
[ g s=crenons sotto la mb. cellulare
I/ G \ N,
/'. < - . \' b
- P » \\ f";'.' ‘."V .
/’I @ TV
5 L L
é £ G
.// " ! e, v":ﬂ“-:‘;
y /| e T B
/s { .ﬂ.p?q-j-_—,/ q"’:/ ,'5"‘—-
4 di g N . X

u’j//,a' e

-~

"\‘uu‘t;—)

A T .

LR N AR
RE ruvido con ribosomi, sintesi
LN proteica

o

=4

50

*4‘
f'ﬂ

FE ~ax
\
)

\

o

Asar 4 s Corpi proteici: fonti di aa durante
% _28 RE tubulare o e germinazione e crescita
interno, connette il N/ Olocitns w2 Corpi lipidici, in RE liscio: oleosine

RE corticale conil Copi ipsdict

citoscheletro accumulano trigliceridi
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TRASPORTO VESCICOLARE

Sintesi di proteine > RE > Trasporto vescicolare> Golgi ....

Nel CITOPLASMA: ey \

>Sintesi di proteine su ribosomi ‘5.&':, B
>Peptide segnale all’ N-terminale (+ Sequenza di ““‘“ g -
arresto del trasferimento per proteine / sequenza "‘P'“' -
di ritenzione in RE) srcoro

>SRP: signal recognition peptide nel citoplasma
che riconosce la proteina e la trasporta al recettore
di SRP sul RE

HNA NSSRG T

(Protat Synthesis and Precsssing in e Rough tﬂ‘l
Nel RE:

Cyrnac Rib2sema
’

' >N-glicolizzazione ( e
corretto folding con

f W‘n . chaperons)

- >Ponti disolfuro (S-S)

$54 19 !.n" “
ﬁ’rs“t",’;"‘n

rw, iReny

§ ‘yl«{’u? ,'} '{u“< ?m)u‘ N‘l‘

' N 3 >|drossilazione di aa
< F rans ocalor - . . . . s
G \ r i3 >Assemblaggio di polipetidi

\
m Maszer: po vpephde ™ g Dauk3e bond Suzani assembly
chain Qligesarnnarda



APPARATO DI GOLGI

eCisterne distribuite in tutto il citoplasma (! cellula
animale solo 1 complesso perinucleare!)

eDinamico

eSintesi dei glicolipidi di plasmalemma e tonoplasto,
polisaccaridi di parete

.. Trasporto vescicolare> Golgicis > Golgi trans 9

O-glicosilazione delle
hiackome Lr\ pazma  proteine: aggiunta di
£ N\ zuccheri a —OH di specifici
- \ aa.

wrly \
wrJusine

Modelli: trasporto vescicolare

i _huclear envzioe
~dop asmiz redculurm
\ - / .- "
, vs maturazione delle cisterne

COP= coating protein

CYTOSCL

\
«
1
+O v
_l
/

| Anterogrado (A): RE2>  Golgi
~~— / (COPII)

Golg o T szarstory ( Retrogrado (R): Golgi=> RE (COPI)
“etwork netwark

Goly aposans



... 2 Golgitrans —> vacuolo litico / vacuolo di riserva.

Trasporto vescicolare: v-SNARE, t-SNARE (SNARE= SNAP Receptor; SNAP = Soluble NSF

Attachment Proteins; NSF = N-ethylmaleimide sensitive fusion proteins)
Segnale di smistamento nella proteina stessa:

propeptide (N-terminale = vacuoli litici (lisosoma); C-terminale = vacuoli di
riserva)

sequenza interna (! mannosio-6-fosfato in animali 2  ai lisosomi)

Vescicole dense —> aivacuoli di riserva (anche Golgi-independent!)

Vescicole rivestite di clatrina = ai vacuoli litici

& e ¥, ﬁ.\
vesiclz : ﬁ- ,‘4

targo daptor protei
adapior pr ell:/

receptor naked transport
adaptar vocide
protem CYTO50L

cargo molecules

Edocitosi: internalizzazione di molecole Esocitosi: riversamento di molecole all’
esterno della cellula



Trasporto di proteine dal citoplasma allo stroma plastidiale:

CITOPLASMA

reslucro ). ot e
) -
del cleralasio " 1 e

1. L peatalna §1ega
E LN receltore sancfied
sliraverso & sequanza sagrale,

Swesto schema Hlustre il meccanisns direverss | gude
ana proteina sinetizzoto ne' oroplosma viene introdatte nelle stroma cal
dronlosto, (Un ssempio sotrebbe e5sere o subunitd piccole defla RuBP
corbosilosi.|
Una preteina deslincte o satrare nela cavild interme di un likcoide
onzmﬁé nefle strome deve possecsne uno secondo secuenzo segnale.

2.La protaina altraversa
“imvolucro od antra
nelo stroma. Nel purio
d enirata le due

membrane che farmano (nEi pIaStidil in

l'iryelozre sidondane .

iniormo. particolare nei
cloroplasti)

3. Una voltachz la
prodzing 2 ortrata
nallc lroma la
sequanza sagnals
vigne slaccala da
un anzima.






MICROTUBULI

25 nm, a- e B-tubulina in eterodimeri
13 protofilamenti = 1 microtubulo, cilindro cavo

a7

Polarita (“+” polimerizza piu velocemente di “-”)

Minus end a-tub. Plus end B'tUb.
GTP cap,

B-tubulin o-tudulin
allungamento e e e

GTP idrolisi GDP,
accorciamento

Chinesine (+) e dineine (-): proteine motrici
che legano i microtubuli



FILAMENTI DI ACTINA

Microfilamenti
Subunita globulare = actina-G

2 catene di actina avvolte a spirale = actina-F
7 nm
Polarita
miosine

e . : - e
rropomiosina  troponina sito di legame degli ioni Ca

siti di legame dei
ponti trasversali

FILAMENTI INTERMEDI

Stabili e duraturi, Struttura quaternaria
Resistenza meccanica contro stiramento
10 nm

a livello nucleare: lamine e lamina nucleare = rivestimento interno della
membrana nucleare




F(x):

>Polarita cellulare: filamenti di actina; sintesi di microfibrille di
cellulosa €< —> direzione dei microtubuli corticali

>Espansione cellulare: dipendente dalla pressione di turgore,

> Accrescimento apicale: espansione cellulare altamente polarizzata
> Differenziamento elementi di conduzione

Zona Microfilamerti Reticolo
apicale /\ endoplasmatico

Vescicde ) ,
di secrazione Apparato di Golgi Microtshili Sallosio



F(x): Ciclo cellulare

- apparato interfasico di microtubuli corticali (sotto la mb.
citoplasmatica, corti, orientamento misto)

- banda preprofasica (microtubuli+filamenti actina; predice la
posizione del setto di divisione)

- fuso mitotico (siti di nucleazione multipli -! centrosoma in animali- “+”

o n

verso il piano equatoriale, “-” verso i poli)

Plastra
cellulare in
formazione

Interfase Preprofase Microtubuli Telofase e citodieres:
del cinetocoro



Fragmoplaste

Plastra
cellularein
maturazione

Citedieresi

citochinesi

Interfase iniziale

Interfase

Aumento

di valume

della cellula

-formazione del fragmoplasto

(centrale nel citoplasma)—>
piastra cellulare

top
view

side
view

new cell plate

maturing cell plate

/
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O
|

O

o
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10

nucleus

phragmoplast microtubules




. . . Citopl 2 g
>Comunicazione cellulare: nei VN /c.top.a_
’ ——-\‘\ G 2 > d ./ sma 4

plasmodesmi i filamenti di actina N5 /,, Z
controllano il trasporto P

= , Parete

Plasmalemma "y

Casmatubula

Proteine

arbusculum in micorrize

>|nterazioni (sim)biotiche: formazione di - .




