LA PARETE CELLULARE




PARETE CELLULARE

wn piante, funghi e batteri;

wcomposizione variabile tra vegetali, funghi e
batteri;

wigida;
wde cellule animali sono delimitate solamente SR
dalla membrana!! g

La crisoficea unicellulare Calycomonas sp. presenta un
ricoprimento di placchette cellulosiche (lorica). Sullo sfondo una
diatomea, con parete silicizzata. (SEM)

Eccezionil) numerosi gameti, prima
della fecondazione sono sprovvisti di
parete;ii) certe alghe flagellate
delimitate da un involucro, spesso di
natura proteica e discontinuo.

Conferisce undorma definita alla
cellula, formando intorno ad essa una
sorta di scatola, piu o0 meno forata, e
relativamente rigida.




Parete + vacuolo = sistema osmoticc ,_ A
A assorbimento di acqua e turgicitaD‘ e
< .4

cellulare. v =

Barriera fisicgper ogni sostanza in
entrata ed uscita dalla cellula.

Puopersistere in loccanche dopo la
morte della cellula (in certi casi le
pareti svolgono la loro funzione
proprio dopo che il citoplasma e
andato perso !!!): e.g. tessuti di
sostegno (e.g. sclerenchima), di
protezione (e.g. sughero), e di
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Parete = prodotto del citoplasma vivente, ogni cellula e
responsabile della costruzione della propria parete cellulare.



Parete cellulare: vantaggi - costrizioni:

1 I movimento autonomo e impossibile, a meno che non si
adottino del trucchi.

{ E impossibile la fagocitosi.

1 La divisione cellulare deve prevedere la costruzione di
una nuova parete tra le due cellule figlie (eccezioni!).

{ La formazione di gameti o spore richiede la rottura della
parete della cellula-madre da cui le cellule figlie derivano.

1 Se la parete viene eliminata artificialmente, la cellula e
In grado di ricostruirla in tempi rapidi.



TESSUTO VEGETALE
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LE CELLULE
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parete cellulare
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St cahems reppresenta | merodi vsai per - Transgenic tobacco SRA) Cell division of protoplast 5 days aft
co-transformation. B) Transgenic tobacco-BRgenerated plants
4 months after being treated with phytohormones. C) Adult pla



Come inizia a formarsi la parete di una cellula vegetale?
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Meristema apicale Primordio fogliare

del germoglio

Meristema apicale
del germoglio

Primordio ,
di una gemma ascellar
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Cotiledone

Meristema fondame

Ipocotile

Radice

Meristema apicale
della radice



Anafase

Formazione di
piastra cellulare
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La piastra celiulare e quasi ¢
ta. Nella zona centrale delia
il fragmoplasto & scompars

Il setto di separazione tra
cellule (lamella mediana) e «
to. i fragmoplasto e sco
del tutto.

Ciascuna delle due cellule fi
struisce la sua propria pare
dosso della lamelia median
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Klebsormidium sp.

P | ’ ./ g
% /- J&(

\
'

Coelochaete p.




Chlamydomonas

(a)

B Ficoplasto -

Klebsormidium

(c)

Fragmoplasto

o j
Coleochaete

()

Citodieresi in due classi del phylum Chiorophyta. (a),
(b) Nella classe Chlorophyceae il fuso mitotico non & persistente e |
nuclei figli, che sono relativamente vicini tra loro, sono separati dal fi-
coplasto. La citodieresi in Chlamydomonas awiene mediante invagi-
nazione, mentre in Fritschiella si realizza attraverso la formazione di
una piastra cellulare. (c) Nei rappresentanti piti semplici della classe
Charophyceae, come Klebsormidium, il fuso mitotico & persistente e
I nuclei figli sono relativamente distanti. La citodieresi awiene per in-
vaginazione. (d) In Charophyta pii evolute, come Coleochaete e
Chara, ¢ presente un fragmoplasto, simile a quello delle piante supe-
riori, e la citodieresi si realizza mediante formazione di una piastra cel-
lulare, come nelle piante superiori. Le Ulvophyceae, al pari delle Cha-
rophycede, si caratterizzano per un fuso mitotico persistente, ma non
presentano né fragmoplasto, né piastra cellulare.

Questa modalita di
divisione e solo uno dei
guattro modelli presenti
nelle alghe verdi



Una volta formata la lamella mediana, ciascuna cellula inizia a
depositare la propria parete, e contemporaneamente (se non
si tratta di una cellula meristematica che deve mantenere la
capacita di dividersi), ad accrescersi in dimensione.

Formazione della
parete ed
accrescimento vanno

di pari passo, per cui la
parete (=parete
primaria) mantiene
sempre lo stesso
spessore, che e
piuttosto esiguo.




La cellula raggiunge le sue dimensioni definifivelifferenziazione
A deposizione di una nuova frazione della parete cellulare =
parete secondariacon caratteristiche compositive e meccaniche
dipendenti strettamente dalle funzioni della cellula.

Laparete secondaria®
riduzione del volume
cellulare(la parete \
primaria, piu esterna, non
aumenta piu di
dimensioni). : )

Parete primaria

Parete secondaria
Membrana plasmatica



cellula cellula

meristematica adulta
in accrescimento raggiunte le
sulla lamella mediana comincia fino a raggiungere le dimensioni definitive,
l'apposizione della parete primaria dimensioni definitive inizia I'eventuale differenziazione

lamella mediana amella mediana lamella mediana

+ parete primaria + parete primaria Lo spessore della parete
* parete secondaria  gecondaria aumenta
Lo spessore della parete primaria st progressivamente a spese
mantiene costante per la deposizione. del volume cellulare

di nuovo materiale ST TR R e T

Le dimensioni aumentano Il volume cellulare diminuisce



PARETE CELLULARE

LAMELLA MEDIAN&omune tra 2 cellule contigueOSTANZE
PECTICHE + proteine strutturali ed enzimatidbeCELLULOSA.

PARETE PRIMARIA
(accrescimento embrionale
e per distensione; si forma a
ridosso della lamella
mediana):l) MATERIALE
FIBRILLAREellulosanelle  Middle lamellae
piante superiorichitina nei
funghi); 2 MATRICH1,0
(70% del peso fresco),
emicellulose, sostanze
pectiche, proteine e lipidi
(che riempiono gli interstizi
del materiale fibrillare).

Primary cell wall

Intracellul ar
junction

Plasmodem




La lamella mediana e
particolarmente ricca doectine
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Acido pectico (frammento)

Se le pectine vengono rimosse (azione
enzimatica), le cellule si separano: e
guanto succede con la maturazione della

po|pa di una mela... Pomazbns ol steco  atene sl polpaltric
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Residui di acido galatturonico (fucsia)
e ramnosio che si alternano
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Catena lineare di residui di acido galatturonico
con ramificazioni di xilosio (azzurro)
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| Scheletro di B-(1,4)-0-galattano
con ramificazioni di arabinosio (azzurro)
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Polisaccaridi lineari o ramificati di Zuccheri neutri: galattosio
ramnosio, arabinosio, etc.

acido galatturonico
Tendenza a gelificare -> industria alimentare e cosmetica



Laparete primariae formata
da molti costituenti diversi,
che sono specispecifici.

| composti piu importanti
sono deipolimeri di
carboidrati = glicani=
polisaccaridi(c. il 90% in
peso)A cellulosache pero
rappresenta solo una
frazione, non
necessariamente la piu
Importante, in termini di
massa.

Glicani strutturali vs. glicani

di riserva

Emicellulosa \

Cellulosa
(Xiloglucano) \

(Arabino-)
Galattano

Glicoproteine
(“Estensina”,

Ramno-
galatturonano

Composizione (sostanza secca) della parete cellula-
re primaria di una coltura cellulare di Acer pseudoplatanus. Lo Xi-
loglucano dell’emicellulosa & pari alle fibrille strutturali della cel-
lulosa. Arabinogalattani e ramnogalatturonani costituiscono le pec-
tine. HPRG = Glicoproteine ricche di idrossiprolina. (Da dati di
P. Albersheim e collab.).
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Formule di struttura dei monosaccaridi: A-E, esem-
pio D-glucosio (Gic). A, formula di proiezione di un aldoesoso, gli
atomi di carbonio in posizione 2-5 sono sostituiti asimmetricamente
(formano legami con 4 diversi partners) e sono indicati con I’aste-
risco *; posizioni alternative dell’idrossile in CC,4 darebbero luo-
go ad altri zuccheri (p. es. in C,: D-mannosio; in C4: D-galattosio);
se il gruppo OH fosse situato alia sinistra di Cs, si avrebbe L-
giucosio. B, a causa delli'ampiezza dell’angolo di legame con gl
atomi di C (circa 110°) e della liberta di movimento dei legami sem-
plici, i gruppi aldeidici (Cy) e I'idrossile in Cs possono avvicinarsi
a formare un semiacetale intramolecolare (C, D). Quindi anche C;
diventa asimmetrico cosi che, a seconda della posizione dell'idros-
sile, si possono distinguere a-D-glucosio (C) ed g-D-glucosio (il primo
& per esempio il monomero del polisaccaride di struttura celluio-
sa, il secondo il monomero dei polisaccaridi di riserva amido e gli-
cogeno). La rappresentazione del Gic come anello a 6 segmenti
(B-D: «forme piranosiche») & realizzata in prospettiva, I'anelio &
obliquo rispetto ail’osservatore, come un libro posato su un tavo-
lo. A causa dell’angolo di legame gli anelii piranosici non possono
essere veramente piatti; una rappresentazione pit realistica vie-
ne data in E (forma a «poltronanr). In questa conformazione — la
piu frequente — il Cg € | gruppi OH del restanti atomi di C sono
quasi sullo stesso «livello» dell'anello (equatoriale); 'ostacolarsi
reciproco di questi gruppi & quindi minimo, I'entropia massima,
la molecola organica in questa forma & particolarmente stabile:
B-D-Glc in forma a «poltrona» & la molecola organica piti frequen-
te sullaterra.

Esosiglucosio,
fruttosio, lattosio)
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H
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(Zenerco anomero



AMIDO (AMILOSIO)

He O H
al\s 2 %l H )
HO 3 OH OH OH

O\ H

Queste sono due molecole dell’z-glucosio (monomero del-
I'amido) in cui é rappresentata la posizione dei gruppi —H
e —OH legati ai carboni 1 e 4. | due gruppi —OH legati a
questi carboni possono reagire fra loro formando un lega-
me glucosidico.

H O H
HO ,(_)l‘i:ll" H '
glucosio 1 tHO: glucosio 2
W7 O
H,O

H
OH

Se le due molecole devono reagire fra loro per formare il
legame glucosidico 1-4 esse devono necessariamente
orientarsi in modo che i piani dei due anelli formino tra lo-
ro un certo angolo.

La disposizione reciproca delle due molecole puo essere
simboleggiata in questo modo:

glucosio 1

glucosio 1

glucosio 2

glucosio 3

Se una terza molecola di glucosio si attacca alla molecola
2 si formera tra 3 e 2 un angolo uguale a quello fra 2 e 1
.. @ cosi via.

Risultato: dall’'unione di molte molecole di x-glucosio si
formera una catena non diritta, ma fortemente incurvata.



CELLULOSA

OL OH

H

Queste sono invece due molecole di 3-glucosio (monome-
ro della cellulosa) in cui e rappresentata la posizione dei
gruppi —H e —OH legati ai carboni 1 e 4. Se le due mole-

cole sono orientate nelio stesso modo il legame glucosidi- .

co 1-4 non puo6 formarsi perché i due gruppi —OH coinvoli-
ti sono troppo lontani.

llll

H O, OHHO; H

O H H o~ OH

glucosio 1 H,O glucosio 2

Il legame pud invece formarsi faciimente se una delle due
molecole é ribaltata (ruotata di 180°) rispetto all’altra. |
due anelli vengono a giacere all’incirca sulla stesso piano.

La loro disposi'zione reciproca puo essere rappresentata in
questo modo:

glucosio | _ glucosio 2
k/lSO0
glucosio 1 glucosio 2 glucosio 3

\sr \iser

Se una terza molecola di glucosio si attacca alla molecola
2. il suo anello giacera sullo stesso piano dei due prece-
denti... e cosi via. Risultato: dall’'unione di molte molecole
di B-glucosio si forma una catena diritta.
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CELLEULEOSA

b-glucosio a-glucosio

Un tratto della catena della cellulosa e di quella dell’amilo-
sio (la forma non ramificata dell’‘amido). La cellulosa & una molecola
lineare; invece nell’amido i legami o-1,4 costringono la catena a ripie-
garsi. Nel caso particolare dell'amilosio la molecola-assume una forma
elicoidale.

(Da Dickerson e Geis «Chimica, materia e universo», Zanichelli).

omoglicani

Amilosio
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CH,OH
B - glucosio
4 OH CH,OH
OH | I
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\ CH ,OH legame (-1,4 OH /
cellobiosio

Figura 2.24. - Molecola di cellulosa.

Cellobiosio =
disaccaride del
glucosio
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Macromolecola
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Microfibrilla
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Macrofibrilla

Molecola di cellulosa Microfibrilla -
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Microfibrilla

Struttura delle fibrille di  microfibrille in macrofibrille (da AL- rabinosio e del galattosio) mediante unj
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Complessi rosetta
della cellulosa sintasi
(vecchio modello)

- . Microfibrilla
Catena di (1,4)-8-D-glucano * i cellulosa
il
|\ _
' I\ = Figura 2.9
n ' Micrografia al microscopio elettronico a scansione di

P o e complessi rosetta dell’'alga verde Spirogyra (da T.H. Gid-
dings et al., 1980).

CESA— Subunita » Rosetta Macromolecola
rosetta ‘»
Fibrilla elementare
Figura 2.8
Struttura schematica di un complesso della rosetta, for- ‘l'
mato da sei subunita ciascuna contenente sai polipepdi- .
Microfjbrilla

di di cellulosa sintasi (CESA). Da ogni CESA viene sinte-
tizzato un poliglucano (filamento azzurro) che si associa

agli altri a formare una microfibrilla di cellulosa. Macrofibrilla



Studi sul batterio Rhodobacter sphaeroides

4

Complessi rosetta della cellulosa sintasi
(Nuovo modello)



