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La cellula eucariotica e i suoi organuli



RETICOLO ENDOPLASMATICO
RER–REL 

Lo strato esterno della membrana nucleare prosegue nella membrana del
RETICOLO ENDOPLASMATICO (RE), sistema ininterrotto di concamerazioni e tubuli

membranosi, che spesso si estende a tutta la cellula e si divide in RER e REL:



Reticolo Endoplasmatico RER–REL  
Struttura

Estesa RETE interconnessa di:
- canalicoli o canali membranosi
-cisterne
-vescicole

Tra i diversi compartimenti nelle
cellule eucariotiche, le cisterne del RE
rappresentano il complesso più esteso
(50- 90% della totalità delle
membrane)

- Reticolo Endoplasmatico Ruvido(RER)

- Reticolo Endoplasmatico Liscio (REL)

cisterne

canalicoliRIBOSOMI



Sistema ininterrotto di concamerazioni e tubuli membranosi privi di ribosomi

Nelle sue membrane sono inclusi diversi enzimi deputati ad eseguire le funzioni di
questo organulo

Il RE liscio è scarso in alcune cellule, ma è molto sviluppato in alcune cellule che
hanno particolari funzioni: es. cell delle ghiandole surrenali ed epatociti

RETICOLO ENDOPLASMATCO LISCIO



Composizione
RETICOLO ENDOPLASMATCO LISCIO



1. Metabolismo dei carboidrati

2. Metabolismo dei lipidi

3. Detossificazione

4. Immagazzinamento del Calcio

-Produzione degli acidi grassi
-Produzione dei fosfolipidi
-Sintesi degli steroidi (colesterolo)

In alcune cellule come gli epatociti  
svolge funzione detossificante 
es. anfetamine, morfina, barbiturici, tossine, pesticidi, 
erbicidi

Nel tessuto muscolare, una porzione  
speciale del REL (reticolo 
sarcoplasmatico)

Idrolisi del Glicogeno (epatociti)

RETICOLO ENDOPLASMATCO LISCIO

Funzioni



1. Metabolismo dei carboidrati

Formazione di una forma attivata di glucosio
1. Rottura dei legami α-1,4 glicosidici con rilascio di glucosio 1-fosfato
2. Rottura dei legami α-1,6 glicosidici
3. Conversione del glucosio 1-fosfato in glucosio 6-fosfato

Nel muscolo il glucosio 6-fosfato entra nella glicolisi

Negli EPATOCITI permette la glicogenolisi

Il fegato deve rilasciare il glucosio nel sangue per 
rifornire gli altri tessuti



2. Sintesi di molecole lipidiche:

- trigliceridi
- steroidi (es. colesterolo)
- fosfolipidi

• Importanti componenti delle membrane  biologiche (comprese quelle 
del reticolo stesso)

• Agiscono da messaggeri intracellulari (ormoni)
• Svolgono una funzione strutturale e di riserva  di energia



2. Sintesi di molecole lipidiche

b.

a.

c.

I lipidi dal REL 
passano alle membrane 
degli organuli mediante
PROTEINE DI 
TRASFERIMENTO

I lipidi dal REL possono
defluire direttamente alla
membrana del nucleo in
quanto c’è continuità

I lipidi dal REL passano
alla membrana attraverso
VESCICOLE



3. Detossificazione

Processo attraverso il quale l’organismo inattiva le sostanze tossiche di  origine 
esterna o interna. Avviene essenzialmente a livello delle cellule  epatiche mediante 
una serie di reazioni chimiche che seguono 2 meccanismi

I° : una sostanza viene trasformata in
un’altra meno tossica o esente da tossicità
(es: un gruppo amminico prodotto dalla
degradazione degli aminoacidi viene
trasformato in urea)

II° : una sostanza viene modificata in un’altra
talvolta altrettanto tossica, ma più semplice da
eliminare (es: un composto insolubile in acqua,
come alcuni farmaci, subisce modifiche
diventando idrosolubile, per poi poter essere
eliminato nelle urine)

XENOBIOTICI:
Additivi alimentari, aromatizzanti, coloranti, pesticidi,
sottoprodotti della combustione e della clorazione delle
acque, inquinanti ambientali, farmaci

Assorbimento  
Distribuzione  
Metabolismo  
Escrezione

Che cosa accade quando un organismo  
viene esposto ad uno xenobiotico?



ASSORBIMENTO Avviene attraverso membrane biologiche e  quasi tutti gli 
xenobiotici sono  liposolubili

DISTRIBUZIONE
La distribuzione ai diversi organi avviene attraverso  il circolo 
sanguigno (essenzialmente legati alle  proteine plasmatiche). 

Nei vari distretti possono  accumularsi (membrane e tessuto adiposo) 
⇒ EFFETTI TOSSICI se si supera la soglia di  tossicità

ESCREZIONE Avviene principalmente attraverso soluzioni acquose

Reazioni di biotrasformazione per  aumentare l’idrosolubilità degli 
xenobiotici,  evitandone l’ accumulo negli organismi e  

favorendone l’escrezione in ambiente acquoso
METABOLISMO

3. Detossificazione



La maggioranza delle reazione di biotrasformazione degli xenobiotici avviene nel  
fegato dell’ adulto

Gli studi sugli organismi in via di sviluppo si sono 
concentrati per analogia sullo  stesso organo e 

tra i sistemi enzimatici il più studiato è quello del  
CITOCROMO P450

Le reazioni catalizzate dalle isoforme del citocromo P450 sono svariate, ma la più comune è la 
REAZIONE  DI MONOSSIGENAZIONE, ossia il trasferimento di un atomo di ossigeno

dall’ossigeno molecolare a un  substrato organico, con riduzione del secondo atomo di ossigeno ad acqua:

RH + O2 + 2H+ + 2e– → ROH + H2O

3. Detossificazione



4. Immagazzinamento del Calcio

,
Cisterna 
finestrata 
centrale

Tubuli

Il reticolo endoplasmatico liscio situato attorno a ciascun  
gruppo di miofibrille prende il nome di 

reticolo  sarcoplasmatico . 
Molto sviluppato e specializzato, in quanto è il principale 

deposito di intracellulare di Ca2+ , fondamentale per la 
contrazione muscolare 



Stress del reticolo endoplasmico



• Struttura

• Nomenclatura

• Ribosomi liberi

• Ribosomi legati al Reticolo endoplasmatico  rugoso

• Nucleolo e Biosintesi dei ribosomi

• Ruolo dei ribosomi nella sintesi proteica

Ribosomi:



Ribosomi:





Le dimensioni dei ribosomi vengono espresse in base al loro
Coefficiente di sedimentazione
espresso in unità Svedberg (S): unità che misura la densità di
un organulo cellulare o di una macromolecola verificando il
punto in cui sedimenta mediante ultracentrifugazione in
gradiente di densità

RIBOSOMI



RIBOSOMI



50S 30S 60S 40S

RIBOSOMA
EUCARIOTICO

70S 80S

Complessi fortemente interconnessi di proteine ed RNA. 
Denominati secondo la loro velocità di sedimentazione: 

70S batterici; 80S eucariotici

RIBOSOMA
Procariotico 

RIBOSOMI



SITO P SITOAsito di legame dell’RNAm

Ribosoma: i tre siti di legame dei tRNA

Subunità  
ribosomale  
maggiore

Subunità  
ribosomale  

minore

Ogni ribosoma contiene 3 siti di legame per le molecole di  
tRNA, noti come:

Sito A: sito dell’aminoacil-tRNA

Sito P: sito del peptidil t-RNA

1.

2.

3. sito E: uscita







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

liberi nel citoplasma 
Producono Proteine :
utilizzate nel citosol

legati al reticolo endoplasmatico
Producono Proteine:

-destinate ad essere inserite nelle 
membrane, o

-destinate ad essere esportate dalla 
cellula (secrete)

Ribosomi liberi e legati sono identici e possono alternarsi



IL NUCLEOLO E’ UNA MACCHINA CHE PRODUCE I RIBOSOMI

Involucro nucleare
nucleolo

10 cromosomi interfasici  
forniscono al nucleolo le anse  
di DNA che producono RNAr

•La struttura più evidente all’interno
del nucleo è il NUCLEOLO 

•Il nucleolo non ha membrana

•E’ organizzato introno alle regioni
cromosomiche che contengono i geni
degli rRNA 5.8S, 18S e 28S.

5S
28S
5,8S

18S



RIBOSOMI E RETICOLO ENDOPLASMATICO RUGOSO 

I chaperoni molecolari sono enzimi del RER che 
catalizzano l’arrangiamnto tridimensionale delle proteine



Funzione:
Sintesi di proteine destinate ad essere:

 esportate al corpo di Golgi, 
 esportate ai Lisosomi, 
 esportate alle vescicole di accumulo
 secrete dalla cellula
 proteine della membrana citoplasmatica

Struttura:
Canalicoli e cisterne ampie ed appiattite, interconnessi tra loro e ricoperti sulla superficie 
citoplasmatica da ribosomi

RETICOLO ENDOPLASMATCO RUGOSO



Apparato del Golgi
Composizione e Struttura

Si possono qui descrivere 3 regioni:

1. Regione CIS
2. Regione MEDIANA
3. Regione TRANS

Camillo Golgi 1898

Sistema membranoso composto principalmente da
CISTERNE APPIATTITE impilate le une sulle altre

E’ costituito da 3 TIPI di strutture diverse:
1.Vescicole transfer
2.Cisterne
3.Vacuoli di condensazione



Altre funzioni sono:

1. SINTESI dei LIPIDI 
2.SINTESI dei POLISACCARIDI
3. Formazione dei lisosomi

Apparato del Golgi 
Funzioni

L’apparato del Golgi è la sede in cui PROTEINE 
già  sintetizzate provenienti dal RE vengono 

Ulteriormente MODIFICATE (GLICOSILATE) e  
SMISTATE verso:

-Vescicole secretorie
-Lisosomi
-Membrana cellulare



apparato 
di Golgi

vescicola di 
trasporto

poliribosomi 
legati al R.E.

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

1. PROTEINE trattenute nel Golgi perché
residenti funzionalmente in esso

2. PROTEINE destinate ad altri comparti
cellulari (lisozima).

3. PROTEINE dirette verso la membrana
plasmatica, perché destinate a farne
parte o seguono la via della secrezione

GEMMAZIONE

FUSIONE

Numerosi meccanismi di smistamento perché numerose sono le destinazioni 
indicate da segnali molecolari

Apparato del Golgi



Sintesi di Glicoproteine

Processo di GLICOSILAZIONE  modificazione post-traduzionale di una proteina,  
che vede l’aggiunta di zuccheri (una catena o singoli carboidrati) alla catena peptidica

Avviene per DUE MOTIVI:

1. Una proteina glicosilata raggiunge un ripiegamento  
corretto, esplicando così la sua funzione

2. La glicosilazione protegge dall’attacco di proteasi

CONTROLLO DELLA  
QUALITA’

Sulla base della presenza o meno di un particolare  
residuo saccaridico sulla struttura polipeptidica

Esistono DUE TIPI di glicosilazione:

1.N-Glicosilazione
2.O-Glicosilazione



APPARATO DEL GOLGI



Apparato del Golgi



Forme di Secrezione cellulare 

La Secrezione Costitutiva :
continua e fornisce, per esempio, proteine di nuova sintesi alla
membrana plasmatica nel caso in cui questa deve crescere di
dimensioni per poi dividersi.

La Secrezione Regolata:
è intermittente e le vescicole si accumulano in prossimità della
membrana, ma si fondono con essa solo quando la cellula viene
stimolata da un segnale extracellulare rappresentato ad esempio
da un aumento del livello ematico di glucosio che segnala ad alcune
cellule pancreatiche di secernere l’ormone insulina.



MICROSOMI: RER REL 
e APPARATO DEL 
GOLGI POSSONO 

ESSERE 
ULTERIORMENTE 

SEPARATI

SEPARAZIONE DEI MICROSOMI 



Separazione componenti cellulari per frazionamento




