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Nucleo
Struttura e  Funzioni 

 Componente essenziale della cellula: il nucleo può essere considerato come il «coordinatore»
ed il «controllore» delle attività che si svolgono nella cellula

 Frequentemente localizzato nella regione centrale del citoplasma, sebbene numerose e
variegate possano essere: la morfologia, la dimensione, la posizione nella cellula

 È generalmente di forma rotondeggiante (dal latino nucis, nocciolo)
 Diametro di 5 µM

 Il nucleo è delimitato da una doppia membrana, INVOUCRO NUCLAEARE dotata di pori
(pori nucleari) che consentono le comunicazioni tra il nucleo e il resto della cellula
(citoplasma).

 All'interno del nucleo si trova una regione specializzata, detta nucleolo

 Struttura assente nei procarioti

 Conserva le informazioni genetiche ereditarie ovvero costituisce la sede dell’informazione
genetica: al suo interno è conservato il DNA sotto forma di CROMATINA

 Sede di duplicazione del DNA

 Sede della trascrizione: controlla la sintesi proteica inviando nel citoplasma RNA messaggeri
(mRNA)



NUCLEO



NUCLEO
Dimensioni Forma, Posizione

DIMENSIONI
Variabili (~5 µm) ma spesso proporzionali a quelle della cellula

FORMA

Sferico, Ellittico, Lobulato, irregolare 

POSIZIONE

Variabile ma caratteristica di ogni tipo cellulare

-posizione centrale rispetto al corpo cellulare: es. cellule embrionali, neuroni

-nucleo eccentrico: nelle cellule secernenti, adipociti ec

irregolare



Ruolo del nucleo



 Alga marina di 5 cm di lunghezza
 Unica gigantesca cellula
 Nucleo localizzato nel piede, punto 

più lontano dal cappello della pianta 

Acetabularia 

Ruolo e Posizione del nucleo

Cio’ che è nel nucleo controlla la forma
del cappello! (Il DNA) (anni 1930-1950)



Le cellule si dividono in due classi principali, definite in prima istanza in base 
alla presenza o meno del nucleo: 

Cellule procariotiche 

(batteri)

• Pro = Prima

• Carion = Nucleo o nocciolo

• “DNA in un area non delimitata”

• sono prive di nucleo (e quindi di
una membrana nucleare).

• Il materiale genetico è localizzato
in una regione del citoplasma
definita NUCLEOIDE

Cellule eucariotiche 

(protisti, piante, funghi e animali)

• Eu = Bene o vero

• Carion = Nucleo o nocciolo

• “DNA all’interno di nucleo ben
delimitato”

• hanno un NUCLEO in cui il materiale
genetico resta separato dal citoplasma
grazie alla presenza della membrana
nucleare

Cellula procariotica

NUCLEOIDE

Cellula eucariotica

NUCLEO

Nucleo e Nucleoide 



NUCLEO and  Immonostaining

 Organulo più ampio e facilmente 
evidenziabile all’interno della 

cellula (DAPI)
DAPI o 4',6-diamidin-2-

fenilindolo 
è 

un colorante organico fluorescen
te che lega fortemente regioni 

del DNA ricche in sequenze A-T





Nucleo
INVOLUCRO NUCLEARE

L’involucro nucleare è costituito da due membrane concentriche. Ciascuna delle due membrane è costituita
da un doppio strato fosfolipidico. Membrana esterna e interna separate da uno SPAZIO PERINUCLEARE
(20-40 nm)
Ad intervalli, le 2 membrane si fondano formando i pori nucleare.



Nucleo

La membrana esterna dell’INVOLUCRO NUCLEARE 
è in continuità con il sistema di membrane interno al citoplasma, con il Reticolo Endoplasmatico

INVOLUCRO NUCLEARE



L’involucro nucleare non è un limite continuo infatti perché le 2 membrane si fondono in 
alcuni punti determinando uno spazio libero che assume la forma di canale e che viene 

indicato come PORO NUCLEARE. 

Ogni poro nucleare è costituito diversi  tipi di proteine differenti denominate 
NUCELOPORINE

Il poro nucleare
Nucleo



TRASPORTO ATTRAVERSO IL PORO NUCLEARE

Le molecole più grandi, sia per entrare che per uscire dal nucleo, hanno 
bisogno di particolari recettori proteici:

RECETTORI DI IMPORTAZIONE NUCLEARE (IMPORTINE)

RECETTORI DI ESPORTAZIONE NUCLEARE (ESPORTINE)

che indicano al poro di allargarsi per permetterne il passaggio

 Ioni, i piccoli metaboliti e le proteine globulari fino a circa 40 kDa possono
diffondere passivamente attraverso la regione centrale acquosa del canale del poro.

 Le proteine di grandi dimensioni e i complessi ribonucleoproteici non possono
diffondere verso o fuori dal nucleo.

Queste molecole vengono trasportate attivamente attraverso il PORO NUCLEARE
con la collaborazione di proteine di trasporto solubili che si legano alle macromolecole
e inoltre interagiscono con le Nucleoporine.



TRASPORTO ATTRAVERSO IL PORO NUCLEARE:
IMPORTINE

Ogni proteina che deve essere trasportata nel poro contiene un 
SEGNALE DI LOCALIZZAZIONE NUCLEARE (NLS)

Proteine solubili (IMPORTINE) riconoscono le NLS
Le IMPORTINE legano la sequenza NLS e trasportano anche 2000 molecole al 

secondo !! 

Il complesso IMPORTINA-PROTEINA NUCLEARE si lega alle proteine del poro
Il poro si dilata e la proteina lo attraversa

l’importina si dissocia dalla proteina nucleare e torna nel citosol
ES Fattori di trascrizione. Una delezione della sequenza NLS è in grado di bloccare 

l’entrata nel nucleo. 
Proteine.
Es. Fattori di 
trascrizione 



INTRACELLULAR RECEPTOR A TRANSCRIPTION FACTOR

La superfamiglia dei recettori nucleari nella specie umana è composta da una cinquantina di
membri. La loro principale azione è il controllo dell'espressione dei geni bersaglio (regolazione
della trascrizione). Alcuni recettori nucleari sono fattori di trascrizione i cui ligandi sono ormoni
(steroidei, tiroidei) o sostanze diffusibili attraverso le membrane cellulari (vitamina D, acido
retinoico).
Recettori nucleari svolgono un ruolo fondamentale e ubiquitario, intervenendo nel processo di
differenziazione e di proliferazione cellulare e partecipando alla regolazione di un gran numero
di funzioni (riproduzione, metabolismo osseo, sistema cardiovascolare e nervoso ecc.).



In mammals, the Intracellular Receptors is a large family of receptor, that includes
proteins involved in embryo growth and development, as well as reproduction or
metabolism in adulthood (transcription factor)
Activation of these proteins occurs upon binding to lipophilic ligands that can readily
diffuse through the cellular membrane.
Elwood V. Jensen was the first to propose the existence of intracellular receptors, when
he observed that a radiolabeled steroid hormone administered in vivo rapidly
concentrates in cell nuclei of target organs.

INTRACELLULAR RECEPTOR A TRANSCRIPTION FACTOR



Recettore per estrogeno 

INTRACELLULAR RECEPTOR A TRANSCRIPTION FACTOR



INTRACELLULAR RECEPTORS



 L’RNA messaggero (mRNA) passa nel citoplasma dove sono sintetizzate le
proteine nei ribosomi

TRASPORTO ATTRAVERSO IL PORO NUCLEARE

• Proteine solubili (ESPORTINE) riconoscono le NES (Nuclear Export Signals)
• Il complesso ESPORTINA-PROTEINA NUCLEARE si lega al poro nucleare
• Il complesso attraversa il poro
• l’ESPORTINA si dissocia dalla proteina nucleare e torna nel nucleo



lamina nucleare:
sottile e densa rete di proteine, 
altamente insolubili, adesa al 
versante nucleoplasmatico della 
membrana interna dell’ involucro 
nucleare.

 Spessa 30-80 nm
 Composta da quattro tipi di 

polipeptidi definiti lamìne 
nucleari (A, B1, B2, C) 

 Le lamine A e C sono 
omologhe ai filamenti 
intermedi del citoscheletro

 La lamina B differisce dalle 
altre due ed è strettamente 
associata alla membrana 
interna dell’involucro nucleare

NUCLEOSCHELETRO: 
lamina nucleare e matrice nucleare

matrice nucleare: 
estesa matrice fibrogranulare insolubile 
sembra costituire un nucleoscheletro che 
partecipa a mantenere la forma del nucleo.



Lamina nucleare

Nucleo di una cellula umana in coltura trattata
con un anticorpo marcato con coloranti
fluorescenti che rivelano la presenza della
lamina nucleare (rosso) adiacente alla
membrana nucleare interna.

Principali funzioni:

 Supporto strutturale per l’involucro nucleare

 Sito di attacco per fibre di cromatina alla periferia del nucleo 

 Ha un ruolo ancora poco chiaro nella replicazione e nella trascrizione del DNA e nella 
regolazione dell’espressione genica.



LAMINA NUCLEARE

Mutazioni in uno dei geni della lamina sono responsabili di molte malattie, 
es:

- Rara forma di distrofia muscolare
- Sindrome della progeria (invecchiamento precoce) di Hutchinson-Gilford



Nucleolo

Regione densa di materiale genetico e proteico
Il nucleolo è una regione del nucleo responsabile della sintesi dei ribosomi 

Struttura specializzata comprendente:
1. RIBOSOMI Neosintetizzati: particelle ribosomiali a vari stadi di assemblaggio, infatti il 
nucleolo è sede della biogenesi dei ribosomi.
2. un gruppo di geni che portano l’informazione per gli RNA ribosomiali
3 I corrispondenti trascritti di RNA ribosomiale 

Dopo il loro assemblaggio le unità 
ribosomali vengono esportate 

nel citoplasma attraverso i pori nucleari



NUCLEOLO

1. Morfologia: variabile; struttura rotondeggiante od ovale.

2. Posizione: spesso attaccato alla membrana nucleare o comunque in posizione 
eccentrica rispetto al nucleo.

3. Numero: variabile, solitamente da 1 a 6

4. Dimensioni: dimensioni variabili.

Il numero e la dimensione dei nucleoli varia in funzione del tipo di cellula e della sua 
attività funzionale.

I nucleoli sono di dimensioni rilevanti nelle cellule metabolicamente attive in cui
avviene un elevato livello di sintesi proteica.

Oocita dell’anfibio Xenopus 



NUCLEOLO

Al microscopio elettronico a trasmissione appare come:

 granulo rotondeggiante
 non delimitato da membrana
 circondato da cromatina condensata (cromatina perinucleolare)
 Formato da due regioni morfologicamente distinte: una fibrillare e una granulare

 presente durante le fasi G1, S e G2 del ciclo cellulare
 scompare durante la mitosi (durante la profase si ha la dissoluzione del nucleolo)
 ricompare quando la cellula ha completato la divisione cellulare e riprende la sua attività di sintesi.

Si distinguono:
 Zona organizzatrice del nucleolo che contiene le sequenze di DNA che codificano per gli RNA

ribosomiali .
 Zona fibrillare densa, dove ci sono sottili fibrille (di 3-5 nm). Essa è formata dagli RNA appena

trascritti.
 Zona granulare, così chiamata per la presenza di piccoli granuli (di 15 nm).



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




