
Lezione 2 24/02 

Il prof inizia con un chiarimento della differenza tra citosol e citoplasma. Il citoplasma si definisce come 

delimitato esternamente dalla membrana plasmatica e comprende il citosol e gli organuli cellulari, escluso il 

nucleo. Infatti è sbagliato dire escluso il nucleo e i vacuoli, perché i vacuoli sono già compresi nella 

definizione degli organuli cellulare. Tutto ciò che sta tra il nucleo e la membrana plasmatica è citoplasma. 

Ora osserviamo la parete cellulare delle piante: abbiamo detto che è composta da una fase microfibrillare e 

da una fase di matrice amorfa. La fase microfibrillare comprende la cellulosa, la fase di matrice comprende 

le emicellulose, le pectine, l’acqua, le proteine strutturali e enzimatiche e i composti fenolici.  

La cellulosa: il cellobioso è un dimero che rappresenta l’unità strutturale fondamentale della cellulosa, ed è 

formato da β-D-glucosio unite da legame 1->4. Ogni polimero è unito da legami idrogeno. Le molecole di 

cellulosa formano le microfibrille che poi formano le macrofibrille.  

Se noi invece analizziamo la fase matriciale, vediamo che le emicellulose sono quelle che fanno 

collegamenti crociati tra le fibrille di cellulosa e conferiscono la forza portante della parete. Non importa che 

ricordiate per l’esame con quale tipo di soluzione vengano estratte, l’importante è che ricordiate la 

definizione. Le pectine invece sono i polisaccaridi più complessi, ricchi in acido galatturonico e conferiscono 

plasticità alla parete.  Osserviamo nel dettaglio la composizione delle emicellulose, è importante che vi 

ricordiate  che le cellulose comprendono lo xiloglucano che hanno uno scheletro di β-1-4-o-glucano con 

ramificazioni di xilosio. Poi il arabinoxilano che ha uno scheletro β-1-4-oxialno con ramificazioni di 

arabinosio e acido glucaronico. Le pectine invece comprendono il ramnogalatturano 1 con residui di acido 

galatturanico e ramnosio che si alternano; ramnogalatturano 2: e omogalatturano formato da una catena 

lineare di residui di acido galatturonico;  xilogalatturonani: catene lineari di residui di acido galatturonico 

con ramificazioni di xilosio; arabinani; arabinogalattano 1 con scheletro di β-1-4-o-galattano con 

ramificazioni di arabinosio.  

Le pectine sono in grado di formare gel, e si usano nell’industria alimentare (marmellata), farmaceutica e 

cosmetica.  

 

Come si forma il gel? Tra le componenti ci sono gruppi carbossilici che formano legami grazie a ioni calcio e 

borato. Questi legami stabilizzano i polisaccaridi tra di loro. Il gel si forma grazie ai ponti di borato si 

stabiliscono tra i residui di apiosio e le molecole adiacnti di RG2 ramnogalatturonani 2; e alle interazioni 

elettrostatiche tra i gruppi carbossilici dei galatturonani e lo ione calcio e magnesio. Il calcio e il borato si 



intercalano tra i residui polisaccaridici e ne stabiliscono la struttura, creando le interazioni tra i diversi 

polisaccaridi.  

 

Le proteine:  

 

 

All’interno della fase matriciali ci sono le proteine che sono strutturali e con attività enzimatica. Tra quelle 

strutturali dovete ricordare quelle che vengono secrete subito dopo un attacco patogeno, cioè sono secrete 

proteine che vanno a stabilizzare i ponti tra i polisaccaridi. Tra quelle con attività enzimatica ricordate le 

perossidasi e le laccasi, e le espansine che sono importanti durante l’espansione cellulare. Altre proteine 

importanti durante la crescita della cellula sono le pectinasi, cellulasi e emicellulasi, che servono a degradare 

la parete per far sì che poi la cellula si allunghi e si distenda.  

 

 

Se guardate la figura ci sono in blu le microfibrille di cellulosa che sono tenute assieme da emicellulose. 

All’interno vedete proteine che appartengono alle 4 classi: HRGP,PRP,GRP,AGP. Sono glicoproteine . in 

generale nella membrana plasmatica le glicoproteine stabiliscono legami con i polisaccaridi. Allo stesso 

mood esse stabiliscono interazioni con i polisaccaridi, cioè stabiliscono tra di loro i legami dei diversi 

componenti. Quindi ne abbiamo di diversi tipi perché a seconda della glicoproteina, essa può legare un 



componente rispetto ad un altro. Quindi ad esempio qua dovete ricordare il meccanismo generale, cioè il 

fatto che le glicoproteine vanno a legare le componenti di parete e ricordare la famiglia, non il nome per 

esteso ma solo le sigle. All’esame vi chiederò la famiglia: glicoproteine.  

 

Nella fase matriciale invece abbiamo laccasi e perossidasi come proteine più importanti. Queste proteine 

intervengono durante infezioni da patogeno, perché attivano i monomeri radicali di mono-lignoli per formare 

la lignina. In questo modo formando la lignina, vanno a porre lignina nella parete e creare una barriera contro 

i patogeni perché le molecole di lignina si intercalano tra i polisaccaridi e quindi i patogeni che cercano di 

degradare la parete non ci riescono perché le molecole di lignina proteggono i polisaccaridi, come facessero 

un mantello attorno ai polisaccaridi. In questo modo il patogeno non riesce a tagliarle e la cellula vegetale 

reagisce all’attacco. Le perossidasi usano dei substrati come perossido di idrogeno, le laccasi usano il 

singoletto di ossigeno (02). Questa ultima cosa non importa che ve la ricordiate.  

Abbiamo detto che nella fase matriciale troviamo anche i fenoli, che sono usati come costituenti della 

lignina. Il nome della classe è fenilpropanoidi e sono usati dalle diverse proteine enzimatiche.  

Adesso andiamo a vedere la sintesi della cellulosa, quindi la componente microfibrillare: 

 

In questo caso abbiamo, a livello della membrana plasmatica, fibrille di cellulosa e proteine che compongono 

il complesso della cellulosa-sintasi. Ogni complesso multienzimatico trimerico di cellulosa sintasi è formata 

da 3 subunità diverse, verde, blu e arancione.  Ovvero abbiamo la cellulosa sintasi di tipo 1, di tipo 2, e di tipo 



3. Queste si possono associare in gruppi di 6, 8, 9. Ogni molecola di CESA sintetizza una molecola di 

betaglucano. 

Meccanismo: vediamo una molecola globulare con molecole di UDP-glucosio, che è la forma energizzata dello 

zucchero. Lo zucchero è legato alla catena on legame 1-4, e via via che gli zuccheri sono agganciati, vengono 

portati all’esterno verso la parete cellulare. Il complesso ha bisogno di essere guidato, nel formare le 

microfibrille, dai microtubuli e proteine accessorie che legano il complesso della cellulosa sintasi ai 

microtubuli.  

 Per capire meglio la relazione tra cellulosa e microtubuli, 

osserviamo queste immagini: vediamo che nell’immagine A i 

microtubuli sono disposti in modo ordinato,quindi anche la 

cellulosa in B sarà disposta in file parallele. Nell’immagine C, 

poiché i microtubuli sono disordinati, anche le microfibrille in D 

lo saranno.  

Normalmente nella cellula vegetale osserviamo una disposizione 

delle fibrille molto ordinata in file parallele. L’immagine D 

rappresenta infatti un mutante, in cui i microtubuli sono 

disordinati.  

 

 

 

 

 

 

Osserviamo come avviene la sintesi delle componenti matriciali: come sono aggiunti gli zuccheri per formare 

le catane polisaccaridiche formano le emicellulose e le pectine. La biosintesi di pectine emicellulose inizia nel 

golgi. Ci sono le glicosiltransferasi che trasferiscono i residui di zucchero. 

Cosa succede? Nella cisterna CIS vengono portati all’interno degli NDP zuccheri, cioè zuccheri attivati 

energeticamente. Una volta portati all’interno tramite le glicosiltransferasi vengono agganciati tra di loro per 

formare emicellulose o pectine. Esse sono formate da residui di zuccheri diversi. Poi si passa alla cisterna 

MEDIAL dove saranno aggiunti altri tipi di zuccheri; in ogni cisterna voi avrete delle glicosiltrasferasi diverse 

in maniera tale che gli zuccheri vengano aggiunti in maniera sequenziale. Ad esempio se vogliamo formare lo 

xilogalatturonano osserviamo che nella cisterna CIS avremo l’acido galatturonico, mentre nella MEDIAL 



avremo lo xilosio. Quindi si forma la catena principale, a cui poi sono aggiunte le ramificazioni. Attraverso 

poi delle vescicolette nel trans golgi network esse vengono portate verso la parete nella via secretoria e 

rilasciate nella plasmamembrana. Le vescicole poi si fondono con la membrana plasmatica e rilasciano il 

contenuto, cioè emicellulose e pectine che andranno poi nella parete, dove è g   ià presente la cellulosa. Il trans 

golgi network è un comparto indipendente dall’apparato del golgi, non corrisponde al trans del golgi, ma è a 

parte e corrisponde a una via di smistamento, perché da esso ci sono vescicole che possono raggiungere 

compartimenti diversi, come membrana plasmatica e vacuoli.  

Slide riassuntiva: pool di NDP zuccheri che vengono portati nella cisterna e usare per formare emicellulose e 

pectine, che poi sono portate all’esterno. Vi ho messo questa slide per vedere come gli zuccheri sono riciclati, 

infatti al momento della degradazione di parete, vengono rilasciati degli zuccheri e riutilizzati. Ci sono enzimi 

che hanno degradato componenti di parete, vengono rilasciati gli zuccheri che sono riportati all’interno grazie 

a trasportatori e saranno riutilizzati per formare pectine o emicellulose. Così come sono riutilizzati UDP 

glucosio per formare le emicellulose. Questo accade in situazioni: ad esempio quando si deve accrescere una 

cellula, e quindi allentata la parete e vengono digeriti i polisaccaridi di parete per far distendere la cellula.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Architettura parete 

La parete cellulare è formata da lamella mediana, parete primaria, e la parete secondaria. 



La parete secondaria  è costituita da 3 

strati: S1,S2,S3. Osservando il disegno si vede che le fibrille di cellulosa sono disposte con angoli diversi nei 

diversi strati, questo per dare maggiore stabilità e rigidità.  

      

 

 

 

B: parete primaria poiché sottile, con cellule in 

cui si osservano i nuclei. La presenza del nucleo 

ci dimostra che sono cellule vive. Quindi la 

presenza della parete primaria in una cellula ci 

dimostra che la cellula è viva, poiché mantiene al 

suo interno tutti i nutrienti e gli organuli 

C: parete secondaria perché spessa, con cellule 

con il lume cavo, cioè senza organuli.   

 

 

 

Per passare dalla situazione A( c’è solo la parete primaria) alla situazione B (ci sono entrambe), dipende dal 

momento , cioè una volta formata la parete primaria, la cellula continua a mandare vescicolette con 

composizione diversa, perché nella secondaria c’è pure la lignina ad esempio, e quindi si crea un secondo 



strato. In generale la parete secondaria è l’ultimo strato apposto. Per prima si forma la lamella mediana durante 

la divisione, poi la parete primaria, poi la parete secondaria.  

Vediamo in modo schematico le componenti della parete. Vediamo 

che la lamella mediana è formata principalmente da sostane peptiche. Nella parete primaria avremo un po' di 

cellulosa, e molte sostanze peptiche. Nella secondaria c’è molta cellulosa e poche sostanze peptiche e molta 

emicellulosa. Infatti le sostanze peptiche sono responsabili dell’elasticità, per cui le troveremo maggiormente 

nella parete primaria, poiché la secondaria deve essere più rigida.   

 

Schema composizione parete: Membrana plasmatica, parete secondaria, parete primaria, lamella mediana.  

 

 

La parete primaria e la lamella mediana si 

trova in tutte le cellule, mentre la parete 

secondaria solo in xilema, sughero e 

sclerenchima, perché la parete secondaria è 

formata da cellule morte.  



 

Riassunto delle proprietà fisico-chimico della parete. 

plasticità: dipende dalle pectine, e la ritrovate nella lamella mediana e nelle cellule in accrescimento 

Protoplasto: cellula vegetale priva della parete cellulare 

Elasticità: dipende dalla componente fibrillare, cioè dalla cellulosa.  (ha detto di ricordare le cose sottolineate) 

Resistenza a trazione e compressione: è dato da cellulosa e lignina. La lignina infatti conferisce resistenza.  

Porosità: all’interno si muovono ioni. Ad esempio quando avete un’espansione, alcune componenti di parete 

vengono digeriti, come gli zuccheri, che devono essere in grado di muoversi dalla parete per raggiungere la 

membrana plasmatica per poi essere riportati all’interno nella parete. Quindi all’interno della parete c’è una 

porosità che può permette a zuccheri, ioni, peptidi di muoversi all’interno. Ci sono degli studi che fanno 

evidenziano che ci sono dei peptidi che si muovono all’interno, funzionando come molecole segnale, per 

segnalare la presenza di patogeno o come mezzo di difesa da stress biotici e abiotici.  

Naturalmente ha una carica elettrica, che è negativa, perché se vi ricordate quando vi ho fatto vedere la slide 

con i residui carbossilici, si vedeva cariche negative, che venivano bilanciate dagli ioni calcio e magnesio. 

Quindi la parete ha un PH di 4-6, non è in realtà così acida come potrebbe essere senza calcio e magnesio.  

La differenza tra la parete primaria e quella secondaria in termini di plasticità e elasticità è: quella primaria è 

elastica perché consente a una cellula che si deve espandere il passaggio da una forma più piccola e una più 

grande. Se ci fosse la secondaria questo passaggio sarebbe impossibile perché ci sarebbe troppa lignina che 

blocca l’elasticità. In termini di elasticità voi potete passare, in un protoplasto, esso può a prendere acqua 

dall’esterno e gonfiandosi, aumentare quindi di dimensioni, oppure perdere acqua e tornare alle dimensioni 

iniziali.  



Tutto questo non possiamo averlo nella parete secondaria che è molto rigida, però essa ha vantaggi nella 

funzione strutturale.  

Crescita cellulare: è una funzione della parete. Il tasso di accrescimento cellulare è controllato dal valore della 

pressione di turgore e dal grado di estensibilità della parete. Le microfibrille di cellulosa possono avere i ponti 

di emicellulosa, ma tra di loro ci sono dei movimenti per cui si verificano degli slittamenti per estendersi.  

Lamella mediana:  

viene indicata nella foto cell plate, cioè piastra 

cellulare. Avete una cellula che si deve dividere, 

il golgi sta mandando vescicole con i componenti 

polisaccaridi per formare il setto. Dovete formare 

la lamella mediana nel centro, quindi le vescicole 

rilasciano i componenti polisaccaridi e 

appongono la cell plate, che andrà a formare la 

lamella mediana. Essa è costituita per la maggior 

parte da sostanze peptiche, ed è quella più 

esterna, la più lontana dalla membrana 

plasmatica, sta a contatto tra le due cellule.  

 

 

 

 

 

ci sono degli ormoni che controllano l’accrescimento cellulare, modificando l’orientamento delle fibre di 

cellulosa e l’estensibilità della parete. Abbiamo l’acido abscissico ABA e l’etilene che influenzano 

negativamente l’estensibilità e l’orientamento; auxina e giberellina invece influenzano positivamente. La 

giberellina, rispetto all’etilene cambia l’orientamento delle microfibrille, in questo modo la cellula assume 

diverse forme, proprio perché le microfibrille si orientano diversamente.    

 



 

 

Esempio dell’azione dell’auxina, che è la teoria più accreditata per la crescita cellulare. L’auxina attiva la 

pompa protoni della membrana, quindi l’ormone va a livello nucleare attraverso modifica dell’espressione 

genica, attiva le pompe protoniche. Ioni e protoni sono pompati dal citosol verso la parete cellulare. Abbiamo 

un allentamento strutturale della parete, perché essendo più acido, vi ricordate che c’erano dei legami che si 

stabilivano tra le diverse sostanze peptiche, come i legami a idrogeno, questi legami vengono destabilizzati e 

la parete si rilassa. A questo punto, oltre al rilassamento della parete, dovuto alle pompe protoniche, l’auxina 

attiva degli enzimi che vanno a digerire alcuni legami specifici. Nel vacuolo abbiamo il passaggio di acqua, 

quindi esso non fa che premere contro la membrana cellulare, e quindi contro la parete cellulare, per cui la 

cellula continua a espandersi.  Il vacuolo si stende, perché viene richiamata acqua dall’esterno, quindi esso si 

rigonfia e preme contro la parete cellulare con una pressione di turgore.  

Cosa sapere: auxina attiva la pompa protonica, quindi i protoni sono pompati dal citosol verso la parete, si ha 

il rilassamento della parete, il vacuolo esercita una pressione contro la parete, e la cellula si distende.  


