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gia e metabolismo: termodinamica, reazioni metaboliche, respirazione cellulare.

izzazione del genoma, i meccanismi molecolari di trascrizione e traduzione. Il codice genetico. Sintesi

o di divisione delle cellule: definizione, fasi, eventi fondamentali, punti di controllo.
i mitosi e meiosi.

duzione degli organismi: gametogenesi, fecondazione, sviluppo.
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LA BIOLOGIA E LA SCIENZA DELLA VITA:
SCIENZA CHE INDAGA LE PROPRIETA DEI
SISTEMI VIVENTI

o Biologia animale

o Biologia cellulare

o Biologia molecolare
o Ricerca
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UNITA’ VIVENTE

mitogondrio membrana

pla7'natica

“reticolo
endoplasmatico

citoplasma contenents
gli organuli




LA CELLULA

MEMBRANA CELLULARE
NUCLEO

ORGANELLI CITOPLASMATICI
MITOCONDRI
APPARATO DEL GOLGI

RETICOLO ENDOPLASMMATICO LISCIO E
RUGOSO

LISOSOMI
PEROSSISOMI



1. GERARCHIA DELI’ORGANIZZAZIONE BIOLOGICA
L’organizzazione biologica si basa su una gerarchia di livelli
strutturali

Dimensione Organizzazione

atomo
molecola
macromolecola
organulo

cellula
tessuto
organo
+ sistema/apparato +
organismo




5. BASE CELLULARE DELILA VITA

[a cellula ¢ I'unita strutturale e funzionale degli organismi viventi.
Struttura minima in grado di compiere tutte le attivita minime della vita

cellula EUCARIOTA

0.1-10 um [

1 um= 1x10 mm = 1x10- 10-100 um




Le forme cellulari sono le piu varie:
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LA VITA ¢ AFFIDATA ALLE CELLULE

formazione dei gameti ed incontro

PENETRAZIONE SPERMATOZOO: 15-20 MIN




SVILUPPO




DIFFERENZIAMENTO

Nell'uomo alla 32 settimana
GASTRULAZIONE
dall’epiblasto 1 tre foglietti
(cellule multipotenti)

-

Ectaderma (foglietta estemc) Mesoderma foglietto intermedic) Endoderma {fogliette intermo) Celluke g.errnina-li
L
[ B I’ )
Sistema Tul:_un
Superficle MEAVEEC  Cresta Tubo fespira-
Faringe tonc faschic Femming

esterna  centrale  peurale  Domale  Parassiale Intermedio Laterale  Cefalico dlgerentf

o Y PO

Cellula  Msurcne Cellula MNoto- Tf_-ss:.rln Cellula  Ertrocti Muscolo l:fnz-llula Cellula  Celluls S‘Fﬂ'ma'
della  cerebrale pigmentata corda D558 tubilare della taccia pancreatica tiroidea  alvealare
epidermide del rene del polmane

- Come s1 stabilisce un pattern di espressione genica
- Come ¢ reso stabile ed ereditabile (creazione di cellule unipotenti)

- Stamunalitd/ meccanismi di differenziamento




INFORMAZIONI CONSERVATE

TRASMESSE
ESPRESSE

78 :

o Come ¢ organizzata PINFORMAZIONE BIOLOGICA?

Le istruzioni biologiche sono:

il progetto interno della cellula
contenute nel DNA

in sequenze specifiche di 4 lettere chimiche cioe
4 piccole molecole organiche, 1“nucleotidi”

A G T C Basi azotate




BIOLOGIA APPLICATA

1) Caratteristiche e composizione chimica della
materia vivente
2 ) Cellula procariotica, cellula eucariotica e virus
3 ) Membrana plasmatica
4 ) Citoplasma e sistema di endomembrane
5 ) Flusso dell’informazione genetica

6 ) Ciclo cellulare e sua regolazione




1) Caratteristiche e composizione chimica della materia vivente

Gli ELEMENTI sono sostanze che non
pPOSSONO essere scisse in sostanze piu
semplici mediante reazioni chimiche

ordinarie
a. ldrogeno b. Carbonio
, \ .\ . . . g H
UATOMO e la piu piccola porzione di
un elemento che mantiene tutte le
. N . . . (] [ ] - Iﬁh-' ]
proprieta chimiche di quello Nucleo 6 proton
f | (1 protone) 6 neutroni
specifico elemento.  elettror® . 2ugen”
¥ elettron
NUMERODI MASSA

lH 612C

NUMERO ATOMICO 1



Isotopi dell'idrogenc

> ) v

H H (deuterio) *H (trizio)
1 protone 1 protone 1 protone
| neutrone 2 neutroni

numero atomico =1 numero atomico =1 numero atomico = |
numero di massa=1 nurmero dimassa=2 numerodi massa=73

Isotopi del carbonio

e ¢ @

'Ii'.c 'Iiic I-I,I:
& protoni & protoni & protoni
B neutroni J neutroni & neutroni
numerg atomico =6 numero atomico =6 numero atomico =6

numero dimassa=12 numeradimassa=13 numero di massa=14




LA TAVOLA PERIODICA

: La tavola periodica fornisce informazioni sugli
elementi: !a composizione, la struttura ed il comportamento chimico.

)4
Simbolo chimico O | 8
= Numero atomico OSSIGENO
< DROGENG Nome chimico N I 7
N——— AZOTO
Numero Mg | 12 c I o) 2+6
die in MAGNESIO P.A. 16.00 uma
ogni 5 CARBONIO
livellodi | p.A 1.01 uma 245

energia H P.A. 14.01 um, He Ne | 10
Na I 11 @ @ NEON

SODIO
Li |[Be B jC IN |O |F [Ne
(D
Na [Mg | [PA2031um dnd Al [si [P |s [a [ar
‘. P.A. 1201 uma
K [Ca |Sc |Ti [V |[Cr |Mn [Fe |Co |Ni [Cu |Zn |Ga |Ge/|As |Se Br\ Kr 5T
P.A. 20.18 uma

2¢8-1
E e / Rb [Sr Zr |Nb [Mo |Te [Ru |Rh [Pd [Ag [Cd [in Sb |Te

K |19 Cs |Ba |(L) Ta |W |Re |Os [Ir |Pt E IIS Bi At |Rn CLORO
POTASSIO FOSFORO S 16

=
2

Ca
CALCIO

Fr [Ra |(A)

(@
®

Tm |Y] 20827
eReBe 2e8e5
2eReBel (L) i P.A. 35.45 uma
P.A. 39,10 uma P.A. 30.97 uma
= {2:8+6
(A Ac [T] e Bk |Cf [Es |Fm |Md [N
)
P.A. 40.08 uma I I '




a. Formazione di un legame ionico tra sodio e cloro

I LEGAMI CHIMICI N

o _._/' duun elettrone diun elettr?_r!_g_.-.- B
//"' e, : Y ,!/ T Te \‘\.
Vi e T TR . . Y N
Momo [ g/ o N R I Aomo
isodio, = L N Y 1 dicloro
Ne Iy @ [ oL\ @ T
ng | @ \ O T LG v ¢/ 17 5
N e S RN Sy
. - T S // N\ \_.-____._, ./.
o Ionico - R
Na cl
o S1 forma tra cationi (+) e anioni (-) \ —
e P - - T
¢ e e _®
A e k
Ionela £ ot *\ ft ’ @ | lone
=il )nlle) e
-|-|p+ \ ’/' :J' L._ .\ ’/- ‘ . 1?0*
‘.\ ] o e )
g e o oo g

o Covalente

o Condivisione di elettroni in modo tale che ogni atomo abbia
1l guscio di valenza completo (8e-), gli e- ruotano intorno a




Una cellula vivente e composta da un ristretto

numero di elementi, QUATTRO DEI QUALI (C,
H, N, O) COSTITUISCONO CIRCA IL 99% DEL
SUO PESO

Questa composizione differisce marcatamente da
quella della crosta terrestre

Il componente piu abbondante in una cellula
vivente ¢ TACQUA (ca 70% del peso di una
cellula)



I’ACQUA E’ ESSENZIALE PER LA VITA.

70% del nostro peso corporeo
Fonte dell'ossigeno atmosferico

Ambiente nel quale vivono animali e
piante.

Solvente molto versatile nel quale
avvengono la maggior parte delle

reazioni biologiche (interazioni
idrofiliche ed idrofobiche)

o

_|_




(.18 nm

-
Legame
Idrogeno

(.28 nm




Il LEGAME A IDROGENO.

Atomi
elettronegativi

Dipole
moment
+ v
H a idrogeno H
o— o+ . ANO— o— o+ - AO—
D" —H®" + :A>” — D> —H’".--- A
kﬁf'—}

Hydrogen bond






b. La rete di legami idrogeno che si forma

a. La rete di legami idrogeno che si forma
nell'acqua allo stato liquide nell'acqua allo stato solido
J ; e
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interazioni idrofiliche

- Soluzione acquosa polare
all'esterno della cellula

s R R S
0 T

Regione apolare all'interno
della membrana

D@ @ ey

\“Soluzione acquosa polare »
all'interno della cellula

interazioni idrofobiche

Molecola
d'acqua

Membrana
che riveste
la superficie
cellulare




LE CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DELL'ACQUA. U

COESIVA G0

Le molecole d’acqua hanno forte tendenza ad attaccﬂi tra loro a causa dei
legami idrogeno

ADESIVA

Le molecole d’acqua hanno forte tendenza ad attaccarsi ad altre sostanze che
presentano cariche sulla loro superficie

-:‘ (a) ‘ (b)

I Aria  Superficie dell'acqua H,0

|
‘ B - I = P P P~

\S _/

Azione capillare Tensione superficiale



H
3

L'ACQUA SI PRESENTA IN TRE FORME:

4 » +

H
gL H '@H ks
- . B
S b H
B+ o

Calore di evaporazione: quantita
di energia termica necessaria a far
passare 1 grammo di una sostanza
dallo stato liquido a quello gassoso.

(e elevato per 'acqua=540cal)

D°F

Una Caloria e la quantita di
energia termica necessaria per
mnalzare di 1 C°la temp. di 1

grammo di acqua.

L’acqua possiede un elevato calore
specifico per la presenza deil
legami idrogeno.

2°F

Raffreddamento per
evaporazione.

=)

1
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1

100°C

50°C

0°C

gas liquido solido.




(a) (b)

? |
o 'r ta
O—H: O—H: ;Q_H O—H
| | |
T T T T ;Q_H ...... |\|I—CH3
H_O ...... H_O .O_H ...... O_CH3 H
Water-water Methanol-water Methylamine-water
(c) :(lj—H
H
S
—C—N— H_C|)
! H
: —C—0-

Peptide group—water  Ester group—water



(GLI ACIDI SONO DONATORI DI PROTONI, LA
BASI SONO ACCETTORI DI PROTONI.

Acido Q Anione (HCl — H" + CI")

Base Catlone (NaOH— Na™ + OH")

OH'+H'* —— H,0

L’acqua presenta una bassa tendenza a dissociarsi:

HOH,_—> H* + OH-

La concentrazione degli ioni idrogeno e idrossido nell’acqua pura
e identica: soluzione NEUTRA.




IL.. PH ESPRIME L’ACIDITA

[H+] [OH-]= 1x10 “** mol/L
HOH_, @+ OH"
AN

0.0000001= 107 moli/litro

pH =-1ogwo [H"]

pHacqua=7




Scala di pH

Acidita
crescente

Neutralita

Alcalinita
crescente

0 —

7 —

O

=

12 —

13 =

—— Acido della batteria 0.0

—— Acido cloridrico 0.8
~— Acido dello stomaco 1.0

Succo gastrico 2.0

>
0
o
~—
o
=
(=)

—— Birra 4.5

LY
&
Q
2.
o
o
A

—— Latte 6

Acqua distillata 7.0
~==p~ Sangue /.4

—— Acqua marina 8.0

0

Candeggina 9.0

—— Ammoniaca 11.5

Pulitore per forno 13.0

14

—— Mono Lake, California 9.9

pH =-1ogwo [H"]

0.01= 102 moli/litro

0.00001= 10 moli/litro

0.0000001= 107 moli/litro

0.000000001= 10°° moli/litro

0.00000000000001= 10-** moli/litro




SISTEMI TAMPONE

acido debole HA con la sua base coniugata A- (sotto forma ad esempio
di un sale sodico NaA) in concentrazioni simili

uno del parametri piu importanti di una soluzione acquosa ¢ la
concentrazione dei protoni, [H+]. Benche la sua concentrazione €
solitamente bassa dell'ordine da 10-° a 10-® M, deve essere mantenuta
in questo campo di valori affinche possa esserci la vita. Gli acidi
deboli si dissociano in acqua secondo l'equilibrio

HA+H,0 === A+H;0"

Il sistema tampone acido carbonico/bicarbonato ha una proprieta
unica per cui 'acido, H2CO3, ¢ in equilibrio con 1l gas CO2.

A causa di c10, la concentrazione di H2CO3 nel sangue e fissata dalle
concentrazioni di CO2 nella fase gassosa la cui concentrazione e
determinata a sua volta dalle concentrazioni di CO2 nei polmoni. La
CO2 contenuta nei polmoni dipende dal’andamento della produzione
di CO2 nel metabolismo e dall’andamento del respiro.

CO,+ H,0 ==H,CO,==H* + HCO,



LE INTERAZIONI TRA ATOMI SONO DI VARIA NATURA

Noncovalent interactions

A

Covalent bonds

A

r Al

Electrostatic

r Al

van der Hydrogen
Waals bonds
Thermal Hydrolysis of ATP
energy phosphoanhydride bond C€ ¢C=C
I A 4 A 4 A 4 I I I
0.24 x 100 0.24 x 107 0.24 x 102 0.24 x 103
kcal/mol




| LEGAMI COVALENTI PERMETTONO LA “COSTRUZIONE" DI
MACROMOLECOLE.

Small molecule Macromolecule

subunits .




LA CHIMICA DELLA VITA:

I COMPOSTI ORGANICI.

CARBOIDRATI
LIPIDI
PROTEINE
ACIDI NUCLEICI (DNA, RNA)




L’ATOMO DEL CARBONIO (C)

. é . Atomo tetravalente
—C —
Nc—qe 7
P C
— C=C —




I LEGAMI DEL CARBONIO

Nucleo
atomico

(¢) Anidride carbonica (CO,)




(LI IDROCARBURI




(GLI ISOMERI: STESSA FORMULA MOLECOLARE E

DIFFERENTI STRUTTURE.

H

||
H*—(ID—C—OH
H

H
Etanolo (C,H;O)

(@) Isomeri strutturali

H H

|
H—C—O——C|3——H

H H
Dimetil etere (C,H,O)

trans-2-butene
(b) Isomeri geometrici

HiC CHz
N /
c=¢C
b =
H H

cis-2-butene

(¢} Enantiomeri

*presentano proprieta chimico-
fisiche diverse

* possono presentare nomi diversi

*biologicamente € attiva una delle
due strutture isomeriche



D isomer

L isomer




COMPOSTI Organicl
) N
H- (‘ —(I.'.—H

H H
Erano

Gruppo Formula di struttura  Classe di composti Descrizione
funzionale caratterizzati dal gruppo
Aloolico R—~OH Alcoli Palare perché | assigeno
{assadrilico) H clettronegative attrae
| ghi elettroni covalentemente
H‘—(!: —OH
H
Eranolo
Carbonilxo D Aldeidi Il grappe carhonilico & Ilcpun
R—C—H (l) con almeno un atomo di H; polare
H-C -H perché | ossigeno elettronegativo
Foroatis attrae gt elettroni covalentemente
Chetoni I gruppe carbonilico ¢ legato ad
H O H alert due atemi di carbonss; polare
H—(ll—& —&—H perché l‘nssigcm.chtmncptivo
I ] attrae gli elettroni covalentemente
H H
Acetone
Carbossilico o Acidi carbossilici Debolmente acido; pud rilasciare
0 (acidi organici) ont H*
- O}
R (‘ 1 THJ ‘i)
Non ionizzto R—?—' C—OM
O
Il H
R-~C—~0 +H" Amincacido
loniezito
Aminko H Amine Debolmente basico: pub accettare
R=N_ NH, wnt H'
‘" bt o
Non onzzto & |
H
_H Amincacida
R—N' —H
H
lonkzzato
Metilico R—CH, Componenti i molri

Ildrocarburo; non polase




TABELLA 3-1 continua

Gruppo Formula di struttura  Classe di composti Descrizione
funzionale caratterizzati dal gruppo
Fasara 0 Fosfatt organici Debalmente acido: possono essere
L ) rilasciati due woni H*
R—U—‘;—u. . (l. B uno o due wom
ON HO—I‘ —0O—R
Non ionizeato OH
- Esteri fosforici
| (come nell ATT)
R—O—I"—0O" +2H*
0
loniezata
Sulfidnlico o ok Aiuta a stabilizzare la struttura

Twoh

H H interna delle proceine
il Lo

SN,
Cisteina




MOLTE MOLECOLE ORGANICHE SONO POLIMERI

Molte molecole organiche di grandi dimensioni
(macromolecole) sono dei polimeri (proteine,
DNA): unione di composti organici di minori
dimensioni.

POLIMERI
da polys, molte e meros, parte

= grandi molecole costituite dall’unione
di molte sub-unita identiche o simili

— MONOMERI

ENORME VARIABILITA’

tra cellule, tra individui, tra specie




Reazioni di condensazione e idrolisi

L’unione di due monomeri forma un dimero;

l'aggiunta di ulteriori monomeri forma un polimero.

Monosaccaride Monozsaccaride Disaccaride

OO0 OO -+

Condensazione

Dizaccaride Monszaccaride Monosaccaride
enzi mal
Idrolisi

Polizaccaride
Monozaccaride Monosaccaride Monosaccaride

OO OO0

-SINTESI DI
POLIMERI:
processi di
condensazione

(cligiclezinzizioens)

‘DEGRADAZIONE
DI POLIMERI:
processi di idrolisi

(icleziizizions)

Gli enzimi che
catalizzano le
reazioni di
condensazione
o idrolisi sono
diversi.



CARBOIDRATI

“*monosaccaride (un solo zucchero)
“*disaccaride (due zuccheri)
“*polisaccaride (molt1 zuccher:)

o ZUCCHERI .

unzione prevalentemente
o AMIDI energetica
o CELLULOSA Funzione strutturale

(CH,O)n 3<n<7




MONOSACCARIDI: ZUCCHERI SEMPLICI

Gliceraldeide (C3HsO3)

Ot M
%
)|
H—C — OH
3
H—(I.‘.—OH
H

(un’aldeide)

H

1|
H—C — OH

y

C—0

al
H—(|3—OH

H

Diidrossiacetone (C 3HsO3)
(un chetone)

(a) Zuccheri triosi (zuccheri a 3 atomi di carbonio)

[somer: strutturali

1
H—C=0
|
H—C—OH
|
HO —G——H
y
H—C—OH
oy
H—C—OH
o
H—C—OH
H
Glucosio (CgH1206)
(un’aldeide)

(c)

H
i
H—C—OH
5]
c=—o0
3|
HO—C—H
4|
H—GC—0H
o
H—C—OH
.
=G 0H
|
H
Fruttosio (CsH1206)

(un chetone)

Zuccheri esosi (zuccheri a 6 atomi di carbonio)

1
H—C=—70
|
H— C —gGi
4l
H——C—0hH
4
H=—C—0H
:
H—T_OH
H
Ribosio (CsH100s)

(zucchero componente dell’RNA)

1
H—C=0

|
H—C—3H

4l
H—C— 0H

|
H—C—OH

|
H—C— OH

|

H

Desossiribosio (C sH1c04)

(zucchero componente del DNA)

(b) Zuccheri pentosi (zuccheri a 5 atomi di carbonio)

1
H—C=0
|
H—C—OH
J
HO—C—H
N
HO—C—H
5
He=—GC=—0H
o
H=E =0H
H
Galattosio (C¢H120)
(un'aldeide)

enantiomeri

FIGURA 3-6

Struttura bidimensionale a catena di (a)
triosi, (b) pentosi, e (c) esosi. Anche se &
conveniente rappresentare i monosacca-
ridi in questa forma, & piu corretto rap-
presentare i pentosi e gli esosi nellaforma
ad anello (vedi Figura 3-7). Il gruppo car-
bonilico (in blu) & terminale negli zuccheri
aldeidici e interno in quelli chetonici. Il de-
sossiribosio differisce dal ribosio per |'as-
senza di un ossigeno: un idrogeno, al po-
sto di un gruppo ossidrile, é legato al car-
bonio 2 (in verde). Il glucosio e il galatto-
sio sono enantiomeri che differiscono per
I'organizzazione del gruppo ossidrilico e
dell'idrogeno legati al carbonio 4 (in
verde).

Monosaccaridi.




a. Glucosio
(struttura lineare)

Hﬂf‘{'x
H—flil—EfJH
HG—{:Z?—H o
H—C—OH .~  —
&5t
H—{|ZE_—CJH

)

b. Formazione di CH,OH c. Proiezione di Haworth
strutture cicliche .
5[ ") CHEDH

del glucosio H i \

HD %_|/ @

" ——0H
H /I » H
|/ H Y1, o
AC i
ANV
HO ﬂl:_tl:? < CH,OH
‘Cc—0
H  OH \\\ H A \ﬂ
Vgl &
4
A A
HO gL =<0




| |
HO-C ikl

CH,OH
\ ::T-_ 2 /
H
HO—C —$—DH
3y H
Forma a barca
!
AN
n N
HO~C pm— E\
H OH (I:_H
OH
Forma a sedia

Figura 1.12 Disposizioni spaziali dell’anello piranosico
dei monosaccaridi (es.: u-D-glucosio).




IL. GLUCOSIO

OH OH OH
gl 8l 6l
H—C—H H—C—H H—G—H
s(lf 3 5
H C\H H aH O H demmmd OH
a 1 ny B | 4|/H 1
/ N —— H C

HC — O 8] ] e H
T T T
H OH H OH H OH
a-Glucosio B-Glucosio
{forma ad anello) Formazione dellanello {forma ad anello)

(a) Il glucosio, se sciolto in acqua, subisce un riarrangiamento degli atomi, dando
origine ad una delle sue due strutture ad anello: a-glucosio o B-glucosio. Anche
se il disegno non & in grado di rendere l'idea della struttura tridimensionale,

i legami rappresentati con una linea pill spessa che si trovano nella parte bassa
dell'anello servono a rappresentare quella parte della molecola che si
protenderebbe fuori dalla pagina.

CH.OH CH,OH
Q Q H
HO i OH HO H
OH OH
a-Glucosio B-Glucosio

(b) Le principali differenze esistenti tra l'a~glucosio e il f-glucesio risultano pit
immediate osservando queste strutture semplificate. Si assume per convenzione
che, se non & indicato nessun altro atomo, ad ogni angolo dell’anello sia presente
un atomo di carbonio. Sono stati omessi anche molti degli atomi di idrogeno.




I DISACCARIDI: DUE UNITA MONOSACCARIDICHE

Legame glicosidico
“CH,OH

¢ CH,OH

H.0 Enzima

Maltosio
G12H9201|

(a) Il maltosio pud essere scisso (come durante la digestione) per formare
due molecole di glucosio. Il legame glicosidico viene rotto mediante una
reazione di idrolisi che richiede I'aggiunta di acqua.

CH-0OH
H H HOCH. O H
BH W H Ho, + HO Ereima
HO 0 CH.OH
H OH OH H
Saccarosio
C12H2204

(b} Il saccarosio pud essere idrolizzato per produrre una molecola
di glucosio ed una di fruttosio.

HO

Glucosio
C-EH1EOE

Glucosio
CsH1205

CH.CH

H H O H
H

g OH H

OH HO OH
H OH
Glucosio
CBHmDS

Fruttosio
CsHi20s




I POLISACCARIDI: NUMEROSE UNITA
MONOSACCARIDICHE

AMIDO (amilosio e amilopectina)

GLICOGENO
CELLULOSA

Costituiti da glucosio in migliaia di unita.

Catene lineari o ramificate.



spirale sona deterrminate
dagli angali di legame
presenti in una
connessiane di tipo e

Il glicogena & costituita
da unita di glscosia
collegate da legami o
(1=~ be rarmificaziani
aterali sono connes se
alla catena principale
dalegami o {I==8]
[evidenziati in blu)

La cellulosa & formata da
riurnerase unitd di gucosia
congiunte mediante legami

[i [B==4). Da centinaia a
rvgliala di carene di cellulosa
passono allinearsi fiz
fianca a formare ke
micrafibrille di cellulosa nese
cefiule vegelali, Tali strutiure
sonc uherormente rafforzate
dalfinstavrarsi di numerosi
legami idrogeno tra le
«catene di cellulosa appaiate.

La chitina & composta da
ralteplici unit di glucosio,
ate dzll'aggiunta d

gruppi contenenti azoto

Lnite tra karo attraverso
legami di tipo . La
corazza esterna dell
& rinforzata dalla prese
difibre di

!

Figura 3.7

Lamilesia & formata da H L T O H
ll.'|i|3 di -gluco cI\ u|'ite. N L I
£ a a
i et Lo siutre o o 0
OH aH

H O o
H
OH

CHZOH CH;OH CHyOH

O HH
1

OH

Grani di amilosio {viols) osservabili
nel tessuto radicale vegetale

CH,OH CH,OH

O H

0O
OH
sbH;
H
4 : A ki
B Depositi di glicogeno {magenta)
0Ok O OH localizzati in una cellula epatica
CHOH CHy0OH

GH
Mt
O

losa

OH
HooH G, o
H o Lo H
OH

Molecola di cellu

Micrfibrille di cellulosa nella
parete cellulare vegetale

Micrafibrilla
di cellulosa

Quattro polisaccaridi comuni: (a) I'amilosio, un amide vegetale, (b) il glicogeno, (¢) la cellulosa, la fibra di pri-

maria importanza nelle pareti cellulan vegetali, e {d) la chitina, una fibra di rinforzo che garantisce resistenza ed

elasticita agli esoscheletri degli artropodi e alle pareti cellulari di alcuni funghi.

Ed Reschke/Peter .'u}rnlrl. Ing.

Dennes Kuriel Fromtake

+5) Biophata Assaciates/Paeto Researchers, Inc.

Diavid ScharfPeter Amald, Inc




ald amilosio
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11 glicogeno
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Figura 1.21

Frammento di una molecola di glicogeno. Le catene sono costituite da unita di glucosio unite da legami a-1 — 4-glicosi-
dici; le ramificazioni si inseriscono sulle catene principali mediante legami a-1 — é-glicosidici.



ALCUNI CARBOIDRATI COMPLESSI
MODIFICATI SVOLGONO RUOLI PARTICOLARI

AMMINOZUCCHERI (-0H — -NH2)

(glucosamina, galattosamina)

GLICOPROTEINE

GLICOLIPIDI



Consistenza
oleosa

Insolubili in
acqua

Costituiti da C,
HeO

I LIPIDI

- GRASSI
NEUTRI

- FOSFOLIPIDI
-STEROIDI
-CAROTENOIDI
CERE

Funzione
energetica

Funzione
strutturale



a. Acido stearico, CHy(CH;),sCO0OH

b. Acido oleico, CH3(CH5);CH==CH{CH;);COOH

1




ACIDI GRASSI SATURI

Palmitate
(ionized form of palmitic acid)



ACIDI GRASSI INSATURI

O/C\O
HIP_ulH
HIP_VIH
HIP_VIH
HIP_VIH
Hln_blH
th_blH
Hlﬁ_ulH
—¢
&
HlP_ulH
th_ulH
Hln_blH
HlP_ulH
Hln—ulH
HlP_ulH
HIP_VIH

b

Oleate

(ionized form of oleic acid)
(L’acido grasso piu abbondante in natura)



a. Sintesi di un trigliceride

Glicerolo é

" TRIGLICERIDI

Acidi grassi

) Legame
esterico

o

Trigliceride .

c. Meodello di trigliceride

s
b. Cliceril palmitato
Y f 1)
A S ——
. i1 I
C=0 = =0
2 & &
HAC HAC HiC{
CH, CH, JHy
4 s
H,C H,C H,C
Ry Xy R
CH, CH, CH,
s & b
H,C H,C H,C
Sy ™, b
/(:H7 /CH, /CH;
HC HC HaC
/CHz /CHz /CHz Figura 3.9
Hzc\ HzC\ HzC\ Trigliceridi. {a) Sintesi di un trigliceride mediante condensa-
/CH: /CHz /CHz zione di una malecola di glicerolo con tre acidi grassi. |l gruppo
H;'C\ H:I'C\ H:C\C R rappresenta la catena idrocarburica degli acidi grassi. Per
/CH: /CH: / H; ognuno dei tre legami formati, le due componenti dell'acqua
ch\ HzC\ Hzc\ (in blu) vengono liberate dal glicerclo e dagli acidi grassi. (b)
/CHz /‘:Hz /':Hz Struttura chimica e () modello a spazio pieno del gliceril pal-
HsC H,yC HiC mitato, un trigliceride.




I FOSFOLIPIDI: lipidi
anfipatici.

Fatty acid chains

/\/\/\/\/\/\/\C/O\ Hydrophilic head
CH, Phosphate
-
\/\/\/\/\/\/\/\/\O/O_CH ¥ H | .
- T+ e e

: ; 2 >~ N
Hydrophobic tail O ol \OQ ﬁz CH33

—
Glycerol

PHOSPHATIDYLCHOLINE Choline




a. Schema strutturale
di un fosfolipide

Gruppo
fosfato

Catena Catena
di di
acido acido

grasso  grasso




FOSFOLIPIDI

a. Schema strutturale | b. Fosfatidiletanclamina €. Modelle di un fosfolipide d. Simbolo di un fosfalipide
di un fosfolipide TN
Residua %Hz
polare |
|
Gruppe e
fosfato
|
Glicerolo H=c|l ETH“! H:
o
C::D C::D
CH CH
s s
H;_C\ HP_C\
Caterna Catena ,/CH2 /CHZ
di di H L Ha.
acidoe  acido >CH2 >CH2
grasso | Erasso H H-C
2 N
Pt P
H2C\ Hlﬁ
/CH! HC
H.C ™
CH;
>tH2 7
HA
HE-C\ CH;
CH, Iy
e AN
™, CH;
CH e
At H;C
HL \CH
e s
? H;C

Figura 3.12

Struttura di un fosfolipide. (a) L'organizzazione strutturale dei componenti melecolar nel fosfolipidi. (b) La fosfati-
diletanclarming, un fosfolipide comune nelle membrane. (¢} Il modello a spazio pieno della fosfatidiletanolamina. La
piega strutturale nella catena di acido grasso di destra é conseguenza della presenza di un doppio legame a quel li-
vello. {d) Simbcle ampiamente utilizzato per raffigurare una molecola fosfolipidica quando si vucle rappresentame
la struttura in una membrana cellulare. La sfera simboleggia l'estremita polare della molecola, mentre le linee a zig-
zag indicano le catene di adidi grassi non polari,
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COLESTEROLO

a. Organizzazione degli anelli
di carbonio nella struttura

di uno steroide 13 w
C i
m:""' “m{':-*f* wa
F - .
10 —'-'-"Hl::'li
T ‘xtl:f ‘m.{l:,-f
3 C 7
mcfsxcf

[ ! [

b. Il colesterolo, uno sterolo

HEC; "“‘*c: H,
c? (|:H3(|:H u:lz (|ZH
CH _Cx CH;
Hy H

c. Modello del colesteralo

Figura 3.13

Steroidi. {a) Organizzazione tipica dei quattro anelli carbonicsi
allinterno di una molecola di stercide. (b) Il colesterolo, uno ste-
rolo. Gli steroli, ad un'estremita della struttura ad anelli sono legati
a una catena idrocarburica laterale, mentre all'altra estremita le-
gano un singolo gruppo —OH (racchiuso in un quadrato rosso). |l
gruppo —OH confersce all'estremita dello sterclo in cui si trova
una natura leggermente polare, Il resto della molecola invece e
apolare, (¢) Rappresentazione del colesterclo secondo il modello

a spazio pieno.




GLI STEROIDI CONTENGONO 4 ANELLI
CARBONIOSI

* Colesterolo

[} [ ] [ ] [ ] Ho
Sali biliari Indica un Colesterolo

doppio legame
(a)

*Ormoni sessuali

*Ormoni secreti
dalla corteccia
surrenale

Cortisolo

(b)




LE PROTEINE SONO MACROMOLECOLE
FORMATE DA AMINOACIDI.

Versatilita ! Componenti cellulari e tissutali

Enzimi
Ormoni
Messaggeri chimici

Molecole di difesa cellulare

Specie-specificita

Specificita inter-individuale




Supramolecular (lar

(b) -
<) Regulation Signaling |
SLIUEHINg FUNCTION Transport
@
Movement  Catalysis [* QID
' ' A
Q‘/
= B/

ge-scale assemblies)




(li aminoacidi sono le subunita
che costituiscono le proteine (1).

e
H—C—C00"
R




GLI AMINOACIDI SONO LE SUBUNITA CHE
COSTITUISCONO LE PROTEINE (II).

N

H H H
\ L A ./ L
H \Ci?/ C\ H N—C C\
| i) | o
H CH3; H CH;
t Forma ionizzata
R

Le proteine sono costituite da 20 aminoacidi diversi,
caratterizzate da diversi gruppi R.




POLARI

ELETTRICAMENTE CARICHI

NON POLARI




LE CATENE POLIPEPTIDICHE SONO
FORMATE DA AMINOACIDI

0 H,0 ||°~ H 0
I

R H
I I H |l H
H C OH N_| .C 2 » H c N_ | C
\N/|\c/ H'/ \C/ \UH \lexcf \E/ \DH
I H | | H I |
H O R H O R
Legame
peptidico Figura 1.28 1l legame peptidico.
Reazione di

condensazione




dd dda dad
L Py 3

Peptide
bond

A ' ’.—.»N - .~ﬁ S
-

Peptide

bond

C—N—C—C—N




Le strutture proteiche presentano quattro livelli di
organizzazione.

a. Struttura primaria: la

~~[Met{Leul—{cly{Pro|—{Tyr—{Prol{Ser|{Glul-- 4 seouenza degl amrminoacal Strutt. primaria

in una proteina

b. Struttura secondaria:
le regiani di una catena L.
{ vopenties orgarora Strutt. secondaria
in alfz elica, foglietti beta
o awvolgimento casuale

st rdimens onale Strutt. Terziaria

complessiva assunta

{ €. Struttura terziaria: la
dalla catena polipeptidica

F'clipeptidel | Polipeptide
della B-globina_ 7 della B-globina

d. Struttura quaternaria; &

la disposizione delle diverse

catene polipetidiche in una .
proteina costituita da pid di Strutt. Quaternarla

una catena polipeptidica

Polipeptide Polipeptide
dell'ee-globina dell'e-globina




LA STRUTTURA PRIMARIA E
RAPPRESENTATA DALLA SEQUENZA
AMINOACIDICA.

+ H3N—@s>§er GInYGly heThr(Sen@sp(Tyr)Ser(Lys)TyriLeuAspiSer ArgrArg Ala)GInAspPhe(Val GIn(Trp)LeuMebAsn

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Glucagone:

e un polipeptide di piccole dimensioni costituito da 29 aa.




LA STRUTTURA SECONDARIA DERIVA DAI LEGAMI A
IDROGENO TRA ELEMENTI DELLO SCHELETRO

AMINOACIDICO. .

a-elica

Lana
Capelli
Pelle
Unghie

(a)

B-planare a
foglietto ripiegato

Fibroina
(seta)

(b)

C
Cc
N
9,
H | legami a idrogeno
: mantengono 5
c: I'avvolgimento \
TN i
L C
0o c
|
c

nel foglietto B
pieghettato

\ A D
LA | legami a idrogeno
Dy tengono insieme

DA le catene vicine

CHIAVE:
@ Aomo di ¢ arborio

@Aomo di 0 s igro
O Atomo di azoto
(OAomo di idrogro
@ap R



3.6 residues per
helical turn

alfa-elica




beta-planare a foglietto ripiegato




_ La struttura terziaria dipende dalle

interazioni tra le catene laterali.

Legame Legame ionico
aldrogeno < CHz_ﬁ—NHE 'O\
.0 //C"CH{ A

Interazione
idrofobica

(b)

LA STRUTTURA TERZIARIA
DIPENDE DALLE INTERAZIONI
DEI GRUPPI LATERALLI.




Rappresentazione schematica di un

F. 2 (8 B w legame disolfuro tra due catene am-
? T ? minoacidiche diverse o tra due re-
+ "fc\‘c’uﬂx‘l L ""'"c\t - gioni differenti di una stessa pro-
'i"' | i T 'i"' I i teina. [l legame si forma in seguito alla
o = o cHll |l A = O reazione tra i gruppi sulfidrilici (-5H)
h . | L - : delle cisteine. Le "R" indicanc i gruppi
3 laterali di akn amminoacidi nelle ca-
Catene di Legarme I:Z._ I _q::>7l:ruppi laterali di cisteine X . E ¢
amminoacidi disolfuro | 3 tF:rne- La F|gur'.a 3;“; mc:..strl'a, I m.a—
e - | niera schematica, i legami disclfuro in
|'|' ' O *I:Hz 'i' § b una proteina realmente esistente
N | ‘N~ C N I/ﬂ (l'insulina),
e e AT
+ ¢ N ﬁ ‘ol e
© »"c o
\ A 5 Df %




LA STRUTTURA QUATERNARIA DERIVA DALLE
INTERAZIONI TRA I POLIPEPTIDI.

_ Le proteine costituite da due o piu catene

polipeptidiche posseggono una struttura quaternaria.

Catena beta
(B-globina) Catena alfa
(c-globina)

Eme

Catena alfa Catena beta
(c-globina) (B-globina)
(a) Emoglobina (b) Collagene

574 aminoacidi organizzati in 4
catene polipeptidiche,2 a e 2




La sequenza aminoacidica di una proteina
determina la sua conformazione.

(Teoria degli chaperoni molecolari).

La conformazione di una proteina ne
determina la funzione (anemia falciforme,
denaturazione, ecc).

La conformazione della proteina é studiata da
una varieta di metodi (raggi X, ingegneria
genetica e sistemi computerizzati per
analogie strutturali).



o Gl1 acid1 nucleici trasm,' 0 11 patrimonio; enet oX:
| determinano la sintesi proteiea, q\andl la 8 tura €
H funzionicellulari. |

4

X2

Menee




j

Figura 1.47 Watson e Crick davanti al modello del DNA.

una struttura elicoidale con un diametro costante di 2 nm;
individuarono, inoltre, due grandezze che si ripetevano
monotonamente ogni 3,4 e ogni 0,34 nm. A questo punto
bisognava costruire un modello molecolare e quindi defi-
nire la struttura elicoidale del DNA. Fu quasi subito chiaro
che il DNA non poteva essere costituito da una singola elica.
Infatti, sia i parametri dimensionali misurati, sia I'elevata
viscosita di soluzioni di DNA che “crollava” dopo riscal-
damento della soluzione a 70-80°C faceva pensare ad una
struttura piu complessa.

Solo nel 1953 Watson e Crick riuscirono a definire un

modello molecolare :!1 DNA coerente con i risultati ottenuti
dai vari ricercatori -::He, nel tempo, avevano fornito numerosi

parametri (soprattutto Chargaff, Wilkins e Franklin). Essi,
cosi, costruirono la struttura a doppia elica che risponde a
tutti i requisiti richiesti e rispetta i parametri fisici misurati
senza avere compiuto alcun esperimento (Figura 1.47).




IL DNA HA UN DUPLICE RUOLO:

¢

1. Ereditarieta 2. Controllo

cellulare

— ~=

informazioni espressione
trasmesse alla delle informazioni:
progenie

DNA
/\ S

¥ %
S

o] —— [

}

PROTEINE




Esemplificazione del flusso di informazione genetica:

replicazione o duplicazione

DNA \“ “ | proteine |

trascrizione traduzione
della della
informazione informazione

chromosome
Package DNA

Protein

Perform all

celiutar functions




(LI ACIDI NUCLEICI
SONO COSTITUITI DA

Base

azotata
Gruppo | Gruppo | Gruppo _ | Zucchero
fosfato fosfato fosfato a 5 carboni

H

H

NH, 0 0
CHs
H HN)‘\ﬁ;/ H
0 H o)\N/CH 0
H H H

Citosina (C)

Timina (T) Uracile (U)

(a) Pirimidine

™ o

Adenina (A Guanina (G)

(b) Purine

FIGURA 3-23

(a) Le tre principali basi pirimidiniche che si trovano nei nucleotidi
sono la citosina, la timina (solo nel DNA) e |'uracile (solo nell’'RNA).
(b) Le due principali basi puriniche che si trovano nei nucleotidi sono
I'adenina e la guanina. L'idrogeno indicato dal quadratino viene ri-
mosso quando la base si lega allo zucchero.

| componenti dei nucleotidi.




Figura 3.26

. . Base

La struttura di un nuclectide. S
Gruppo | Gruppo | | Gruppo _ | Zucchero
fosfato fosfata fosfato a 5 carboni

b. Struttura chimica dei nucleotidi

MH,
Gruppi fosfato . ﬁcl_'
}"‘5’:" Ry
0> 0O 0 ™ " ! !
|| --,- || .:- || by I;N_.J-lc\;“fﬁc?l‘l ||-
0—pP—0—P—0—P—0—CH, _O ‘
% Y =
o o o 4 C C1 Zucchero

H

5.|Z|:—|:2-

Mucleoside
(zucchero + base azotata)

Mucleoside monofosfato
(adenosina o desossiadenosina monofosfato)

Nucleoside difosfata
(adenosina o desossiadenosina difosfato)

Mucleoside trifosfato
(adenosina o desossiadenosina trifosfato)

Altri nucleotidi contenenti:

Guanina: Guanosina o desossiguanosing monofosfato, difosfato o trifosfate
Citosina: Citidina o desossicitidina monofosfato, difosfate o trifosfato
Timina; Timidina monofosfato, difosfato o trifosfato

Uracile:  Uridina monofosfate, difosfato o trifosfato

-_m nel
HO 1‘__“::.‘*"" ribosio

1 Base azotata
(& mostrata

adenina)

H/’ \I-|| 'II/\ (ribosio o desossiribosia)

H nel
desossinbasio




DNA E RNA
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b. RNA
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Un nucleotide — H
2

0 Uracile

Legame fosfodiesterico — i

-o~+: ) NH;

Adenina

RNA

Un legame _— NH2
fosfodiesterico -0 (0]
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C—H
¥
Verso il
H 0 \
desossiribosio X Verso il
. ~ desossiribosio
Adenina Timina
H
/

Versa il N Ty TS g
desossiribosio ,;J % Verso il
H desossiribosio

- _ __ Guanina Citosina




La sequenza nucleotidica di un filamento di DNA
e’ complementare a quella dell’altro

il

B Lamaleccla di DNA

parentale: due filamenti

complementarn di nuclectidi
con le basi appaiate.

-
La duplicazions ha
inizio; | due Alamenti =i
srotalang e si SEQArandg uno
dall'altra.

-

m% g

3.

.

B} Ogni “vecchio™ filaments &
utilizzato come stampo per
["aggiunta di basi seguendao le
regole di appaiamento tra le
basi AT e GC.

5 ¥
.

Le basi sisternate in corrisporkenza
di cgni "wecchio® flamenta sono unite
insierme per farmare il Alamernto “nucva”.
Ogni molecola di DMA risultante, mezza
“wecchia” & mezza “nuova”, & un duplicato
perfetle della molecola parentale.




ALCUNI NUCLEOTIDI SVOLGONO UN RUOLO
IMPORTANTE NEI TRASFERIMENTI DI ENERGIA (I).

Adenina
I
Cc N
| I CH Gruppi fosfato
HC C
by v v g
oo KSR
Ribosio (0] (0] (0]
H H
OH OH
Adenosina trifosfato (ATP)
Idrolisi di P =Y
ATP L/ &
NH,
!
PN
N 6T\
d
NN & 0 0
I I
o H,C —0—l|7i'—0~l|°|— OH + HO—r—O
H H ®) o) (@]
H H
OH  OH Fosfato
Adenosina difosfato (ADP) inorganico

(P)




Alcuni nucleotidi svolgono un ruolo
importante nei trasferimenti di energia (I)

NAD" (ossidato) NADH (ridotto)

Nicotinammide |

(0]
H/| Ribosio
O—P—0
OH OH
Fosfato
(0]
g—r=e FIGURA67 | 1INAD".
Fosfato IINAD" & costituito da due nucleotidi, uno con I'adenina e |"altro con
la nicotinamide, legati a livello dei fosfati. La forma ossidata (NAD",
0 in viola), diventa ridotta (NADH, in rosa) mediante il trasferimento di

due elettroni ed un protone da un altro composto organico (XH,), il
quale, durante il processo, diventa ossidato (X).







Iy—

...ED IN ALTRE FUNZIONI CELLULARI

Gruppi fosfaty

Adenilato
ciclasi

FIGURA 3-25

Adenosina
monofosfato ciclico
(cAMP).

Il fosfato diviene parte di
un anello che unisce due
regioni diverse del ribosio.




Cell proliferation
Cell survival
Invasion and metastasis
Tumor-induced neocangiogenesis
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o Le membrane cellulari




LA MEMBRANA NELLA SUA COMPLETEZZA.
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Fosfolipide:
molecola
anfipatica

Porzione idrofoba e
apolare : due catene di
acidi grassi esterificati
con il glicerolo

Porzione idrofila e
polare:

I1 terzo gruppo OH del
glicerolo e esterificato
con il gruppo fosfato
che, a sua volta, e legato
ad un gruppo polare

a)

T

Polare

Non polare
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Figura 5.6 Canali proteici

di trasporto

La membrana plasmatica, che Arrees:

costituisce il limite esterno
del citoplasma cellulare. La
membrana plasmatica é for-
mata da un doppio strato fosfolipidico,

¢ Doppio strato
fosfolipidico

ossia una disposizione di fosfolipidi delle
spessore di due molecole, che costitul-
sce lo schema generale ditutte le mem-
brane biclogiche. Le sostanze idrosolubili non
possono attraversare la regione fosfolipidica

della membrana, ma possono passare attraverso canali proteici specializzati presenti nella membrana; nella figura
sono rappresentate due proteine che permettono il transito di molecole da un lato allaltro della membrana. An-
che altn tipi di proteine si trovano associate alle membrane plasmatiche. (Inserto) Micrografia elettronica di una
porzione di una cellula animale che evidenzia la membrana plasmatica (cerchietto).
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