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Biologia:

« Caratteristiche organismi
viventi e biomolecole

 Biologia della cellula

* Virus

* Bioenergetica

 Biologia Molecolare
(espressione genica e
ciclo cellulare)

* Riproduzione e
gametogenesi

« Genetica generale e
umana

« Embriologia
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« Tecnologia del DNA
ricombinante
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» Biologia degli apparati
» Fisiologia
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ORGANIZZAZIONE CELLULARE

TEORIA CELLULARE

A) LA CELLULA E L’UNITA FONDAMENTALE
DELLA MATERIAVIVENTE

B) LE CELLULE DERIVANO ESCLUSIVAMENTE
DALLADIVISIONE DI ALTRE CELLULE




ORGANISMI PLURICELLULARI (le loro cellule vivono in gruppi
coordinati che risultano cosi interdipendenti da non poter sopravvivere da soli;
es: piante ed animali)



http://images.google.it/imgres?imgurl=http://dabpensiero.files.wordpress.com/2007/06/main_cactus11.jpg&imgrefurl=http://dabpensiero.wordpress.com/2007/06/29/piante-grasse-amore-incondizionato/&usg=__8Lnzg9Ek623bzhWgAjjI2e0NlzQ=&h=533&w=400&sz=48&hl=it&start=2&tbnid=2Cck-hSwLHfFGM:&tbnh=132&tbnw=99&prev=/images%3Fq%3DPIANTE%26gbv%3D2%26hl%3Dit%26safe%3Dactive
http://images.google.it/imgres?imgurl=http://www.pressagency.it/public/news_foto_1373_Animali207.jpg&imgrefurl=http://www.pressagency.it/index.php%3Fsezione%3Dnews%26categoria%3D31%26pagina%3D1&usg=__6AA0oO5xGXljo6Kbi3lbj1ZEet4=&h=602&w=802&sz=62&hl=it&start=4&tbnid=K8I8Ujxm8JzaaM:&tbnh=107&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3DANIMALI%26gbv%3D2%26hl%3Dit%26safe%3Dactive
http://donneuomini.corrieredelveneto.corriere.it/articoli/mamma e figlio.jpg




ORGANISMI UNICELLULARI (singole cellule, es: batteri, protozoi)

Ameba, Euglena, Paramecio, Foraminiferi, Plasmodio




ORGANIZZAZIONE CELLULARE

A) CELLULE PROCARIOTICHE

B) CELLULE EUCARIOTICHE

MEMBRANA
PLASMATICA

CITOPLASMA

NUCLEOIDE o
NUCLEO



ORGANIZZAZIONE CELLULARE

DIMENSIONI CELLULARI: MICROSCOPICHE (Microscopio Ottico)

UM = micrometro: un milionesimo di metro (10°m)

Cellula procariotica Cellula eucariotica
0.3-2 um 2-25 Um
Organuli

nm = nanometro: un millesimo di pm (10°m)

MICROSCOPIO OTTICO MICROSCOPIO ELETTRONICO
Massimo ingrandimento: 1000 volte Massimo ingrandimento: 250.000 volte
Cellule fissate (morte!) sia colorate che  Cellule fissate (morte!) sia colorate che
non non
Cellule vive




2) METABOLISMO (catabolismo e anabolismo); organismi autotrofi
ed eterotrofi

3) ISTRUZIONI CHIMICHE (che controllano la loro struttura e
funzione v

<5,

=
%
e,

DNA

4) RIPRODUZIONE la capacita degli organismi di dare vita ad
altri individui della stessa specie

Riproduzione sessuata
Riproduzione asessuata




Riproduzione sessuata

/‘.'

J’ '\\ 9 Fecondazione
" l'J "
- Q) Sy lll.lppo
] I [ g embrionale
Cellula wovo |
23 cromosomi ;_
D) « . ST —
'J l ! Zigote Embrione
' I ‘ 46 cromosomi 46 cromosomu

Spermatozoi
23 cromosomi




5) CRESCITA e SVILUPPO

Tutti gli organismi devono crescere e
svilupparsi per raggiungere le
dimensioni e il livello di complessita
necessari a completare il loro ciclo
vitale.

6) ADATTAMENTO ALIAMBIENTE (OMEOSTASI: mantenimento
di una condizione stazionaria interna grazie a risposte che compensano i
cambiamenti avvenuti nell’ambiente esterno)




7) EVOLUZIONE

Gli adattamenti non sono processi immediati ma si perfezionano
nel corso di molte generazioni favorendo la sopravvivenza
degli individui meglio adattati. Come risultato, nel corso del
tempo, le caratteristiche della popolazione cui tali organismi
appartengono appaiono cambiate.




LA CELLULA




UNA CELLULA E’ COSTITUITA DA UN SISTEMA CHIMICO
ALTAMENTE ORGANIZZATO

complessita
crescente

argane i 8

Cotmp lessi
ZUpramo lecala .

precarr itri ,:; i




(a) Condensation

MACROMOLECO LE H —Monomer—~OH H —{Monomer—OH H —{Monomer —OH
BIOLOGICHE o
BIOMOLECOLE ‘ — .
H —Monomer (H Monomer — OH H | Monomer — OH
POLIMERI
[ | — R0
STRUTTURE COMPLESSE
OTTENUTE H —{Monomer H Monomer H Monomer — OH

DALL’ASSEMBLAGGIO DI UNITA
PIU PICCOLE (MONOMERI) (1) Hydrolysis
MEDIANTE FORMAZIONE DI H —{Monomer H Monomer HMonomer — OH
LEGAMI COVALENTI.
Hzo\l

REAZIONE DI
POLIMERIZZAZIONE
REAZIONE CHE PORTA ALLA H —{Monomer —OH H —{Monomer HMonomer — OH
FORMAZIONE DEI LEGAMI

COVALENTI FRA 1 MONOMERI A H,0
DARE IL POLIMERO

Monomer — OH H 4 Monomer — OH H —Monomer —OH

2001 Sinauer Associates, Inc.




MACROMOLECOLE BIOLOGICHE o
BIOMOLECOLE

ACIDI NUCLEICI
PROTEINE

GLICIDI
LIPIDI

—



PROTEINE

-
20 diversi amminoacidi 2
- - ©
(Selenocisteina) S| | E
(Pirrolisina) Z| |8
— o

LEGAME PEPTIDICO

L
L

Triptofano

Alanina
Lisina
Arginina

geneticamente predeterminata

Ciascuna proteina e costituita da un numero
variabile di amminoacidi:

OLIGOPEPTIDI: 2-20 AA
PEPTIDI: 20-100 AA
POLIPEPTIDI o PROTEINE: 100-diverse
migliaia AA

a struttura
generale di tutti
gli aminoacidi

Acido aspartico

€ lastessa...

(..ma ognuno
possiede
una catena laterale

differente. )




B.

D

Aminoacidi con catena laterale polare ma elettricamente scarica C./ Casi partNlari
Serina Treonina Asparagina Glutamina Cisteina Prolina
(Ser) (Thr) (Asn) (Gln) (Cys) (Pro)
Co0- Coo- e e COO— coo-
TN LN —C — l
HN*—C —H H,N'—C —H Rt e FN—C—H Hzr/\l*— e
| | : - ' |
CH,OH H—C —OH i T CH, HC  CH,
: : ! “H
C (—HZ CH>
CH, e | SH
HN O C
N !
H,N O bl
3 neurotrasmettitore
inibitorio
Aminoacidi con catena laterale idrofoba
Alanina Isoleucina Leucina Metionina Fenilalanina Triptofano Tirosina Valina
(Ala) (Tle) (Leu) (Met) (Phe) (Trp) (Tyr) (Val)
(IfOO“" C|OO“ COO— (IZOO— (IIOO— (|300"“ ([:OO— (|300—
|
H3N*——c|‘ N O F HN'—C—H  HN—C—H H;J\I"—CI = sN—C—H 3N"—C' T ~Cl —H
| | | |
CH;, H —C—CH, CH, CH, CH, : CH
| l I A
CH, CH CH, fi.C CH,
I o |
CH, H3C CH; S
I
CH;

Il triptofano e il precursore

della serotonina, un
importante
neurotrasmettitore

La tirosina é il precursore delle
catecolamine, importanti
neurotrasmettitori, e di alcuni ormoni
(Dopamina, noradrenalina, e
adrenalina)




A. Aminoacidi con catena laterale carica elettricamente

Positiva Ncgaﬁva
r > A TRk h I 2 /-\\
Arginina Istidina Lisina Acido aspartico Acido glutamic
(Arg) (His) (lys)  (Asp) (Glu)
COO COOr COO~ COO— COO~
& o s ]
H,N —("-ll HyN"—C —H H.N'-C—H H;N—C—H H,N —LI‘—H
I ' I I
(l'I ) (I‘l , CH, CH, CH,
. | I l I
CH, C—NH CH, COO— CH,
| s | I
G S CH, COO—
HC —NH I
C=NH, ,LH
i‘l { 250 E’uno dei pin diffusi
l 1n

neurotrasmettitori (eccitatorio)




NG T Tﬁ

H H
R \ / \ / / 2
N H e
| II \
H O
Gruppo Gruppo
aminico carbossilico

Il gruppo aminico e il gruppo carbossilico
—» H,0 di due aminoacidi reagiscono formando
un legame peptidico con perdita di una
molecola di acqua.

A

Legame peptidico

R B
N/ B o

C
H | S N
b P P e
\N \C \C

O
H O R H

[La ripetizione di questa reazione determina il Iegame]

di molte unita aminoacidiche in un polipeptide.




LIVELLI DI ORGANIZZAZIONE DI UNA PROTEINA

PROTEINE
FIBROSE

sono uniti attraverso legami
funzione strutturale
(resistenza meccanica,
proprieta elastiche)

peptidici con formazione
di catene pelipeptidiche.

polipeptidica

Le catene polipeptidiche

possono formare foglietti
B oppure ¢ eliche.

Foglietto

Es: COLLAGENE (principale proteina del tessuto connettivo negli animali, pelle/ossa, e la
proteina piu abbondante nei mammiferi)
CHERATINA (capelli e unghie)
FIBRINA (coagulazione sangue, seta, ragnatele)
ELASTINA (arterie)
TUBULINA (microtubuli, citoscheletro)



LIVELLI DI ORGANIZZAZIONE DI UNA PROTEINA

Struttura terziaria

Ogni catena polipeptidica si
ripiega assumendo una forma
peculiare. |l ripiegamento &

o

Nella maggior parte delle
proteine le catene di
aminoacidi (siano esse
organizzati ad o Elica che
Foglietto 3) si ripiegano a
gomitolo conferendo cosi alla
proteina una forma globulare

PROTEINE
GLOBULARI:

essenziali allo svolgimento
delle funzioni cellulari non
strutturali

stabilizzato da legami diversi,
tra cui legami a idrogeno e disolfuro.

Struttura quaternaria s

Due o pit catene polipeptidiche,
ognuna con la propria struttura
terziaria, si associano a formare

un complesso di maggior dimension.

L'ipotetica motecola rappresentata

& un tetramero di quatlro catene
polipeptidiche.

\

H— C,~ CH, Ct ItaJ CH,— C,

reagire 1raJoro formando un Iegame
covalentetra i due atomi di zolfo.

_ )/ Es: CATALISI (ENZIMI)
[ Lo | TRASPORTO (METALLI, LIPIDI, MEMBRANA)
DEPOSITO (FERRITINA)
IMMUNITARIA (ANTICORPI)
COMUNICAZIONE (RECETTORI, ORMONI, FATTORI DI
CRESCITA)
REGOLAZIONE

H— C,— CH, CH,— C,—H




LIVELLI DI ORGANIZZAZIONE DI UNA PROTEINA

B chain.

— Regione

variable
~ R e
Catena protea ' c;f{ﬁme
leggera
Catena p::f::: Ponti dsalfuro
chaln""/ % N - {collegana le
w -— catens proteiche
& permettono
EMOGLOBINA (Hb) IMMUNOGLOBULINE i mantenimerto
(Ig) della struttura)

STRUTTURA QUATERNARIA
piu sub-unita distinte e legate tra loro (OLIGOMERICHE)

PROTEINE SEMPLICI
PROTEINE CONIUGATE (GRUPPO PROSTETICO)

CARBOIDRATI — GLICOPROTEINE e GLICOSAMMINOGLICANI
LIPIDI — LIPOPROTEINE (LDL, VLDL, HDL)

EME — EMINICHE (Emoglobina, Mioglobina)
METALLO — METALLOPROTEINE




LEGAME TRAATTIVITA BIOLOGICAE
STRUTTURA TRIDIMENSIONALE DI UNA
PROTEINA.

DENATURAZIONE

ROTTURA DEI LEGAMI DEBOLI

\ 4

PERDITADELLE STRUTTURE
TRIDIMENSIONALI DELLA
PROTEINA

¥

- PERDITA DELLA FUNZIONE BIOLOGICA
. - PERDITA DELLA SOLUBILITA’




ENZIMI = CATALIZZATORI BIOLOGICI

Energlast |
attivazione o
@ energia di
= attivazione
i senza
5 | catalizzator
o
e s ° " A onergiadi
oy
jf( a Et:::‘;: E—" attivazione con
frareagenti o catalizzatore
e e reagenti
prodotti

coordinata di reazione




Substrato 1 Substrato 2 Prodotto

.4

[ES]

®
\ |
Gl

ENZIMA COMPLESSO ENZIMA
ENZIMA - SUBSTRATO

MECCANISMO “CHAVE-SERRATURA”
ELEVATA SPECIFICITA’ DI SUBSTRATO

| A

W b

ELEVATA SPECIFICITA’ DI
REAZIONE
-AS|

OSSIDORIDUTTASI: reazioni di
ossidoriduzione
TRASFERASI: reazioni di
trasferimento
IDROLASI: reazioni di idrolisi
LIASI: reazioni di scissione di legami
ISOMERASI: reazioni di
Isomerizzazione
LIGASI: reazioni di «ligazione»
POLIMERASI: reazioni di
polimerizzazione



COFATTORI

piccole molecole di natura non proteica
che si associano all’enzima e ne modulano I'attivita catalitica

L
\°°se+/

COFATTORI
4 N\
loni metallici Coenzimi

(piccole molecole organiche,
es: vitamine e derivati)




ACIDI
NUCLEICI

[

Nucleotide
Nucleotide

~ DNA
 ACIDO
DESOSSIRIBONUCLEICO

[

Nucleotide

Nucleotide

Nucleotide

Nucleotide

LEGAME FOSFODIESTERICO

H H
RNA NUCLEOTIDE .,
ACIDO R </N e
RIBONUCLEICO Q W caiis: - D
-0—P—OH HOCH,~ e e OH H™  base
(|) -~ H X o y HH .
phosphoric acid HO H
Huﬂ M
N
0 </N |A\)N
NUCLEOSIDE -0 ;:l OCH_;\ ./’O‘\\ N N/
ZUCCHERO + BASE AZOTATA J ”H"‘

nucleotide (dAMP)

(deossi-ribonucleoside 5°-fosfato)



BASI AZOTATE

%’
C N C N
NT gy HN™ ¢\
a L= L
= '\N e )\N
N H H;N N H
Adenina Guanina
Purine
NH, O
b 4'
CH
ITI/ \(l'H HITI/ \”/ 3 HN/ \%H
C\N/ O/C\N/ O.//C\N/ H
H H H
Citosina Timina (DNA) Uracile (RNA)
Pirimidine

PARTE VARIABILE DEL
NUCLEOTIDE

ZUCCHERO a5 atomidi C

HOQH? o) OH
H\r H/H
OH H OH OH

DESOSSIRIBOSIO RIBOSIO

ATP Adenina
NH,
|
C
LN
| I C—H
Gruppi fosfato
O O (@)
O }I’ (0] }!' O III> (0]
Q= P—0—P— 00— P-gO=gtirl; @)
I | | [
(O O O (I: H H ?
OH OH
Ribosio

l«———— Adenosina ——»

<— AMP (Adenosinmonofosfato) ——

l«——— ADP (Adenosindifosfato)) —

l«——— [P (Adenosintrifosfato)

Y



L EGAME FOSEODIESTERICO  LEGAME COVALENTE TRA IL GRUPPO

Gruppo
fosfato

OSSIDRILE (-OH) LEGATO AL C3’ DI UN
NUCLEOTIDE ED IL GRUPPO FOSFATO (-P)
LEGATO AL C5’ DI UN NUCLEOTIDE ADIACENTE

IL PRIMO NUCLEOTIDE DI UNA CATENA AVRA’
SEMPRE LIBERA I’ESTREMITA’ 5’P MENTRE
L’ULTIMO NUCLEOTIDE AGGIUNTO AVRA’
LIBERA ’ESTREMITA’ 3°OH.

DIREZIONALITA’ 5’P— 3’°0OH

IN UNA CATENA
POLINUCLEOTIDICA SI IDENTIFICA
0 UNO SCHELETRO COSTITUITO DA
wkaH UNA REGOLARE ALTERNANZA DI
“w*,  MOLECOLE DI ZUCCHERO E DI

HOo o ACIDO FOSFORICO
e - (PARTE INVARIANTE)
r 2
|:| N .
S/ j ¢TI )
K ,f g N’J
-0 0
— DA QUESTO SCHELETRO
OH OH /f“—(:j-,x "LH SPORGONO LE BASI

Zucchero / D%f ﬁt"l M :]1/ j AZOTATE
( 0,/ N (PARTE VARIABILE)



Smerid-A STRUTTURA

IL DNA E COSTITUITO DA DUE CATENE (ELICHE, FILAMENTI)
POLINUCLEOTIDICHE TRALORO COMPLEMENTARI ed
ANTIPARALLELE AVVOLTE NELLO SPAZIO, INTORNO AD UN ASSE
VIRTUALE

DNA
Purine b 4
Hydrogen bond HMERES

A=T— AT=1 G=C—->G/C=1

A+G=C+T
es:A=20% T=? G=? C=? e -
T=20% A+T=40% o~

G+ C=100% - 40% = 60%

G=30% C=30%



Sia Il seguente tratto di DNA:

5-ATTGGCAGCCCC-3

ldentificare la sequenza ad esso complementare:

1) 5-TAACCGTCGGGG-3
2) 3-TAACCGTCGGGG-5
3) 3-GGGGCTGCCAAT-5

3-TAACCGTCGGGG-5

—



DA

1) MOLECOLA DELL’EREDITARIETA’
(REPLICAZIONE o SINTESI DEL DNA)

FUNZIONE

2) CONTIENE L’INFORMAZIONE GENETICA
NECESSARIAPER COSTRUIRE LE
PROTEINE DELLA CELLULA

—



RNA

Pyrimidine base ST R UTTU R A
SINGOLAELICA

PUO’ FORMARE UNA STRUTTURA DI ORDINE
SUPERIORE FORMANDO DEI TRATTI A
DOPPIO FILAMENTO GRAZIE ALLA
FORMAZIONE DI LEGAMI IDROGENO FRA
BASI COMPLEMENTARI (AU e GC)

5 end J5" end

©® 2001 Sinauer Associates, Inc.




TIPI DI RNA
RNA RIBOSOMIALE (rRNA): costituente dei ribosomi

RNA MESSAGGERO (mMRNA): porta I’informazione che deve essere
tradotta in proteina

RNA DI TRASFERIMENTO (tRNA): trasporto degli ammlnoaC|d| durante
la sintesi proteica

Piccoli RNA citoplasmatici (SCRNA):
componenti di ribonucleoproteine (SRP)

Piccoli RNA nucleari (snRNA): coinvolti
nel meccanismo di “splicing” (maturazione
del’RNA eterogeneo nucleare)

Piccoli RNA nucleolari (SnoRNA):
coinvolti nella maturazione dell’rRNA

microRNA (miRNA): catene molto corte di
RNA (21-22 nt) coinvolte nella regolazione
dell’espressione genica




FUNZIONE DELL’RNA

1) ESPRESSIONE GENICA
(TRASCRIVE LE INFORMAZIONI DAL DNAE
TRADUCE LE INFORMAZIONI DEL DNA'IN
PROTEINE)

2) REGOLAZIONE DELI’INFORMAZIONE
GENICA

—



GLUCIDI, ZUCCHERI, CARBOIDRATI

IDRATI DI CARBONIO: H e O STANNO TRA LORO NELLO STESSO RAPPORTO
CON CUI STANNO NELL'H,0 C,(H,0), es: CsHy,0g =Ce(H,0)q

;g f= "= f,/(, f= f- ‘= y’l/g o
ﬁ/ (&) (&) /ﬁ,/ &) ) (&) /,./ (&)
A1lS] |S| 7 |s| |S| |8 ] |8
qﬁ I S /:ﬁ I I S /:;5 S
18] |8 2 |g| |8 |g] B |8
=9 c c f{/ c c c %/ c
&) S S fgzﬁ S S S ;g;ﬁ S
=) || S > ,,% > > > ;;é >

LEGAME GLICOSIDICO

MONOSACCARIDI 0 ZUCCHERI SEMPLICI
GLUCOSIO, GALATTOSIO, MANNOSIO, FRUTTOSIO, RIBOSIO, RIBULOSIO,
DESOSSIRIBOSIO, GLICERALDEIDE, DIIDROSSIACETONE

DISACCARIDI
MALTOSIO (glucosio + glucosio); SACCAROSIO (glucosio + fruttosio)
LATTOSIO (glucosio + galattosio)

OLIGOSACCARIDI POLISACCARIDI

(da 3 a 10 monosaccaridi) (tantissime unita di glucosio)
AMIDO - CELLULOSA - GLICOGENO




LIPIDI

INSOLUBILITA IN ACQUA E AFFINITA PER | SOLVENTI APOLARI E PER
GLI ALTRI LIPIDI

SEMPLICI
TRIGLICERIDI (OLI e GRASSI)

FUNZIONE RISERVA
ENERGETICA
(Tessuto adiposo)

FUNZIONE ISOLANTE

Le catene
idrocarburiche
apolari sono
idrofobe.

Trigliceride
Glicerolo THZ f” ?HZ <|2H2 TH THz
| Glicerolo | |9H Idm ? c|> <|>
1 OH OH OH | N o=cC 0=cC 0=cC
+ | [ | 3 H,0 | | |
O=(|: O=(|_‘ O=(|_‘ CH, CH,4 CH,y
o o o CH CH, CH,
7 7 7 ’
© oo a Tre
- — oy molecole
o = o di acidi
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FOSFOLIPIDI
MEMBRANA PLASMATICADELLE
CELLULE

Molecola polare

Fortemente polare
Affinita per ’H,0O

Gruppo
fosforico

Glicerolo
|

i

Fortemente apolare
Affinita per i lipidi

Acido grasso
Acido grasso




STEROIDI
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Il colesterolo & un costivents La vitamina D, pud essam prodotta ll cortisolo & un omone secreto Il testosterone &
delle membrane celllarie nella cute per azione delle radiazioni dalie ghiandok sunenal. un onmone sessuak
il prodotto i partenza per & ulraviolette su un darivato maschile.

sintesi degli onmoeni ste oidal. ol cokstercio.




BIOELEMENTI

Ossigeno
(65,0%)
. _ IODIO
Carbonio .
(18,5%) 0.0004% del peso di un essere
umano.

Una carenza di iodio nella dieta
umana influisce seriamente sulla

Eloteny ke \ Azoto funzione della ghiandola tiroide, la
(meno dello 0,01%) Calcio (1,5%) (8,3%) ]
il < quale produce ormoni che regolano
Potassio (0,4% 1 1 T
L Il metabolismo e la crescita.
Sodio (0,2%)
Cloro (0,2%)

Magnesio (0,1%)
Ferro




ESSENZIALE PER LAVITA
E’ IL COMPONENTE PIU” ABBONDANTE NELLE
CELLULE E NELLAMBIENTE

. EXTRACELLULARE



