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La biologia e lo studio degli esseri viventi

Caratteristiche esseri viventi:

vV VY°* Y VY

Riproduzione
Capacita di dare origine ad esseri simili a sé stessi

Crescita e sviluppo
Aumento delle dimensioni
Cambiamento (da uovo ad organismo adulto)

Regolazione dei processi metabolici:

Produrre energia per lo svolgimento delle funzioni vitali

In grado di mantenere omeostasi (esempio i livelli di glucosio circolanti devono essere
mantenuti costanti)

Per metabolismo si intende l'insieme delle reazioni che avvengono all’interno di un organismo

Risposta a stimoli/movimento

Le popolazioni si adattano all’ambiente:
Evoluzione

Composti da cellule

La maggior parte degli organismi viventi & costituita da singole cellule; altri come noi sono
multicellulari. Ma in tutti i casi l'intero organismo e stato generato da divisioni cellulari di una —19)
singola cellula. Cellula = unita fondamentale della vita N/
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Organizzazione del corso

O Basi chimiche e organizzazione molecolare della Vvita-
definizione di macromolecole

Q La cellula ( eucarioti e procarioti)

O Flusso informazione- dal DNA a RNA alle proteine

O Ciclo cellulare- Mitosi- Meiosi

Q Cellula trasformata — morte cellulare (apoptosi)




Perché studiare la biologia?

BloodTypeO | Blood Type B Patologie causate da virus

Red blood 1 ‘ The Scientist
cell " . I s ) €

Update: The WHO has issued a statement announcing
three laboratory-confirmed cases of wild poliovirus

m) National Institutes of Health (NIH)
5ore - @

From NIH Research Matters: Researchers found that
a fast-acting insulin from the cone snail can bind and

. . . ‘ — type 1in Borno State. activate the human insulin receptor. The 3-D structure
: e 2 7% A and other findings from the study provide insights for
designing rapid-acting insulins to better manage
diabetes. Keep reading -->

Blood Type A | Blood Type AB

Polio Reemerges in Nigeria

STO M O R E N DO Prior to last week’s announcement of newly confirmed c...
‘ entist

NON E' UN TUO PROBLEMA?

Cone snail venom reveals insulin insights
A study of a fast-acting insulin from the cone snail provi...

nih.gov

Nuovi farmaci contro il diabete

under the microscope:

OXYtOCIN e,

SENZA IMPOLLINAZIONE NON C'E’' CIBO
E SENZA CIBO TU MUORI!

ORA E’ UN TUO PROBLEMA?

% Trust me, I'm a "Biologist" ha aggiunto

¢ una nuova foto.
S e ....alla base dell’amore

| batteri amici e nemici N

...e contro il cancro

Malattie gnetiche'



The view of a cell by:

{ '~ abiologist

a chemist

{ J e | BASI CHIMICHE
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ORGANIZZAZIONE MOLECOLARE
DELLA “VITA”




La composizione molecolare delle cellule

Composizione chimica approssimativa di un batterio tipico e di una cellula tipica di
mammifero

Percentuale del peso cellulare totale
cellula di
mammifero

Componente

H,O
“loni Inorganici

(Na*, K*, Mg?*, Ca?*, CI-, HPO,%, HCO3’)
Zuccheri, amminoacidi, nucleotidi, acidi gra
(e precursori) e altre piccole molecole
Fosfolipidi
Altri lipidi

enti carbonio

MACROMOLECOLE

o

Volume cellulare totale
Volume cellulare relativo

4x10° cm?
2000 y




Caratteristiche dell’H,0
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& Figura 1.1 La molecola dell’acqua (H,0).

L’H,O é una molecola polare con una
carica leggermente negativa (6-) in
corrispondenza dell’atomo di ossigeno e
una carica leggermente positiva (d+) in
corrispondenza dell’atomo di idrogeno.

A causa della loro polarita le molecole di
H,O possono formare legami idrogeno
(linee tratteggiate).
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@ Figura 1.2 | quattro legami idrogeno che possono essere formati
da una molecola d’acqua. Lo schema non rispetta la reale disposi-
zione spaziale, tetraedrica, essendo I'ossigeno in ibridazione sp>.
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A causa della loro polarita le molecole di H,O possono formare legami
idrogeno anche con altre molecole polari e possono interagire con ioni
carichi.

Come risultato di tali interazioni, ioni e molecole polari sono facilmente
solubili in H,O : IDROFILICHE

—_—

& Figura 1.7 Reazione di solvatazione del cloruro di sodio. E stato

& Figura 1.8 Reazione di solatazione del gluco-

indicato un numero arbitrario di molecole di acqua intorno a cia- $#0. Sono i gruppi alcolici (OH) che possono for-
scun ione. mare legami idrogeno con le molecole di acqua.
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Al contrario, molecole non polari, che non possono interagire con I'H,0,
sono poco solubili in un ambiente acquoso: IDROFOBICHE.
Conseguentemente, le molecole non polari tendono a minimizzare il loro
contatto con I'H,O, associandosi, invece, strettamente tra loro (olio in
acqua)

In acqua le molecole anfipatiche (fosfolipidi) si organizzano in modo da
esporre la porzione polare all’esterno e nascondono la zona apolare.

“testa” polare

/ Molecola
anfipatica

“coda” apolare

aria acqua
(fase apolare)

acqua
(fase polare)

b) acqua

De Leo, Ginelli, Fasano @ Figura 1.9 Possibili organizzazioni di molecole anfipatiche in sol
E

diSES :;T;‘E’g'a e Genetica onte acquoso. (a) Micelle, (b) monostrato molecolare, {(¢) liposoma.



La composizione molecolare delle cellule

Composizione chimica approssimativa di un batterio tipico e di una cellula tipica di
mammifero

Percentuale del peso cellulare totale

Componente cellula di
mammifero
H,O 70

loni inorganici

(Na*, K*, Mg?*, Ca?*, Cl, HPO,?", HCO5)
Zuccheri, a.a., nucleotidi, acidi grassi (e
precursori) e altre piccole molecole
Fosfolipidi

Altri lipidi

enti carbonio
rganiche)

MACROMOLECOLE

o

Volume cellulare totale
Volume cellulare relativo

4x10° cm?
2000




PROTEINE



F u nzio N e d el Ie p rOtei N e proteios = di primaria importanza

1.
2.

9.
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ENnzimi: catalizzatori che accelerano la velocita
delle reazioni chimiche (es. DNA polimerasi)

Proteine strutturali: proteine del
citoscheletro, collagene, elastina, cheratina ecc.

Proteine canale: proteine inserite nella

membrana citoplasmatica che consentono il
passaggio di molecole e ioni.

Proteine contrattili: assicurano la motilita
delle cellule e degli organismi.

Ormoni proteici (es. insulina)

Proteine di trasporto: es emoglobina del
sangue.

Anticorpi: principale sistema di difesa degli
organismi.

Proteine di deposito: deposito di materia o
di energia (es., ovalbumina, caseina del latte) o di
particolari sostanze (la ferritina, deposito di ferro).

Tossine

La composizione proteica varia nei vari tipi di cellula!



Le proteine sono polimeri di amminoacidi

Ciascun amminoacido consiste di un atomo di carbonio (detto carbonio a) legato ad un
gruppo carbossilico (COQO-), ad un gruppo amminico (NH3*), ad un atomo di H e ad una
variabile catena laterale (R).

Catena laterale p-Alanina L-Alanina
? CooH éoon
5 _
Gruppo amminico m— C, —m Gruppo carbossilico N ___ Specchio % 6“}
R = R
H
Idrogeno
T Y a 0’ & | @ Fara130 Stereochimica desli amminoacid
Y H gura 1. reochimica amminoacial.
He C_ JOH MO N_| C )T P
\rl‘l/:l\ﬁ/ H/ \ﬁ:/ \OH \r?/l'\ﬁ/ \(::/ \OH
0 R H 0 R configurazione L-aminoacidi nelle
& Figura 1.28 |l legame peptidico. legame proteine

peptidico
A pH fisiologico, sia il gruppo carbossilico che quello amminico sono ionizzati
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1 20
aminoacidi

Le specifiche proprieta chimiche
delle differenti catene laterali
degli a.a. determinano il ruolo di
ciascuno di essi nella struttura e
funzione della proteina.

(Amminoacidi polari privi di carica

OH
’~Lf' “
7N 0y NH,
Y
CHy HO— ?H CH, CHy CHy
HN7 £ coon H,N A coon H,N A coon H,N A coon H,N A coon
H H H H H
serina treonina tirosina asparagina glutammina
Ser Thr Tyr Asn Gln
s T Y N Q.
| Amminoacidi apolari
HyC  CH, CHy
HiG CH, GH Hy
H CH3 CH CHZ H C C
| ]
/C\COOH /C\ COOH /c\ COOH HZN/E\COOH /(\ COOH
gllcma alanma vallna leucina lsoleucma
Gly Aa Val Leu Ile
G A |
i
‘SH ‘CHZ C*c H,C —CH,
'i:Hz (l:Hz HN\ /EHZ
HN-TCOOH HN“TCOOH  H N/&COOH H N/f\COOH /(\
27 H 27 H 2" H 27 H COOH
cisteina metionina fenilalanina triptofano prolina
Cys Met Phe Trp Pro
C M F W P
Amminoacidi acidi Amminoacidi basici
(carichi negativamente) (carichi positivamente)
"H,N NH,
NH,4 C
| | H
0. o $H2 NH N=—CH
o 0 < CH, CH, HG H
? CH, CH, CH, N—C
H |
?Hz ([:Hz CH2 CH2 CH2
C C
HN 7] "COOH  H,N | ~COOH /c\ COOH  H,N /C\ COOH  HN /(\COOH
acido aspartico acido glutammico llsma arglnlna lStldlna
Asp Glu Lys Arg His
k D E J k K R H )

Scoperti di recente!

Selenocisteina,
Pirrolisina (solo nei batteri)



La sequenza amminoacidica di una proteina rappresenta solo il primo elemento
della sua struttura e viene definita struttura primaria

Fredrick Sanger é stato il primo a determinare, nel 1953, la sequenza completa di una proteina, 'ormone insulina. L'insulina
e costituita da 2 catene polipeptidiche, una di 21 e l'altra di 30 a.a. Le catene laterali delle tre coppie di residui di cisteina
sono legate da ponti disolfuro, due dei quali connettono le due catene polipeptidiche.
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L’avvolgimento a spirale o la disposizione regolare di tratti piu o meno D y 2
] ] - - - I r ‘
lunghi della catena proteica costituiscono la struttura secondaria della ». < foi™ v el b Lw clnc

legame

c¢) catene antiparallele

Struttura secondaria B foglietto

Legami ad idrogeno tra catene parallele
Struttura Secondaria o elica o stessa catena ripiegata

Legami ad idrogeno nella stessa catena

& Figura 1.34 Struttura secondaria B di una proteina. (a) Gli atomi adiacenti di ciascuna catena sono localizzati sui
ripiegamenti ed 1 gruppi R sporgono alternativamente al di sopra e al di sotto del piano delle molecole. Legami idro-
geno stabilizzano la struttura. Le due catene possono essere parallele (b) o antiparallele (c). - 4R\
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La struttura terziaria consiste nel ripiegamento della catena polipeptidica quale
risultato delle interazioni tra le catene laterali degli amminoacidi localizzati
nelle differenti regioni della sequenza primaria .

In moltissime proteine la
combinazione a-elica e -
foglietto, connessi  da
regioni ad ansa della
catena polipeptidica, si
ripiega in strutture
compatte globulari dette
Lisozima  domini, che rappresentano
le wunita di base della
struttura terziaria.

Superossido
dismutasi

& Figura 1.35 Andamento della catena po-

lipeptidica nella struttura terziaria di alcune

proteine. Le sfere grigie rappresentano ioni

metallici presenti in alcune proteine. Per Q)
) 1) |

- De Leo, Ginelli, Fasano convenzione le regioni ad a-elica sono rap- [\ ) )
——é presentate da una spirale, mentre quelle a NG Y
E

Triosofosfato isomerasi Triosofosfato isomerasi
(vista laterale) (vista dall’alto)

» Biologia e Genetica X
idiSES s struttura 8 da una freccia.



La struttura quaternaria é presente quando la proteina a costituita
da piu catene polipeptidiche

& Figura 1.38 Struttura quatemaria e domini nella molecola di un
anticorpo (I1gG).

Catena B Catena o

2) ~\  Atomo di ferro

Gruppo eme

Catena Catena o

& Figura 1.39 Struttura quaternaria dell’emoglobina.
De Leo, Ginelli, Fasano
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La struttura terziaria e quella quaternaria sono stabilizzate da interazioni tra i gruppi R:
legami idrogeno, interazioni elettrostatiche, interazioni idrofobiche e ponti disolfuro
(legami covalenti tra le cisteine).

& Figura 1.36 Le interazioni che Legame idrogeno tra radicale
stabilizzano la struttura terziaria di un amminoacido polare e un carbonile
delle proteine. di un legame peptidico Legame idrogeno tra radicall

/__L di amminoacidi polari

Legame
idrogeno
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Denaturazione e rinaturazione di una proteina

Tali conformazioni tridimensionali delle proteine
rappresentano il risultato delle interazioni tra i loro
a.a. costitutivi, cosicché la forma delle proteine
viene determinata dalla loro sequenza a.a.

Denaturazione
(urea + mercaptoetanolo})

Cid fu dimostrato per la prima volta dagli 1
esperimenti di Christian Anfinsen nel corso dei
quali distrusse la struttura tridimensionale della
ribonucleasi con l'urea. Una volta eliminata l'urea la
proteina riacquistava la sua conformazione nativa.
Rinaturazione
Anche con il riscaldamento le proteine perdono la
loro struttura. 1

Non sempre le proteine ritornano spontaneamente
alla loro conformazione nativa.

& Figura 1.40 Denaturazione e rinaturazione di una proteina.

La perdita di struttura porta alla perdita della funzione della proteina

Anemia Falciforme Malattia di Alzheimer Malattia di Creutzfeldt-Jakob (accumulo di prioni) [" ) )
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