L’EVOLUZIONE DELLA CELLULA

La terra nei primi miliardi della sua
esistenza era un posto violento con
eruzioni vulcaniche, lampi e piogge
torrenziali. Le radiazioni ultraviolette,
hanno contribuito alla formazione di
molecole organiche semplici (del C).
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L’esperimento di Miller

Dal brodo primordiale alla nascita della vita

Lo scienziato Stanley Lloyd Miller, nel 1953, fece delle
ricerche sulla comprensione dei fenomeni che portarono
all'origine della vita sulla Terra.

Per compiere questo esperimento Miller riprodusse un
ambiente simile a quello primordiale contenente metano,
ammoniaca, anidride carbonica e altri gas, ma senza
ossigeno.

Da queste condizioni e in presenza di una fonte d'energia
come il fulmine o come il sole, si sarebbero potute originare
molecole piu complesse



L'apparecchio di Miller




L’EVOLUZIONE DELLA CELLULA
DAI PROCARIOTIAGLI EUCARIOTI
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L’EVOLUZIONE DELLA CELLULA
DAI PROCARIOTIAGLI EUCARIOTI
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Carl Nilsson Linnaeus
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I componenti chimici di una cellula

Una cellula vivente & composta da una
serie ristretta di elementi, quattro dei
quali (C, H, N e O) corrispondono al

M organismi 99% del suo peso.
crosta terrestre

50
40

30 La sostanza pit abbondante delle cellule viventi

e ACQUA; essa rappresenta il 70% del peso

. di una cellula e la maggior parte delle reazioni
infracellulari avvengono in un ambiente acquoso.

percentuale di abbondanza relativa

10

Composizione chimica approssimativa di una cellula batterica

H s . % del peso N° di tipi di
H CO N CaNaP Si altri cellulare totale ciascuna molecola

€ € - Acqua 70 1

Mg K - loni inorganici 1 20

Se lasciamo da parte I'H,0, quasi - Zuccheri e precursori 1 230
tutte | | le di Il - Aminoacidi e precursori 0,4 100
urte le mo ecole ai .una cellula sono | _ Nycleotidi e precursori 0,4 100
composti del carbonio, che - Acidi grassi e precursori 1 50
costituiscono la materia della - Altre piccole molecole 0,2 ~300

- Macromolecole 26 ~3000
(proteine, acidi nucleici e
polisaccaridi)

chimica organica.




UN PROFILO DEI TIPI PRINCIPALI DI NUCLEOTIDI E DEI LORO DERIVATI CHE SI INCONTRANO NELLA CELLULA
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ZUCCHERI B-D-RIBOSIO

usato nell’acido
ribonucleico
—

se ne usano due tipi
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B-D-2-DEOSSIRIBOSIO
usato nell’acido

deossiribonucleico

uno zucchero a 5 atomi di C

Ciascun C numerato dello zucchero di un nucleotide é seguito
da un segno primo (°); si parla quindi di “C 5 primo” ecc.




UN PROFILO DEI TIPI PRINCIPALI DI NUCLEOTIDI E DEI LORO DERIVATI CHE SI INCONTRANO NELLA CELLULA

NOMENCLATURA

I nucleotidi si abbreviano con tre lettere |adeninal adenosina| A NUCLEOSIDE

maiuscole. Qualche esempio: guaning guanosina G

AMP = adenosina monofosfato i . T

dAMP = deossiadenosina monofosfato Cltos_ma Clt_ld_ma C

UDP = uridina difosfato uracile | uridina U BASE + ZUCCHERO + FOSFATO =
ATP = adenosina trifosfato timina | timidina T NUCLEOTIDE

[FBASET][NUCEECSIDE]TABBRI] BASE + ZUCCHERO =

| nucleotidi sono
uniti da un legame
fosfodiestere fra gli atomi di C 5’ e 3°,
formando acidi nucleici.

ACIDI NUCLEICI
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esempio: DNA

3 O
estremita 3’ della catena

Trasportano energia nei loro legami acido-anidride facilmente
idrolizzabili

esempio: ATP (0 FaUAY)
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GLI ACIDI NUCLEICI -STRUTTURA DEL DNA

OSSATURA DI ZUCCHERI FOSFATI DEL DNA
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GLIACIDI NUCLEICI -STRUTTURA DEL DNA

ossatura di zuccheri
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In una molecola di DNA
due filamenti
antiparalleli con
sequenza nucleotidica r base
complementare sono 5 N
accoppiati in una doppia <+—— un giro dell’elica = 3,4 nm —>
elica destrogira con
circa 10 nucleotidi per
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fessura principale fessura secondaria




STRUTTURA DEL DNA

Watson and Crick, 1953




GLIACIDI NUCLEICI - STRUTTURE DEL DNA E DELL’RNA

OSSATURA DI ZUCCHERI FOSAFATI DELL’RNA

fvé

estremita 5’

DNA e RNA

Entrambi sono polimeri
lineari di nucleotidi.
L’RNA differisce dal
DNA in tre modi:

1. contiene ribosio
invece di desossiribosio
2. contiene la base
uracile (U) al posto
della timidina (T)

3. esiste come filamento
singolo e non doppio.
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GLI ACIDI NUCLEICI - STRUTTURA DELL’RNA

AN Y T

€< legame idrogeno

basi

ossatura di zuccheri fosfati

SINGOLO FILAMENTO DI RNA

L’RNA ¢ a singolo filamento, ma contiene piccole regioni
locali in cui le basi si accoppiano in modo complementare per
un processo di ripiegamento casuale. Le regioni in cui le basi
sono accoppiate si possono vedere al microscopio elettronico
come ramificazioni della catena.

FOTOGRAFIAAL MICROSCOPIO
ELETTRONICO DELL’RNA




(ORI O ST SO0 PO LR

LE PROTEINE (proteios = di primaria importanza)

Le proteine costituiscono lo hardware delle cellule.

EnZi m | . catalizzatori che accelerano la velocita delle reazioni chimiche
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.

Proteine di traSpO I'tO: es emoglobina del sangue.

Antico rpl . principale sistema di difesa degli orgnisma.

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

Tossine.



Struttura degli amminoacidi

Catena laterale

A pH fisiologico, sia il
gruppo carbossilico che

—
Gruppo C Gruppo quello amminico sono
amminico carbossilico .. ]
| IoNnizzatl

[l gruppo carbossilico di un
amminoacido si lega al l\-.@
gruppo amminico di un
secondo aminoacido 0 @
H H H

Legame peptidico




Amminoacidi che devono essere introdotti con la dieta nell'uomo

Essenziali Non essenziali
Istidina Alanina
Isoleucina Arginina®
Leucina Asparagina
Lisina Aspartato
Metionina Cisteina
Fenilalanina Glutammato
Treonina Glutammina
Triptofano Glicina
Valina Prolina
Serina
Tirosina

Gli a.a. essenziali devono essere introdotti con la dieta, gli a.a. non essenziali

possono essere sintetizzati dalle cellule umane.

aSebbene l'arginina sia classificata come a.a. hon essenziale, i bambini in
crescita devono assumere ulteriore arginina con la dieta.



LA FORMA DI UNA PROTEINA E' DETERMINATA DALLA SEQUENZA DEGLI AMMINOACIDI

di forma
generalmente
allungata,
insolubili o poco
solubili.

Proteine fibrose:
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%~ ——~"—"Proteine globulari:

di forma grosso modo

rotondeggiante,
facilmente solubili.

Uno dei fattori pit importanti che governa il ripiegamento di una
proteina € la distribuzione delle catene laterali polari e non polari

catene laterali
hon polari

catene
laterali
polari

le catene laterali polari
presenti sull'esterno della

_ molecola possono formare
" legami idrogeno

il nucleo idrofobico
contiene catene
laterali non polari



Le proteine
Rinaturazione e ripiegamento delle proteine

Il riscaldamento e il trattamento Se la Rnasi denaturata viene
con un riducente che rompe i poi riportata in condizioni
legami disolfuro disgregano la hative si ripiega

spontaneamente nella sua
conformazione nativa

conformazione nativa
denaturando la proteina

Legam\if disolfuro

RNasi nativa RNasi denaturata RNasi nativa

La ribonucleasi (Rnasi)




La struttura primaria delle proteine

e data dalla successione degli amminoacidi
che compongono la proteina

Legame disolfuro

17 18 19 20 #
| iy A

9|I}1112131d1.:161?151524]2122232-1:}5?52:252931: [

Sequenza degli amminoacidi dell'insulina



La struttura secondaria delle proteine
Struttura o elica

interazioni regolari a idrogeno fra tratti contigui della catena
polipeptidica danno origine ad o eliche e a foglietti § che
costituiscono la struttura secondaria della proteina

x Y b idrogeno
f °
& | “ R
s ft’
(A) - NH, (8) (C) W

(A) La molecola trasportatrice di (B) Un'a elica perfetta (C) ogni legame peptidico di
ossigeno mioglobina (153 a.a.), con un'a elica forma legami H con
una regione ad a elica colorata. un legame peptidico adiacente.




La struttura secondaria delle proteine
Struttura foglietto 3

interazioni regolari a idrogeno fra tratti contigui della catena polipeptidica
danno origine ad o eliche e a foglietti B che costituiscono la struttura
secondaria della proteina
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catena amminoacidica
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La struttura delle proteine

I TRE LIVELLT DI ORGANIZZAZIONE DI UNA PROTEINA

DOMINIO PROTEICO: proteina CAP
e l'unita strutturale base di una proteina.
Il nucleo di ciascun dominio & composto

in gran parte da una serie di foglietti 8 o
a eliche o da un misto delle due a
strutture.

-
. dominio

foglietto B
subunita proteica (monomero) molecola proteica (dimero)
struttura secondaria struttura terziaria struttura quaternaria
MOTIVI
COMUNTI motivo beta-alfa-beta

NELLE PROTEINE




