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La composizione molecolare delle cellule

80-90% del peso
secco
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Composizione chimica approssimativa di un batterio tipico e di una cellula tipica di 
mammifero
_______________________________________________________________________

Percentuale del peso cellulare totale
Componente                                                      batterio                       cellula di

E. coli                      mammifero
_______________________________________________________________________
H2O 70 70
Ioni inorganici
(Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl-, HPO4

2-, HCO3
-) 1 1

Zuccheri, a.a., nucleotidi, acidi grassi (e 
precursori) e altre piccole molecole 3 3
Fosfolipidi 2 3
Altri lipidi - 2
Polisaccaridi 2 2
RNA 6 1,1
DNA 1 0,25
Proteine 15 18
_______________________________________________________________________
Volume cellulare totale 2 x 10-12 cm3                            4 x 10-9 cm3

Volume cellulare relativo 1 2000
_______________________________________________________________________



H2O

Caratteristiche dell’H2O
L’H2O è una molecola polare con una carica leggermente
negativa (δ-) in corrispondenza dell’atomo di ossigeno e una
carica leggermente positiva (δ+) in corrispondenza dell’atomo
di idrogeno. A causa della loro polarità le molecole di H2O
possono formare legami idrogeno (linee tratteggiate).

Questo ponte è il legame idrogeno, forte nel tenere
“insieme” le molecole, ma appena un trentesimo della
forza del legame covalente fra idrogeno e ossigeno
all’interno della molecola.



• A causa della loro polarità le molecole di H2O 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 
H2O : IDROFILICHE



Al contrario, molecole non polari, che non possono interagire con l’H2O, sono
poco solubili in un ambiente acquoso: IDROFOBICHE. Conseguentemente, le
molecole non polari tendono a minimizzare il loro contatto con l’H2O,
associandosi, invece, strettamente tra loro.
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_______________________________________________________________________
Proteine, polisaccaridi, DNA e RNA sono macromolecole. I lipidi non sono 
generalmente classificati come macromolecole.



Macromolecole sono polimeri formati da unità 
ripetute di sostanze semplici che prendono il 

nome di monomeri.

ü Proteine: polimeri di aminoacidi - Legame peptidico
ü Polisaccaridi: polimeri di monosaccaridi - Legame glicosidico
ü Acidi nucleici: polimeri di nucleotidi - Legame fosfodiesterico
ü I lipidi non sono macromolecole perché non sono divisibili in maniera simmetrica



PROTEINE

1. Enzimi: catalizzatori che accelerano la velocità delle reazioni 
chimiche.

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

3. Proteine canale: proteine inserite nella membrana citoplasmatica 
che consentono il  passaggio di molecole e ioni.

4. Proteine contrattili: assicurano la motilità delle cellule e degli 
organismi.

5. Ormoni proteici e fattori di crescita: insulina, VEGF (vascular
endothelial growth factor). 

6. Proteine di trasporto: emoglobina del sangue.
7. Anticorpi: principale sistema di difesa degli organismi.
8. Proteine di deposito: deposito di materia o di energia (es., albumina, 

caseina del latte) o di particolari sostanze (la ferritina, deposito di 
ferro).

9. Tossine. Sostanza presente in organismi viventi, o prodotta dalla 
loro attività metabolica, che ha la proprietà di essere tossica per 
altri organismi

proteios = di primaria importanza



PROTEINE
Le proteine sono polimeri di 22 amminoacidi. 

Ciascun amminoacido consiste di un atomo di carbonio (detto carbonio α) legato ad un gruppo carbossilico 
(COO-), ad un gruppo amminico (NH3

+), ad un atomo di H e ad una variabile catena laterale (R). 

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

Catena laterale

Gruppo amminico                                                   Gruppo carbossilico

Idrogeno 

Formula generale 
di un amminoacido

L-aminoacidi nelle proteine



Scoperti di recente
o Selenocisteina,
o Pirrolisina

CLASSIFICAZIONE DEGLI AMMINOACIDI  IN BASE ALLA POLARITA’ DEL GRUPPO R



_______________________________________________________________
Essenziali Non essenziali

_______________________________________________________________
Istidina Alanina
Isoleucina Argininaa

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. non essenziale, i bambini in crescita devono 
assumere ulteriore arginina con la dieta.

TABELLA: fabbisogno alimentare in a.a. nell’uomo

A.A. ESSENZIALI 



Il legame tra due amminoacidi si chiama 
legame peptidico





Una proteina con PM=100000 ha una massa di 100000 Dalton o 100 kDalton





Struttura primaria: la sequenza di amminoacidi



• Fredrick Sanger è stato il primo a determinare, nel 1953, la sequenza completa di una proteina, l’ormone 
insulina. 

• L’insulina è costituita da 2 catene polipetidiche, 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.



STRUTTURA SECONDARIA.

Configurazioni spaziali regolari che ricorrono in diverse regioni della proteina

Alfa elica- Struttura elicoidale destrorsa

Foglietto beta- formato da catene  parallele o antiparallele



STRUTTURA TERZIARIA

In moltissime proteine la combinazione α-elica e β-foglietto, connessi da regioni ad ansa della catena
polipeptidica, si ripiega in strutture compatte globulari assumendo la cosiddetta struttura terziaria.

Consiste nel ripiegamento della catena polipeptidica quale risultato delle interazioni tra le catene laterali degli
a.a. localizzati nelle differenti regioni della sequenza primaria.



STRUTTURA TERZIARIA.





STRUTTURA QUATERNARIA

La struttura quaternaria è presente nelle proteine costituite da più catene polipeptidiche,  ciascuna di esse 
ripiegata nella sua struttura terziaria    



Immunoglobulina

rodopsinalisozima

Collagene 



La struttura primaria determina la struttura 
secondaria e terziaria 

Christian Anfinsen, Nobel Price        
Chemistry 1972 Esperimenti sulla ribonucleasi 



Denaturazione e Rinaturazione 

Christian Anfinsen distrusse la struttura
tridimensionale delle proteine mediante
trattamenti, quali il riscaldamento, che
rompono i legami non covalenti – un
processo noto come denaturazione.

A seguito di incubazione in condizioni più
blande, le proteine così denaturate spesso
ritornano spontaneamente alla loro
conformazione nativa, indicando che tali
conformazioni sono determinate
direttamente dalla sequenza degli a.a.



In realtà è tutto molto più complesso!
Core loop interactions- Hiroshi Taniuchi



Agenti fisici o chimici (PH, sali) producono 
cambiamenti irreversibili nelle proteine

• Albumina dell’uovo viene denaturata irreversibilmente dal calore



Yellostone National Park ha rivoluzionato la  
biologia : batteri termofili 





Proteine: rapporto tra struttura- funzione

• Le proteine fibrose sono proteine lunghe (con un rapporto lunghezza:larghezza superiore a 10), dalla struttura 
semplice a forma di barra o filamento ( un unico tipo do struttura secondaria) funzione strutturale

• Le proteine globulari proteine costituite da varie strutture secondarie, nelle quali le catene polipeptidiche
tendono ad avvolgersi su se stesse. Queste proteine assumono una forma globulare o sferica, e sono 
generalmente solubili in acqua (a differenza delle proteine fibrose)- enzimi



Inferred coactivator-binding surface. 

David M. Tanenbaum et al. PNAS 1998;95:5998-6003
©1998 by National Academy of Sciences

Struttura e funzione delle proteine: Il recettore degli estrogeni
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Struttura e funzione delle proteine: HTH motivi e regolazione espressione genica



Struttura e funzione delle proteine: sito attivo enzima



Struttura e funzione delle proteine: fosforilazione


