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COME SONO COSTITUITI GLI
ORGANISMI VIVENTI?
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LE CELLULE SONO COSTITUITE DALLA
COMBINAZIONE DI PIU MOLECOLE




GLI ORGANISMI VIVENTI SONO COMPOSTT DI
4 ELEMENTI: C,H, O, N

38 Formano prontamente legami covalenti
38 I legami covalenti sono molto forti

38 Gli atomi di C hanno la capacita di legarsi tra
loro a formare molteplici strutture

=~ azoto 3%
calcio 1,5%
altro 1,5%
fosforo 1%
ferro <0,05%

alluminio <0,001%

QUALE E LA COMPOSIZIONE CHIMICA DI UNA
CELLULA?



ALCUNE COMBINAZIONI DI ATOMI
SONO PARTICOLARMENTE FREQUENTT

OH
CH,-OH
CH.
NH,
COOH
=0
CHO



IL COMPONENTE PTU ABBONDANTE E L'ACQUA

bacterial lons, small
cell molecules (4%)
phospholipids (2%)
DNA (1%)
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L'ACQUA E IL PRINCIPALE COMPONENTE

DEI VIVENTI

Si comporta come un dipolo

Ha una struttura ordinata

Dipole
moment



L'ACQUA E UN OTTIMO SOLVENTE E
REAGENTE




L'ACQUA E UN OTTIMO SOLVENTE E
REAGENTE

MOLECOLE IDROFILICHE:
PROTEINE

ZUCCHERT

ACIDI NUCLEICT

issolve in soluzione per
ione sodio (Na*) e lo ione

= cloruro (Cl') vengono entrambi
voa_Q‘ circondati da molecole d’acqua.
5

Il cloruro di sodio (NaCl) si
dissolve i luzi hé L




ACQUA E PROTEINE COMPRENDONO LA MAGGIOR
PARTE DELLA MASSA DI CELLULE PROCARIOTICHE ED
EUCARIOTICHE

Table 2-3 Approximate Chemical Compositions of a Typical Bacterium and a
Typical Mammalian Cell




LE MACROMOLECOLE SONO IL SECONDO
COMPONENTE ABBONDANTE NELLE CELLULE

bacterial ions, small
cell molecules (4%)
phospholipids (2%)

DNA (1%)
30%
chemicals S )
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LE CELLULE E T PROCESSTI CELLULART ST BASANO
SUL CARBONIO

azoto 3%
calcio 1,5%
altro 1,5%
fosforo 1%
ferro <0,05%

alluminio <0,001%

idrogeno (H)
7,5%
\calcio (Ca)
4,5%

fosforo (P)

0
1% zolfo (S) R

potassio (K]
sodio (Na)
cloro (Cl)
magnesio (Mg)
2%



LE CELLULE CONTENGONO QUATTRO TIPI
PRINCIPALI DI MOLECOLE ORGANICHE
ZUCCHERI/SACCARIDI
ACIDI GRASST
AMMINOACIDI

NUCLEOTIDI



LE CELLULE CONTENGONO QUATTRO TIPI
PRINCIPALT DI MACROMOLECOLE
POLISACCARIDI
LIPIDI
PROTEINE

ACIDI NUCEICT



LE MACROMOLECOLE SONO POLIMERI DI

SUBUNIT

sugar

amino
acid

|L‘..

nucleotide

UNITA' DI BASE

MACROMOLECULE

polysaccharide

e

protein

TR

nucleic acid



and nucleotides

LE MACROMOLECOLE ST ASSEMBLANO
ATTRAVERSO LEGAMI NON COVALENTT

SUBUNITS > MACROMOLECULES > MACROMOLECULAR
covalent bonds noncovalent bonds ASSEMBLIES
AV '
\"“' y N

@S
¢ 2 S25N
e.g., sugars, amino acids, ' )‘

e.g., globular protei
and RNA



ORGANISMI VIVENTI HANNO UN METABOLISMO CHE
LI ATUTA A PRODURRE E USARE ENERGIA PER VIVERE,

CRESCERE E SVILUPPARST

ZC00JI-0V=20
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Come gli elementi si sono legati tra loro a
formare molecole?

Come si sono formate molecole pit grandi?

Come si soho formate le macromolecole?

PP2?7727777772777?
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HCHO
HCOOH

HCN
CH3COOH
NH,CH,COOH

CH3CHCOOH
OH

NH,CHCOOH
CHj

NH — CH,COOH
|
CH3
NHz = C == NH;
Il
0
NH,CHCOOH
CH;
COOH

FORMALDEIDE
ACIDO FORMICO

ACIDO CTANIDRICO
ACIDO ACETICO

GLICINA
ACIDO LATTICO

ALANINA

SARCOSINA

UREA

ACIDO ASPARTICO

From The Art of MBoC=® © 1995 Garland Publishing, Inc.




I MONOSACCARIDI SONO L'UNITA DI
BASE DEI POLISACCARIDI

MONOSACCARIDE POLISACCARIDE

| W— ]

carboidrati msy C,H2,0s

GRUPPO ALDEICO GRUPPO CHETONICO

-C=0 “x=0



I MONOSACCARIDI SONO

CLASSIFICATI IN BASE AL NUMERO DI
ATOMI DI CARBONIO

Triosi (C;H(,O;)

FIGURA 2.2 Struttura degli zuccheri semplici
[lustrazione degli zuccheri piii rappresentativi contenenti

H O H tre, cinque o sei atomi di carbonio (triosi, pentosi ed esosi ri-
Ne? H—(I‘—OH spettivamente). Gli zuccheri a cinque o sei atomi di carbo-
| I nio possono ciclizzare in strutture ad anello che esistono in
H—C—OH C=0 due forme alternative (« e fi) in relazione alla configurazio-
H—CI—OH H—(lj—OH ne del carbonio 1.
I I
H H
Gliceraldeide Diidrossiacetone
Pentosi Esosi H J //0
(C-H,,0:) (CgH,,0 C
Hiy= 0 2
\C// H—C—-0H
2| Glucosio HO— C—H Forma lineare
Ribosio H—‘C— OH' ke Bneare al
H—C—OH b= (I: —OH
I il
H—C—OH Zae et
H—C—OH _(f‘o”
I

H
cmon % \‘ (I}hOH

CH OH % \\ CH-,OH :
| | |~ “/.. \” B N

H H H Jo
| I | OH ()H H
“\(Ii_(lj/[m Forme ad anello ”\(Ij:_"(lj/H HJ)\C b b C/m Forme ad anello Hd)\ 2 /FII
J)H (BH J)H J)H ||~| (BH |,|| J)H




GLUCOSIO E FRUTTOSIO SONO DUE
MONOSACCARIDI ABBONDANTT NELLE CELLULE

T ¥ H
H 0 H 0
/4 / |
Tc7 oruppo  Ne” gruppo H—C—0k
| aldeidico | | aldeidico
H—ZC—OH H—C—OH C 0:|~gruppo
| | chetonico
HO— C H HO—C—H HO— C H
I |
@c OH C—H H—C—OH
| |
H— C OH H—C—OH H—¢—0H
*1 | |
H—éC—OH H—C—OH H—C—OH
| | |
H H H
glucosio galattosio fruttosio

C6H12O6



I CARBOIDRATI ASSUMONQ UNA FORMA
CICLICA AD ANELLO PIU STABILE

gruppo aldeidico

6(|3H20H CH OH
5
C OH
H /] TR H
IC H xC/H > /H \ 1
SINOH  H /N | OH
OH | |/ 0 | / OH
3¢ ¢, 3
| | |
H OH H OH
glucosio lineare glucosio ciclico

a pH 7 circa lo 0,0026% delle
molecole é presente in forma
aperta




LA FORMA CICLICA DEI PRINCIPALI

MONOSACCARIDI
CH;0H CH,0H CH,0H
H o H 0
\ Y
OH H H OH
OH OH H OH
H OH OH H

Glucosio Fruttosio Galattosio



UNITA SACCARIDICHE SONO UNITE IN POLIMERI
MEDIANTE REAZIONI DI CONDENSAZIONE

m OH cu,on
”/H \“ i H/II \“
HO EI)H_.L"/ O] EI)H_.?/ OH
VST b’ VR

(10
CI.Hg()H CII OH
DI
HJ)\(C)I.I_.(/ Lo I\(C)H—.( (')l

III (l)l | t\ lll (J)I I

Legame glicosidico (1 -4)




I DISACCARIDI SONO COSTITUITI DA 2 UNITA
MONOSACCARIDICHE

Legame « glicosidico

CH,OH
0

HOCH, _O

O

HO CH,OH

OH OH
a-D-glucosio a-D-fruttosio

SACCAROSIO




ALTRI DISACCARIDI COMUNI

Legame a glicosidico

CH,OH CH,OH
o

@)

HO OH

OH OH
a-D-glucosio a-D-glucosio

Maltosio

Legame B glicosidico

CH,OH CH,OH
0

O, OH

OH OH
B-D-galattosio B-b-glucosio

Lattosio




IL LEGAME TRA PTU UNITA SACCARIDICHE FORMANO I
POLISACCARIDI O CARBOIDRATI COMPLESSI

CH OH CH OH CH OH CH OH

I/H \/ I/H \/ |/|-| \/ I/H \/
| ?H /\\/ ?H |/\/ |/\/ |/ OH

3? | | ? | ?
H OH H OH H OH H OH

legame glicosidico



I CARBOIDRATI RAPPRESENTANO RISERVE DI ENERGIA
DI RAPIDO UTILIZZO

GLICOGENO é un polimero del glucosio

GlUCOSIO

Glicogenolisi

Glicogeno Glucosio (=energia)



ALTRI POLISACCARIDI

AMIDO é costituito da due polimeri del glucosio (amilosio
e amilopectina), cellule vegetali

CELLULOSA e un polimero del glucosio (legame  1-4
glicosidico) pareti delle piante

Amilopectina (amido)

Cellulosa




I CARBOIDRATI SONO IL

“CARBURANTE"




GLI ACIDI GRASSI SONO CATENE LINEART DI CARBONIO

hydrophilic carboxylic acid head —‘|

Gruppo carbossilico 0\\ /
idrofilico

Catena idrocarburica 52
idrofobica ]

hydrophobic hydrocarbon tail Acido Palmitico
(A) (B) (€)



GLI ACIDI GRASSI SONO CATENE LINEART DI

Palmitato (Cyg) Stearato (Cyp) Oleato (Cyg)
0, O | 8 TE 8 o 0O O
N 7
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N N N
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/ / /
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/ / /
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CH, CH;



QUALT LIPIDI TROVIAMO NELLE NOSTRE
CELLULE?

Grassi neutri
Fosfolipidi

Steroidi



Glicerolo
TcH;—o0H
2CH—0H
3CH;—o0H

STRUTTURA DI UN TRIGLICERIDE

H = idrogeno

H H H C = carbonio

I l | O = ossigeno
H— Legami esterni —H
| |
70N 70N 70N
(et
\gto ~+Or C#0
CH, CH, CH;

Acidi grassi saturi

di origine animale,
solidi e semisolidi Chy, 'CH
(burro, strutto)

Acido grasso insaturo
di origine vegetale,
liquido a temperatura
ambiente (olio)

cHy Gt
CH, CHy CH,
CH, CH; CH,
CH, CH, CH,

GRASSI NEUTRI: I TRIGLICERIDI

OLIO
BURRO
MARGARINA



MOLECOLA DI TRIGLICERIDE

LA REAZIONE TRA UNA MOLECOLA DI GLICEROLO CON
TRE MOLECOLE DI ACIDI GRASSI GENERA UNA

T T >
T=O=T TIT=0O=T ,N/Cx
T=Q=1 =O=x ¢ X

I I QN /,N;
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I FOSFOLIPIDI SONO MOLECOLE ANFIPATICHE

R .

Colina
O .
| Etanolammina
=]
|
O

Fosfato Serina

Inositolo
l
CHZ—CH—CHZ _
| | — Glicerolo
O (@]
I I
L) D)

) Acido grasso insaturo

i Acido grasso

insaturo

\




(A)

IL COLESTEROLO HA UN GRUPPO OH POLARE

(B)



& IL COLESTEROLO E UN COMPONENTE DELLE
MEMBRANE CELLULART

“» GLT ORMONTI STEROIDEI DERIVANO DAL
COLESTEROLO

H H
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I LIPIDT HANNO STA FUNZIONE STRUTTURALE CHE
DI RISERVA DI ENERGIA

RiRERASRRRARARRRARRRRARAA 7,

st aty,
\\\Q SUBBULULUBUBUBUUNLY %
T LIPIDI SONO LE €2

% “FERONTIERE”

ENERGIA

2 DELLAVITA =
%% .m-«‘éé. COMUNICAZIONE
L R < CELLULARE

W
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LE PROTEINE SONO POLIMERI DI AMINOACIDI

MONOMERO POLIMERO
H 0
H2N—C—g—OH
; &, R, R, R,

AMINOACIDO PEPTIDE



TUTTI GLI AMINOACIDI CONTENGONO IL GRUPPO
AMINICO ED IL GRUPPO CARBOSSILICO LEGATI AL
CARBONIO

Copywrite 2001 Oklahoma State University



IL GRUPPO AMMINICO E CARBOSSILICO SONOTI
GRUPPT FUNZIONALI DEGLI AMINOACIDI

Gruppo Gruppo
amminico carbossilico
.\ l' 4 -
HyN==C —COOH ==+ H;N=—C —COO
| pH 7 I




I PRINCIPALT AMMINOACIDI SONO

Fenilanina
leucina
Isoleucina
Valina
Triptofano
Metionina

Treonina

Istidina
Lisina

Amminoacidi non polari

wn B B o

H;N—(II—COO' —(I: COO- H;N—C—COO' H;N—C—COO' C COO- HN— C—COO-
H H H H H H
Glicina (Gly) G Alanina (Ala) A Valina (Val) V Leucina (Leu) L Isoleucina (lle) | Prolina (Pro) P
CHy

H,ﬁ—lc—cocr H,N—Ic-cocr H3I<I—(II—COO'

H H H

HyN— €=Co0-

H
Cisteina (Cys) C Metionina (Met) M Fenilalanina (Phe) F Triptofano (Trp) W

Amminoacidi polari

H

CH,
H,ﬁ—(l:—co& H;&—(l:—coo- H,l:l—(IZ—COO' H,ﬁ—(l:—cocr
H H H H
Serina (Ser) § Treonina (Thr) T Tirosina (Tyn Y Asparagina (Asn) N Glutammina (GIn) Q
Amminoacidi acidi
coo-
'
CH,
H,ﬁ—lc—coo- H,ﬁ—(lz— oo~ H;ﬁ—cl:—cocr H,ﬁ—$—coo H,ﬁ—(l:—coo-
H H H H

Istidina (His) H Acido aspartico (Asp) D Acido glutammico (Glu) E

Lisina (Lys) K

Arginina (Arg) R

20



LE PROTEINE SONO UNA CLASSE DI COMPOSTI
STRUTTURALMENTE MOLTO VARIA

Quante proteine sono teoricamente ottenibili?
Quanti dipeptidi? 207
Quanti tripeptidi? 203

Quante proteine di 150 amminoacidi? 2010



GLI AMINOACIDI SONO TENUTI
INSIEME DAL LEGAME PEPTIDICO

(a)

0 T
"H,N (I:“ C—O~ + "H;N (I:" C—O
R, R,

JﬁB H,O

R
*H,N (I:"C N (lzac: on
R, |H R,

LEGAME PEPTIDICO



DOPO LA SUA SINTESI LA PROTEINA
TENDE A RIPTEGARSI ACQUISENDO LA

CONFORMAZIONE MATURA

Proteina ripiegata

Proteina non ripiegata



IL RIPTEGAMENTO DELLA MOLECOLA PROTEICA DIPENDE
DALLA SEQUENZA DEGLT AMMINOACIDI

CATENE LATERALI

CATENE LATERALI POLARI

NON POLARI

Met — Asp — Leu — Tyr
PRIMARIA
SECONDARIA
STRUTTURA
TERZIARIA

QUATERNARIA



LE STRUTTURE SECONDARIE, ALFA-ELICA E BETA-
FOGLIETTO, SONO DOVUTE A PONTI AD IDROGENO

a-elica Legame ad idrogeno
: /c\ N—H
-
& o S N /c
\ -\"C,..O:f—'C\c N H/ ........ sl
N—H-1 \ c |
/ N\ o= .
.......... / O_c/ Ny
ey \ ~’ /
T\

H H
/N/ C/}) N/ (_//o N/
BN S C o
Y W 2~ N /.
O H '.'o H o
L P |
R ST S
O H o/ = 0/



UNA PROTEINA PUO' PRESENTARE SOLO ALFA-
ELICHE O SOLO BETA-FOGLIETTI O ENTRAMBI




LA STRUTTURA TERZIARIA E UN ULTERIORE LIVELLO
DI RIPTEGAMENTO DELLE PROTEINE

g6 E' mantenuta da legami tra catene laterali degli aminoacidi

38 E' tipico di oghi proteina

lys - glu legame ionico
tyr - glu ponte a idrogeno
phe - phe legame idrofobico

ala - ala forze di Van der Waals



LA STRUTTURA QUATERNARIA ELA STRUTTURA
ASSUNTA DA ALCUNE PROTEINE COSTITUITE DA PIU
SUBUNITA

CoHagene

Emoglobina

Anticorpo




LE PROTEINE SONO LE MOLECOLE EFFETTRICI CHE
MEDIANO TUTTE LE REAZIONI DELLA VITA

ENZIMI
TRASPORTATORI
RECETTORTI

ORMONI

PROTEINE STRUTTURALT

PROTEINE CONTRATTILI
PROTEINE DI ADESTONE
PROTEINE REGOLATRICT

PROTEINE PROTETTIVE

: alcoo ¢
dehydrogenase aspartate

— transcarbamoylase TO S S I N E




LE PROPRIETA DI UN ENZIMA

Accelera la velocita di una reazione
abbassando |'energia di attivazione

NON rende possibili reazioni
termodinamicamente sfavorevoli

NON sposta I'equilibrio della reazione

NON si ritrova modificato dopo aver
catalizzato la reazione



UN ENZIMA ABBASSA L'ENERGIA DI
ATTIVAZIONE

Reazione non catalizzata

energia

Reazione catalizzata



CATALITICO

ELASTASE

- e

OGNI ENZIMA HA UNO SPECIFICO SITO



GLI ENZIMI CATALIZZANO LE REAZIONI
ATTRAVERSO DIVERSI MECCANISMI

5

(A) I'enzima si lega a due (B) I'attacco del substrato
molecole di substrato e le all’'enzima riarrangia
orienta precisamente per elettroni nel substrato,
incoraggiare una reazione creando parziali cariche
fra di loro negative e positive che

favoriscono una reazione



