UNIVERS lTA ggll ISaCIjL'JtSeCLijarrr%%a
DEGLI STUDI

FIRENZE

Precorso 2025: ciclo formativo di orientamento alle prove di ammissione
alle professioni sanitarie-AA 2025-2026.

Docente: Prof.ssa Chiara Donati



scienza che studia gli organismi viventi ed i loro
rapporti con I'ambiente che li circonda

CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DELLA MATERIA VIVENTE

* Complessita specificatamente definita

e Capacita di accrescimento

* Capacita di autoriprodursi

e Adattamento all'ambiente (concetto di evoluzione)



TEORIA CELLULARE

La cellula € l'unita fondamentale della materia vivente e ne possiede
tutte le proprieta fondamentali

1. TUTTI GLI ORGANISMI VIVENTI SONO COSTITUITI DA CELLULE
2. LE CELLULE SONO LE UNITA' FONDAMENTALI DEGLI ORGANISMI

3. LE CELLULE SI ORIGINANO SOLO DALLA DIVISIONE DI CELLULE
PRE-ESISTENTI «omnis cellula e cellula»

MATTHIAS SCHLEIDEN 1838, THEODORE SCHWANN 1839

Invenzione del microscopio ottico:
Robert Hooke 1665 sezioni di sughero «cellulae»

1855 RUDOLPH VIRCHOW (3° enunciato)

“Una cellula e costituita da una porzione di materia (citoplasma) delimitata da
una membrana e contenente una molecola (DNA o acido deossiribonucleico)
nella quale e contenuta l'informazione genetica necessaria per la sua
sopravvivenza”
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Le dimensioni cellulari si distribuiscono
prevalentemente nell’intervallo da 1 a 100 pm.
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Purves et al, BIOLOGIA, ZANICHELLI Editore Spa, Copyright 2005



Cellula vegetale
(20 x 30 ym)

Cellula animale
(10-20 pm)

10 um

Batterio
(1x2pum)




Subunita minore

F———25 nm ——
Ribosoma batterico

Tipica membrana

o

F—25nm — 7 nm 2 nm
Microtubulo Microfilamento Elica di DNA




DIMENSIONI CELLULARI
Unita di misura idonea &€ yum (micrometro) che corrisponde a 10° m

Parametro critico per le dimensioni € il rapporto SUPERFICIE/VOLUME

\
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50 um
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100 pm 100 pm
~ 120.000 pm? ~ 60.000 pm?2

> 100 pm

Le variazioni di forma rappresentano una strategia per aumentare tale
rapporto. Es. microvilli delle cellule epiteliali con i quali aumentano I'area "
superficiale di assorbimento



Dimensione e forma dipendono dalla funzione

es. cellula nervosa spermatozoo cellule muscolari eritrociti
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Cellula procariote Cellula eucariote

reticolo endoplasmatico centrioli

ribosomi

membrana
plasmatica

apparato del Golgi
nucleoide
granuli di proteine

mesosoma

membrana nucleare

mitocondri
nucleolo

nucleoplasma

10 um

Chigffi - Doffini - Malcovati - Pierantoni - Tenchini
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Struttura cellula procariota

Plasmakmma

Parete calulam:
peptidoglicano
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-Cromosoma batterico: singola molecola di DNA circolare E.coli 4,6 milioni pb



Flagelli

procariotici \

Regione nuclkeoide
(DNA}

Ribosomi
Membrana

Parete plasmatica

cellulare

Capsula

Strutture facoltative:

«Capsula: all'esterno della parete cellulare;
conferisce maggiore patogenicita;

-Flagelli : sono appendici filiformi, movimento della
cellula.

*Pili o fimbrie: trasferimento di informazioni genetiche da
cellula a cellula e adesione cellulare

-Spore: forma di resistenza che consente al batterio di
sopravvivere anche in un ambiente sfavorevole.
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(a) Una cellula animale

Apparato di Golgi

Assenti
in molte cellule

vegetali

Purves et al, BIOLOGIA, ZANICHELLI Editore Spa, Copyright 2005



Microtubulo

¢ Microfilamento

Mitocondno

Apparato
di Golgi
(b) Una cellula vegetale

Purves et al, BIOLOGIA, ZANICHELLI Editore Spa, Copyright 2005



Ogni linea rossa rappresenta
una membrana lipidica.

Una cellula animale



Diametro nucleo 5 micron
Membrana estera Cromatina: DNA + proteine

Membrana interna

La cisterna perinucleare
@ In continuita con
il reticolo endeplasmatico.

0.25 um

La lamina nucleare & costtuita da una rete
di filament localizzata proprio & di sotto
della cisterna perinucleare; la lamina
interagisce con la cromatina e contribuisce
a fornire sostegne alla cisterna, alla quale

& ancorata.

R PR

Ogni poro nucleare & circondato da un sisterma
di complessi proteici disposti a ottagono;

un insieme di fibrille proteiche forma

una struttura simile a una gabbia

sul versante nucleare della cistermna perinucieare,

Purves et al, BIOLOGIA, ZANICHELLI Editore Spa, Copyright 2005



La cromatina densa
vicina alla cisterna
perinucleare € ancorata
alla lamina nucleare.

La cromatina diffusa
si localizza nel

. ﬁm
-

nucleoplasma. ST gt T
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La quantita complessiva di DNA per cellula somatica nell'uvomo € pari a
5,6 miliardi di coppie di basi, circa 1,9 metri ripartiti in 46 cromosomi
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Il reticolo endoplasmatico (RE) e una rete continua di sacche appiattite, tubuli e vescicole chiamate «cisterne» che delimitano uno
spazio detto «lume».

RE liscio (REL) e rugoso (RER).

Le membrane del RE rugoso formano delle grosse sacche appiattite.
Le membrane del RE liscio formano delle strutture tubulari.

Gli spazi luminali sono in continuita.

Microsomi.

Membrana plasmatica

Vescicola Lisosoma
endocitica
Endosoma Involucro

tardivo nucleare
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di trasporto
Complesso
di Golgi
Vescicole

secretorie

MEZZO EXTRACELLULARE
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Vescicole Lume del RE

di transizione

Reticolo

endoplasmatico ‘ '
rugoso .
. . Ribosomi Reticolo .
Perossisomi endoplasmatico ()

CITOSOL liscio



RE rugoso e coinvolto nella biosintesi e nella maturazione delle proteine:

RE liscio:

*Detossificazione di farmaci Metabolismo dei carboidrati negli epatociti (glucosio 6-fosfatasi)
*Biosintesi degli steroidi (colesterolo, ormoni sessuali, mineralcorticoidi, cortisolo)

*Biosintesi delle membrane nel monostrato della membrana del REL rivolto verso il citoplasma.
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(a) Reticolo endoplasmatico rugoso




Il iIsosoma e un organello che contiene enzimi digestivi, capaci di degradare tutte le principali molecole biologiche.
Scoperti da C. De Duve nei primi anni 50 grazie alla centrifugazione differenziale.

Diametro 0,5 micron.

Circondati da una singola membrana.

Pompe protoniche ATP-dipendenti (ATPasi di tipo V) mantengono il pH 4-5.

La regione luminale delle proteine lisosomiali € altamente glicosilata.

IDROLASI ACIDE: 5 fosfatasi, 14 proteasi, 2 nucleasi, 6 lipasi, 13 glicosidasi e 7 solfatasi.

Lisosomi

._ 7 Lisosomi

Nucleo

(c) Lisosomi in due cellule adiacenti
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PEROSSISOMI

Organuli delimitati da una sola membrana, non derivano dal RE quindi non fanno parte del sistema di endomembrane.
Diametro 0,2-2 micron.

F;Imtmt:"i_ el o diid calasi Nuclei Perossisoma
eta o!smo e. perossi 9 ii rogen.o (catalasi) cristallini (microcorpo)

*Metabolismo dei composti contenenti azoto . D ‘

*Catabolismo di sostanze insolite (D-amminoacidi, xenobiotici) Fenb i ,& Al

*Detossificazione di composti nocivi (etanolo, metanolo, formaldeide)
*Ossidazione degli acidi grassi

=

asil

Nuclei cristallini di catal




Mitocondri sede della respirazione cellulare

Membrana

o

TEM 50 000X

intermembrana

Cloroplasti sede della fotosintesi

Membrana interna B e Y
ed esterna

del rivestimento

>

Spazio
tra membrane

Stroma (il liquido interno
del cloroplasto)

TEM 9750x



PROTOEUCARIOTA

TEORIA ENDOSIMBIONTICA
Lynn Margulis

Batteri
porpora

010 aerobi
. . A0S
1960 scoperta del DNA del mitocondrio e |23
del cloroplasto

Cianobatteri
é\mbios-" ’ fotosintetici
")

Cloroplasto

Mitocondrio




CITOSCHELETRO

Moncmero di actina

| microfilamenti sono costituiti da catene
filamentose defla proteina actina e spesso
interagiscono con i filamenti costituiti da
altre proteine. Sono responsabill delle
vanazioni defia forma della celiula e ne
determinanc | movimenti, comprasi

a contrazione, e commanti citoplasmatiche
@ | processi cineticl correlalti alla formazione
del sokco che divide I'una dall’altra

ke due celiule figlie nel corso della
citodieresi. | microfilamenti di actina e quelli
$pessi di MiIosing cooperanc Nei process!
di contrazione muscolare.

endoplasmatico

[———)

20 ym

Mambrana plasmatica

Raticolo

ruvido

Microfilamenti

Membrana
plasmatica

[ VN |

10 um

| filamenti intermedi sono costituti da
proteine fibrose organizzate a formare
spesse strutture intrecciate che stab#zzano
I'architettura celiulare e contribuiscono

a mantename la forma. Alcuni flamenti
intermedi entrano in gioco nell'adasione
delle celiule tra loro, altri costituiscono la
lamina nucleare.

Estremita @

Mitocondrio

Microtubulo

Estremita @

H_I
Dimero Monomero Meonomero
o tubulina di f-tubulina ¢ a-tubuina

[ USRS |

10 pm

| microtubuli sono lunghi ciindri cavl,
costituiti da un gran numero di melecole

di tubulina: ogni unita di quest'ultima @

a sua volta composta da due subunita
'a-tubulina e la f-tubulina. | microtubuli
sone in grado di aumentare e di diminuire
in lunghezza per I'aggiunta o l'elimnazione
di dimeri di tubulina. L'accorciamento

dei microtubuli determina il movimento

del cromosomi, mentre ke Joro interazioni
reciproche promucvono il movimento delle
celiule. Infine, | microtubull rappresentanc
1 "binan” molecolan lungo | quali st muovono
vescicole con funzioni di trasporto

Purves et al BIOLOGIA FAMNICHELLI Editare Sna Convriaght 2005



PARETE CELLULARE:

RIGIDA (ESOSCHELETRO)

PERMETTE DI SOPPORTARE LA PRESSIONE DI TURGORE,

BARRIERA DI PERMEABILITA’ PER MOLECOLE DI GRANDI DIMENSIONI

Parete cellulare : P e - S

Membrana plasmatica

Vacuolo

Involucro nucleare
Nucleo
Nucleolo \

Poro nucleare

Reticolo
endoplasmico|

Mitocon-

Cloroplasto

Perossisoma—===:

Citosol

(b) Cellula di foglia I

Reticolo

endoplasmico

liscio !

Complesso del Golgi Ribosomi
liberi

(a) Cellula vegetale generica



La cellula come base della vita

Nella cellula si analizzano le differenze tra cellule procariote ed eucariote; si studiano le
principali strutture che costituiscono la cellula (membrana plasmatica, organelli
cellulari).

»Quali tra le seguenti strutture € presente sia nelle cellule eucariotiche che in quelle procariotiche:
« il reticolo endoplasmatico;

* lapparato di Golgi;

* i cloroplasti;

* 1 perossisomi.

* 1iribosomi;

» Le cellule procariote ed eucariote possono entrambe avere: 1. Guanina; 2. Ribosomi; 3. Flagelli
« Tutte

Solo 1 e2

Solo1e3

Solo 2 e 3

Solo 2

> 11 nucleo della cellula contiene:
« granuli di secreto

* Cromosomi

* Cloroplasti

* Mitocondri

 Centrioli




> 11 sistema di endomembrane é una caratteristica di:
« Tutte le cellule procariotiche.

* Tutte le cellule eucariotiche.

* Solo delle cellule vegetali.

* Solo delle cellule animali.

* Virus.

>1 lisosomi assumono un ruolo fondamentale:
* Nella digestione cellulare

* Nella sintesi proteica

* Nella secrezione cellulare

* Nella respirazione cellulare

» Gli esseri viventi:

»A) sono tutti composti da cellule
»B) sono tutti visibili ad occhio nudo
» C) sono o vegetali o animali

» D) sono tutti pluricellulari

» E) si dividono sempre per mitosi




»La cromatina é:

* Un pigmento fotosintetico

* Un pigmento della pelle

* Un pigmento dell'iride

* Un filamento contrattile dei muscoli

 DNA legato a proteine basiche chiamate istoni

» Le cellule che presentano DNA circolare sono:
* Le cellule animali

+ Ibatteri

* Ifunghi

 Nessuna delle altre risposte € corretta

»Quale delle seguenti affermazioni per il DNA dei procarioti NON e corretta?
* solitamente non contiene proteine istoniche

« e contenuto nel nucleolo

* di solito ha una forma circolare

* 1iplasmidi contengono DNA

* sitrova nel citoplasma




» La cellula vegetale si distingue da quella animale per la presenza di:
* Membrana cellulare

* Parete cellulare

* Mitocondri

* Nucleo

» La parete cellulare € presente:

* Nelle cellule animali

* Nelle cellule vegetali e nei procarioti

* Nei mitocondri

» Sia nelle cellule animali che in quelle vegetali

> 1 cloroplasti si trovano:
* Nelle cellule animali
* In tutte le cellule

* Nei funghi

* Nelle cellule vegetali

» Quale delle seguenti affermazioni € ERRATA?

* Il cromosoma della cellula procariotica € costituito da DNA circolare a doppia elica.
* La cellula procariotica contiene mitocondri.

* Nella cellula procariotica la trascrizione e la traduzione sono eventi contemporanei.
* I procarioti hanno la membrana plasmatica.

* [ procarioti non hanno nucleo.




| gruppi funzionali determinano la solubilita in acqua e la reattivita dei composti di cui
fanno parte

@ O
I ]
—C—0 —0—P—-0 —*NH,
|
O—
Carbossilico  Fosforico Amminico
(a) Gruppi carichi negativamente (b) Gruppi carichi
positivamente
@ @
| |
— OH — SH — 10— —C—H
Ossidrilico Sulfidrilico Carbonilico Aldeidico

(c) Gruppi neutri, ma polari



Le cellule contengono tre tipi di macromolecole

Livello 1 Molecole organiche plccole

Livellc 4 Organelli
@ altre strutiure



Le macromolecole che sono responsabili della maggior parte delle forme e delle
caratteristiche di tutti i sistemi viventi sono generate dalla polimerizzazione di piccole
molecole organiche.

Precursori inorganici Piccole molecole organiche Macromolecole
3 Nucleosidi . ..
PO; — P tosfati » Acidinucleici
Fosforilazione [
Nucleotidi
A
No
\/~;NH3 »  Amminoacidi - Proteine
NO3 Aminazione
Glicerolo
Intermedi I. \ .
metabolici Acidi grass| - Lipidi
Steroidi
0,
Ossidazione
H,0 ~ o

co, ~ > Glucosio e altri monosaccaridi Polisaccaridi

Fotosintesi



FUNZIONI DELLE PROTEINE

Enzimi

Proteine strutturali

Proteine di mobilita

Proteine regolatrici

Proteine trasportatrici

Proteine ormonali

Proteine recettoriall

Proteine di difesa

Proteine di immagazzinamento



Gruppo

carbossilico Piano
di simmetria
O . O .
carbonio « \\\T/ \C/
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Nelle proteine si trovano solo gli L-aminoacidi



Assenza di O e N nel gruppo R




Glicina Alanina

PP C-terminale

w,

Direzionalita intrinseca della catena



(a) La struttura primaria di una
proteina & costituita da una
sequenza di amminoacidi, uniti
tra loro da legami peptidici, che
formano un polipeptide.

(b) La struttura secondaria.

In alcune regioni locali

il polipeptide risultante pud
quindi ripiegarsi a formare
un'alfa elica, un tipo di struttura
secondaria.

(c) La struttura terziaria. Alcune
regioni, con la loro struttura
secondaria, si associano in maniera
specifica andando a formare

la struttura terziaria, che costituisce
la struttura finale di ripiegamento
del polipeptide.

(d) La struttura quaternaria.
Nelle proteine multimeriche,

la struttura quaternaria descrive
I'associazione di due o piu
polipeptidi che interagiscono

tra loro e formano la forma finale,
funzionale, della proteina.




Il ponte disolfuro si forma tra gli atomi di zolfo di due residui amminoacidici di cisteina,
che si legano covalentemente a seguito di una ossidazione che rimuove i due idrogeni
dai due gruppi —SH (sulfidrilici)

cheletro del polipeptide

(a) Legame
disolfuro
(b) Legame a idrogeno

|

(c) Legame ionico

(d) Forze di van der Waals
e interazioni idrofobiche

Buoni donatori di legami ad idrogeno: gruppi ossidrilici ed amminici
Buoni accettori di legami idrogeno: gruppi carbonilico e sulfidrilico

| legami ionici vengono distrutti da pH bassi o alti che causano la perdita di carica



Acidl nucleici

@ Trascrizione. Il DNA nucleare
programma la sintesi proteica

nel citoplasma, dirigendo la sintesi
di specifiche molecole di RNA
messaggero (mRNA).

@ Trasporto del’mRNA.
Queste molecole di mRNA
lasciano il nucleo attraverso i pori
nucleari e si legano ai ribosomi
nel citoplasma.

© Traduzione. A mano a mano
che un ribosoma si muove lungo uno
specifico mRNA, il messaggio
genetico viene tradotto

in un polipeptide con una specifica
seqguenza amminoacidica

di un polipeptide.

Polipeptide

CITOPLASMA

Ribosoma



Gruppo
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Direzione 5" —3°

Estremita 5°
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'informazione biologica, contenuta in ogni cellula,
deve essere:

*Conservata stabilmente
*Duplicata con esattezza
*Letta e compresa

Come il nostro linguaggio e fondato su una sequenza
di simboli, le lettere, cosi il linguaggio biologico

e fondato su una sequenza di 4 simboli,

| quattro tipi di basi azotate.

Il significato dell’informazione dipende dalla
SEQUENZA delle quattro lettere, le basi,

che si susseguono nel DNA.



POLISACCARIDI

* Lunghe catene polimeriche di zuccheri o loro derivati

* Non sono molecole informazionali

* Sono costituiti da un singolo tipo di unita di ripetizione o
dall’alternarsi di due tipi



Monosaccaridi

O
H—C 'CH,—OH
2 2
H— C —OH CcC=0
(H— C—OH) , (H—<|3—OH),,7_3
|
”CH2—OH ”CH2—OH

Aldozucchero Chetozucchero

(a) (b)



La struttura del D-glucosio

H O |
\ 7/ 1
1C H— C—OH
2| 2|
H— C—OH H— C—OH
3| 3| @)
HO— C —H HO— C —H
4l 4l
H— C—OH H— C—OH
5 | 5 |
H— C—OH H—C
6| 6|
H— C—OH H— C—OH
| |
H H

(a) Forma a catena aperta (b) Forma ad anello

1N J

v

Proiezione di Fischer

(c) Proiezione di Haworth



y .
La struttura dell'amido
: q
e del glicogeno
Molecola
di amilopectina
uhdunafoyadphmaconqmull h P1—1
di amido nel cloroplasto m
Granuli di glicogeno Mitocondrio

Molecola

di glicogeno
Glicogeno, molto ramificato, i legami alfa 1% 6 si ritrovano
ogni 8-10 unita di glucosio lungo lo scheletro e danno origine
a corte catene laterali di 8-12 unita di glucosio.

o, 0/3«:;(1-6)
.. . o . . . . ecu2

L’amido si ritrova come amilosio non ramificato e amilopectina ramificata.
L’amilopectina ha ramificazioni alfa # 6 ma queste sono meno frequenti lungo
lo scheletro della molecola (una volta ogni 12-25 unita di glucosio) e danno luogo
a catene laterali pit lunghe (in genere di 20-25 unita di glucosio) Logwms.

(c) Struttura del glicogeno o dell'amilopectina
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Polisaccaridi della parete batterica e dell’esoscheletro degli insetti

CH,OH
O oH

NH,

Beta-glucosammina

{a) Subunita dei polisaccaridi

{b) Polisaccaride della parete cellulare batterica

{c) Polisaccaride chitina
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La chimica dei viventi affronta la costituzione chimica degli
organismi viventi, in modo particolare i bioelementi e le biomolecole
(carboidrati, lipidi, proteine ed acidi nucleici)

»Quali sono i fondamentali composti della materia vivente?
* Carboidrati e lipidi

« Carboidrati, lipidi, proteine, acidi nucleici
 Emoglobina e albumina

 Amminoacidi

»Indica quale delle seguenti é la piu tipica funzione biologica dei lipidi:
+ La funzione informativa

 La funzione di riserva energetica

+ La funzione catalitica

* La funzione di trasporto

 Nessuna delle altre risposte € corretta

» Quali gruppi funzionali sono presenti in una molecola di glucosio nella sua forma lineare?
 A) 1 gruppo aldeidico e 5 gruppi ossidrilici

* B) 1 gruppo chetonico e 5 gruppi ossidrilici

* () 1 gruppo chetonico e 4 gruppi ossidrilici

* D) 1 gruppo aldeidico, un gruppo chetonico e 4 gruppiossidrilici

 E) 1 gruppo aldeidico e 6 gruppi ossidrilici




» L'idrolisi di un trigliceride da:

* Tre molecole di glicerolo e una di acido grasso
 Tre molecole di acidi grassi e una di glicerolo
* Tre acidi grassi

* Nessuna delle altre risposte € corretta

» 1 carboidrati:

* Possono essere presenti nella membrana cellulare

* Sono tutti facilmente solubili in acqua

» Si presentano sempre in catene ramificate

* Costituiscono il materiale ereditario

* Sono tutti depolimerizzati dagli enzimi digestivi dell'uomo

»Qual € la funzione primaria dei carboidrati negli esseri viventi?
* Fornire energia

 Formare proteine

* Accumularsi nel tessuto adiposo

e Formare DNA

 Nessuna delle altre risposte € corretta




» Le proteine sono costituite da:
® Amminoacidi

® monosaccaridi

® acidi grassi piu glicerolo

® Dbasi azotate

» 1l legame peptidico € presente:
* Negli acidi nucleici

* Nelle proteine

* Nei polisaccaridi

* Nei carboidrati

»1 legami ad idrogeno in una proteina possono influenzare la struttura....
® Primaria e terziaria.

Secondaria, terziaria e quaternaria.

Primaria e secondaria.

Primaria, secondaria e terziaria.

Terziaria soltanto.




Macromolecole

Quale delle sequenti affermazioni descrive correttamente il glicogeno umano?
1. E un polimero del glucosio.

2. E un ormone prodotto dal pancreas.

3. Puo essere accumulato come fonte di energia in cellule epatiche e muscolari.
A)Solole3

B) Solo 2

C)Solole?2

D) Solo 1

E) Solo 3

Quale delle seguenti affermazioni NON e corretta riguardo al glicogeno?
A) E composto da amilosio e amilopectina

B) E una molecola ramificata

C) E presente nelle cellule del fegato

D) Puo essere idrolizzato

E) Contiene legami glicosidici



> 1 trigliceridi insaturi

Sono presenti unicamente nei vegetali.

Sono formati a partire da acidi grassi con doppi legami nella catena carboniosa.

Sono formati a partire da un minor numero di molecole di acidi grassi rispetto ad un trigliceride
saturo.

Contengono piu atomi di idrogeno dei trigliceridi saturi con lo stesso numero di atomidi
carbonio.

Sono formati a partire da acidi grassi con catena piu corta di quelli di un trigliceride saturo.

»Si definiscono amminoacidi essenziali quelli che:

non possono essere sintetizzati dall’organismo umano;
sono presenti in tutte le proteine;

sono indispensabili per definire la struttura proteica;
hanno un elevato contenuto energetico;

contengono solo gruppi laterali polari.

» La struttura primaria di una proteina:

A) é data dalla sequenza degli amminoacidi che la compongono
B) é la struttura tridimensionale della proteina

C) € la struttura di alcuni segmenti della proteina

D) non esiste

E) € la struttura dei domini primari che la compongono




