2.Dalla chimica
alla cellula




Gli atomi reagiscono tra loro
formando legami chimici

Molti ioni rivestono grande importanza in tutti gli organismi viventi.

Nome Simbolo Ruolo

Sodio Nat

Cloro Cl-
Potassio K*
Fosfato PO,*
Calcio Caz*

Bicarbonato HCOj

Presente nei fluidi corporei; importante nella
contrazione muscolare e nella conduzione
nervosa.

Presente nei fluidi corporei.

Presente soprattutto all'interno delle cellule;
importante nella contrazione muscolare e
nella conduzione nervosa.

Presente nelle ossa e nei denti; componente
della molecola ad alta energia ATP.

Presente nelle ossa e nei denti; importante
nella contrazione muscolare e nella
conduzione nervosa.

Importante nel bilancio acido-base.

loni importanti nel corpo umano

E NELLA PIANTA?

Cercatelo voi per I
esame.



Le proprieta dell’acqua sono utili

La coesione e l'adesione
mantengono le molecole d’acqua
unite tra loro e ad altre molecole
polari importanti per la vita.

Per questo motivo, I'acqua e un

eccellente mezzo di trasporto per | O

nutrienti e le sostanze di rifiuto.

alla vita

5+ =

Due molecole d'acqua

Due parti di una grande molecola
(o due grandi molecole)



Le proprieta dell’acqua sono utili

alla vita
A causa della sua polarita, I'acqua & un buon - o .
solvente . E infatti in grado di sciogliere altre " D & <
sostanze polari. udy Q.
Le molecole idrofile, come il sale, attirano ‘:, : o . ¢
I'acqua. "9 ‘}“ Q. Y
Le molecole idrofobiche, invece, non D ,,
attraggono l'acqua. ; y B |

Un sale ionico, NaCl (cloruro di sodio) in
acqua si scioglie (le linee punteggiate
indicano i legami a idrogeno).



Le proprieta dell’acqua sono utili
alla vita

Acqua solida (ghiaccio)

Acqua gassosa (vapore)

Nel ghiaccio, le
molecole d’acqua sono
mantenute in uno
stato rigido grazie ai
legami a idrogeno.

L'acqua e il ghiaccio hanno una
densita diversa .

I'acqua non forma
legami a idrogeno.

A causa della sua struttura
cristallina, I'acqua in forma
solida € meno densa di quella in
forma liquida.

Cio é dovuto alla presenza di
spazi vuoti tra le molecole di
ghiaccio.

{Nel suo stato gassoso,

Il fatto che il ghiaccio galleggi
sull’acqua ha importanti
implicazioni per la vita.

Per esempio, la superficie
ghiacciata di uno stagno
consente agli organismi di
sopravvivere nell’ambiente
sottostante.

e

I legami a idrogeno si
rompono e si riformano
continuamente col
movimento delle
molecole d’acqua.

Sylvia%. Mader Immagini e concetti della biologia © Zan Acqua liquida




Gli organismi viventi tollerano un
intervallo di pH ristretto

L'acqua e un liquido polare; quando si

dissocia, I'acqua pura rilascia un identico B OFF

numero di ioni idrogeno (H *) e di ioni ]
. . O

ossidrile (OH 7). - 7

Normalmente, soltanto poche molecole di
acqua sono nello stato dissociato.

La concentrazione degli ioni H* e uguale a
quella degli ioni OH™ e corrisponde a 10/

moli/litro.
H-O-H H* + OH-
acqua ione ione
idrogeno ossidrile



Gli organismi viventi tollerano un
intervallo di pH ristretto

L'acidita e un eccesso di ioni idrogeno.
pH<7 = gli ioni H* sono piu degli ioni OH" = |a soluzione e
acida

Un acido e una sostanza che aumenta la concentrazione di
loni H* in una soluzione.

La basicita € un eccesso di ioni ossidrile.
pH>7 = gli ioni H* sono meno degli ioni OH" = |a soluzione e
basica (o alcalina) H OH .+ O

Una base e una sostanza che aumenta la concentrazione di . &
joni OH~in una soluzione. o « cr



Gli organismi viventi tollerano un
intervallo di pH ristretto

In tutti gli organismi viventi, il valore del pH dei fluidi corporei deve essere
mantenuto entro determinati e ristretti limiti fisiologici

Per esempio, un essere umano in buona salute avra un pH del sangue
compreso tra valori del 7,35 e del 7,45. Se il pH aumenta e supera il 7,45
ci troviamo in condizione di alcalosi del sangue, se scende sotto il 7,35 in
condizione di acidosi . Qual e il Ph DELLA VITE?

Un tampone e una sostanza (0 piu spesso una combinazione di
sostanze) che aumenta la resistenza ai cambiamenti del pH quando In
una soluzione vengono aggiunti o sottratti ioni OH™ e H*.

Il sistema acido carbonico/bicarbonato e il sistema tampone che
mantiene il pH del sangue entro limiti fisiologici. Qual e il tampone

2 iCO?
DELLA VITE? Tartarico” H,CO3 HCO3 + H*

acido carbonico bicarbonato



Gli organismi viventi tollerano un
intervallo di pH ristretto

La scala del pH misura il grado di acidita o di basicita
di una soluzione.
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Gli organismi viventi tollerano un
intervallo di pH ristretto

Le deposizioni acide hanno un pH inferiore a 5 e si formano quando
una sostanza inquinante, come l'anidride solforosa (SO2), si combina

con l'acqua.
Questa reazione provoca la formazione di sostanze acide nocive,

come l'acido solforico.




Gl elementi chimici nel viventi

Gli elementi chimici
piu abbondanti negli
organismi sono
carbonio , idrogeno ,

— Fosforo

Zolfo, potassio,

ossigeno , azoto, ore gt
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| e catene carboniose

Un atomo di carbonio forma legami covalenti (semplici, doppi
o tripli) con altri atomi di carbonio o di elementi diversi.

Gli idrocarburi  sono composti organici formati solo da
carbonio e idrogeno.

Legando insieme decine o centinaia di atomi di carbonio si
ottengono catene carboniose di lunghezza variabile.

In una molecola ci possono essere uno o
pit tipi di legame: nella molecola di acido

cianidrico, per esempio, c'@ un triplo
legame tra carbonio e azoto e un legame
o singolo tra carbonio e idrogeno.

& & —

Carbonio Ciascun atomo forma legami )
con altri elementi finché non ha completato

il proprio guscio di valenza: allidrogeno &
sufficiente formare un legame, all'ossigeno
ne servono due e al carbonio quattro.



Le macromolecole biologiche

u Condensazione

1 S monomero S8 0+ [ B monomero S Ok
|~®
[-ep-aan-{I] + [-aED-T]
[~®
- - = =0

B drosi
| H R OH |

N

C-EED-LI1 + [I-GED-E-1Il

N

Hg g oHRRH g g OH

Le macromolecole sono
polimeri ottenuti per
assemblaggio di molecole piu
piccole chiamate monomeri .

| monomeri si assemblano
grazie a reazioni di
condensazione e si separano
con reazioni di idrolisi .



| carboidrati

| carboidrati sono biomolecole formate da carbonio, idrogeno
e ossigeno. Costituiscono la principale fonte di energia per gli
esseri viventi e hanno anche una funzione strutturale nelle

cellule.

Sono classificati in base al
numero di monomeri da cui
sono formati:

e monosaccaridi :
e disaccaridi :
e polisaccaridi




carboidrati formano legami glicosidici

Monosaccaridi

OH H

Mannosio Fruttosio - I
Ribosio Desossiribosio
Legame glicosidico
—
Formazione CHoOH CHzOH
di un legame o)
Disaccaridi GHpOH
OH
H,O
OH H
Glucosio Fruttosio Glucosio Fruttosio
Saccarosio
CH,OH
H A & |
CHy0H \O oOH H
0
H
. . qe H 0
Polisaccaridi | \Ag 4/ | HoOHO
CHyCOH CHyOH CHo CHoOH
OH 0 0 0 0
! H H H H H H H H
H H H H
No/NOH HANGANOH HANGNOH H ANANOH H AN
CH H ©OH

Sadava et al. La nuova biologia.blu © Zanichelli 2015



Il glucosio e | suol derivati

[I numeri in rosso indicano la convenzione }

standard per la numerazione degli atomi

H\ 040 di carbonio.
| " La linea scura indica il bordo
®— H g Gruppo della molecola che esce dalla pagina;
re= =t \@/ aldeidico la linea sottile si estende indietro,
I 2l come se si allontanasse.
Gl . HO—@—H H—(@—0H
ucosio , o
H—@—OH |
© H JQHGH
| & =
H—@®—OCH H—@—oH =
I H— ; —OH
H—@®—OH ©[
I H
H
Saccarosio
Glucosio Fruttosio
CH,0H
H A O, H
fes, Amido e glicogeno ~ A1 H
: |
CHoOH CHoOH CHo
CHQOH CH20H 0 )
H 4 H H 2 H H i
o OH H 0 OH H OH
In queste posizioni si pud reallzzare Cellulosa
la formazione di legami a idrogeno H OH H OH

con altre molecole di cellulosa.

CHoOH
o)
H
H
OH H
OH



| polisaccaridi
| polisaccaridi sono I polimeri del monosaccaridi. Sono
carboidrati complessi con funzioni strutturali e di riserva.
L'amido e la forma in cui il glucosio e immagazzinato nelle
piante; il glicogeno negli animali e nel funghi.
La cellulosa e un polisaccaride con funzione strutturale
contenuto nelle piante; la chitina in alcuni animali e funghi.

PLee 4 Granulo
] s

B P00, 05,08,68.68,

Glicogeno, un carboidrato di riserva

Monomero di glucosio

Cellulosa, un carboidrato strutturale



| lipid
| lipidi sono composti organici con due caratteristiche comuni:

*sono insolubili nei solventi polari come 'acqua;
[iberano una grande guantita di energia.

Le funzioni principali dei lipidi sono:

* riserva energetica ;
e |solante termico




Acidi grassi e trigliceridi

| lipidi piu semplici sono gli acidi grassi . Hanno una zona polare (testa) e
una zona apolare (coda).

| trigliceridi derivano dalla condensazione di una molecola di glicerolo
con tre molecole di acidi grassi.

H
Glicerolo H)(:I .i (|:H’ » ’ 5
(un alcol) (e | !, 'L A & ‘
+
?1 i-" (I*' 0={ 0=€ 0=!|
3
molecole °=‘L °=L O=L ; o P ) <CHJ » o,
di acido { ] ! 3 HO =4 ! <
/7 / X - —r .
gl'ESSO H)c H C/ HC Ve 2 < 2 / ]
BN SN N HC H He
/7 < = / Ny, S, Do
Sl T / e H < el
CH H CH. . 3 \ r 3 \
nel  wed  wed o, ™, o
W ENG I ‘ H.C 9 C/ e
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ne!  wd  wd La formazione e W A
Sot, oy o, diuntrigliceride SEEGEES
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) \ N Ny
™, ™, H,

Trigliceride



Gli acidi grassi

Gli acidi grassi possono
essere saturi o insaturi,
In base alla presenza o
meno di doppi legami che
piegano la catena
carboniosa.

Carbonio

. _— Ossigenc
OH
(l i’g _— Idrogenc

Y

3
HoC &

o P <
A -
HgC\ Tutti i legami tra gli atomi ,;C;

CHy di carbonio sono singoli »
v : . -
HQC\ in un acido grasso saturo ~- )
CHo (la catena carboniosa & ‘ ,\{
HQC/ diritta). q\'/J
o B
2 . )
Hzc/ N
< ' 4
CHy )
7/ ’
ch\ -
CHo A
7
Hzc\
CHg di impacchettarsi strettamente con altre

molecole simili. I «gomiti» impediscono

La catena diritta permette a una molecola
loro di stare vicine.

Acido palmitico

OH
o) =(|3
CHa
7z
CH2\
/CH2
CHg\ La presenza di doppi legami
CH, tra coppie di atomi di
CHQ/ carbonio produce un acido
CH grasso insaturo (la catena
2 Y !
HE carboniosa presenta pieghe).
HC
S (|3H2
HC
HC
~ <|3H2
CH
B

Acido linoleico CHp



Fosfolipidi e membrane cellulari

| fosfolipidi

sono costituiti da catene di acidi grassi unite a

una molecola di glicerolo e a un gruppo fosfato.

Catene
idrocarburiche

Fosfatidilcolina (un fosfolipide)

s |

La «testa» idrofila é attratta

dalle molecole polari di acqua.
J’ / . Doppio strato fosfolipidico
{ ] ; negativa i]-ldrfﬁﬁﬁ R&R ,) ’) ) W |dmﬁle Sg;‘)rgli nSCl r||at0
k18 ( }iﬁf‘mm”m\; .. fosfolipidico

Coda Code idrofobiche d e I I e
(idrofobica |

degli acidi grassi

membrane
cellulari.

In un ambiente acquoso, le «code» si
dispongono in direzione opposta all'acqua
e le «teste» interagiscono con essa,
generando un doppio strato.

Le «code» idrofobiche si
allontanano dall'acqua.



Altri tipi di hpidi

| carotenoidi , gli steroidi , le vitamine e le cere sono lipidi che svolgono
compiti di conversione di energia, regolazione e protezione.

Gli steroidi possono avere la funzione di
stabilizzare la membrana esterna delle cellule,
oppure funzioni ormonali.

Le cere formano uno strato protettivo che riduce la
perdita di acqua; in molti animali servono a proteggere
e mantenere in salute la pelle e il pelo.

HiC CHs 3

CHs
CHz
HO
Il colesterolo & un costituente La vitamina D, si puo produrre
delle membrane e da esso nella pelle grazie alla luce su un
derivano gli ormoni steroidei. derivato del colesterolo.
CH,0OH
O\C/ ‘ OH
H4C HAH HsC
Ho_ @ L Steroidi "

HsC H,C
0 O
1l cortisolo & un ormone secreto 1l testosterone &
dalle ghiandole surrenali. un ormone sessuale maschile.

Sadava et al. La nuova biologia.blu © Zanichelli 2015
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Le proteine: cosa sono

Le proteine sono polimeri
di amminoacidi .

Gli amminoacidi sono 20.
Gli amminoacidi si uniscono

per formare lunghe catene
polipeptidiche

Lemoglobina & una proteina presente nei globuli rossi

Sadava et al. La nuova biologia.blu © Zanichelli 2015



Le proteine svolgono
molte funzioni

‘ Proteina ’ Funzione

Enzimi Accelerano le reazioni cellulari.

Conferiscono stabilita e partecipano al

Proteine strutturali movimento.

Riconoscono ed eliminano le sostanze estranee

Proteine di difesa all'organismo.

Proteine di

segnalazione Controllano i processi cellulari.

Proteine recettore Ricevono e trasmettono i segnali cellulari.
Trasportatori di Regolano il passaggio di sostanze attraverso le
membrana membrane cellulari.

Legano e trasportano sostanze all'interno

Proteine di trasporto del'organismo.




Gl amminoacidi

/Catena laterale

R

Carbonio a \

HgN* COO"
Gruppo H Gruppo
amminico carbossilico
e gruppo amminico (COO)

(NH;")

e gruppo carbossilico

e catena laterale

e atomo di idrogeno



La struttura primaria

La sequenza di amminoacidi nella catena polipeptidica
costituisce la struttura primaria di una proteina.

| gruppl funzionali di due

uoo T
“oiece « weie-sl . amminoacidi reagiscono tra
loro dando origine a un
: T legame peptidico.
—s @B
noneomidss L'ossatura di una catena
— ] C,;\ Y B polipeptidica e formata dalla
P successione regolare di

—N—-C—-C—-N-—.

Estremita N-terminale Estremita C-terminale
("HzN) (COOM)



Ogni aminoacido ha
proprieta chimiche e
ingombro sterico
diversi.

@ rositive @ negative
« Side chain charge at physiological pH 7.4

A Amino Acids with Electrically Charged Side Chains

Posl\ive Negflive
a:g]lnlne His]tidine (Lys:ne " 'xppartk: Acid Lél'utamic Acid
9 {His| Lys } (Glu)
Q (H} (K (D} (E)
&O oKa 203 A’O oKa 170 /”Owus A/O pKa 195 L7 pKaZIE
0] O (o] 0
NH, NH, NH, H, NH,
PKa9.00 pKaso9 P2 9.6 [0y Prasss
— = (0]
@ H 0 P37 o
H nmu\‘/NH )
HN KH®  CARICHI, POLARI s
@ 3
NHZ K3 1067
PEa 120
8. Amino Acids with Polar Uncharged Side Chains C. Special Cases
Serine Threonine Asparagine Glutamine Cysteine Selenocysteine  Glycine Proline
&rje (Thr) o {Asn) m [Gln)@ les)G (Sec) 0 (Gly) @ (Pro) 0

pKa213 pRa26 pHa 218 pia 181

pKa 19 ’YO paqz,u‘,o px.nulyo

e 220 &
%o %o %o %o P
o 0 0%_ O PKa 1047
o 905 o pKagss o pRagT6 O pKa 2.00 NH, NH, NH, NH
M-I, m, 2 2 pKa 1028 pKa 10 pRa 9S8
HO o SH SeH
NH,
NH,

pRa B4
NON CARICHI,
POLARI
D.  Amino Acids with Hydrophobic Side Chain
Alanine Isoleucine Leucine Methionine Phenylalanine Tryptophan Tyrosine Valine
wa:o (te) o [Leu) o (Met) m (Phe) e (Trp) @ (Tyr) o (val) 0
" pKa218 pla23s 2 pEa 227
e k232 /‘Iow < o o %o IYO
/o) o 0 o 0 0
4 pra2al (0] NH. NH. NH
(o] o o i _::'g, pKa 934 ety A e
O NH, 3 PRa 508
Pra 90 P9S8
Pl 9h -
S\ H
APOLARI o

pHa Data. CRC Handook of Chemmistry, v2010

D Cojecan, Department of Medical Biophysics. University of Toronto, 2010



| a struttura secondaria

Struttura primaria. | monomeri amminoacidici
sono uniti, formando una catena polipeptidica. Monomeri (amminoacidici) Legame peptidico
A A

Struttura secondaria. Le catene polipeptidiche
possono formare a eliche e foglietti B.

Struttura terziaria. Il polipeptide si ripiega, | Struttura quaternaria. Due o pil polipeptidi si

generando una specifica forma tridimensionale. y 4 associano a formare molecole proteiche pil

| ripiegamenti sono stabilizzati da legami, tra cui grandi. La molecola ipotetica qui raffigurata &

legami a idrogeno e ponti disolfuro. un tetramero costituito da quattro subunita
y polipeptidiche.

%\  Foglietto

Subunita 1
\

Ponte disolfuro

Sadava et al. La nuova biologia.blu © Zanichelli 2015



La struttura terziaria

La struttura terziaria produce una macromolecola con una precisa
forma tridimensionale, la cui superficie esterna presenta gruppi
funzionali capaci di svolgere particolari reazioni chimiche con altre

molecole specifiche.
| responsabili della struttura terziaria sono le interazioni tra i gruppi R.

In base alla loro struttura terziaria le proteine si dividono in
proteine fibrose e proteine globulari



La struttura quaternaria

La struttura quaternaria e il risultato del modo
In cui le subunita polipeptidiche si legano
Insieme e interagiscono fra loro.




Proprieta e funzioni delle proteine

La forma e le proprieta chimiche delle proteine determinano la loro
funzione. L’alterazione della struttura tridimensionale di una proteina
e detta denaturazione ed e spesso accompagnata dalla perdita della
sua normale funzionalita biologica




Gli enzimi

Gli enzimi sono proteine che accelerano le reazioni
cellulari. Ogni reazione e catalizzata da uno specifico
enzima, che lega Il substrato nel proprio sito attivo.

Il substrato 1] Il substrato 2]

e I'enzima si silegaal sito Siliberano E)

avvicinano attivo, formando i prodotti
un complesso

enzima-substrato

Substrato
Sito attivo

Figura Enzima e substrato Un enzima & un catalizzatore
proteico dotato di un sito attivo capace di legarsi a una o piu
molecole di substrato.




Gli acidi nucleicl: cosa sono

Gli atomi gialli di fosforo e gli atomi rossi di ossigeno

al centro dellelica (gli atomi blu di
azoto e gli atomi grigi di carbonio).

a essi legati, assieme alle molecole di desossiribosio,
formano le impalcature delle due eliche.

Le basi appaiate sono impilate ]

\A

\j::

. \
. ‘

\
“ m

Gli acidi nucleici sono pollmerl formatl da nucleotidi .

eolje eiddop e| :yNQ

Esistono due tipi di acidi nucleici: il DNA e I'RNA.

L'informazione genetica contenuta nel DNA risiede nella sequenza dei nucleotidi che
costituiscono la doppia elica.



monomeri: le basi azotate

La base puo essere una purina
o0 una pirimidina.

Base Base
N\
- - 0 e

Ribosio Nucleoside Fosfato Nucleotide
0 desossiribosio

Pirimidine

Citosina (C)

Purine NH,
C

N <
ranm
\N/ C
N

H
Adenina (A) Guanina (G)

N
|
C




| polimeri: DNA e RNA

\
La numerazione RNA (singolo filamento) DNA (doppio filamento)
degli atomi
2" dicarbonio Estremita 5'
¥ ~ del ribosio Citcsiiicds Base pmmidlmca Base purinica
& V' & labase per
(0] I'identificazione
S, Estremné 3' Estremita 3"
5 delle estremita 5 g
¢ 3' dei filamenti
g di DNA ¢ RNA. g HQC HQC
Fostato
Legame
fosfodiestere
N
Estremita 3'

%F;O Estremita 5' Estremita 5'



L'energia e il metabolismo

Macromolecole
biologiche:

proteine
polisaccaridi
lipidi

acidi nucleici

Sostanze
nutrienti
ricche di energia:

carboidrati
grassi
proteine

Precursori

delle biomolecole:

amminoacidi
zuccheri
acidi grassi
basi azotate

Prodotti
finali poveri
di energia:

co,
H,0
NH,

Gli organismi ricavano
energia dall’lambiente e la
trasformano all’interno delle
cellule per utilizzarla
secondo le proprie esigenze.

Le reazioni anaboliche
sintetizzano molecole
complesse, le reazioni
cataboliche le scindono in
molecole piu semplici;
anabolismo e catabolismo
costituiscono il metabolismo.



La molecola dell’energia: 'ATP

Adenina NH,
|

N
.
H—
Gruppi fosfato \N 7

O O )
I I I

0—P—0—FP—0—P—0—0H,
| / \
A
V'
OH

Ribosio

N
Adenosina

Y
AMP (adenosinmonofosfato)

ADP  (adenosindifosfato)

v
ATP  (adenosintrifosfato)

Le cellule sintetizzano
molecole di ATP
utilizzando I'energia
prodotta dalle reazioni
cataboliche, e poi le
idrolizzano per attivare
le reazioni anaboliche.



L'accoppiamento energetico

Reazioni che producono energia: Reazioni che richiedono energia:
= respirazione cellulare « trasporto attivo
= catabolismo = movimenti cellulari

= anabolismo

' :

ADP
Energi ,
s +OP Energia
La sintesi di Lidrolisi di
ATP da ADP ATP in ADP
e P, richiede e P, libera
energia. energia.







Le caratteristiche di tutti i viventi

Le forme di vita sono diversificate, abbondanti e diffuse su
tutta la Terra, e spaziano dai batteri microscopici alle piante
giganti.

delle nevi




Le caratteristiche di tutti |
viventi Autotrofo

Tutti gli organismi viventi condividono
alcune caratteristiche di base:

*ordine

*risposta agli stimoli

*regolazione dell'ambiente interno
escambio di materia ed energia con
I'ambiente

°crescita

*riproduzione e sviluppo
*creditarieta genetica
eadattamento evolutivo
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e caratteristiche del viventi

A f -
el ] ;3 . .
L’ "\, microscopio mostra tante
! ‘ “ﬂ #*W, piccole celle collegate tra
€
i 2%

Formati da cellule
Assorbono e
consumano energia
Si riproducono

Si sono adattati
allambiente

5. Rispondono agli
stimoli

N =

W

Gli uccelli

H migratori

rispondono allo
stimolo del freddo

B g invernale mediante
B migrazioni verso
le zone tropicali.
oy -~

Gli organismi

si riproducono e

generano individui

simili aloro, a

cui trasmettono

le proprie

caratteristiche.
- >

WA N o e
i a R 3
- Le stelle alpine si
sono adattate al -

AL

\ peli sulle foglie, sui
petali e sul fusto.




\
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Classificare 1 viventi

6. Organo
Insieme di tessuti organizzatiper lo
svolgimento di funzioni specifiche.

5. Tessuto
Gruppo di cellule caratterizzate da
struttura e funzione comuni.

4. Cellula
Unita strutturale e funzionale di base,
tipica di ogni organismo vivente.

< (5

i
l

-
e

A

3. Organuli

Microstrutture funzionali provviste i
membrane, presenti all'interno di una
cellula eucariote.

A

2. Molecola
Unione di due o pil atomi dello stesso
elemento chimico o di elementi diversi.

1. Atomo

La pil piccola unita diun elemento
chimico, composta da elettroni,
protoni e neutroni

~
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Classificare 1 viventi

-

12. Biosfera

Porzione della crosta terrestre,

delle acque e dell'atmosfera

2bilata da forme viventi.

11. Ecosistema

Comprende la comunita dei viventi e
I'ambiente fisico.

10. Comunita

Popolazioni che interagisconoin una
| éjeterm‘naa area.

9. Popolazione

Insieme di organismi

della stessa specie che vivono

in una determinata area

A

8. Organismo

Individuo singolo; gli individui delle
specie complesse contengono sistemi
di organi.

7. Sistema di organi

Insieme didiversi organi

che lavorano insieme

per svolgere funzioni complesse.
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| 'unita elementare della vita

Tutti gli organismi sono formati da una o piu cellule . Le cellule hanno piccole dimensioni

(\\ ‘ .. ®%) '\’
oo <%0 5.
) ﬁ |y GRSz _ONK
p . _.:-:...J".',"' - ({' / /_/'\‘-\
e e \§ 27 \\
s 5= 1%
Cellule =&° Bakr;mbino diunanno
procariotiche Uova di rana
(o] . ‘
A AN ' ".‘
O % =) ~ <
o Mitocondrio \_;"/ N
Atomo * = ~
a ' Sequoia
Lipide . californiana
Cellule animali
v e vegetali Canarino
@ & Fago T4
Piccole (virus)
molecole y e
I | = ==
) 1
VJ7 M

1pm 10pm 100pm 1mm

R R A e Ao A e

10 mm 100 mm

im 10m 100m  1km
| diamehode!lamagiorpa:tedellecellde Questa scala & logaritmica: ogni unita & 10
é compreso nell'intervallo da 1 a 100 pm. volte maggiore di quella che la precede.
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Louise cosmic eye

https://www.youtube.com/watch?v=8Are9dDb
W24



| 'evoluzione della Terra

E probabile che I'atmosfera della Terra primordiale
fosse formata esclusivamente da elio e idrogeno.

In seguito, le emissioni dei vulcani e dei geyser
portarono alla formazione di una nuova atmosfera
priva di ossigeno , che favori la formazione degli
oceani.




| a storia della vita sulla Terra

\ 1

4,6 — 3,8 miliardi di anni fa

LaTerra si forma, passa allo

stato fuso e poi si solidifica

la crosta. Latmosfera
primordiale viene persa e
sostituita dai gas esalati

dal sottosuolo, ma non c'é
ossigeno nell'aria. Si forma
I'idrosfera per condensazione
del vapore acqueo.

300 milioni di anni fa
Avviene la conquista
della terraferma da
parte di vegetali e
animali. Vaste foreste
coprono i continenti,
popolati da forme di vita
di ogni genere.

13

Comparela
fotosintesi

20
Compalono

le cellule
eucariotiche

27

27

Abbondanti
resti fosslll
dl forme vivent
acquatiche

7
Fossili

pli antichi

14
21

28

Prime plante
terrestrl

Primi animali
terrestrl

v

15

22

29

28

Compaiono i primi organismi

2 3 & 5 unicellulari, che vivono
mam . .
o2y ne.lle acgu_e c?Idt? dei mari
primordiali. Si sviluppano le
9 10 1 12 prime forme di vita capaci
diliberare ossigeno, che
si accumula lentamente
16 17 18 19 nellaria
23 24 25 }— 700 — 600 milioni di anni fa
ourfa;mlm C'@ una rapida diversificazione
o di forme di vita complesse,
30 che popolano le acque
marine e raggiungono grandi
dimensioni. Compaiono i
primi vertebrati, cioé i pesci.
Foreste che
formeranno 22  primluccalll 30 3-1 milioni di anni fa
I glacimenti Compaiono i primi
di carbone f;:ﬂ:lgﬁ"“ ominidi, ovvero gli
Abbondantl Insettl antenati dell'uomo.
Grande diffusione
Primi mammiferl del mammiferi
Dominanol
dinosaurl
Priml ominidi

In questo schema ogni giorno rappresenta 150 milioni di anni.



L'esperimento di Miller-Urey

Secondo la teoria di Oparin, la comparsa della vita sulla Terra é stata
preceduta da una lunga serie di eventi, che prende il nome di evoluzione
chimica . Miller e Urey confermarono attraverso un esperimento I'ipotesi
di Oparin, dimostrando che le molecole organiche possono formarsi

spontaneamente a partire dalla materia inorganica

Ipotesi
Si possono formare composti chimici organici in condizioni simili a quelle presenti
nell'atmosfera primordiale terrestre.

Si apporta energia
per la sintesi di nuovi
composti tramite
scintille elettriche
che simulano i
fulmini.

Con un condensatore
si fanno raffreddare
i gas «atmosferici»

Si riscalda una
soluzione di
sostanze chimiche

Compartimento

semplici per produrre “atmosferico” in una «pioggias»

un‘«atmosfera» di contenente i nuovi

metano, ammoniaca, composti, che si

idrogeno e vapore raccoglie inun
«mare».

acqueo.

Compartimento
"marino”

Si raccoglie il liquido
condensatosi e si
analizza.

Calore l '

Risultati

Alla fine le reazioni nel
liquido di condensazione
hanno formato composti
chimici organici, tra cui
amminoacidi.

Conclusione

Le unita chimiche costitutive della vita
potrebbero essersi generate nell'atmosfera
che probabilmente esisteva sulla Terra
primordiale.




Molecules Elongation

| Caption

Cooler

Liquid water with
thermal gradient

. Water circulation
{"»—A;: Reactive minerals

¥ & Molecules

0 Micelles
@ Living cell

Evoluzione
prebiologica
secondo
Oparin, le
biomolecole
sono diventate
piu humerose
e hanno
Iniziato a
combinarsi,
dando luogo a
piccoli sistemi
(coacervati).
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Prebiotic chemicals

COOCOCL e

Random
oligonucleotides
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Dalle biomolecole alle prime cellule

Evoluzione biochimica

: 'RNA svolge il ruolo di catalizzatore e

memoria genetica, poi compare il DNA e I'RNA si specializza.

VITA

EVOLUZIONE

SULLATERRA CHIMICA

EVOLUZIONE
PREBIOLOGICA

EVOLUZIONE
BIOCHIMICA
||

MONDO MONDO
A RNA A DNA
(CELLULE)




Una teoria alternativa

Secondo la teoria della
panspermia le forme di
vita terrestri sono troppo
complesse per essersi
formate
spontaneamente.

La vita andrebbe quindi
avuto origine
nell’Universo

e sarebbe giunta sulla
Terra grazie a corpi
celesti come comete o
meteoriti.




Le cellule sono le unita di base
della vita

La teoria cellulare si basa su tre affermazioni:
La cellula e I'unita di base dei viventi;

«Tutti gli organismi viventi sono costituiti da
cellule (essi possono essere unicellulari o

pluricellulari);

*Nuove cellule possono derivare soltanto da
cellule preesistenti.



Le cellule hanno piccole dimensioni

Le cellule sono piccole per ottimizzare il rapporto
superficie/volume ; cio consente alla cellula di ottenere
una superficie di scambio con I'esterno adeguata per Il
passaggio di nutrienti e scarti.

' il

1 cubo, 4 cmdilato 8 cubi, 2 ¢cm di lato 64 cubi, 1 cm di lato

Numero e misure Area totale Volume totale Rapporto area/volume

dei cubi per ogni cubo
1 cubo, 4 cmdilato 96 cm? 64 cm?3 1,5/1

8 cubi,2cmdilato 192 cm? 64 cm?3 3/1

64 cubi, 1 cm di lato 384 cm? 64 cm?3 6/1

Volumi ridotti === Superfici piti ampie

Sylvia S. Mader Immagini e concetti della biologia © Zanichelli editore, 2012






Le cellule procariotiche

 Parete cellulare e
Le cellule procariotiche capsula
hanno una struttura comune:

. e Membrane
una membrana che racchiude

o g Interne
Il citoplasma , all’'interno del
guale si trova il nucleoide * Flagelli e pili
(DNA). . e Citoscheletro
fi'_.&,;‘{. ur . / apsula
7 3 Citoplasma\
e Ribosomi \/ R
~ a. hucteord J I} -
l\/jlembrana /f = M X
L asmatica o
: ’ e
Flagello__\‘?‘; N — E

R Membrana
B plasmatica
R

Parete Membrana esterna

e Peptidoglicano
200 nm = v
cellulare | (assente in alcuni batteri)



e cellule eucariotiche

Le cellule eucariotiche sono delimitate da una membrana plasmatica e
contengono citoplasma, ribosomi e DNA.

Hanno tuttavia dimensioni maggiori di quelle procariotiche, fino a dieci volte di
piu, e il loro citoplasma e suddiviso in compartimenti interni delimitati da

membrana chiamati organuli .

Prokaryotic cell Eukaryotic cell

Plasma membrane

Cytoplasm
DNA
Nucleoid region
Nucleus

Ribosomes




L a cellula animale

Il flagello & una struttura che permette il | centrioli non si trovano
movimento; & indispensabile per gli eucarioti a nelle piante e in gran
vita libera, mentre nei pluricellulari si trova solo parte dei funghi; la
in alcune cellule mobili, come gli spermatozoi. ] loro funzione & quella
Reticolo diorganizzare il
doplasmatico L
Iei:cio citoscheletro durante

la divisione cellulare.

—

Flagello

| lisosomi sono
presenti solo
nelle cellule
animali, dove
demoliscono
molte molecole,
liberando i
monomeri che le
costituiscono.

- N
- "‘ A\ Reticolo

s N\ endoplasmatico
ruvido

Vescicola

Apparato di Golgi

Centriolo

| ibosomi non sono
organuli, ma complessi Ribosoma
proteici deputati alla
sintesi delle proteine; Mitocondrio
sono presenti nel
citosol e sul reticolo
endoplasmatico ruvido.

Membrana
Citoscheletro = plasmatica




La cellula vegetale

| cloroplasti sono gli organuli fotosintetici
delle piante e sono dei plastidi, una famiglia
di organuli che comprende i cromoplasti

(che sintetizzano i pigmenti) e gli
mfl‘;::na amiloplasti (che immagazzinano granuli
di amido).

Reticolo
endoplasmatico
ruvido

Poro
nucleare

Reticolo
endoplasmatico

Cloroplasto

di Golgi

Mitocondrio

Membrana

Citoscheletro plasmatica

Il vacuolo delle
cellule vegetali
funge da riserva di
acqua e agisce sul
turgore cellulare:
se contiene molta
acqua, la pianta
é tonica, se ne
contiene poca la

pianta awvizzisce.

La parete cellulare &
presente nelle cellule
vegetali e nei funghi,
ma é diversa per
composizione: nella
cellula vegetale &
composta da cellulosa,
mentre nei funghi da
chitina.



L'origine degli organuli

DNA sotto forma

di nucleoide
Lacellula
procariotica Membrana
ancestrale non ha cellulare
membrane interne.
La membrana Unacellula
plasmaticasi eucariotica
introflette. ancestrale ingloba
per endocitosi
un cianobatterio
fotosintetico.
Ulteriori introflessioni Il cianobatterio
cominciano a formare inglobato cede gran
il RE, creando un parte del suo materiale
compartimento genetico al nucleo
separato. Il RE circonda ospite, ma mantiene
il nucleotide e forma la capacita di fare la
l'involucro nulceare. fotosintesi. Ora é un

plastidio.
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Jonquetelia anthrop]

Candiatus

violaceus

PCCBB03
Cylindresperopsis raciboeskil
Chioroglosapsis lrtschil
Troponema patidum

Clostricium

macurae

&
Osaillochioris frichoides:

bacterium

bacterium

Chigmydia trachomats

spinosum
Lentisphaora araneosa

Fibrobacter
Catcithrix abyssi
Chiorob

@ e mmn wme mee ae @

L bactenum

Aquitex aeolicus

capsulatum

indicus

istandicus

indicum

Jojunt
Eschonichia col
Ricketisia belki

palusins

L'origine

della vita

L’origine

degli

eucagi=

x T ¥ T ¥ T T T T
4 3 2 1
Time (Ga)
[ ] — «— — + » —

Moon-forming Late heavy Onset of plate Great Oxidation Boring billion Ediacaran biota
impact bombardment tectonics Event

—)
Plastid endosymbiosis
—

Mitochondrial endosymbiosis

“It is rather humbling to think we belong
to a lineage that is billions of years
younger than life itself,” Professor Davide
Pisani said.



