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Definizione:

Scienza che studia gli organismi viventi e I'interazione tra di loro e
I’ambiente dove vivono

Studio scientifico degli organismi, sia in vita sia dopo la morte per
scoprire e comprendere la diversita e i processi complessi che formano

la vita.

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua
An ESH Specialized Center of Excellence



UNIVERSITA

o Particelle subatomiche

Particella Carica Carica relativa Massa (kg)
elettrica al protone

elettrone (e) —-16-10719C —1 9,109 - 10731 kg

protone (p) 1,6-1071°C +1 1,673 - 10727 kg

neutrone (n) 0 1,675 - 107%" kg

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua

B. Caroccia
An ESH Specialized Center of Excellence
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Ogni atomo contiene un nucleo, cioé una zona
piccola e densa in cui sono confinati protoni e
neutroni. Le particelle del nucleo (protoni e

neutroni) occupano uno spazio enormemente
ridotto rispetto al volume totale dell’atomo.
L’atomo ha una struttura essenzialmente vuota,
nella quale si muovono gli elettroni, la cui massa
e praticamente trascurabile.

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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DI PADOY LA TAVOLA PERIODICA

At&nic —)Ll | - *

Nu;mber | H(E——E-Symbol | 11
U e—rwe 3| Na
Name—-{)Hydrogeh ;Atomlc Ma?ss 22 99

DO T S Sodium

Numero atomico (Z)= numero di protoni presenti nell’atomo

Massa atomica (A) = la somma del numero di protoni e di neutroni presenti
nell’atomo
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LA TAVOLA PERIODICA
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Solamente il 20-25 % degli atomi che costituiscono la tavola periodica sono
essenziali per la vita degli organismi.

Ossigeno, il carbonio, idrogeno e azoto rappresentano circa il 96% degli
elementi presneti negli organismi viventi

Table 2.1 Elements in the Human Body

Percentage of Body Mass

Element Symbol (including water)
Oxygen O 65.0%

Carbon C 18.5%

Hydrogen H 9.5% 96:3%
Nitrogen N 3.3%

Calcium Ca 1.5%

Phosphorus P 1.0%

Potassium K 0.4%

Sulfur S 0.3% 3.7%
Sodium Na 0.2%

Chlorine Cl 0.2%

Magnesium Mg 0.1% )

Trace elements (less than 0.01% of mass): Boron (B), chromium (Cr), cobalt (Co),
copper (Cu), fluorine (F), iodine (1), iron (Fe), manganese (Mn), molybdenum (Mo),
selenium (Se), silicon (S1), tin (Sn), vanadium V), zinc (Zn)
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1. Gli atomi si uniscono tra di loro per dare origine alle molecole.

2. Le molecole possono essere costituite dall’'unione di atomi uguali come
la molecola dell’ossigeno (O,) o di atomi diversi come I'acido cloridrico
(HCI).

3. Gli atomi formano legami chimici per raggiungere una configurazione
elettronica piu stabile, a minore contenuto energetico.

4. 1l modo in cui un atomo tende a legarsi ad altri atomi dipende dal numero
e dalla disposizione dei suoi elettroni.

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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1. In un atomo solo alcuni valori di energia (livelli
energetici) sono permessi per gli elettroni.

2. Quanto piu e alta I’energia di un elettrone,
tanto maggiore € la sua probabile distanza dal
nucleo. Un atomo ha maggior stabilita quando i
suoi elettroni si trovano nei livelli energetici piu

bassi.

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia
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1. Il primo livello puo contenere al massimo due
elettroni, il secondo e il terzo livello ne possono
contenere otto ciascuno.

2. Lungo ogni gruppo della tavola periodica si
trova lo stesso numero di  elettroni nel livello
piu esterno (strato di valenza).

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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Struttura elettronica
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Regola dell’ottetto

Un atomo e particolarmente
stabile quando ha otto
elettroni nello strato di

valenza.

rtension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

necialized Center of Excellence
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' Legame chimico

Formando un legame chimico (covalente
o ionico) gli atomi cercano di
raggiungere la configurazione elettronica
piu stabile, mettendo in comune,
cedendo o acquistando elettroni fino a
completare un livello elettronico.

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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| LEGAMI CHIMICI

== : TABLE DI

Chemlcal Bonds and Interactlons

NAME BASIS OF INTERACTION STRUCTURE :
5 | . o
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Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua

27
Water Molecules Form
Hydrogen Bonds
] J
Covalent  lonic  Hydrogen van der
bond interaction  bond Waals
interaction

Figure 2-5 Relative strengths of
bonds in biological molecules.
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Ordine /Organizzazione
Informazione Genetica
Metabolismo: Processi energetici
Riproduzione

Risposta agli stimoli

Crescita e Sviluppo

Adattamento
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DI PADOVA

1. Biosfera: tutti i luoghi della terra dove esiste la vita

2. Ecosistema: un particolare luogo della terra
dove esiste la vita

3. Comunita: I'insieme degli
organismi che abitano un
determinato ecosistema.

4. Popolazione : 'insieme degli & . Ca gis .
individui di una specie che 5. Organismo: individuo di

vivono in una specifica area. . ; una data specie

B. Caroccia

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua
An ESH Specialized Center of Excellence
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Organo Tessuto

b
30 wm
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Informazione Genetica

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia
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/Nucleus
&—DNA

La doppia elica del DNA | nucleotidi del DNA

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia
An ESH Specialized Center of Excellence
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i INFORMAZIONE GENETICA

Codice Genetico Universale : per ogni
tripletta di nucleotidi corrisponde uno
specifico amminoacido

Table 15.1 The Genetic Code

Second Letter

First Third
Letter U C A G Letter
U A Phenylalanine Lel L1 Tyrosine UGU Cysteine £

UuC ’ UCC . UAC UGC ’ C
Serine
UUA . UCA UAA Stop UGA Stop A
Leucine
uuG UCG UAG Stop UGG  Tryptophan G
C CUU CCU CAU s CGU U
o o o Histidine o i
cucC Leucine CCC Proline CAC CGC Arginine C
CUA CCA CAA ~ - CGA A
Glutamine
CUG CCG CAG CGG G
A AUU . ACU AAU . AGU . U
Isoleucine Asparagine Serine
AUC ACC - . AAC = AGC C
o I'hreonine
AUA .‘éfllcthlomnc; ACA AAA Lysine AGA Arginine A
Aug " ACG AAG AGG &
G GUU GCU GAU GGU U
—mE g . Aspartate o X
GUC Valine GCC Alanine GAC GGC Glycine c
GUA GCA GAA GGA A
Glutamate

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia
An ESH Specialized Center of Excellence
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Metabolismo: Processi energetici

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia
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Leaves absorb light
energy from the sun.

Leaves fall to the
ground and are
decomposed by
organisms that
return minerals
to the soil.

Water and
minerals in the
soil are taken
up by the

tree through
its roots.

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua
An ESH Specialized Center of Excellence

watstn NETABOLISMO ENERGETICO

Leaves take in
carbon dioxide
from the air and
release oxygen

Animals eat leaves
and fruit from the
tree, returning
nutrients and
minerals to the
soil in their waste
products.

B. Caroccia
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QA Gl mt METABOLISMO ENERGETICO

Ecosistema
Autotrofi: organismi capaci di utilizzare
nutrienti inorganici (acqua, sali minerali) per / N
sintetizzare molecole complesse organiche: Fotosintosi
FOtOSi nteSi (nei cloroplasti)

Glucosio Buossxdocincarbomo |

Eterotrofi: organismi che non possono @
sintetizzare molecole organiche complesse a /
partire da molecole inorganiche:

Respirazione Cellulare

¥

Respirazione cellulare
(nei mitocondri)

|

ZATP - per il lavoro cellulare

Energia sotto forma
di calore

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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Il Metabolismo rappresenta
I'insieme di tutte le reazioni
chimiche che portano alla
formazione di nuove molecole

a partire da molecole piu piccole
(anabolismo) e alla demolizione
delle molecole per ottenere unita
semplici (catabolismo).

Anabolismo= Richiede Energia

Catabolismo = Fornisce energia

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua

M<?|9'C°|e Molecole cellulari
di cibo

Rl ;":5 i ;ﬁ

\@} ©
useful

\_, formsof __
VIE energy VIE

CATABOLICHE ok ANABOLICHE

lost
= heat

Piccole unita per la biosintesi

B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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Riproduzione

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence



UNIVERSITA

S RIPRODUZIONE

1. Asessuata o asessuale

2. Sessuata

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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1. Scissione Binaria: formazione di 2 cellule figlie uguali con lo stesso corredo
cromosomico della cellula madre

2. Gemmazione: il nuovo individuo si sviluppa sul corpo della cellula madre e si stacca
solo dopo essersi formato completamente

3. Frammentazione: un individuo si divide in diverse parti e e ciascuna da origine ad un
nUuovo organismo.

Questa stella marina si sta riproducendo per
frammentazione: & cio in grado di generare un
individuo completo a partire da un braccio che si
& staccato dal corpo di un altro individuo.

Figura 28.1 Riproduzione di un protozoo. Scissione binaria
in Paramecium caudatum (x 100). Cellule di lievito sulla cui superficie stanno cre-

scendo per gemmazione delle cellule figlie.

’

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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Vantaggio: Il patrimonio genetico viene riprodotto
con rapidita e precisione

Svantaggio: Da origine ad individui geneticamente
simili all’individuo parentale

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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La riproduzione sessuata prevede la presenza di due organismi, maschio e
femmina, e 'unione , fecondazione, di due tipi di cellule aploidi :
spermatozoo e cellula uovo, per dare origine a una nuova cellula diploide
detta zigote con un corredo cromosomico meta ereditato dalla madre e meta
dal padre

Vantaggi:
a) Rimescolamento delle caratteristiche genetiche

a) Aumento della variabilita della specie e della popolazione, maggiore
adattabilita all’ambiente.

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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Risposta agli stimoli

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia
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Tutti gli organismi viventi interagiscono con
I’ambiente e con gli altri organismi

Chemiotassi
Fototassi

Ormoni

! S\ ,..,.""(J,’v : 'y
Figure 1.3 The leaves of this sensitive plant (Mimosa pudica) will instantly droop and fold when
touched. After a few minutes, the plant returns to its normal state. (credit: Alex Lomas)

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence



wist RISPOSTA AGLI STIMOLI

Insulin-producing Glucose
cell in pancreas in blood
Insulin . ,
\ nSL | © High blood glucose levels
. stimulate cells in the pancreas
° to secrete insulin into the blood.

€) Insulin circulates in the
blood throughout the body.

€) Insulin binds to body cells,
causing them to take up
glucose and liver cells to store
glucose. This lowers glucose
evels in the blood

Negative feedback

O Lowered blood glucose
evels do not stimulate
secretion of insulin.

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia
An ESH Specialized Center of Excellence
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Crescita e Sviluppo
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QA Gl mt CRESCITA E SVILUPPO

Gli organismi crescono e si sviluppano in relazione a specifiche
istruzioni presenti nei loro geni.

Questi geni forniscono le istruzioni che dirigeranno la crescita e lo
sviluppo assicurando al nuovo individuo gran parte delle
caratteristiche parentali

A

Figure 1.4 Although no two look alike, these kittens have inherited genes from both parents and
share many of the same characteristics. (credit: Pieter & Renée Lanser)

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua

B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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L’omeostasi & la capacita di un individuo di
rispondere in maniera adeguata a mutamenti un cambiamento
dell’ambiente esterno per mantenere la sua stabilita esterno

interna

l innesca

un cambiamento

interno

l Innesca

una reazione

l Ripristina

= : lo stato
Figure 1.5 Polar bears and other mammals living in ice-covered regions maintain their body
temperature by generating heat and reducing heat loss through thick fur and a dense layer of fat nor male

under their skin. (credit: "longhorndave"/Flickr)

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia
An ESH Specialized Center of Excellence
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Unita ripetitive di glucosio
1.Carboidrati (zuccheri) «——

Unita ripetitive di acidi grassi

2. Lipidi (Grassi) -—
Unita ripetitive di aminoacidi

3.Proteine —
Unita ripetitive di nucleotidi

4. Acidi nucleici —

L’elemento presente in maggiore quantita nelle macromolecole biologiche é il
Carbonio.

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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QA@ €1 buen LE MACROMOLECOLE BIOLOGICHE

, Living tissues are ‘ Ewer. iving organism contans about thase same |
70% water by wagft prcp:mons of the four kainds of macromolecules.

-
\ | \
'|

\
\ \\
U

Macromolecules \ Proteins

(polypeptides)
Qe ¢

X I'T' ang
smal molecules

s

Nucleoc
acnds

Carbohydrates
(polysacchandes)

Lipids

3.3 Substances Found in Living Tissues The substances shown
here make up the nonmineral components of Iving tissues (bone would
ba an example of & mineral componant).

B. Caroccia
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CARBONIO:

a. L’atomo di carbonio contiene 4 elettroni nel suo
orbitale piu esterno.

b. L’ atomo di Carbonio ¢ in grado di formare 4 legami covalenti con altri
atomi o molecole per completare il suo orbitale

c. La piu semplice molecola organica e il metano, costituito da un atomo
di C legato a 4 atomi di H.

>E)—E
o

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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nroon - CARATTERISTICHE CHIMICHE

L’atomo di C puo dare origine a strutture piu complesse: I'atomo di
idrogeno puo essere sostituito da un altro atomo di C formando lunghe
catene di C-H (idrocarburi), o essere legato a molecole di O, N e P.

. — CARBONIO:

acido stearico (ac grasso)

HEHEHBHBHBRBHBHS O
H-G-C-C-C-C-G-C-C-C- ‘F“F‘C.‘C.“F‘C\/
HHHHHHHHHHHHMHH OH
H
H—C-OH
O\ |T| /'_| o)
N
C-C-N \/H N\
/ | e C\
HO H H Ho\OHH/OH
C i
/ \
H OH

Glicina (aminoacido))

Glucosio (monosaccaride
Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua

B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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Funzione:
1. Metabolismo Energetico

2. Partecipano alla formazione degli acidi
nucleici

3. Si trovano nella membrana plasmatica

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence
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| carboidrati sono molecole costituite da atomi di carbonio, da atomi
di idrogeno e di ossigeno, in rapporto 1:2:1.

Glucosio L ineare Fruttosio hineare
H O Gruppo
\ /'f aldeidico CH.OH
‘C/ lachduia net — .,_-;\
| ' —
H—C —OH Gruppi ' C O g:::‘:g::ico
l Alcolici HO—C—H
HO —(f—H
H—C—CH| c
M OH S Aot
—C—0
H —? —OH
CH.OH
CH,OH 2

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence



12222022 UNIVERSITA
DEGLI STUDI

“ | DISACCARIDI

H
Il saccarosio é il disaccaride
piu comune: CH-OH
glucosio e fruttosio H OH OH H
Glucose Fructose
Sucrose
Il lattosio e formato da :
) : CH,OH
glucosio e galattosio o
CH,OH H A, OH
OH O
i OH H A
OH H
H H H OH
H OH Glucose
Galactose

Lactose
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| polisaccaridi sono costituiti dall'unione di piu monosaccaridi

Hanno una funzione biologica fondamentale come riserva di energia e nel
mantenimento dell'integrita strutturale degli organismi viventi

| polisaccaridi formati da monosaccaridi uguali sono detti omopolimeri
(glicogeno, amido e cellulosa)

Il glicogeno e presente soprattutto nel fegato e muscolo, | ‘amido
rappresenta la forma di riserva di glucosio nelle piante e la cellulosa ha
funzione strutturale nelle piante

Presenti nella membrana cellulare possono interagire con stimoli o
ormoni
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Molecole non polari, insolubili in acqua (in presenza di acqua
tendono ad riunirsi tra loro in aggregati macromolecolari), solubili in
solventi organici (metanolo, cloroformio, benzene..)

La struttura base dei lipidi & costituita da una molecola di acido
grasso costituito da una lunga catena idrocarburica (CH2) e da un
gruppo carbossilico (COOH) terminale.
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(b) Fat molecule (triacylglycerol)
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« | lipidi hanno diverse funzioni come :

— lipidi di deposito o di riserva: per lo piu sono
trigliceridi e si accumulano negli adipociti

— lipidi strutturali: per lo piu sono lipidi complessi
(fosfolipidi, sfingolipidi, steroidi) formano le
membrane cellular

— lipidi con specifiche attivita biologiche: alcuni lipidi
sono precursori di vitamine liposolubili (A, D e K) e
di ormoni (steroidi)

— lipidi precursori di sostanze chiave modulatrici delle
risposte inflammatorie (es. prostaglandine e
leucotrieni).
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Gli acidi grassi si distinguono in saturi (legami singolo) e insaturi (con
uno o piu di doppi legami)

forming a solid. y_——-—‘

(a) Saturated fat (b) Unsaturated fat !
At room temperature, the molecules of | -
At room temperature, the molecules of an unsaturated fat such as olive oil "
’ ater far o tha f cannot pack together closely enough to
3 JdtUld:ed R SUCILE B 2L * % solidify because of the kinks in some of '
butter, are packed closely mgmhor' -~ > their fatty acid hydrocarbon chains.
[

f v
Structural formula of a Ho 0
| |
saturated fat molecule H=C=0=C\ A AAAAAAA HooQ
(Each hydrocarbon chain ‘ 0 gl SAIRAIISA

IS represented as a 9zag H=C~0- ' V\ANA\AAAAA Structural formula of an
|lﬂ(‘, Wh(.‘l’(.‘ f‘&fh bl"nC unsaturated fat molecule & 7': il S VA VAV AV AV AVAVA VAN
represents a carbon atom;

hydrogens are not ”—ﬁ—‘--“!\/\/\/\/\/\/\/\/\ "= W\/\/=\/\,\/\/
shown.) ®

/ J |
/ !
J / |
! \ Space-filling model of oleic i
¥ acid, an unsaturated fatty -
' acid [

Space-filling model of
stearic acid, a saturated
fatty acid (red = oxygen,
black = carbon, gray =
hydrogen)

Cis double bond
causes bending.
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Sono i lipidi che costituiscono le membrane cellulari

La molecola di glicerolo € legata a 2 molecole di acido grasso e a una
molecola di fosfato

Glicerolo
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In presenza di acqua, miscele di fosfolipidi formano spontaneamente un
DOPPIO STRATO, cioé un foglietto dello spessore di due molecole con le
teste polari rivolte verso I’'acqua e le code apolari all’interno

La membrana cellulare : Doppio strato di fosfolipidi

“Teste” )
idrofile

“Code” idrofobe

Doppio strato
degli acidi grassi - PP

fosfolipidico

“Teste”
idrofile
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1. Gli steroidi sono composti ciclici con strutture a piu’
anelli fusi cui sono legati diversi gruppi funzionali

2. Importanti come molecole segnale, ormoni (testosterone,
estrogeni, cortisolo, ecc.)

3. |l colesterolo, costituente delle membrane, puo’ essere
assorbito dagli alimenti e poi convertito in altri steroidi

CHg

HO
HsC
Il colesterolo & un costituente La vitamina D, pu0 essere prodotta Il cortisolo € un ormone secreto Il testosterone & un ormone
delle membrane cellulari nella cute per azione delle radiazioni dalle ghiandole surrenali. sessuale maschile.
e il prodotto di partenza per ultraviolette su un derivato
la sintesi degli ormoni steroidei. del colesterolo.
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Composto da 27 atomi di carbonio

Molecola anfipatica con una testa polare (ossidrilica) e una parte
apolare (nucleo steroideo)

Componente essenziale della membrana biologica
Precursore ormoni steroidei

Precursore dei Sali biliari

Struttura della molecola di colesterolo
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Le proteine sono macromolecole costituite dall’unione di un
grande numero di unita elementari: gli amminoacidi

20 aminoacidi costituiscono le proteine della cellula
eucariote

Sono codificate dagli acidi nucleici

Sono polimeri lineari di amminoacidi

Ogni proteina ha una propria struttura tridimensionale per
svolgere specifiche funzioni biologiche
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Enzymatic proteins

Function: Selective acceleration of chemical reactions
Example: Digestive enzymes catalyze the hydrolysis of bonds in food

molecules O‘\ (O
— Gab

Function: Storage of amino acids

Examples: Casein, the protein of milk, is the major source of amino
acids for baby mammals. Plants have storage proteins in their seeds.
Ovalbumin is the protein of egg white, used as an amino acid source
for the developing embryo.

Storage proteins

Ovalbumin Amino acids
for embryo

Hormonal proteins

Function: Coordination of an organism’s activities

Example: Insulin, a hormone secreted by the pancreas, causes other
tissues to take up glucose, thus regulating blood sugar concentration

Insulin

Normal
secreted 2

blood sugar

High
blood sugar

Contractile and motor proteins

Function: Movement

Examples: Motor proteins are responsible for the undulations of cilia
and flagella. Actin and myosin proteins are responsible for the contrac-
tion of muscles.

UL,
Actin Myosin

| w— o it §30cg002825008 60000

- | — rt ]

Muscle tissue 30 pm
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Defensive proteins

Function: Protection against disease
Example: Antibodies inactivate and help destroy viruses and bacteria.

}.,{ Antibodies—_____ X as
2 ~~C
Virus/}‘;"")—/ Bacterium

Transport proteins

Function: Transport of substances

Examples: Hermoglobin, the iron-containing protein of vertebrate
blood, transports oxygen from the lungs to other parts of the body
Other proteins transport molecules across membranes, as shown here

Transport—___
protein

2 v]

‘;vg
Cell membrane

Receptor proteins

Function: Response of cell to chemical stimuli

Example: Receptors built into the membrane of a nerve cell detect
signaling molecules released by other nerve cells

/ Receptor protein

Signaling molecules

Structural proteins

Function: Support

Examples: Keratin is the protein of hair, horns, feathers, and other skin
appendages. Insects and spiders use silk fibers to make their cocoons
and webs, respectively. Collagen and elastin proteins provide a fibrous
framewaork in animal connective tissues

Collagen
— S - : -
R SAAAC LA
=S e,
Connective tissue 60 um

Caroccia
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*Ogni amminoacido contiene:
— un gruppo amminico;
— un gruppo carbossilico;

— un gruppo R, regione variabile che determina le proprieta specifiche
di ciascuno dei 20 diversi amminoacidi.

H
AN V4 j
N C
H/ OH
R
Gruppo Gruppo (acido)
amminico carbossilico]
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HYDROPHOBIC AMINO ACIDS
C|ZOO_ C|IOO_ C|IOO_ (llOO_ C|IOO_ C|EOO_
*H;N—C—H  *Hz;N—C—H  *H3N—C—H +H3N—C|—H +H3N—(I:—H +H3N—(|:—H
CH, _CH H—C—CH, (|:H2 (I:H2 (|:H2
HsC  CH3 clez CH ?Hz C=—CH
CH, HsC CH, IS /NH
CH; )
Vs
Alanine Valine Isoleucine Leucine Methionine Phenylalanine Tyrosine Tryptophan
(Ala or A) (Val or V) (leorl) (Leuorl) (Met or M) (Phe or F) (TyrorY) (Trp or W)
HYDROPHILIC AMINO ACIDS Acidic amino acids Polar amino acids with uncharged R groups
Basic amino acids COO™ ?OO_ CcCOO™
. PR — + PR — + — —
coo— coo- (l:oo_ H3N (ll H H3N (I: H H3;N—C—H
CH CH H—C—OH
+H3N—(‘:—H +H3N—(|:—H +H3N—(|:—H 2 [
CH, CH, CH, COO OH CH3
| | Aspartate Serine Threonine
CH, CH, C—NH (Asp or D) (SerorS) (Thror T)
\ | N
CH
(‘:Hz (lin 4 coo~ COO~ (lzoo‘
?Hz '\l'H H H +H3N—t|:—H +HsN—C—H +HsN—C—H
NH3" leNHX (|:H2 (|:H2 CH,
NH CHz LN CH,
Lysine Arginine Histidine _ 7N
(Lys or K) (Arg or R) (His or H) COO HzN © /C\\
H,N~ O
Glutamate Asparagine Glutamine
SPECIAL AMINO ACIDS (Glu or E) (AFs’n o?N) (GIn or Q)
COO™ COO™ COO™
FHAN—C—H FHAN—C—H (|:/H A FIGURE 2-13 The 20 common amino acids used to
3 I 3 I FHLNT CH, build proteins. The side chain (R group; red) determines the
CH, H characteristic properties of each amino acid and is the basis
lSH H2C CH; for grouping amino acids into three main categories: hydrophobic,
c ) Glyei Proli hydrophilic, and special. Shown are the ionized forms that exist at
(czsst:'rng) (GJ'.:;:E) (pr':::ep) the pH (=7) of the cytosol. In parentheses are the three-letter and
one-letter abbreviations for each amino acid.
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Il legame peptidico unisce 2 amminoacidi mediante una reazione di
condensazione (eliminazione di una molecola di H20) tra il gruppo
Carbossilico di un amminoacido e il gruppo amminico dell’altro

amminoacido
Gruppo Gruppo gz
oo carbo‘fsillco ammf)nplco EREC Legamg Pepeaco
m . Mo _ 0
\ -l / V4
C—i8 + N—l—C—N—C—% + | HO
/ | \ A \
OH H H H H OH
GIicIna Glicilalanina (un dipeptide)

Il legame peptidico & un legame covalente carbonio-azoto

Si possono aggiungere anche altri aminoacidi per formare
una lunga catena polipeptidica
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(a) MOLECULAR STRUCTURE
Primary (sequence)

Secondary (local folding)
Tertiary (long-range folding)

Quaternary (multimeric organization)

Supramolecular (large-scale assemblies)

< > Regulation Signaling %

Structure FUNCTION Transport
®
Movement Catalysis ﬂju
A
<= @ @
— v
B
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Primary
structure

Amino acid residues

Secondary Tertiary Quaternary
structure structure structure

a Helix Polypeptide chain Assembled subunits
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La struttura secondaria descrive la formazione di
legami idrogeno tra i gruppi CO e NH dello scheletro
polipeptidico di amminoacidi adiacenti nella
struttura primaria

Struttura rigida e regolare

Ci sono due principali tipi di struttura secondaria:

Secondary structure is the
result of hydrogen bonding

] Alfa-elica

4 Foglietto-beta (beta-sheet)

a-helix B -pleated sheet

Hypertension Unit, DIMED, Univ. of Padua B. Caroccia

An ESH Specialized Center of Excellence



8 3 beout S1um Proteine: Struttura Secondaria

DI PADOVA

Alfa-elica: il gruppo CO di un
aminoacido forma un legami di
idrogeno
col gruppo NH del quarto aminoacido
successivo

3.6 residues per

helical turn . . . AT
La lunghezza media di un’alfa-elica e di

— 10 amminoacidi ma puo variare dai 5 ai
40 amminoacidi

| residui R degli amminoacidi si trovano
esposti al di fuori dal ripiegamento

-l
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Foglietto-beta

| filamenti B sono allineati uno vicino all’altro, in modo tale che si possano
formare legami idrogeno tra i gruppi CO di un filamento e i gruppi NH del
filamento B adiacente e viceversa

Sono costituiti in media da 5 a 10 aminoacidi, con la catena polipeptidica
quasi completamente estesa a differenza della alfa elica

()

[N}
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La struttura terziaria di una proteina e data dai legami
e dalle interazioni tra i gruppi R degli aminoacidi

Tipi di interazione tra gruppi R :
v" Ponti disolfuro tra cisteine

v' Legami idrogeno

v' Legami idrofobici
v Forze van der Wall

v' Legami ionici tra residui R con carica opposta
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8 N T— PROTEINE: STRUTTURA

Alcune proteine sono formate da due o piu
subunita dette catene polipeptidiche che
possono essere uguali o diverse tra di loro

Le catene polipeptidiche di una proteina sono
legate tra di loro da legami deboli che sono

importanti per la funzionalita biologica della
proteina
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QUATERNARIA

() (b) Subunita o,

Subunita Eme
Struttura quaternaria dell’emoglobina:

2 catene alpha + 2 beta, ciascuna legata ad un gruppo eme. Il gruppo
eme é costituito da un anello di porfirine che contine I'atomo di ferro
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Le cellule possiedono un sistema particolare per aiutare le proteine
nascenti ad assumere il corretto ripiegamento

* |l corretto ripiegamento o folding é facilitato dalla presenza di
molecole «assistenti», chiamate chaperones

« Chaperones sono proteine che interagiscono con le proteine nascenti
parzialmente o impropiamente ripiegate per consentire un
ripiegamento corretto
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ORIGINE DELLA VITA

1. SINTESI DEGLI ACIDI NUCLEICI

2. LA FORMAZIONE DI UNA MEMBRANA
BIOLOGICA
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One nucleotide —___

Four nucleotides (C, G, T, and A
are the building blocks of DNA.

DNA is made up of two
strands of linked sequences

. of nucleotides.

A gene consists of a specific Gene
sequences of nucieotidss / .

DNA Amino acids

Protein

.............

'he nucleotide sequence in a
gene contains the information
| to buld a specific protein.

Il DNA costituisce il genoma di un individuo e caratterizza il suo fenotipo
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