
Lauree Triennali Professioni sanitarie:

Corso comune di Biologia Applicata

Dott.ssa Ilaria Bononi

Corso Comune di Biologia Lauree Triennali Professioni Sanitarie

1 credito: 12 ore 1. Fisioterapia

2. Logopedia

3. Ortottica
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2. Tecnici di Laboratorio Biomedico

3. Tecnici di Radiologia
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Lauree Triennali Professioni Sanitarie

Programma del corso comune di Biologia Applicata

(AA 2017-2018)

Data Ore di lezione Argomenti

Mercoledì 11 Ottobre 2017

ore 14,30-16,30

Aula Acquario

2 Origine della cellula;

Differenze procarioti ed eucarioti;

Componenti chimici della cellula

Macromolecole: zuccheri, lipidi

Venerdì 13 Ottobre 2017 

ore 16,30-18,30

Aula Acquario

2 Macromolecole: proteine

Macromolecole: acidi nucleici

Venerdì 20 Ottobre 2017

ore 14,30-18,30

Aula Canani

4 Replicazione

Trascrizione

Mercoledì 25 Ottobre 2017

ore 16,30-18,30

Aula Acquario

2 Traduzione

Venerdì 10 Novembre 2017

ore 14,30-18,30 (scambio)

Aula Acquario

2 Mitosi

Meiosi

TOTALE ORE 12
Dott.ssa Ilaria Bononi

1 credito:

12 ore

1. Fisioterapia

2. Logopedia

3. Ortottica

4. Tecnici della 
Riabilitazione 
Psichiatrica



Lauree Triennali Professioni sanitarie

Programma del corso comune di Biologia Applicata

(AA 2017-2018)

Data Ore di lezione Argomenti

Oltre alle 12 ore seguite dall’11 Ottobre al 10 Novembre si aggiungono le seguenti 12 ore 

Mercoledì 15 novembre 2017 

ore 9,00-11,00

Aula F3

2 Metodologie di Laboratorio

Organuli

Giovedì 16 novembre 2017

ore 16,30-18,30

Aula F4

2 Organizzazione dei Genomi

Ciclo cellulare

Mercoledì 22 Novembre 2017 

ore 9,00-11,00

Aula F3

2 Laboratorio

Mer 29 Novembre 16,30 F4

Lunedì 4 Dicembre 16,30 F4

Mer 6 Dicembre 14,30 F4

6 Seminari della Prof.ssa Elisa Mazzoni

TOTALE ORE 24

Dott.ssa Ilaria Bononi

2 crediti:

24 ore

1. Dietistica

2. Tecnici di
Laboratorio
Biomedico

3. Tecnici di
Radiologia



Lauree Triennali Professioni sanitarie

Programma del corso comune di Biologia Applicata

(AA 2017-2018)

Data Ore di lezione Argomenti

Oltre alle 24 ore seguite dall’11 Ottobre al 6 Dicembre si aggiungono le seguenti 12 ore 

Date che vi verranno 

comunicate dalla Manager 

Didattica in accordo con la 

Prof. Elisa Mazzoni

12 Seminari della Prof.ssa Elisa Mazzoni

TOTALE ORE 36

Dott.ssa Ilaria Bononi

3 crediti:

36 ore

1. Igiene
Dentale



1. Biologia e Genetica

Autori vari, a cura di De Leo G. Ginelli E e Fasano S.

EdiSES

2. L’essenziale di Biologia Molecolare della cellula

Alberts B. Bray D. Hopkin e altri

Zanichelli

3. Chimica Biochimica e Biologia Applicata

Stefani M. Taddei N.

Zanichelli

Lauree Triennali Professioni sanitarie

Corso comune di Biologia Applicata

LIBRI DI TESTO CONSIGLIATI (aa 2017-2018)

Dott.ssa Ilaria Bononi



LEZIONE 1 –PRIMA PARTE

1. COSA STUDIA LA BIOLOGIA

2. ORIGINI DELLA CELLULE

3. EVOLUZIONE DELLA CELLULA

4. DIFFERENZE TRA PROCARIOTI ED EUCARIOTI



COSA STUDIA LA BIOLOGIA?



COSA STUDIA LA BIOLOGIA?

La Biologia studia gli organismi viventi

che presentano le proprietà fondamentali 

che sono proprie dalla

VITA



COSA STUDIA LA BIOLOGIA?

La Biologia studia gli organismi viventi che presentano le proprietà 

fondamentali che sono proprie dalla vita: la capacità di:

•riprodursi

•reagire

•metabolizzare

Tutti gli organismi viventi sono accomunati da

unitarietà biochimica

un comune background per tutte 

le basilari reazioni biochimiche

unitarietà strutturale

•crescere (non solo in volume, ma anche differenziandosi)

•cambiare e perpetrare le variazioni

•morire



…ma è diventato tema di dibattito tra scienza e fede

grazie allo sviluppo di modelli scientifici spesso in contrasto

con quanto affermato nei testi sacri delle religioni

Il concetto di origine della vita è stato trattato fin 

dall'antichità nell'ambito di diverse religioni e nella filosofia

ORIGINE DELLA VITA
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ORIGINI DELLA CELLULA
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Scienze naturali: origine della vita: ricondotta alla 

teoria dell'abiogenesi

Dal punto di vista scientifico, la spiegazione dell'origine 

della vita parte dal presupposto fondamentale che

le prime forme viventi

si originarono da materiale non vivente,

attraverso reazioni che, attualmente, non sono più in 

atto sul nostro pianeta.

ORIGINE DELLA VITA



1858: Teoria dell'evoluzione
per selezione naturale

elaborata da Wallace e Darwin

Tutte le forme di vita sono legate da relazioni di

discendenza comune,

attraverso ramificati alberi filogenetici

che riconducono ad un unico progenitore

Il problema era capire come si originò questa semplice

forma primordiale

ORIGINE DELLA VITA



Gli organismi dei regni correntemente conosciuti sono derivati da un

unico progenitore comune

L’EVOLUZIONE DELLA CELLULA

L’albero filogenetico della vita
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L’EVOLUZIONE DELLA CELLULA

L’albero filogenetico della vita



ORIGINE DELLA VITA

Le sostanze fondamentali da cui si pensa che la vita si sia 

formata sono:

• Metano (CH4)

• Ammoniaca (NH3)

• Acqua (H2O)

• Acido solfidrico (H2S)

• Anidride carbonica (CO2)

• Monossido di carbonio (CO)

• Fosfati (PO4
3-)

mentre invece:

• Ossigeno molecolare (O2)       erano entrambi 

• Ozono (O3)                               rari o assenti



Molecole inorganiche

Prime molecole organiche semplici

macromolecolepolipeptidi polinucleotidi

UV

scariche elettriche

CO2 N2 H2 H2S CO

Composti 
del C

RNA autoreplicante
catalisi

replicazione 

RNA racchiuso da una membrana 

composta da fosfolipidi

(prima cellula)

ORIGINI DELLA CELLULA



1. Monomeri

2. Fosfolipidi

3. Ribozimi autoreplicantisi

4. Ribosoma e sintesi proteica

5. Le proteine sono diventate i biopolimeri dominanti

6. Acidi nucleici: limitati ad una funzione genomica

Esistono dubbi sull'esatto ordine cronologico delle tappe 2 e 3

Non esiste un modello standard dell'origine della vita.

I modelli attualmente accettati si basano su alcune scoperte circa

l'origine delle componenti molecolari e cellulari della vita:

6 tappe:

ORIGINE DELLA VITA



Tappa n.1 del modello attualmente accettato dell’origine della vita:

ORIGINE DELLA VITA

Le condizioni pre-biotiche hanno permesso lo sviluppo dei

monomeri basilari per la vita, come gli amminoacidi e i

nucleotidi (dimostrato da un esperimento del 1953)

Fu la carenza di O2 a precedere la catena degli eventi che 

avrebbe condotto all'evoluzione della vita.

Il catalizzatore delle prime reazioni fu costituito dalla 

radiazione UV la quale, in presenza di O2, sarebbe stata 

prontamente schermata dalla formazione di O3

UV



I fosfolipidi (se di lunghezza appropriata) possono 

spontaneamente formare un doppio strato, componente base 

della membrana cellulare.

Tappa n.2 del modello attualmente accettato dell’origine della vita:

ORIGINE DELLA VITA



La polimerizzazione di nucleotidi in molecole casuali di RNA 

potrebbe aver originato i ribozimi autoreplicantisi (ipotesi 

del mondo a RNA).

Tappa n.3 del modello attualmente accettato dell’origine della vita:

ORIGINE DELLA VITA



La sintesi proteica divenne più prevalente grazie all’origine 

dei ribosomi:

Struttura: complessi formati da oligopeptidi e molecole di RNA

Funzione: ribozimi dotati di attività peptidil trasferasica

Tappa n.4 del modello attualmente accettato dell’origine della vita:

ORIGINE DELLA VITA



Tappa n.5 del modello attualmente accettato dell’origine della vita:

ORIGINE DELLA VITA

Gli acidi nucleici sono 

stati limitati ad una 

funzione prettamente 

genomica

Le proteine hanno 

superato i ribozimi per 

abilità catalitica, 

divenendo quindi i 

biopolimeri dominanti

Tappa n.6 del modello attualmente 

accettato dell’origine della vita:



Molecole inorganiche

Prime molecole organiche semplici

macromolecolepolipeptidi polinucleotidi

UV

scariche elettriche

CO2 N2 H2 H2S CO

Composti 
del C

RNA autoreplicante
catalisi

replicazione 

RNA racchiuso da una membrana 

composta da fosfolipidi

(prima cellula)

ORIGINI DELLA CELLULA



Tutti gli organismi sono derivati per divergenza da un unico 

progenitore comune

Le genealogie eucariotica, batterica ed archebatterica cominciarono a divergere

tra loro molto precocemente nella storia evolutiva della vita sul nostro pianeta.

Molto più tardi gli eucarioti acquisirono i mitocondri (sono gli stessi in piante

funghi e animali)

Più tardi ancora un sottoinsieme di eucarioti acquisì i cloroplasti

mitocondri

cloroplasti

I 
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cloroplasti

mitocondri

EVOLUZIONE DELLA CELLULA



EVOLUZIONE DELLA CELLULA: DAI PROCARIOTI AGLI EUCARIOTI

•Simili ai batteri per dimensioni

•come i batteri si riproducono dividendosi in due

•contengono un DNA proprio, che codifica 

alcuni dei loro componenti

•Il DNA dei mitocondri e dei cloroplasti si 

replica ogni volta che l’organello si divide e i geni 

che codificano sono trascritti all’interno 

dell’organello e tradotti da ribosomi 

dell’organello

•contengono sistemi genetici propri che sono 

distinti dal genoma nucleare della cellula

•ribosomi ed RNA ribosomali di 

questi organelli sono correlati strettamente a 

quelli dei batteri

TEORIA SIMBIONTICA: le cellule eucariotiche si sono evolute da una associazione simbiotica

di procarioti –endosimbiosi; mitocondri e cloroplasti si pensa si siano evoluti dai batteri.

Cellula 

eucariotica 

ancestrale

batterio 

aerobio

mitocondrio

Cellula animale

Alga

verde-azzurra
Cellula vegetale

cloroplasto

Cellula 

eucariotica 

primitiva



L’origine e l’evoluzione 

delle cellule

Le cellule si dividono in due classi principali, definite 
in prima istanza in base alla presenza o meno del 
nucleo:

1. Cellule procariotiche (batteri): sono prive di una 
membrana nucleare.

2. Cellule eucariotiche: hanno un nucleo in cui il 
materiale genetico resta separato dal citoplasma.



PROCARIOTI              EUCARIOTI

Organismi                     batteri e cianobatteri protisti, funghi, piante e animali

Dimensioni cellulari da 1 a 10 mm da 5 a 100 mm

lineari

Metabolismo anaerobio o aerobio aerobio

Organelli pochi o nessuno nucleo, mitocondri, cloroplasti,

reticolo endoplasmatico, ecc.

DNA DNA circolare nel citoplasma molecole molto lunghe di DNA lineare

contenenti molte regioni non codificanti; 

circondate da un involucro nucleare

RNA e proteine RNA e proteine sintetizzate RNA sintetizzato ed elaborato nel nucleo; 

nello stesso compartimento proteine sintetizzate nel citoplasma

Citoplasma assenza di citoscheletro; niente flussi citoscheletro composto da filamenti proteici; 

citoplasmatici, endocitosi e esocitosi flussi citoplasmatici; endocitosi e esocitosi

Divisione cellulare cromosomi separati mediante attacco cromosomi separati da un fuso di 

alla membrana plasmatica citoscheletro

Organizzazione in genere unicellulare in genere multicellulare, con differenziamento

cellulare di molti tipi cellulari  

EVOLUZIONE DELLA CELLULA: DAI PROCARIOTI AGLI EUCARIOTI



nucleoide

ribosomi
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esterna
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La cellula procariota



Parete cellulare: composta da peptidoglicano

(zuccheri insoliti e corte unità polipeptidiche)

gram+: monostrato; gram-: peptidoglicano fra 2

membrane fosfolipidiche

Citoplasma: privo di compartimenti interni,

rappresenta l’unità dove si svolgono tutte le

funzioni vitali; il DNA, gli enzimi, i ribosomi e

gli altri costituenti cellulari sono liberi nel

citoplasma

Nucleoide: zona del citoplasma dove si colloca il

DNA (singolo cromosoma circolare)

Capsula: strato gelatinoso composto da polisaccaridi

Membrana plasmatica: funzioni: separazione

fisica, trasporto, funzioni di alcuni organuli degli

eucarioti: es. il DNA duplicato si lega alla

membrana in 2 punti lontani assicurando che le

cellule figlie contengano una delle 2 unità

identiche del DNA

Flagelli: strutture utilizzate per la locomozione

Pili: strutture filamentose coinvolte nel processo

di coniugazione

CELLULA PROCARIOTICA



Microscopo 

contrasto di fase, 

Treponema pallidum,

spirocheta che 

provoca la sifilide

Vibrio

Cholerae, 

dotato di 

flagello



La cellula eucariotica

Ribosomi 

Nucleo Nucleolo Mitocondri 

Citoscheletro 

Apparato
del

Golgi

Reticolo
endoplasmatico

rugoso

Reticolo
endoplasmatico

liscio

Centrioli 

Perossisomi 

Membrana
citoplasmatica

Lisosomi 

Membrana 
nucleare Pori

nucleari



La cellula eucariotica

CELLULA ANIMALE CELLULA VEGETALE

centriolo

mitocondri
membrana plasmatica

reticolo endolasmatico
citosol

apparato di Golgi

filamenti del citoscheletro

nucleo
lisosomi, perossisomi

10-30 mm 10-100 mm

parete cellulare cloroplasto

vacuolo



Le forme delle 
cellule 
possono essere le 
più svariate.
Qui è sono 
rappresentate 
alcune tra le tante 
forme di cellule 
eucariotiche

Organismi pluricellulari: differenziamento



LEZIONE 1 – SECONDA PARTE

•COMPONENTI CHIMICI DELLA CELLULA

•ACQUA

•COMPOSTI DEL CARBONIO: MACROMOLECOLE:

•ACIDI NUCLEICI

•PROTEINE

•ZUCCHERI

•ACIDI GRASSI



I componenti chimici di una cellula 

organismi

crosta terrestre

H           C           O           N    Ca e Mg  Na e K      P           Si          altri
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Una cellula vivente è composta da una serie ristretta di elementi,
quattro dei quali (H, C, O e N) corrispondono al 99% del suo peso.



I componenti chimici di una cellula 



I componenti chimici di una cellula

La sostanza più abbondante nelle cellule viventi è l’ACQUA; essa
rappresenta il 70% del peso di una cellula e la maggior parte delle reazioni
intracellulari avvengono in un ambiente acquoso.

Se lasciamo da parte l’H2O, quasi tutte le molecole di una cellula sono
composti del carbonio, che costituiscono la materia della chimica organica.

Composizione chimica approssimativa di una cellula batterica

_______________________________________________________

% del peso N° di tipi di

cellulare totale            ciascuna molecola

_______________________________________________________

- Acqua 70 1

- Ioni inorganici 1 20

- Zuccheri e precursori 1 250

- Aminoacidi e precursori 0,4 100

- Nucleotidi e precursori 0,4 100

- Acidi grassi e precursori 1 50

- Altre piccole molecole 0,2 300

- Macromolecole 26 3000

(proteine, acidi nucleici e

polisaccaridi)



La molecola dell’acqua

O è più elettronegativo ed attrae maggiormente gli è
O ha una parziale carica –; H ha una parziale carica +

Quando la regione carica + di una molecola di H2O (H) viene a trovarsi in 
prossimità della regione carica – (O) di un’altra molecola di H2O, la reciproca 
attrazione elettrica può dar luogo a un legame debole: il LEGAME IDROGENO.



regione

elettropositiva

regione

elettronegativa

e- distribuiti in modo 

asimmetrico: molecola

polare

il legame covalente 

crea un legame

dipolare

H

H
O

d+

d+

d-

d-

ACQUA

LEGAME IDROGENO
A causa della loro polarizzazione, due 

molecole di H2O adiacenti possono

formare un legame idrogeno (1/20 della

forza di un legame covalente).

lunghezze di legame
legame idrogeno

0,28 nm

0,104 nm, legame covalente legame idrogeno

d+

d+

d+
d+

2d-

2d-

LA STRUTTURA DELL’H2O

Molecole di 

H20 si uniscono 

transientemente 

in un reticolo di 

legami

idrogeno

MOLECOLE IDROFILICHE E IDROFOBICHE

A causa della loro natura polare, le molecole d’H2O si raccolgono intorno agli ioni 

e ad altre molecole polari. Perciò le 

molecole che possono trovare 

posto nelle strutture formate da

legami idrogeno dell’H2O sono

idrofiliche e relativamente solubili

in H2O  

Le molecole non polari interrompono i legami idrogeno

idrofobiche



Le proprietà dell’acqua che scaturiscono dalla sua struttura sono quelle di
seguito elencate:

Le proprietà dell’acqua

1. Elevata coesione

2. Elevata tensione superficiale

3. Elevata capacità termica

4. Elevato calore di evaporazione

5. Elevato punto di ebollizione ed elevato punto di fusione

Sostanze IDROFILICHE: si sciolgono in H2O perché sono composte da ioni o
molecole polari che attraggono le molecole di H2O con interazioni elettriche. Le
molecole di H2O circondano ogni ione o molecola polare che si trova sulla
superficie del solido e lo portano in soluzione.

Sostanze IDROFOBICHE: Contengono prevalentemente legami non polari perciò
non sono solubili. L’H2O non è attratta da tali molecole e perciò non tende ad
avvolgerle e a portarle in soluzione



Il carbonio

Piccolo, con 4 elettroni e 4 posti vuoti nel suo guscio esterno, l’atomo di
C può dare 4 legami covalenti con altri atomi.

Ogni atomo di C può unirsi ad altri C in catene ed anelli con legami
covalenti stabilissimi

C

A parte l’ H2O quasi tutte le molecole cellulari si basano sul Carbonio,
che si distingue tra tutti gli altri elementi per la sua eccezionale
capacità di formare grandi molecole

e quindi dar luogo a molecole grandi e complesse di dimensioni

praticamente illimitate: le molecole organiche



IV

I componenti chimici di una cellula 



I componenti chimici di una cellula

Le cellule contengono 4 famiglie principali di piccole
molecole organiche:

Macromolecolemacromolecolesubunità macromolecole



-

I componenti chimici di una cellula

Le cellule contengono 4 famiglie principali di piccole
molecole organiche:

ZUCCHERI

ACIDI GRASSI

NUCLEOTIDI

AMMINOACIDI



Le macromolecole

Le cellule contengono 4 famiglie principali di piccole molecole organiche

Queste piccole molecole organiche si possono associare in lunghe catene
formando le macromolecole

Le macromolecole sono, in peso, i composti carboniosi + abbondanti della
cellula vivente

Le macromolecole cellulari sono polimeri formati semplicemente unendo con
legami covalenti molecole organiche piccole (dette subunità o monomeri) in
lunghe catene

Benché differenti nei particolari, le reazioni chimiche con cui vengono
aggiunte le subunità ai polimeri di proteine, acidi nucleici o polisaccaridi
presentano importanti caratteristiche comuni
Ogni polimero si allunga applicando un nuovo monomero all’estremità di una
catena polimerica in crescita mediante una reazione di condensazione, in cui
una molecola di H2O viene eliminata per ogni subunità aggiunta
In tutti i casi la reazione è catalizzata da enzimi che garantiscono
l’incorporazione esclusiva dei monomeri del tipo giusto



La polimerizzazione, un monomero alla volta, in una catena lunga è un
procedimento semplice per fabbricare una molecola grande e complessa,
dato che ogni elemento viene ad aggiungersi grazie alla stessa reazione
eseguita ripetutamente dalla stessa batteria enzimatica

Quasi tutte le macromolecole vengono sintetizzate impiegando un gruppo
di monomeri leggermente diversi tra loro (20 aa o 4 nt); inoltre nella
catena polimerica le subunità non vengono montate a caso, ma in un
ordine particolare o sequenza

La funzione biologica di proteine, acidi nucleici e gran parte dei
polisaccaridi dipende rigidamente dalla specifica sequenza delle subunità
nella catena lineare. Per questo l’apparato che polimerizza deve
sottostare a un controllo molto fine e determinare con esattezza la
subunità da collocare volta per volta nel polimero in crescita

Le macromolecole



I componenti chimici di una cellula

Le macromolecole

Macromolecolemacromolecolesubunità macromolecole



L’unità strutturale più semplice sono i monosaccaridi con 
formula generale: (CH2O)n e sono classificati in base a:
1.Presenza di un gruppo aldeidico o chetonico

MONOSACCARIDI

D-Fruttosio: 
il più 

importante 
dei 

chetoesosi 

ALDOSI CHETOSI

D-Glucosio: 
il più 

importante 
degli 

aldoesosi 

2. Numero di atomi di carbonio (2,3,4,5 o 6)



D-Glucosio

(aldoesoso, forma aperta) a-D-glucosio 

b-D-glucosio 

Forma 

piranosica

OH

H

C

FORMAZIONE DEGLI ANELLI

I gruppi aldeidici o chetonici di uno zucchero possono reagire con un
gruppo ossidrilico della stessa molecola:

Una conseguenza di questa reazione è la scomparsa del gruppo aldeidico
(o chetonico) e la formazione di un nuovo atomo di C asimmetrico
(definito glicosidico) che porta un nuovo OH, che potrà trovarsi:

al di sotto (isoforma a)

o la di sopra (isoforma b) del piano in cui giace la forma ciclica



ISOMERI

I monosaccaridi hanno molti isomeri che differiscono soltanto
nell’orientamento dei loro gruppi ossidrilici. Es:

glucosio mannosio

galattosio

FORME D E FORME L

Due isomeri che sono immagini speculari l’uno
dell’altro hanno la stessa chimica e perciò
hanno lo stesso nome e si distinguono per il
prefisso D o L.

D-glucosio

L-glucosio

piano dello specchio



Carboidrati: disaccaridi

glucosioglucosiogalattosiogalattosio

fruttosiofruttosio
glucosioglucosio

lattosiolattosio

saccarosiosaccarosio

Carboidrati: monosaccaridi

glucosioglucosio galattosiogalattosiofruttosiofruttosio



a-D-glucosio b-D-fruttosio

saccarosio 

(glucosio a1,2 fruttosio)

IL LEGAME GLICOSIDICO E I DERIVATI DEI MONOSACCARIDI

Il C che porta l’aldeide o il chetone può reagire con qualunque gruppo ossidrilico 
di un secondo zucchero per formare un legame glicosidico.
In questo modo si possono formare

DISACCARIDI

OLIGOSACCARIDI  E POLISACCARIDI



Carboidrati:
legami α- e β-glicosidici uniscono i monosaccaridi

-

legame β-glicosidico

legame α-glicosidico



Amilosio e cellulosa
differiscono solo per la 

conformazione a o b del 
legame glicosidico

Glicogeno: le catene sono 
costituite da unità di 
glucosio unite da
legami a, 1-4 glicosidici
Le ramificazioni si 
inseriscono sulle catene 
principali mediante
legami a, 1-6 glicosidici

OLIGOSACCARIDI  E POLISACCARIDI



cellulosa

legami b (1       4)

Gli zuccheri sono

importanti fonti di energia        e        costituiscono strutture di supporto

Cellulosa: polisaccaride del
glucosio che costituisce le pareti
cellulari vegetali ed è la sostanza
organica più abbondante sulla
Terra

Il glucosio è il monosaccaride cui spetta un
ruolo centrale tra le fonti di energia della
cellula. Esso viene demolito in molecole più
piccole in una serie di reazioni, nelle quali si
libera energia utilizzabile dalla cellula per
compiere lavoro utile.

Per immagazzinare energia e tenerla di
riserva le cellule accantonano polisaccaridi
contenenti solo glucosio sotto forma di
glicogeno negli animali e amido nella piante

Ramificazione: 

legami a1,6

legami a1,4

glicogeno



Carboidrati: polisaccaridiCarboidrati: polisaccaridi

glicogenoglicogeno



Le macromolecole - polisaccaridi

Tra le 4 famiglie principali di piccole molecole organiche contenute nelle
cellule, ora trattiamo i monosaccaridi.

Unendo semplicemente i monosaccaridi con legami glicosidici (covalenti) in
lunghe catene si formano le macromolecole cellulari denominate
polisaccaridi

Le reazioni chimiche con cui vengono aggiunte le subunità di
monosaccaridi ai polisaccaridi presentano importanti caratteristiche
comuni alla polimerizzazione delle altre macromolecole (proteine, acidi
nucleici).

Il polisaccaride si allunga applicando un nuovo monosaccaride
all’estremità di una catena polimerica in crescita mediante una reazione
di condensazione, in cui una molecola di H2O viene eliminata per ogni
subunità aggiunta.

In tutti i casi la reazione è catalizzata da enzimi che garantiscono
l’incorporazione esclusiva dei monosaccaridi del tipo giusto



La polimerizzazione, un monosaccaride alla volta, in una catena lunga è un
procedimento semplice per fabbricare una molecola grande e complessa,
dato che ogni elemento viene ad aggiungersi grazie alla stessa reazione
eseguita ripetutamente dalla stessa batteria enzimatica

I polisaccaridi vengono sintetizzati impiegando un gruppo di monosaccaridi
leggermente diversi tra loro; inoltre nella catena polimerica le subunità
non vengono montate a caso, ma in un ordine particolare detto sequenza

La funzione biologica di gran parte dei polisaccaridi dipende rigidamente
dalla specifica sequenza delle subunità nella catena lineare. Per questo
l’apparato che polimerizza deve sottostare a un controllo molto fine e
determinare con esattezza il monosaccaride da collocare volta per volta
nel polisaccaride in crescita

Le macromolecole - polisaccaridi



I componenti chimici di una cellula

Macromolecolemacromolecolesubunità macromolecole

Le macromolecole



La  molecola di acido grasso presenta 2 regioni chimicamente distinte

ACIDI GRASSI COMUNI

una lunga catena 
idrocarburica:

idrofobica e chimicamente
poco reattiva

un gruppo –COOH,
che si comporta come un acido, 
ionizzato in soluzione (COO-) 

estremamente idrofilico e 
chimicamente reattivo

I numerosi acidi grassi presenti nelle cellule differiscono solo per la lunghezza 
della catena idrocarburica e per il numero e la posizione dei doppi legami C-C

Molecole 
anfipatiche:

1 regione 
idrofilica e
1 idrofobica

Acido grasso insaturo:
con uno o più doppi legami

tra atomi di C

Acido grasso saturo:
contiene il massimo numero di 
H ed è privo di doppi legami



TRIGLICERIDI

Gli acidi grassi sono immagazzinati come riserva di energia (grasso)
come esteri del glicerolo a formare i trigliceridi.

L’esterificazione dei 3 gruppi alcolici del glicerolo con
altrettanti acidi grassi porta alla formazione di un

trigliceride



GRUPPO CARBOSSILICO

Se libero, il gruppo carbossilico di un acido grasso si ionizza, 
ma più comunemente è legato ad altri gruppi a formare

o esteri

o amidi 

FOSFOLIPIDI

“code” idrofobiche di 
acidi grassi

testa
polare Nei fosfolipidi:

due dei gruppi –OH del glicerolo sono legati ad 
acidi grassi

il terzo gruppo –OH è legato ad acido fosforico

Il fosfato è ulteriormente legato ad un gruppo 
(un alcool) che forma una piccola testa polare



AGGREGATI LIPIDICI

Gli acidi grassi  e i fosfolipidi hanno:
una testa idrofilica 
e una coda idrofobica 

piccole micelle

un film superficiale

I fosfolipidi e i glicolipidi formano 
doppi strati lipidici autosigillanti 

che sono la base di tutte le 
membrane cellulari  

In H2O possono formare

un doppio strato fosfolipidico



Le macromolecole - lipidi

Tra le 4 famiglie principali di piccole molecole organiche contenute nelle
cellule, ora trattiamo gli acidi grassi.

Gli acidi grassi si possono associare in lunghe catene formando le
membrane, i lipidi, i grassi

Le membrane, i lipidi e i grassi sono polimeri formati semplicemente unendo
gli acidi grassi (in questo caso non con legami covalenti) in lunghe catene

Gli acidi grassi differiscono dalle altre macromolecole, soprattutto perché
le reazioni chimiche con cui vengono aggiunte le subunità di acidi grassi alle
membrane non hanno le caratteristiche che accomunano gli altri 3 tipi di
macromolecole:
-catena polimerica in crescita
-reazione di condensazione
-eliminazione di una molecola di H2O
-incorporazione esclusiva dei monomeri in una ben determinata sequenza
-stessa reazione eseguita ripetutamente dalla stessa batteria enzimatica


