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BIOLOGIA è la scienza della vita,

che indaga le caratteristiche dei sistemi viventi

biologia cellularebiologia animale biologia molecolare
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degli
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riproduzione
crescita e sviluppo

morte
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TEMI - TRASVERSALI

FONDAMENTALI 

IN

BIOLOGIA E GENETICA

1) gerarchia dell’organizzazione

2) correlazione tra struttura e funzione

3) ricerca della unità nella diversità

4) interazione tra organismi ed ambiente

5) la base cellulare della vita

6) l’ereditarietà della informazione genetica
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1. GERARCHIA DELL’ORGANIZZAZIONE BIOLOGICA
2. CORRELAZIONE TRA STRUTTURA e FUNZIONE

ai vari livelli gerarchici

organismo

organulo

tessuto

molecola

cellula

3. UNITA’ NELLA DIVERSITA’

1.500.000 specie identificate

5 Regni:

Monera Protista

AnimaliaPlantaeFungi

PRINCIPALI CARATTERISTICHE DEI 5 REGNI
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4. INTERAZIONE TRA ORGANISMI ED AMBIENTE

NON ESISTE VITA NEL VUOTO

LA CELLULA E’ UN SISTEMA APERTO

l’informazione

è interna

alla cellula

CELLULA

1. mantenimento

delle strutture

rifiuti 

perdita di energia

materia

energia

2. lavoro

meccanico

chimico

elettrico

0.1-10 µm

10-100 µm

cellula PROCARIOTA cellula EUCARIOTA

5. BASE CELLULARE DELLA VITA

La cellula è l’unità strutturale e funzionale degli organismi viventi.
Struttura minima in grado di compiere tutte le attività minime della vita.

NUCLEO

6. EREDITARIETA’ DELLA INFORMAZIONE BIOLOGICA

sono necessarie 

INFORMAZIONI o ISTRUZIONI

ORDINE INFORMAZIONE

INFORMAZIONI 

ISTRUZIONI CONSERVATE

TRASMESSE

Simiglianze
 notevoli
 nello sviluppo
 nei primi stadi



Come è organizzata l’INFORMAZIONE BIOLOGICA?

Le istruzioni biologiche sono:

 il progetto interno della cellula

contenute nel DNA

in sequenze specifiche di 4 “nucleotidi” diversi

A G CT

IL DNA HA UN DUPLICE RUOLO:

DNA

informazioni

trasmesse alla

progenie 

espressione

delle informazioni:

DNA RNA

PROTEINE
DNA

DNA

DNA

1. Ereditarietà 2. Controllo

cellulare

ESPRESSIONE DELLA INFORMAZIONE BIOLOGICA

dal
progetto

alla
costruzioneproteina

DNA

INFORMAZIONE BIOLOGICA

• Molecola ereditata, il DNA, che contiene un’enorme
quantità di informazioni in codice, sequenze di
A,G,T,C.

• Le differenze tra gli organismi riflettono differenti
sequenze nucleotidiche sulla base di un linguaggio
molecolare comune.



Riassunto-Concetti

BIOLOGIA

Livelli di organizzazione 
della materia vivente

Struttura e funzione

Unità e diversità

Organismi ed ambiente
La cellula come 

UNITA’ del VIVENTE

Informazione

biologica

Temi biologici

Proprietà

Viventi

LIPIDI

ACQUA

PROTEINE
ACIDI NUCLEICI

                               - DNA

                               - RNA

Chimica

INORGANICA SALI MINERALI

Chimica

ORGANICA
CARBOIDRATI

Costituenti chimici della

materia vivente

Introduzione alla chimica - terminologia e definizioni

Elemento sostanza che non può essere scomposta 
con semplici reazioni chimiche

La più piccola particella di un elemento che 
possiede le proprietà di quell’elemento è l’atomo

Gli atomi non sono isolati, ma combinati in
composti chimici tenuti insieme da forze dette
legami chimici

Molecola più piccola parte di un composto chimico capace di esistenza
indipendente e nella quale si ritrovano conservate le proprietà chimiche 
caratteristiche del composto. Unità elementare di un composto.
Costituita da atomi uguali o diversi.

Composizione chimica della materia vivente
Gli elementi:

ELEMENTI
PLASTICI
PRIMARI

ELEMENTI
PLASTICI
SECONDARI

ELEMENTI
OLIGODINAMICI

ELEMENTI
ACCIDENTALI

C, H, O, N

P, S, Ca, Mg, Na, Cl, K

95%

3,5%

0,01-0,001%

non indispensabili Pb, Ag.....

Fe,Co,Zn,Mn, Mo,Cu, I, F



LEGAMI CHIMICI - concetto

! I legami chimici sono FORZE ATTRATTIVE.

! Ciascun legame rappresenta una ce rta quantità 

d i energia chimica potenziale.

! L’energia di legame  è l’energia necessaria per 

rompere tale legame.

LEGAMI CHIMICI - tipologia

legame

COVALENTE
(FO E)

legame

IONICO

legame

A IDROGENO
(DEBOLE)

compartecipazione tra 2

atomi di una coppia di

elettroni

l’atomo più elettronegativo

 strapp a l’elettrone all’altro

Ad interagire sono IONI

un atomo di H legato 

covalentemente ad un 

atomo molto elettronegativo,

viene attratto da un altro

atomo molto eletronega

tr

v

Realizzazione di legami a idrogeno- 
DEL LEGAME A H

n atomo di 

H

legato 

covalentemente ad un 

atomo molto elettronegativo,

viene attratto da un altro

atomo mo

m

o 

o

ot

ot
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oo

o

t
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PROTEINE (15%)

Cellula batterica



rende possibile la VITA

la vita nasce in H2O

70-95% di una cellula, anche se

varia da tessuto a tessuto

la terra è bagnata per i 3/4 da

H2O

esiste nei tre stati: SOLIDO

        LIQUIDO

        GASSOSO
O

H H

ACQUA

molecola

POLARE

carica globale nulla, ma elettroni (e-)

distribuiti in modo asimmetrico 

(O è più elettronegativo dell’H)

Struttura chimica

_
regione 
elettropositiva

regione 
elettronegativa

+ +

+

A causa della polarizzazione, 2 molecole adiacenti 
di H2O possono formare legami a idrogeno

H H
    O            H    O
H

Legame idrogeno

+!

+!

- !

-!

+!
+!

I legami idrogeno che si realizzano tra le varie molecole di

H2O sono responsabili delle proprietà fondamentali di questa

molecola, come ad es.:

COESIONE ed ADESIONE

ALTO CALORE SPECIFICO

ALTO CALORE DI EVAPORAZIONE 

SOLVENTE VERSATILE

L’acqua  è circa il 60-70% del peso corporeo di un individuo, 

in una persona di medio peso il contenuto è di circa 40 litri 

 H2O intracellulare                      H2O extracellulare

acqua plasmatica 8% del totale

acqua interstiziale   25 % del totale

+ altre frazioni minori

La quantità totale di acqua di un organismo deve essere mantenuta 

costante, se non si mantiene in pareggio l’equilibrio idrico... 

disidratazione

idratazione eccessiva

ca. 67 % del totale

L’ACQUA E L’ORGANISMO UMANO

Bilancio idrico giornaliero

tra entrate ed uscite è di

2800 ml ca.



C

La chimica organica è la chimica dei composti del

C
facilità a realizzare 
legami covalenti

può formare 4 legami e 
far “crescere” la molecola 
in 4 diverse direzioni

compatibilità a legarsi a 
vari atomi come H, O e N

può formare legami 
semp

scheletro chiuso ad anello

doppi legami in diverse posizioni

H C H

H

H

metano

     C C     C   HH

H

H

HH

HH

propano
scheletri di varia lunghezza

scheletri ramificati o meno

Varietà di scheletri carboniosi

g



POLIMERI

= grandi molecole costituite dall’unione di

molte subunità identiche o simili

nella cellula, tra cellule, tra individui, tra specie

MONOMERI

ENORME VARIABILITA’

pochi monomeri di base (40-50 tipi)
varia la SEQUENZA

per grandi lunghezze

variabilità potenziale infinita
logica: piccole molecole comuni

a tutti gli organismi ordinate a

formare macromolecole peculiari

?

Molecole organiche

piccole molecole
o 

MONOMERI

grandi molecole
o 

POLIMERI

zuccheri semplici
amminoacidi
nucleotidi
acidi grassi

polisaccaridi
proteine
acidi nucleici
lipidi complessi

MONOMERO = unità strutturale del polimero

POLIMERO = insieme di monomeri

Se il polimero è fatto di monomeri tutti uguali 
NON HA FUNZIONE INFORMATIVA

Se il polimero è fatto di monomeri diversi 
IL POLIMERO PUO’ AVERE FUNZIONE INFORMATIVA

PROTEINE ed ACIDI NUCLEICI

POLISACCARIDI e LIPIDI

GGGGGGGGGGGG

ARPE     RAPE    PERA
idrolisi

                                           sintesi per disidratazione / condensazione

Da monomeri a polimeri

Da polimeri a monomeri

COSTRUZIONE

DEMOLIZIONE

Come si formano 

i polimeri?

Come vengono 

demoliti i polimeri?



CARBOIDRATI
idrati del C

C 
H 
O

Classificazione:

monosaccaridi e i loro derivati 
oligosaccaridi
polisaccaridi

Per risalire alla formula:

    CnH2nOn  con n> 3

Funzione:

•  combustibili cellulari per produrre energia facile
•  riserva energetica
•  fonte di atomi di C
•  legati a proteine e/o lipidi sulla superficie cellulare, funzionano da
segnali di riconoscimento
•  funzione strutturale

CARBOIDRATI

DISACCARIDI

legame glucosidico

(covalente)

maltosio: glucosio + glucosio
lattosio: glucosio + galattosio
saccarosio: gluc

os

i  + frutt

os

io

PO97 T
100 0 0 -100 169.02826 1516 Tm (L) Tj 100 0 0 -100 235.79239 1516 Tm (I) Tj
100 0 0 -100 274.75653 1516 Tm (S) Tj 100 0 0 -100 330.42065 1516 Tm (A) Tj
100 0 0 -100 402.68478 1516 Tm (C) Tj 100 0 0 -100 474.94891 1516 Tm (C) Tj
100 0 0 -100 547.21301 1516 Tm (A) Tj 100 0 0 -100 619.47717 1516 Tm (R) Tj
100 0 0 -100 691.74133 1516 Tm (I) Tj 100 0 0 -100 730.70544 1516 Tm (D) Tj
100 0 0 -100 802.9696 1516 Tm (I) Tj ET Q 0 0 0.60000002 SC q 0.23999999 0
0 -0.23999999 36 576.00006 cm 30.000031 1531 m 844.00012 1531 l S Q 0 0 0
sc q 0.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 75 0 0 -75 30 1606 Tm /F5.0
1 Tf (c) Tj 75 0 0 -75 63.244053 1606 Tm (e) Tj 75 0 0 -75 96.488106 1606
Tm (n) Tj 75 0 0 -75 138.13216 1606 Tm (t) Tj 75 0 0 -75 163.0512111606 Tm
(i) Tj 75 0 0 -75 183.84526 1606 Tm (n) Tj 75 0 0 -75 225.48932 1606 Tm (a)
Tj 75 0 0 -75 262.93338 1606 Tm (i) Tj 75 0 0 -75 283.72742 1606 Tm (a) Tj
75 0 0 -75 321.17148 1606 Tm (-) Tj 75 0 0 -75 346.09052 1606 Tm (m) Tj 75
0 0 -75 408.50958 1606 Tm (i) Tj 75 0 0 -75 429.30362 1606 Tm (g) Tj 75 0
0 -75 466.74768 1606 Tm (l) Tj 75 0 0 -75 487.54172 1606 Tm (i) Tj 75 0 0
-75 508.33575 1606 Tm (a) Tj 75 0 0 -75 545.77979 1606 Tm (i) Tj 75 0 0 -75
566.57385 1606 Tm (a) Tj ET Q q 0.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm
BT 75 0 0 -75 44 1696 Tm /F5.0 1 Tf (d) Tj 75 0 0 -75 85.63835111696 Tm (i)
Tj 75 0 0 -75 106.4267 1696 Tm ( ) Tj 75 0 0 -75 125.11504 1696 Tm (m) Tj
75 0 0 -75 187.5284 1696 Tm (o) Tj 75 0 0 -75 224.9667411696 Tm (n) Tj 75
0 0 -75 266.60507 1696 Tm (o) Tj 75 0 0 -75 304.04343 1696 Tm (s) Tj 75 0
0 -75 333. 5677 1696 Tm (a) Tj 75 0 0 -75 370.59512 1696 Tm (c) Tj 75 0 0
-75 403.83347 1696 Tm (c) Tj 75 0 0 -75 437.07181 1696 Tm (a) Tj 75 0 0 -75
474.51016 1696 Tm (r) Tj 75 0 0 -75 507.7485 1696 Tm (i) Tj 75 0 0 -75 528.53687
1696 Tm (d) Tj 75 0 0 -75 570.17523 1696 Tm (i) Tj ET Q q 0.23999999 0 0 -0.23999999
36 576.00006 cm BT 83 0 0 -83 989 1501 Tm /F5.0 1 Tf (A) Tj 83 0 0 -83 1048.9926
1501 Tm (M) Tj 83 0 0 -83 1127.4111 1501 Tm (I) Tj 83 0 0 -83 1159.7646 1501
Tm (D) Tj 83 0 0 -83 1219.7572 1501 Tm (O) Tj 83 0 0 -83 1284.3977 1501 Tm
( ) Tj ET Q q 0.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 83 0 0 -83 1305.8944
1501 Tm /F5.0 1 Tf (() Tj 83 0 0 -83 1333.6 1501 Tm (p) Tj 83 0 0 -83 1379.8146
1501 Tm (i) Tj 83 0 0 -83 1402.9551 1501 Tm (a) Tj 83 0 0 -83 1444.5216 1501
Tm (n) Tj 83 0 0 -83 1490.7362 1501 Tm (t) Tj 83 0 0 -83 1518.4418 1501 Tm
(e) Tj 83 0 0 -83 1555.3604 1501 Tm ()) Tj ET Q q 0.23999999 0 0 -0.23999999
36 576.00006 cm BT 83 0 0 -83 905 1626 Tm /F5.0 1 Tf (    ) Tj ET Q q 0.23999999
0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 83 0 0 -83 988.82446 1626 Tm /F5.0 1 Tf
(GLICOGENO ) Tj ET Q q 0.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 83 0
0 -83 1531.0902 1626 Tm /F5.0 1 Tf ((animali)) Tj ET Q q 0.23999999 0 0
-0.23999999 36 576.00006 cm BT 83 0 0 -83 2080 1501 Tm /F5.0 1 Tf (C) Tj 83
0 0 -83 2140.1782 1501 Tm (E) Tj 83 0 0 -83 2195.7915 1501 Tm (L) Tj 83 0
0 -83 2251.4048 1501 Tm (L) Tj 83 0 0 -83 2307.0181 1501 Tm (U) Tj 83 0 0
-83 2367.1963 1501 Tm (L) Tj 83 0 0 -83 2422.8096 1501 Tm (O) Tj 83 0 0 -83
2487.6357 1501 Tm (S) Tj 83 0 0 -83 2534.0359 1501 Tm (A) Tj ET Q q 0.23999999
0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 83 0 0 -83 2105 1626 Tm /F5.0 1 Tf (C)
Tj 83 0 0 -83 2165.0359 1626 Tm (H) Tj 83 0 0 -83 2229.7197 1626 Tm (I) Tj
83 0 0 -83 2262.1167 1626 Tm (T) Tj 83 0 0 -83 2317.5876 1626 Tm (I) Tj 83
0 0 -83 2349.9846 1626 Tm (N) Tj 83 0 0 -83 2410.0205 1626 Tm (A) Tj ET Q
0.2 0.80000001 0.80000001 sc q 0.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm
BT 100 0 0 -100 30 3511Tm /F5.0 1 Tf (MONOSACC 0 0 -83 1ID Q 0.2 0.60000002 sc q 0.
01 sc q 0.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm 30.000031 994.9997316276.63
m 9297316276.63 0 0 sc q 0.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 75
00 0 -100 30 3511Tm64 4940 1 Tf (:) Tj 103 0 0 --100 30 3511Tm9501  15 4940 1
00 0 0 -100 474.9489111678Tm 4940 1 3 0 0 -.23999999 0 0 -0.23999999
36 576.00006 cm BT 83 0 0 -Tm 39999Tm 50006190 1 Tf (:) Tj 102Q q 0.23999999
0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 83 0 0 --100 547.2130170 4940 1 Tf (:) Tj 10O0 0 --100 691.74133
9808 Tm 4940 1 3T Q q 0.23999999 0 0 -0.23999999
36 576.00006 cm BT 83 0 0 -Tm 39999Tm 67523190 1 Tf (:) Tj 10nQ q 0.23999999
0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 83 0 0 -83 2105 1621 T 60.0 1 Tf1(:) Tj 103-7 0 0 -.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 83 0 0 -83 1305.8945 15156 T
60.0 1 Tf1(:) Tj 10atomi Q q 0.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 8
 0 0 -83 1305.8947150153Tm 60.0 1 Tf1(:) Tj 10di Q q 0.23999999 0 0 -0.23
99999 36 576.00006 cm BT 83 0 0 -83 1305.8948558 T l S60.0 1 Tf1(:) Tj 10C0 0 -.23996.000061 720 540 re W n /Cs1 cs 0.2 0.80000001 0.80000001 sc 36
523993130116296 q 0.13696re f Q q 36 36.000072 720 540 re W n /Cs1 cs 0 0 0
s
 q 0.23999999 0 0 -0.23999999 36 576.00006 cm BT 75
0 0 --100 1137.8483 90
37.0 1 Tf (C)
Tj 83G 0 0 -100 1243.0305
15061   37.0 1 00 0 0 -100 882.704
19 15296  37.0 1 00 0 0 -100 1473.90612150659512 6Tj 100 0 0 -100 1032.35
5014. Tm712 6Tj 10o) Tj 100 0 568.028631506 Tm 2 6Tj 10s 0 0 -100 1032.35
541197152 2 6Tj 100 0 0 -100 1634.451141500 Tm 2 6Tj 10o

:

:70 Tj 750 0 0 -100 1640.2648 16204Tm 70 Tj 75o

Caratteristica:

scarsa o nulla affinità per l’acqua, 
possono essere estratti solo con 
solventi apolari (es.etere, benzene, 
cloroformio)

LIPIDI

Classificazione:

acidi grassi
triacilgliceroli (o trigliceridi)
fosfolipidi

sfingolipidi
cere
terpeni
steroidi

Funzione:

•  energetica
•  strutturale nelle membrane 
•  regolativa-ormonale

ACIDO GRASSO 3
ACIDO GRASSO 2
ACIDO GRASSO 1CH2OH

CHOH

CH2OH

GLICEROLO

TRIGLICERIDI

funzioni: - ENERGIA 

      - PROTEZIONE







Struttura secondaria

Dunque la struttura primaria si complica...

• “strutture” date dall’avvolgimento e/o ripiegatura di segmenti
• stabilizzate da legami a H disposti regolarmente lungo lo scheletro
peptidico e realizzati tra O rimanente dal gruppo carbossilico e H del
gruppo aminico.

Le principali sono (schematizzate):

"$elica #-foglietto o foglietto #legami a idrogeno

struttura TERZIARIA

RIPIEGAMENTO IRREGOLARE DELLE

CATENE R E DEI VARI AMINOACIDI

LEGAMI tra i residui R:

- interazioni idrofobiche

- legami a H

- legami ionici

- ponti disolfuro (S-S)

Vedi fig. libro di testo

Struttura quaternaria

• unione di 2 o più catene polipeptidiche
• le singole catene si chiameranno “subunità” della proteina

emoglobina = proteina globulare
costituita da 4 subunità,
2 di tipo " e 2 di tipo #

collageno = proteina fibrosa costituita 
da 3 subunità elicoidali superavvolte

Es.:

struttura
terziaria

struttura
quaternaria

"-elica

#-foglietto
dominio

molecola proteica (dimero)subunità proteica

struttura 
secondaria



conformazione nativa

denaturazione
(urea e #-mercaptoetanolo)

rinaturazione

Se si alterano le condizioni ambienia
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Che ruolo assolve l’RNA nel flusso di informazione genetica dal
DNA alle proteine?  

Esemplificazione del flusso di informazione genetica:

DNA RNA proteine

repl

 

d

a

l

5.47 
100 0 0 -100 169
azione genetica:



1953 Watson e Crick: 

Struttura del DNA

“Non è sfuggito alla nostra attenzione il fatto che

l’appaiamento specifico da noi postulato suggerisce

immediatamente un possibile meccanismo per la

copiatura del materiale genetico”

da Watson e Crick Nature , 1953

ACIDI 

NUCLEICI

= POLIMERI DI NUCLEOTIDI

P

ZUCCHERO

PENTOSO

BASE

AZOTATA

1’

2’3’

4’

5’

ACIDO DESOSSIRIBONUCLEICO (DNA)*

ACIDO RIBONUCLEICO (RNA)

*1953 Watson e Crick: DNA

DESOSSI

RIBOSIO

OH

H

HH

OH

H

HOCH2

HRIBOSIO

OH

OH

HH

OH

H

HOCH2

H

P O--O

O-

O

2’3’

P

ZUCCHERO

PENTOSO

BASE

AZOTATA

1’4’

5’

PURINE PIRIMIDINE

ADENINA (A)
GUANINA (G)

CITOSINA (C)
TIMINA (T)
URACILE (U)

DIFFERENZE STRUTTURALI tra i

Nucleotidi di DNA e di RNA

RNA

DNA DEOSSI

RIBOSIO

RIBOSIO

ADENINA
GUANINA
CITOSINA
TIMINA

ADENINA
GUANINA
CITOSINA
URACILE

H

OH

O

O

P
ZUCCHERO

PENTOSO

BASE

2’



BIOSINTESI DEGLI ACIDI NUCLEICI

CH2P O-O

O

O

LEGAME FOSFODIESTERICO

5’

3’

OH

H

CH2P O-O

O

O

3’

5’

Terminazione 5’

Terminazione 3’ Complementarietà delle basi

C complementare a G
A complementare a T

DNA: 

2 catene polinucleotidiche

avvolte a spirale

Es.scala a pioli

I “gradini” sono le basi azotate appaiate
a realizzare “coppie di basi”
(bp da base pair)

Costruiamo il DNA:

Scala a pioli

Ogni piolo è dato

da 2 basi complementari

DNA

Le basi sono
appaiate

e centrali

 La struttura è
stabilizzata
da legami a H:
2 tra A e T
3 tra C e G

 I due filamenti sono:
COMPLEMENTARI e

ANTIPARARELLI

DNA

5’ 3’

3’ 5’



A

T

C

C

G

A

C

G

T

A

T

A

G

G

C

T

G

C

A

T

e fa da

STAMPO

o

MODELLO

per l’altro

filamento 

LA 
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