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Chiari nell’esposizione, esaurienti nei contenuti, gradevoli nella
grafica, i Memorix si propongono di agevolare — come il nome stes-
so suggerisce — il processo di memorizzazione, stimolando nel let-
tore sia I’attenzione visiva sia la capacita di associazione tra concet-
ti, cosi da “trattenerli” piu a lungo nella mente. Schemi, uso fre-
quente di elencazioni e neretti, parole-chiave, curiosita, brevi rac-
cordi interdisciplinari, test di verifica a fine capitolo: ecco le princi-
pali caratteristiche di questi tascabili.

Utili per apprendere rapidamente i concetti base di una discipli-
na o per ricapitolarne gli argomenti principali, i libri della collana
Memorix si rivolgono agli studenti della scuola superiore, a chi ha
gia intrapreso gli studi universitari, a quanti si accingono ad affron-
tare un concorso. Ma anche a tutti coloro che vogliono riappro-
priarsi di conoscenze che la mancanza di esercizio ha affievolito o
semplicemente vogliono farsi un’idea su materie che non hanno fat-
to parte della propria esperienza scolastica o, ancora, vogliono ave-
re a portata di mano uno strumento da consultare velocemente
all’occorrenza.



Biologia

La Biologia — dal greco bios (vita) e logos (studio) — ¢ la scienza che
studia la vita, analizzando a fondo la complessita che caratterizza gli
organismi viventi. Negli ultimi anni ha compiuto notevoli progressi,
soprattutto nella comprensione dei meccanismi genetico-molecolari.
La vastita del suo ambito scientifico fa si che la Biologia comprenda
varie discipline, tra cui la microbiologia, la botanica, la zoologia, la bio-
chimica, la genetica molecolare.

Questo volume si prefigge di esporre in maniera sintetica e chiara le
conoscenze di base della Biologia nel suo insieme, costituendo un utile
strumento per "apprendimento o il ripasso di argomenti quali:

¢ le basi chimiche della vita;

e la struttura e il funzionamento delle cellule;
* la genetica classica e molecolare;

¢ Pevoluzione e la classificazione dei viventi;
¢ la biologia degli animali e delle piante.
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1. La struttura della materia e le biomolecole

> | principali tipi di legami chimici.

> Un elemento fondamentale per la vita: I'acqua.

> Le biomolecole: carboidrati, lipidi, proteine, acidi nucleici e vitamine.

> Le principali caratteristiche dei composti ordanici, che sono molecole
costituite da atomi di carbonio in drado di formare catene anche di
notevole lunghezza.

1.1. Gli atomi

La materia che ci circonda & costituita dagli atomi, che sono parti-
celle non visibili ad occhio nudo. Gli atomi hanno un nucleo centrale
costituito da particelle ancora pit piccole (dette subatomiche), che
sono:

* i protoni, che hanno carica positiva;

* ineutroni, che sono privi di carica e hanno una massa simile a quel-
la dei protoni.

Attorno ai nuclei cosi costituiti
ruotano gli elettroni, particelle
cariche negativamente e di massa
molto inferiore rispetto ai protoni.
Nell’atomo privo di carica netta il
numero di protoni presenti nel
nucleo ¢ uguale al numero di elet- | Protoni
troni che ruotano intorno.

Un elemento ¢ una sostanza che Figura 1-1
non pud essere scomposta in Struttura del"atomo
sostanze piu semplici da reazioni chimiche e la sua parte pit piccola, che
perd ne conserva intatte tutte le caratteristiche chimico-fisiche, ¢ appun-
to 'atomo. In natura sono presenti 96 elementi chimici a cui se ne
aggiungono 21 preparati artificialmente, per un totale di 117 elementi,
che differiscono tra di loro per il diverso numero di protoni del nucleo.

Gli atomi possono:

Elettrone

Neutroni Nucleo

¢ perdere elettroni, diventando ioni carichi positivamente (cationi);
* acquisire elettroni, diventando ioni carichi negativamente (anioni).




2 La struttura della materia e le biomolecole

1.2. | legami chimici

La formazione di un legame chimico tra due o pil elementi, ugua-
li o diversi, fa si che dalla loro unione abbia origine una molecola. Sche-
maticamente, i legami chimici che si instaurano tra gli elementi posso-
no essere di due tipi:

¢ legami elettrostatici, che si formano grazie all’attrazione tra cariche
elettriche di segno opposto. Per esempio, i legami ionici, che sono
attrazioni di natura elettrostatica, si instaurano tra ioni di carica oppo-
sta, cio€ tra atomi che hanno perso o acquistato uno o piu elettroni;

* legami covalenti, che si formano a seguito della condivisione di
elettroni tra due atomi. Si possono formare legami covalenti singoli

(H-H), doppi (O=0) o tripli (N=N).
Inoltre, i legami chimici possono essere ulteriormente suddivisi in:

¢ intramolecolari, come i legami ionici e quelli covalenti, che legano
tra loro gli atomi all’interno delle molecole e sono i piu forti in asso-
luto che si possono formare in natura;

* intermolecolari, che si formano tra le molecole. Sono legami debo-
li e vengono rotti facilmente, ma sono molto importanti nell’ambito
dei processi biologici. Il pitt importante ¢ il legame a idrogeno,
un’attrazione di tipo elettrostatico che si forma ogni qualvolta un
atomo di idrogeno ¢ legato ad un atomo con alta capacita di attrarre
elettroni (elettronegativita), come ad esempio I'ossigeno.

L’energia di legame, che dipende dal tipo di legame che si sta con-
siderando e dagli atomi coinvolt, pud essere definita come:

* Penergia necessaria a rompere un legame chimico portando i due
atomi ad una distanza infinita tra loro;

* Penergia che si libera quando si forma un legame.

1.3. Uacqua: struttura e caratteristiche

1.3.1. Struttura e proprieta della molecola d’acqua

I composti inorganici, che non contengono il carbonio nelle loro mole-
cole (tranne il caso della CO, e di pochi altri composti del carbonio), sono
molto importanti per la vita: tra essi di grandissima rilevanza ¢ 'acqua.
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La vita sul nostro pianeta € iniziata in acqua: essa ricopre il 75% del-
la superficie terrestre e rappresenta tra il 50% e il 99% del peso di ogni
essere vivente. Per esempio, il corpo umano ¢ composto per circa il 60-
75% da acqua, mentre nel caso di alcune meduse tale valore sale fino al
99%. La vita sulla Terra & resa possibile dalla presenza di acqua, che &
indispensabile per la sopravvivenza di qualsiasi organismo, percio lad-
dove vi & acqua allo stato liquido vi & anche una qualche forma di vita.

La formula della molecola d’acqua ¢ H,O, cio¢ essa ¢ costituita da
due atomi di idrogeno legati tramite legami covalenti polari ad un ato-
mo centrale di ossigeno. La differenza di elettronegativita tra i due ele-
menti e la particolare geometria della molecola determinano la presen-
za di una parziale carica elettrica negativa (§) sull’atomo di ossigeno e
una parziale carica elettrica positiva (8*) sull’idrogeno. Cio fa si che la
molecola d’acqua sia altamente polare e in grado di formare legami a
idrogeno, un particolare tipo di legame debole. Ogni molecola d’acqua
puo formare legami a idrogeno con altre quattro molecole d’acqua: i
singoli legami a idrogeno sono pit deboli di un legame ionico o cova-
lente e percio abbastanza instabili, ma la forza complessiva di tutti i
legami a idrogeno presenti ¢ sufficiente a mantenere le molecole di
acqua unite a temperatura e pressione ambiente. Se cosi non fosse, Iac-
qua a temperatura ambiente sarebbe un gas e quindi non sarebbe pos-
sibile la vita sulla Terra.

La presenza di legami a idrogeno conferisce all’acqua caratteristiche
molto particolari e importanti dal punto di vista biologico, come:

* la tensione superficiale, che dipende dalle interazioni esistenti tra
le molecole di un liquido e che, nel caso dell’acqua, sono abbastanza
forti per ’elevata polarita della molecola e per la sua capacita di for-
mare legami a idrogeno. Questi infatti provocano una certa resisten-
za della superficie liquida ad aumentare la propria estensione: cio
spiega anche la tendenza dell’acqua a formare gocce sferiche;

* la capillarita, cioe¢ la capacitd dell’acqua di risalire all’interno di un
capillare. Cio ¢ reso possibile dalla coesione tra le molecole d’acqua
e dall’adesione delle stesse sulle pareti del capillare. Tale proprieta &
molto importante in natura, perché ¢ sfruttata dalle piante per assor-
bire I’acqua dal terreno;

* Paumento del volume allo stato solido, ovvero con il congelamen-
to si forma un reticolo cristallino che fa si che le molecole siano tra
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loro pit distanti rispetto allo stato liquido, occupando quindi un
volume maggiore;

la capacita termica, che ¢ la capacita che 'acqua ha di immagazzi-
nare e liberare una notevole quantita di calore ed ¢ una proprieta
molto importante per gli organismi viventi, perché serve a mante-
nerne stabile la temperatura corporea;

il potere solvente, cio¢ la capacita di sciogliere varie sostanze. Infat-
ti, le sostanze ioniche, le specie polari e le altre molecole capaci di
formare legami a idrogeno sono facilmente solubili in acqua. Per tale
motivo I’acqua in natura non esiste mai allo stato puro, ma presenta
sempre disciolti in varia concentrazione diversi soluti. Ne consegue
che si possono definire la salinita (cio¢ la quantita di sali disciolti) e
la durezza dell’acqua (cio¢ il contenuto di sali di calcio e magnesio,
oltre che di eventuali metalli pesanti).

Si definisce soluzione una miscela
omogenea tra due o piu sostanze:
quella presente in quantitd maggiore
¢ definita solvente, mentre quella o
quelle presenti in quantitd minori
sono dette soluti.

Le sostanze che sono solubili in
acqua sono chiamate idrofile, mentre
le molecole apolari, quindi insolubili
in acqua, sono dette idrofobe: queste
ultime formano degli agglomeratl in
soluzioni acquose e rimangono tra
loro unite grazie alla formazione di
interazioni idrofobiche, che sono un
particolare tipo di legame debole.

1.3.2. Autoprotolisi e pH
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Figura 1-2
Legami a idrogeno
tra molecole d’acqua

Tutte le specie che si ionizzano in acqua (come gli acidi forti o debo-
li) e anche le stesse molecole d’acqua sono sempre lievemente dissocia-
te in ioni H,O* e ioni OH". Infatti il legame —O-H, come tutti i legami
covalenti molto polarizzati, ¢ sensibile all’azione esercitata dalle mole-
cole polari circostanti che, attraendo I'idrogeno da un lato e I'ossigeno
dall’altro, possono causarne la rottura. La reazione di ionizzazione o



2. La struttura della cellula

= La teoria cellulare individua una caratteristica comune a tutti gli esse-
ri viventi, ovvero l'essere costituiti da una o piu cellule.

> La differenza tra cellula procariote e cellula eucariote.

> La struttura generale di una cellula: la membrana cellulare, il nucleo e
i vari ordganuli citoplasmatici.

> Le caratteristiche delle cellule vegetali.

> Le peculiarita dei virus.

2.1. La teoria cellulare

Alla base della Biologia moderna c’¢ la teoria cellulare, alla cui for-
mulazione si ¢ arrivati dopo una lunga serie di scoperte e osservazioni.
Fu Robert Hooke il primo ad utilizzare il termine “cellula” quando nel
1665 osservo nel sughero e in altri tessuti vegetali, grazie ai primi rudi-
mentali microscopi, delle piccole cavita separate da pareti. Ma Pattuale
teoria cellulare venne enunciata solo nel 1838 da Matthias Jacob
Schleiden, per le piante, e nel 1839 da Theodor Schwann, per gli ani-
mali. Si deve, invece, a Max Johann Sigismund Schultze la prima
definizione del termine “cellula”, che nel 1850 veniva descritta come
“una particella microscopica elementare della sostanza vivente, costi-
tuita da una massa mucillaginosa contrattile ben delimitata, non misci-
bile con acqua, che contiene un corpiciattolo chiamato nucleo”. Nello
stesso periodo furono anche molto importanti le osservazioni di
Rudolf Virchow sulla divisione cellulare: infatti egli affermo che le
cellule possono originarsi solo da altre cellule gia esistenti.

L’insieme di queste osservazioni e conclusioni ha portato alla moder-
na definizione della teoria cellulare:

e tutti gli esseri viventi sono costituiti da una o pilt unita elementari,
dotate di proprieta comuni, chiamate cellule;

* la cellula & 'unita strutturale e funzionale dei viventi;

¢ nelle cellule avvengono le reazioni chimiche che sono alla base della
vita;
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¢ il DNA all'interno delle cellule contiene le informazioni genetiche
degli organismi che devono essere trasmesse dalle cellule madri alle
cellule figlie durante la divisione cellulare;

¢ le cellule possono avere origine solo da altre cellule gia esistenti.

Nonostante siano molte diverse tra loro per forma, funzione e
dimensioni, le cellule presentano un’organizzazione di base comune,
percid la cellula € considerata I'unita strutturale e funzionale di
tutti i viventi.

La forma delle cellule degli organismi pluricellulari & molto varia (da
cubica a arrotondata, a stellata con molti prolungamenti). Anche le
dimensioni delle cellule sono molto variabili, dell’ordine di vari micron
(1 pm = 10 m) e sono generalmente comprese tra 10 e 50 pm: le cel-
lule piu piccole in assoluto sono i batteri che hanno le dimensioni di
circa 1 pm, mentre le pitt grandi sono le cellule uovo di molti animali,
tra cui 'uomo.

2.2. Procarioti ed eucarioti
Tutte le cellule sono caratterizzate dalla presenza di:

* membrana cellulare, che permette di separare e delimitare la cellu-
la dall’ambiente esterno, regolando I'ingresso e 'uscita delle sostanze;

° materiale genetico, che serve per regolare le funzioni della cellula
stessa e viene trasmesso dalle cellule madri alle cellule figlie.

Alcune caratteristiche, in particolar modo la presenza o meno di un
nucleo ben distinguibile, permettono di discriminare tra:

* procarioti, che possiedono un’unica grande molecola di DNA circo-
lare associata a proteine, non isolata dal resto della cellula, ma situa-
ta in una zona detta nucleoide: quindi non possiedono un nucleo
vero e proprio. Tali cellule hanno un diametro di circa 2 pm e sono
circa dieci volte piu piccole delle cellule eucarioti. Nei procarioti la
membrana cellulare & sempre circondata da una parete cellulare
esterna; inoltre sono assenti gli organelli citoplasmatici delimitati da
membrana e nel citoplasma sono presenti solo i ribosomi. Gli appar-
tenenti al regno Monere (cianobatteri, eubatteri e archeabatteri)
sono procarioti;

* eucarioti, che hanno cellule piu grandi e pitt complesse di quelle pro-
carioti. In tali cellule il DNA ¢ una molecola lineare, strettamente asso-
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ciata a proteine dette
istoni, con le quali
forma un certo
numero di cromoso-
mi. In queste cellule,
il materiale genetico
¢ separato dal resto
del contenuto cellu-
lare ed ¢ delimitato
da una doppia mem-
brana, che lo rac-
chiude in una zona
ben distinguibile,
detta nucleo. Le cel-
lule eucarioti di
piante e funghi sono
provviste di una
parete, che & struttu-
ralmente diversa da
quella dei procarioti.
Un’altra importante
differenza tra proca-
rioti ed eucariot
riguarda le dimen-
sioni: questi ultimi
hanno cellule dal
diametro compreso
trai 10 ei130 pm. La
maggiore grandezza
delle cellule eucario-
ti comporta anche
una maggiore com-
plessita strutturale,

Capsula

Membrana
esterna Parete
Strato di cellulare

peptidoglicano

Membrana
plasmatica

Membrana
plasmatica

Lisosoma

Involucro
nucleare

(b)

Figura 2-1
(a) Tipica cellula procariote (batterio Gram-negativo)
e (b) eucariote animale

vista la presenza dei vari organuli citoplasmatici e quindi la conseguen-
te compartimentalizzazione interna delle varie funzioni. Esiste
comunque un limite alle dimensioni delle cellule che ¢ dovuto alla
necessita di effettuare scambi con Uesterno: all’aumentare delle dimen-
sioni cellulari, diminuisce il rapporto superficie/volume della cellula e
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ne consegue una minore capacita di scambio con I'esterno per unita di
volume. E proprio per tale ragione che le cellule metabolicamente piu
attive, che hanno bisogno di effettuare molti scambi con 'ambiente
esterno, sono generalmente di piccole dimensioni. Sono eucarioti: i
protisti (unicellulari), le piante, i funghi e gli animali (pluricellulari).

Tutto cio che ¢ contenuto nella membrana cellulare, ad esclusione di
nucleoide e nucleo, ¢ detto citoplasma, che & una matrice fluida con-
tenente vari organuli, ognuno preposto a funzioni specifiche.

2.3. La membrana cellulare

La membrana cellulare (o plasmatica) avvolge le cellule e le separa
fisicamente dall’ambiente circostante, regolando lo scambio di materia-
li con Iesterno e la comunicazione con le altre cellule.

La membrana ha uno spessore di circa 7-9 nm (1 nm = 10” m) e al
microscopio elettronico appare come una linea continua: ¢ costituita da
un doppio strato di fosfolipidi, che sono molecole anfipatiche, cioe
caratterizzate dalla presenza di teste polari idrofile rivolte all’interno e
all’esterno della cellula (quindi a contatto con gli ambienti acquosi) e di
code idrofobe rivolte all’interno del doppio strato. Nelle membrane
cellulari delle cellule animali si trova anche il colesterolo, che general-
mente non ¢ presente nel caso di piante e funghi e che ha la funzione
di conferire alla membrana maggiore stabilita e resistenza, ma al con-
tempo anche una minore fluidita.

All’interno delle membrane cellulari svolgono un ruolo molto
importante le proteine, che possono essere distinte in:

* proteine integrali di membrana (o intrinseche), che attraversano
totalmente il doppio strato sporgendo sia nel citoplasma che nel
mezzo extracellulare;

* proteine periferiche di membrana (o estrinseche), che sono inseri-
te solo in uno dei due strati della membrana, a cui sono legate
mediante legami a idrogeno e interazioni elettrostatiche.

Tale composizione della membrana cellulare ha portato alla formu-
lazione del modello a “mosaico fluido”, elaborato nel 1972 dai biolo-
gi S.J. Singer e G.L. Nicolson, cosi chiamato perché i fosfolipidi, le
proteine ad essi associati e le proteine di membrana possono subire
spostamenti laterali orizzontali nell’ambito dello strato lipidico, confe-
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rendo quindi alla membrana una certa fluidita. Dalla diversa disposizio-
ne delle proteine sui due lati della membrana deriva ’asimmetria dei
due strati.

Le proteine di membrana svolgono un gran numero di funzioni:
strutturale, enzimatica, di trasporto (per il passaggio di ioni e molecole
attraverso la membrana) e recettoriale (per ormoni o altre sostanze spe-
cifiche). Per esempio, poiché i fosfolipidi fungono da barriera per ioni
e molecole idrofile, queste possono attraversare la membrana solo gra-
zie a specifiche proteine-canale.

Soprattutto nel caso [Rerugoso
delle cellule eucarioti &
possibile trovare anche |:
uno strato di carboidrad f
che riveste la superficie
esterna della membrana:
tale strato (che prende il
nome di glicocalice) &
costituito dalle catene di
carboidrati associate ai
lipidi di membrana (glico-
lipidi) e alle proteine (gli-
coproteine) e ha un ruolo
importante per I'adesione
delle cellule e per il rico-
noscimento da parte di
ormoni, anticorpi e virus.

Pori g
‘nucleari /| ©

RE in comunicazione
con la membrana
esterna dell'involucro
nucleare

A Membrana
2 nucleare
esterna Poro nucleare

2.4. Il nucleo

Esclusivamente all’in-
terno delle cellule euca-
rioti ¢ presente il nucleo,
racchiuso dall’involucro
nucleare (formato da due

membrane a doppio stra- del pore Membrana

to fosfolipidico) e quindi nucleare nucleare interna
separato dal citoplasma. Figura 2-2

Le due membrane nuclea- Organizzazione del (a) nucleo

e (b) dell'involucro nucleare

ri hanno delle interruzio-
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ni (i pori nucleari), che consentono lo scambio e il passaggio selettivo
di sostanze tra il nucleo e il citoplasma, in particolar modo RNA e pro-
teine.

Il nucleo contiene ioni, enzimi e prodotti intermedi della sintesi di
DNA e RNA e contiene soprattutto il DNA complessato con proteine
strutturali, gli istoni, a formare un ammasso dall’aspetto granuloso,
detto cromatina. Il termine cromatina (significa sostanza colorata)
deriva dal fatto che quando vennero effettuati i primi studi sul nucleo
cellulare, al momento del trattamento con coloranti specifici, la cellula
presentava zone del nucleo maggiormente colorate. Al momento della
divisione cellulare la cromatina si addensa e le molecole di DNA diven-
tano visibili sotto forma di strutture compatte a forma di bastoncelli,
chiamate cromosomi. All’interno del materiale genetico racchiuso nel
nucleo ci sono tutte le informazioni ereditarie che vengono trasmesse
dalla cellula madre alle cellule figlie e che regolano tutte le funzioni
della cellula e quindi dell’organismo.

Nel nucleo sono contenuti anche uno o pitt nucleoli, particolari
strutture specializzate nella sintesi degli rRINA (ovvero gli RNA ribo-
somiali), che successivamente nel citoplasma si legano a particolari pro-
teine per formare le due subunita dei ribosomi.

2.5. Il citoplasma
Nel citoplasma possiamo distinguere:

¢ il citosol, che & la parte fluida costituita da acqua (che rappresenta il
75-85% del peso totale della cellula), da sostanze inorganiche disso-
ciate in forma ionica (come K*, Na*, Ca** e Mg**), da piccole mole-
cole, da proteine presenti nella cellula in maggiore concentrazione
rispetto all’esterno e dai ribosomi (importanti per la sintesi proteica
e sono formati da due subunita, una maggiore e una minore, ciascu-
na delle quali costituita da RNA e proteine);

e vari organuli (presenti sono nelle cellule eucarioti), che sono dei
compartimenti circondati da membrana (strutturata come quella pla-
smatica, ma con modificazioni nel tipo e nel numero di fosfolipidi e
di proteine) e svolgono ciascuno una funzione specifica;

e il citoscheletro, costituito da una fitta rete di filamenti di natura
proteica, che direziona e mantiene in specifiche posizioni gli uni
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La biologia studia ogni aspetto della nostra vita, dalla
salute al comportamento, dalla diagnostica alle pro-
blematiche ambientali. Si tratta di una materia estrernamente
dinamica e in rapida evoluzione che ha permesso nel tempo di accre-
scere le nostre conoscenze rendendoci sempre pit consapevoli della
stretta interdipendenza tra gli organismi che popolano il pianeta.
Questo volume rappresenta uno strumento di studio snello, caratteriz-
zato da uno stile semplice e arricchito da numerose immmagini e glosse
esplicative. L'obiettivo & quello di consentire una rapida comprensio-
ne e una facile memorizzazione dei principali temi della biologia.

Tra gli argomenti trattati:

» le basi chimiche della vita

¢ la struttura e il funzionamento delle cellule

* la genetica classica e molecolare

« l'evoluzione e la classificazione dei viventi

« lanatomia e la fisiologia degli animali e delle piante
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