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Premessa

Il volume é indirizzato a quanti intendono prepararsi alla prova scritta del Concorso
RIPAM per I’assunzione di 46 Agenti del Corpo forestale della Regione Sicilia (bando
pubblicato in GURS 29-12-2021, supplemento concorsi n. 18).

Il testo raccoglie infatti le nozioni teoriche di tutte le materie oggetto della prova uni-
ca. Queste le materie trattate:

¢ Educazione civica e Ordinamento costituzionale con particolare riferimento allo
Statuto della Regione siciliana

¢ Elementi di ecologia, botanica e biologia

* Elementi di geografia

¢ Elementi di geometria e abilita logico-matematiche
¢ Lingua inglese

¢ Informatica

Ogni capitolo ¢, inoltre, completato da un questionario di verifica che consente di
auto-valutare il livello di preparazione raggiunto.

Il manuale ¢ arricchito da numerosi contenuti extra ¢ materiali didattici. Il codice
personale, contenuto nella prima pagina del volume, da accesso a una serie di servizi
riservati, tra cui:

> il software di simulazione online che permette infinite simulazioni della prova
scritta. Il software ¢ basato su un database di oltre 20.000 quesiti

> un video-corso di logica; per alcune categorie di quesiti di logica, indicate nel
volume dalla specifica icona @, sono inoltre offerte spiegazioni in aula virtuale.

Ulteriori materiali didattici sono disponibili nell’area riservata a cui si accede me-
diante la registrazione al sito edises.it secondo la procedura indicata a pagina II del
volume.

Eventuali errata-corrige saranno pubblicati sul sito edises.it, nella scheda “Aggiorna-
menti” della pagina dedicata al volume.

Altri aggiornamenti sulle procedure concorsuali saranno disponibili sui nostri pro-
fili social:

blog.edises.it

facebook.com/infoConcorsi

infoconcorsi.edises.it
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Capitolo 1
Biologia

La biologia ¢ la scienza che studia la vita (dal greco bios = vita). La scienza ¢ lo strumento
che abbiamo a disposizione per giungere alla conoscenza attuale del mondo in cui viviamo.
Percio gli scienziati sono coloro che descrivono, correlano e deducono le informazioni che il
mondo, in quanto vita e, quindi, la biologia, suggerisce loro.

1.1 Gli organismi viventi

Per noi ¢ naturale e spontaneo affermare che una pianta, un uccello, una pantera, un’ape, un

uomo sono esseri viventi, mentre le rocce non lo sono. Nonostante la diversita esistente tra

loro, gli esseri viventi condividono una serie di caratteristiche che li contraddistinguono. In-
fatti tutti gli esseri viventi:

— sono composti da cellule — le cellule sono i componenti di base di tutte le strutture viven-
ti. Alcuni organismi sono costituiti da singole cellule, come i batteri, altri da molte cellu-
le, come 1’uomo;

— richiedono energia — i sistemi viventi traggono energia (sotto vari tipi di forme) dal loro
ambiente e la utilizzano per convertirla in una forma che ¢ caratteristica al proprio orga-
nismo, cio¢ adatta al loro metabolismo;

— siriproducono — tutti gli organismi viventi si riproducono in modo sessuato o asessuato;

— mostrano ereditarieta — gli organismi viventi ereditano tratti dagli “organismi-genitori”
che 1i hanno generati. Questo meccanismo ¢ detto ereditarieta;

— rispondono all’ambiente — tutti gli organismi viventi rispondono agli stimoli dell’am-
biente in cui vivono;

— mantengono I’omeostasi — tutti gli esseri viventi mantengono uno stato di equilibrio in-
terno, caratteristica detta omeostasi;

— si evolvono e si adattano — tutti gli organismi viventi si evolvono e si adattano al proprio
ambiente.

Ricordiamo che i virus non sono considerati organismi viventi dato che non sono in grado di
moltiplicarsi autonomamente, ma per farlo necessitano di dover infettare una cellula.

1.2 Lachimica dei viventi

1.2.1 Nozioni di chimica generale

La materia ¢ costituita da atomi, che sono formati da un nucleo centrale, dove sono presenti
i protoni (carichi positivamente) ed i neutroni (senza carica), e da una zona intorno al nu-
cleo, dove sono collocati gli elettroni (carichi negativamente). Ogni atomo ¢ caratterizzato
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da un numero atomico, cio¢ dal numero di protoni, che corrisponde al numero degli elettro-
ni, e da un numero di massa, cio¢ dalla somma dei protoni e dei neutroni.

Il comportamento chimico di un atomo ¢ determinato dal numero e dalla distribuzione degli
elettroni intorno al nucleo. Gli elettroni si dispongono intorno al nucleo su dei livelli energe-
tici, tenendo presente che gli elettroni pill vicini al nucleo hanno meno energia di quelli piu
lontani e sono, quindi, ad un livello di energia piu basso. Un elettrone, per stabilita, tende ad
occupare il livello libero piu basso di energia, ma puo essere “spinto” ad un livello di energia
pit alto. Un atomo ha la massima stabilita quando tutti i suoi elettroni occupano i livelli ener-
getici pil bassi e quando questi livelli sono completamente occupati da elettroni. Le reazioni
chimiche tra gli atomi sono il risultato della tendenza degli atomi stessi a raggiungere la con-
figurazione elettronica piu stabile possibile.

Quando due o pil atomi si combinano chimicamente, si formano unita dette molecole; gli ato-
mi sono tenuti insieme da legami chimici. I legami chimici pilt comuni sono quello covalen-
te e quello ionico. Nei legami covalenti, coppie di elettroni vengono condivise da atomi; tal-
volta la distribuzione della carica non ¢ uguale tra gli elementi, per cui si genera una moleco-
la con un polo positivo e uno negativo ed il composto costituisce un dipolo. I legami ionici
invece si ottengono in seguito alla perdita o all’acquisto da parte degli atomi di elettroni, per
cui questi atomi acquistano una carica, diventando o ioni positivi (se hanno perso I’elettrone)
o ioni negativi (se hanno acquistato I’elettrone); il legame ¢ quindi 1’attrazione elettrostatica
che si esercita tra ioni di carica opposta nei reticoli cristallini.

Gli esseri viventi sono costituiti per lo pill da sei elementi naturali che da soli rappresentano
il 99% circa di tutta la sostanza vivente. Questi elementi sono: carbonio (C), idrogeno (H),
azoto (N), ossigeno (O), fosforo (P) e zolfo (S). Gli atomi di questi elementi raggiungono la
loro stabilita legandosi fra loro e dando origine a molecole complesse che caratterizzano i si-
stemi viventi.

L’acqua ¢ I’elemento essenziale ed il principale componente in peso di tutti gli esseri viven-
ti. Una molecola di acqua ¢ costituita da due atomi di H ed uno di O, tenuti insieme da lega-
mi covalenti. Essendo I’ossigeno pil elettronegativo (I’elettronegativita ¢ la tendenza di un
atomo ad attirare a sé gli elettroni) dell’H, nella molecola di acqua si addensa una parziale ca-
rica negativa intorno all’O ed una positiva intorno agli atomi di idrogeno. Ogni molecola di
acqua risulta percio un piccolo dipolo elettrico, avente la capacita di legarsi con altre moleco-
le mediante legami idrogeno. La polarita conferisce alle molecole di acqua la capacita di le-
garsi ad altre sostanze polari; inoltre la rende un ottimo solvente per ioni e molecole polari.
L’acqua puo trovarsi sotto forma solida (ghiaccio), liquida e di vapore. L’acqua ha una legge-
ra tendenza a ionizzarsi, cio¢ a formare ioni idrogeno (H*) positivi e ioni idrossido (OH") ne-
gativi. Nell’acqua pura il numero di tali ioni ¢ uguale; quando prevale il numero degli ioni H,
allora la soluzione ¢ detta acida, nel caso opposto ¢ detta basica. Esiste un fattore che permet-
te di esprimere questo rapporto tra i due tipi di ioni ed ¢ il pH. La scala di pH assume valori
da 0 a 14: per pH tra 0 e 6 la soluzione ¢ acida, tra 8 e 14 ¢ basica, a pH 7 & neutra. Quasi tut-
te le reazioni chimiche dei sistemi viventi hanno luogo entro limiti ristretti di pH, intorno alla
neutralita.

1.2.2 Le biomolecole

La chimica degli organismi viventi ¢ detta chimica organica, cio¢ la chimica dei composti
del carbonio, in quanto tutti gli esseri viventi sono formati da molecole che contengono ato-
mi di carbonio. In tutti gli esseri viventi & possibile trovare quattro tipi fondamentali di mole-
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cole contenenti carbonio dette biomolecole. Queste molecole biologiche sono i carboidrati, i
lipidi, le proteine e gli acidi nucleici.

I carboidrati sono costituiti da carbonio, idrogeno e ossigeno ed hanno la formula grez-
za (CH,0),. Sono molto diffusi negli organismi viventi, nei quali hanno ruolo sia struttu-
rale che funzionale: sono infatti componenti delle membrane cellulari, degli acidi nuclei-
ci (DNA, RNA) e rappresentano la fonte primaria dell’energia necessaria ai processi bio-
logici. I carboidrati vengono suddivisi in tre gruppi principali: monosaccaridi, disaccari-
di e polisaccaridi. I monosaccaridi sono costituiti da brevi catene di atomi di carbonio. Il
pit importante monosaccaride ¢ il glucosio che viene prodotto dalle piante verdi per fo-
tosintesi e usato dagli organismi viventi come fonte di energia, dopo averlo ossidato e scis-
so in anidride carbonica e acqua. I disaccaridi sono formati da due unita monosaccaridi-
che e ne sono un esempio il saccarosio ed il maltosio. I polisaccaridi, come il glicogeno
e ’amido, contengono molte unitd monosaccaridiche legate tra loro. L’amido ¢ costituito
da molte molecole di glucosio ed ¢ presente soprattutto nelle cellule vegetali come mate-
riale di riserva, mentre negli animali c¢’¢ il glicogeno, con struttura molto simile a quella
dell’amido.

I lipidi sono costituiti anch’essi da C, H, O. Una delle loro proprieta & quella di risultare
insolubili in acqua, ma solubili nei comuni solventi organici apolari, come acetone, ben-
zene e cloroformio. Nelle cellule viventi svolgono due funzioni fondamentali: sono costi-
tuenti essenziali delle membrane e costituiscono la principale riserva energetica.

Le proteine sono dei polimeri naturali formati da un gran numero di monomeri, gli am-
minoacidi. Un amminoacido ¢ costituito da un atomo di C unito ad un gruppo carbossili-
co —COOH, ad un gruppo amminico —-NH,, ad un atomo di H e ad un gruppo o catena la-
terale definito R, che varia a seconda dei composti. Le unitd amminoacidiche sono unite
da legami peptidici. La sequenza lineare degli amminoacidi costituisce la struttura prima-
ria della proteina; questa catena tende a ripiegarsi su se stessa dando luogo alla struttura
secondaria (proteine fibrose). In alcuni casi la molecola proteica tende a ripiegarsi ulte-
riormente, formando una complessa struttura terziaria (proteine globulari). La proteina
puo avere anche una struttura quaternaria e questo si verifica quando piu catene polipep-
tidiche sono unite tra loro. Le proteine hanno molteplici funzioni: strutturale, recettoria-
le, di regolazione, di trasporto, di segnalazione, di deposito, di difesa, enzimatica. Gli en-
zimi sono proteine prodotte dalle cellule per catalizzare reazioni chimiche, che spontane-
amente non potrebbero svolgersi. Per ogni reazione chimica esiste uno specifico enzima.
La funzione degli enzimi ¢ quella di abbassare I’energia di attivazione, cioe 1’energia ne-
cessaria affinché una reazione possa avvenire; in questo modo le reazioni si svolgono piu
velocemente ed a temperature piu basse. Gli enzimi sono dotati di un sito, detto sifo atti-
vo, al quale si lega in modo specifico il substrato. Il nome degli enzimi indica in genere il
tipo di reazione in cui essi intervengono e termina con il suffisso -asi; ad esempio si chia-
ma lipasi I’enzima che catalizza la reazione di idrolisi (reazione con molecole di acqua)
dei lipidi.

Gli acidi nucleici sono molecole organiche di due tipi: DNA (acido desossiribonucleico)
e RNA (acido ribonucleico), di cui parleremo in seguito. Si tratta di polimeri formati dal-
la successione di unita dette nucleotidi; un nucleotide ¢ formato da uno zucchero a 5 ato-
mo di carbonio, da una base azotata e da un gruppo fosfato. Lo zucchero ¢ il desossiribo-
sio nel DNA ed il ribosio nell’RNA; per quanto riguarda le basi azotate, adenina, citosina
e guanina sono presenti in entrambi i tipi di acido nucleico, mentre come quarta base nel
DNA ¢ presente la timina e nell’RNA I’uracile. Il DNA ¢ formato da due filamenti avvol-
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ti a formare una doppia elica (scoperta da Watson e Crick nel 1953). ’RNA ¢ a singolo
filamento.
Per quanto riguarda il ruolo biologico degli acidi nucleici:
» il DNA ¢ il depositario dell’informazione genetica ed attraverso esso tale informazio-
ne viene trasmessa da una generazione all’altra;
e esistono tre tipi principali di RNA e precisamente:
- PRNA messaggero (lineare), che funge da mediatore e porta 1’informazione per la
sintesi proteica;
- I’RNA ribosomale, contenuto nei ribosomi;
- I’RNA transfer (a forma di trifoglio), che veicola gli amminoacidi durante la sinte-
si proteica.

Estremita 3'

Estremita 5' Estremita 5' {: Sito di attacco
\ --Y dell’amminoacido .
1 Ribosoma
~ - /-
/ I — Subunita maggiore
11T
1111 ( (
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e NN
Anticodone
RNA messaggero RNA transfer RNA ribosomale
(mRNA) (tRNA) (rRNA)

Le vitamine sono composti organici indispensabili per le attivita biologiche degli esseri
viventi. Esse devono necessariamente essere introdotte con gli alimenti in quanto non pos-
sono essere sintetizzate dall’organismo. Le vitamine sono dei principi regolatori la cui ca-
renza, come anche un eccesso, puo determinare gravi danni all’organismo. Si dividono in
liposolubili (vitamine A, D, E, K) e idrosolubili (vitamine B e C). Non si conoscono tutti
i ruoli biochimici svolti, ma alcune servono a prevenire semplici disturbi (es. influenza),
altre persino il cancro. Si possono distinguere, tra le malattie, I’avitaminosi (mancanza di
vitamine, dovuta ad un insufficiente apporto alimentare) e la disvitaminosi (incapacita
dell’organismo di assimilare le proteine ingerite).

1.3 Lacellula

1.3.1 Cenni storici

Le cellule furono osservate per la prima volta nel 1665 da Robert Hooke, che studido con un
microscopio rudimentale sottili fettine di sughero e vide che esse erano formate da elementi
di forma regolare. Egli chiamo cellule questi elementi (dal latino cellula, “piccola stanza”),
perché esse avevano 1’aspetto di piccole scatole; in realta quello che osservo erano pareti di
cellule vegetali morte. Nel 1673 Antoni van Leeuwenhoek effettuod invece osservazioni su glo-
buli rossi e su piccoli organismi presi da acque stagnanti. Nel 1830 Theodor Schwann compi
studi al microscopio sulla cartilagine di animali, osservando che questa era formata da cellu-
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le simili a quelle delle piante e, percio, ipotizzo0 le cellule come gli elementi costitutivi fonda-
mentali di piante e animali. Nel 1860 Rudolf Virchow giunse alla conclusione che le cellule
fossero le “unita vitali” di tutti gli organismi e che ogni cellula derivasse da un’altra cellula.

L’insieme degli studi al microscopio e le osservazioni di numerosi ricercatori hanno quindi
permesso di arrivare alla moderna definizione della cosiddetta teoria cellulare, secondo la
quale: 1) tutti i viventi sono formati da una o piu cellule; 2) le cellule costituiscono le unita
fondamentali di ciascun organismo; 3) tutte le cellule derivano da altre cellule.

1.3.2 Dimensioni e forme delle cellule

Le cellule possono essere di dimensioni e forme molto diverse. Alcune sono piccole, come
alcune cellule batteriche di forma cilindrica che hanno una lunghezza di meno di un micro-
metro (Lm, un milionesimo di metro); altre, come le cellule nervose, che hanno forme molto
complesse, possono raggiungere anche diversi metri di lunghezza data la presenza di lunghi
prolungamenti citoplasmatici.

Tutte le cellule sono delimitate da una membrana cellulare 0 membrana plasmatica. La mag-
gior parte delle cellule vegetali ha solitamente forma poliedrica, un diametro compreso tra i
20 e 130 pum ed ¢ delimitata da pareti cellulari rigide. Le cellule dei tessuti animali hanno for-
ma estremamente varia, a seconda del tipo e della funzione (possono essere sferiche, dai con-
torni irregolari, stellate, poliedriche, cubiche, cilindriche, ecc.). Il loro diametro ¢ compreso
frai 10 e 120 pm e la loro superficie pud non essere regolare.

Vedremo pill avanti che esistono due tipi di cellule: la cellula procariotica e la cellula euca-
riotica.

1.3.3 Cellula procariotica

Le cellule procariotiche sono tipiche degli archeobatteri (anche se gli archeobatteri sono da
alcuni considerati a meta tra procarioti ed eucarioti, presentando anche delle caratteristiche
degli eucarioti), degli eubatteri e dei cianobatteri. Esse sono relativamente piccole (con un
diametro generalmente compreso fra 1 e 5 um) ed hanno una struttura interna alquanto sem-
plice; il loro DNA (molecola circolare) si trova concentrato in una regione del citoplasma,
detta nucleoide, senza essere delimitato da alcuna membrana. Sono prive di organuli, ad ec-
cezione dei ribosomi, preposti alla sintesi delle proteine. Le funzioni cellulari sono comun-
que effettuate da complessi enzimatici analoghi a quelli delle cellule eucariotiche. Esterna-
mente alla membrana plasmatica i batteri presentano una parete, che ¢ pero diversa dalla pa-
rete delle cellule vegetali. Sono inoltre presenti delle appendici, tra cui i flagelli, differenti co-
munque dai flagelli eucariotici. Gli organismi formati da cellule procariotiche sono detti pro-
carioti.

1.3.4 Cellula eucariotica

Le cellule eucariotiche costituiscono tutti gli altri organismi viventi (i protisti, le piante, i fun-
ghi e gli animali) e sono molto pill grandi (solitamente il loro asse maggiore ¢ compreso fra
i 10 e 150 um); in esse il DNA ¢ racchiuso da un involucro nucleare, formando cosi un parti-
colare organulo chiamato nucleo. Queste cellule possiedono organuli immersi nel citopla-
sma, ognuno deputato a svolgere una particolare funzione. Gli organismi formati da cellule
eucariotiche sono detti eucarioti.

edises EdiSES [




36 Partell Elementidiecologia, botanica e biologia

1.3.5 Strutture cellulari

Membrana plasmatica

Una sottile membrana, denominata membrana plasmatica, costituisce una barriera fra I’am-
biente intracellulare e quello extracellulare. La membrana plasmatica ¢ costituita da un dop-
pio strato continuo di molecole lipidiche (in particolare fosfolipidi), dello spessore di 8-10 nm
(un nanometro corrisponde a un miliardesimo di metro), attraversato totalmente o parzialmen-
te da numerose proteine.

Nelle membrane biologiche, i fosfolipidi sono organizzati a formare un doppio strato lipidi-
co (bilayer), per cui le porzioni idrofiliche sono a contatto con I’ambiente acquoso, mentre le
porzioni idrofobiche sono lontane dall’ambiente acquoso. Il modello oggi accettato per le
membrane ¢ il modello a mosaico fluido, che vede la membrana costituita da un mosaico di
proteine immerse in un doppio strato lipidico; quindi la struttura non & vista come una strut-
tura rigida, ma come una struttura in cui a lipidi e proteine ¢ consentito un certo movimento.
La membrana funziona da barriera selettiva, regolando I’entrata e 1’uscita delle sostanze.

La maggior parte degli ioni e delle molecole idrosolubili non ¢ in grado di attraversare sponta-
neamente questa barriera lipidica e per farlo necessita di una specifica proteina trasportatrice
(“carrier”) o di un canale, anch’esso di natura proteica. Un altro sistema per operare scambi fra
I’ambiente intracellulare e quello extracellulare comporta la presenza di vescicole membrano-
se che si fondono o si distaccano dalla membrana plasmatica; questo meccanismo permette, in
particolare nelle cellule animali, di trasportare attraverso la membrana plasmatica macromole-
cole e particelle di grandi dimensioni, sia dall’interno all’esterno sia in direzione opposta.
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.. Vendoplasmatico
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Nucleo

Il nucleo nelle cellule eucariotiche esiste come struttura ben definita in quanto delimitata da
un involucro nucleare (doppia membrana) e gli scambi sono consentiti solo attraverso i pori
nucleari. Nel nucleo & contenuta 1’informazione genetica dell’organismo all’interno di mole-
cole di DNA. Il DNA ¢ associato con proteine a formare la cromatina, che mostra gradi di
condensazione differenti in relazione allo stato funzionale (eucromatina, tratti di DNA decon-
densati perché in attiva trascrizione; eterocromatina, tratti non trascritti ¢ quindi pitt conden-
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sati) ed alla fase del ciclo cellulare (i cromosomi metafasici manifestano la maggiore conden-
sazione).

Citoplasma

L’intero volume della cellula, a esclusione del nucleo, ¢ occupato dal citoplasma. La porzio-
ne acquosa ¢ denominata citosol. Esso ¢ il sito di molte funzioni importanti ai fini del man-
tenimento della cellula, compresi i primi stadi della demolizione delle molecole introdotte
sotto forma di alimenti e la sintesi di numerose macromolecole che sono le unita costitutive
della cellula. Nel citoplasma sono riconoscibili diversi organuli: mitocondri, ribosomi, reti-
colo endoplasmatico liscio e rugoso, complesso del Golgi, lisosomi, ribosomi, microtubuli e
microfilamenti.

Mitocondri

I mitocondri sono organelli citoplasmatici, a forma di fagiolo, rivestiti da una doppia mem-
brana, di cui quella interna si ripiega formando numerosi setti, chiamati creste. I mitocondri
sono la sede della conversione dell’energia chimica, contenuta negli alimenti, in energia cel-
lulare, ATP. Queste reazioni costituiscono il processo di “respirazione cellulare”. In assenza
di mitocondri, molti organismi eucariotici non sarebbero in grado di utilizzare 1’ossigeno per
ricavare dagli alimenti tutta 1’energia necessaria alle loro funzioni vitali. Diversamente dagli
organismi aerobi, che non possono vivere in assenza di ossigeno, gli organismi anaerobi pro-
sperano anche, o solo, in assenza di questo gas e le loro cellule sono prive di mitocondri.

Reticolo endoplasmatico

11 reticolo endoplasmatico & un vasto sistema di endomembrane, costituito da sacchi appiat-
titi, le cisterne, tubuli e vescicole. Vi sono due tipi di reticolo: quello la cui superficie ¢ liscia
¢ detto reticolo endoplasmatico liscio (REL), mentre quello che presenta adesi alla superfi-
cie degli organelli, detti ribosomi, che gli conferiscono il tipico aspetto granuloso, ¢ detto re-
ticolo endoplasmatico rugoso (RER). La funzione del REL ¢ di metabolizzare fosfolipidi,
steroidi ed acidi grassi; quella del RER ¢ di sintetizzare ed assemblare le proteine.

Ribosomi

I ribosomi sono minuscoli organelli sferici del diametro di circa 30 nm che risultano costitu-
iti da due subunita a diverso peso molecolare. Queste subunita sono la sede del processo di
sintesi proteica, in quanto attraverso esse scorrera I’RNA messaggero e mediante il processo
di traduzione si avra la formazione della catena polipeptidica. I ribosomi possono essere le-
gati alle membrane del reticolo endoplasmatico oppure essere liberi nel citoplasma. Il nume-
ro dei ribosomi & controllato dal DNA ed in particolare esso risulta direttamente proporzio-
nale alle necessita proteiche delle cellule. Sono costituiti da un particolare tipo di RNA, I'R-
NA ribosomale o rRNA.

Apparato di Golgi

L apparato o complesso del Golgi ¢ stato scoperto da Camillo Golgi. Al microscopio elettro-
nico risulta costituito da sacche membranose appiattite (cisterne), disposte 1’una sull’altra, da
cui si staccano delle vescicole, capaci di trasportare proteine prodotte dal reticolo endopla-
smatico, fino ad arrivare alla membrana plasmatica, con cui si fondono, riversando all’ester-
no il loro contenuto, oppure ad altre destinazioni.
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Lisosomi

I lisosomi sono organuli contenenti enzimi idrolitici. Nei protozoi svolgono la funzione digesti-
va primaria, mentre negli organismi pluricellulari sono responsabili della distruzione di corpi
estranei e componenti cellulari invecchiati.

Citoscheletro

Un sistema di filamenti proteici, denominato citoscheletro, ¢ presente nel citosol di tutte le
cellule animali e vegetali. Nelle cellule animali, che mancano di una parete cellulare rigida,
questo sistema ha un’importanza particolare, in quanto contribuisce a mantenere la struttura
e la forma della cellula. II citoscheletro fornisce un’impalcatura per 1’organizzazione interna
della cellula ed un punto di ancoraggio per organuli ed enzimi. Esso permette, inoltre, alla
cellula di compiere alcuni movimenti e, all’occasione, di cambiare forma. Il citoscheletro ¢
quindi una struttura dinamica, che viene continuamente scomposta e riassemblata. E costitu-
ito da tre tipi principali di filamenti proteici: microtubuli (formati da tubulina), microfilamen-
ti (formati da actina) e filamenti intermedi, connessi sia tra di loro che con altre strutture cel-
lulari, grazie a numerose proteine accessorie.

I microtubuli rappresentano anche 1’elemento base di ciglia, flagelli e centrioli; determinano
il movimento dei cromosomi durante la divisione cellulare. Le ciglia ed i flagelli sono estrofles-
sioni cellulari che conferiscono motilita alla cellula, come succede per i protozoi o per gli
spermatozoi, oppure esplicano la loro funzione come rivestimento di strutture cave, facilitan-
do lo spostamento delle sostanze, come negli epiteli dell’apparato respiratorio e di quello ri-
produttivo. I flagelli sono estroflessioni lunghe; le ciglia sono invece corte.

La cellula vegetale presenta delle strutture che non si riscontrano nella cellula animale:
cloroplasti;

— parete cellulare;

plasmodesmi;

vacuolo.

Plastidi

I cloroplasti, sede della fotosintesi, sono il principale esempio di una vasta classe di organu-
li, detti plastidi. La loro forma, le dimensioni, il numero e la distribuzione variano in cellule
differenti. I cloroplasti sono delimitati da una doppia membrana; quella interna racchiude uno
spazio pieno di liquido, detto stroma, in cui ¢ sospeso un sistema di membrane composto da
piccoli sacchi, detti tilacoidi, che s’impilano a formare i grana. Le membrane dei tilacoidi
sono interconnesse a formare un compartimento continuo. Le membrane tilacoidali ospitano
i sistemi fotosintetici. Oltre ai cloroplasti, sono presenti anche gli amiloplasti, plastidi non
fotosintetici ricchi di amido, ed i cromoplasti, plastidi ricchi di carotenoidi, che danno colo-
re a piante, fiori e frutti.

Parete cellulare

E una struttura che si trova all’esterno della membrana plasmatica; i componenti principali
della parete sono cellulosa (polimero composto da molecole di glucosio), lipidi, proteine,
pectina, emicellulosa. La parete costituisce una sorta di sostegno meccanico per la cellula,
rappresenta una protezione dall’ambiente esterno e regola 1’apertura degli stomi.
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Sono giunzioni o ponti citoplasmatici che permettono la circolazione di sostanze (ioni, pic-
cole molecole e proteine), essenziali per mantenere la vita cellulare.

Vacuolo

E un organulo delimitato da una membrana, detta tonoplasto. Nelle cellule vegetali in gene-
re ¢’¢ un unico grande vacuolo centrale, che puo arrivare ad occupare il 95% del volume cel-
lulare. Le funzioni del vacuolo sono le seguenti:

— digestione di sostanze

— riserva di sostanze nutritizie

— mantenimento della pressione di turgore tipica dei tessuti vegetali non appassiti.

1.3.6 1l metabolismo cellulare

Il metabolismo puo essere suddiviso in: catabolismo (tutti i processi che rilasciano energia
per degradazione di molecole piu grandi in componenti piu piccoli) ed anabolismo (tutti i
processi di sintesi di molecole complesse a partire da componenti pitt semplici).

Le reazioni metaboliche

Sono reazioni che comportano un acquisto o un rilascio di energia e si dividono in due tipi
principali: endoergoniche (quando, per avvenire, richiedono energia) ed esoergoniche (quan-
do liberano energia). Molte reazioni metaboliche sono endoergoniche (es. sintesi proteica),
per cui bisogna che siano accoppiate a reazioni che liberano energia. In questo caso si parla
di reazioni accoppiate.

La respirazione cellulare

Le cellule degli esseri viventi usano particolari reazioni chimiche come fonte di energia. Solo
gli organismi fotosintetici hanno la capacita di sfruttare 1’energia luminosa per sintetizzare
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molecole organiche, che saranno I’unica fonte di energia chimica per tutti gli altri organismi.
L’energia chimica contenuta nelle molecole organiche degli alimenti viene liberata attraver-
so reazioni di ossidazione, altamente esoergoniche, in un processo che prende il nome di re-
spirazione. La respirazione puo essere aerobica (quando avviene in presenza di ossigeno) o
anaerobica (quando avviene in sua assenza ed ¢ detta fermentazione). L’ energia ricavata dai
processi di ossidazione deve essere perd immagazzinata in una forma facilmente utilizzabile:
la molecola di ATP (adenosina trifosfato). Tale molecola ¢ in sostanza un nucleotide conte-
nente 3 molecole di acido fosforico, legate tra loro mediante legami altamente energetici.
Quando essi vengono scissi, si libera una grande quantita di energia e I’ ATP viene convertito
in ADP e poi in AMP. Gli organismi utilizzano ATP per far avvenire delle reazioni non spon-
tanee, per esempio per la sintesi di proteine a partire da amminoacidi, per la trasmissione di
impulsi nervosi oppure per la contrazione muscolare. Il processo mediante il quale viene sin-
tetizzato ATP, cioe la respirazione, puo essere rappresentato dall’equazione generale

CH,0, + 60, > 6CO, + 6H,0 + 38 ATP

Tale reazione comprende tre stadi:

— la glicolisi, un insieme di reazioni in cui viene demolito parzialmente il glucosio, trasfor-
mandolo in acido piruvico;

— il ciclo di Krebs, un insieme di reazioni che trasformano 1’acido piruvico in anidride car-
bonica e acqua;

— lafosforilazione ossidativa (associata alla catena di trasporto degli elettroni), reazione che
produce ATP.

La fermentazione

La fermentazione & un processo necessario per ricavare energia dalle molecole organiche,

principalmente da zuccheri, e risulta caratteristico dei microrganismi, come lieviti, batteri e

funghi. Per le reazioni fermentative non ¢ necessaria la presenza di ossigeno, si tratta dunque

di un processo anaerobico. Esistono diversi tipi di fermentazioni, che prendono nomi diversi

a seconda del prodotto finale della reazione. Tra questi i pill conosciuti sono:

— la fermentazione alcolica, i cui prodotti finali sono alcool etilico, anidride carbonica e 4
molecole di ATP. La lievitazione del pane ¢ un tipico esempio di questo processo, infatti
il pane lievita grazie all’accumulo di anidride carbonica ottenuta dalla reazione di fermen-
tazione;

— la fermentazione lattica, che consiste sempre in un processo di demolizione anaerobica
del glucosio, ma ha come prodotto finale I’acido lattico. Un tipico esempio di questa fer-
mentazione si ha nelle cellule dei nostri muscoli, che durante uno sforzo fisico intenso e
prolungato ricorrono alla fermentazione lattica, sostituendo temporaneamente il normale
processo aerobico, in quanto non c’¢ sufficiente ossigeno.

La fotosintesi

Si tratta di un processo metabolico importante per permettere la vita sulla Terra. E un proces-

so effettuato da organismi autotrofi, cio€ organismi capaci di organicare le sostanze inorgani-

che, in particolare convertire I’anidride carbonica in glucosio. Si svolge in un organello tipi-

co delle cellule vegetali fotosintetiche, il cloroplasto, e presenta due fasi:

— la fase luminosa (luce-dipendente) libera ossigeno molecolare e produce molecole ad
alto contenuto energetico di ATP e NADPH. Le reazioni sono innescate dall’energia lu-
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minosa, che viene catturata da idonei complessi di captazione e poi incanalata verso i fo-
tosistemi, dove I’energia luminosa sara convertita in energia chimica. Ruolo fondamenta-
le & svolto dai pigmenti fotosintetici, tra cui il pit importante ¢ la clorofilla;

— la fase oscura (o luce-indipendente) produce glucosio a partire dall’anidride carbonica
e non necessita della luce. La conversione dell’anidride carbonica in glucosio si ha in un
ciclo di reazioni, detto ciclo di Calvin, dove avvengono delle reazioni chimiche non spon-
tanee e, quindi, endoergoniche: sono proprio le molecole di ATP e NADPH, prodotte nel-
la fase luminosa della fotosintesi, a permettere tali reazioni. In tal modo si ha la fissazio-
ne o organicazione del carbonio.

Gli organismi in grado di sintetizzare composti organici complessi a partire da materiali inor-
ganici semplici sono detti autotrofi; quelli non in grado di farlo sono detti eterotrofi.

1.4 Dogma centrale della biologia

Tra le macromolecole biologiche vi & un flusso d’informazione che possiamo riassumere con
il seguente schema:

Replica-
zione

DNA Trascrizione —» RNA —— Traduzione — Proteine

<--- Retrotrascrizione -----

In pratica I’'informazione genetica presente nel DNA puo essere trasferita attraverso il proces-
so di replicazione ad altre molecole di DNA oppure pud passare attraverso il processo di tra-
scrizione dal DNA all’RNA e poi attraverso il processo di traduzione dall’RNA alle protei-
ne, passando quindi da una sequenza nucleotidica ad una sequenza amminoacidica.

Alcuni virus ad RNA possiedono un enzima, la trascrittasi inversa, che permette 1’inversione
del flusso di informazione, quindi si ha la sintesi di DNA da uno stampo di RNA.

1.4.1 Replicazione

I due filamenti della doppia elica del DNA parentale si separano come i lembi di una cernie-
ra-lampo, a causa della rottura dei legami idrogeno tra le basi azotate appaiate. Ogni filamen-
to diventa stampo per la sintesi di un nuovo filamento complementare, in modo che ognuna
delle molecole figlie sara costituita da un filamento di DNA parentale ed uno nuovo (replica-
zione semiconservativa). L’ enzima che catalizza la sintesi di DNA ¢ la DNA polimerasi, ma
molte altre proteine partecipano al processo.

1.4.2 Trascrizione

Attraverso questo processo, il messaggio scritto nel DNA viene passato ad una molecola in-
termediaria detta RNA messaggero. Il meccanismo ¢ il seguente: la molecola di DNA, forma-
ta da un doppio filamento avvolto su se stesso a doppia elica, si despiralizza e, ad opera di
specifici enzimi, si apre. A questo punto, la RNA polimerasi riconosce il punto d’inizio ed ac-
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coppia nuove basi azotate a quelle presenti su uno dei due filamenti di DNA, rispettando la
complementarita della loro struttura molecolare; in pratica uno solo dei due filamenti di DNA
fa da stampo per la sintesi dell’RNA messaggero. Completata la sintesi del filamento di RNA,
questo si distacca dal filamento di DNA; il DNA si richiude e ritorna in forma spiralizzata.
Negli eucarioti la trascrizione avviene all’interno del nucleo e poi ’'RNA messaggero passa
nel citoplasma.

1.4.3 Traduzione

E il processo mediante il quale diversi amminoacidi vengono uniti per formare una proteina
secondo le istruzioni contenute in un filamento di RNA messaggero che va ad inserirsi in un
ribosoma. Questo organulo “scorre” lungo la molecola di mRNA e “legge” la sequenza delle
basi azotate. Nel processo ¢ coinvolto un terzo tipo di molecola di RNA, chiamato RNA tran-
sfer (tRNA), che da una parte porta una tripletta di nucleotidi, detta anticodone, e dall’altra
un amminoacido specifico, corrispondente alla tripletta. La tripletta di ciascun tRNA aderi-
sce alla molecola di mRNA quando trova una tripletta complementare (codone). Ad esempio,
la sequenza uracile - citosina - uracile (UCU) sul filamento dell’mRNA viene occupata dal
tRNA contenente la tripletta adenina - guanina - adenina (AGA). Gli amminoacidi portati dal
tRNA nella sequenza specificata dall’'mRNA vengono, quindi, legati I’uno all’altro sul ribo-
soma, a formare una nuova catena polipeptica. Una volta terminata, la catena polipeptidica si
libera dal ribosoma ed assume la sua forma tridimensionale specifica, determinata dalla se-
quenza degli amminoacidi. La forma di un polipeptide e le sue proprieta chimico-fisiche, en-
trambe determinate dalla sequenza amminoacidica, sono responsabili dell’eventuale unione
di questa molecola ad altre catene polipeptidiche, nonché della funzione della proteina nell’ or-
ganismo.

La sintesi proteica consiste quindi nel trasferimento di informazioni da un linguaggio scritto
in basi in un linguaggio scritto in amminoacidi. Ci sono 20 amminoacidi biologicamente im-
portanti. Questi sono ottenuti dalla combinazione a 3 lettere delle quattro basi (4°), che ha per-
messo la formazione di 64 “parole” per determinarli. Gli studi di biologia molecolare hanno
permesso di stabilire 1’esistenza di un codice genetico. Questo specifica tutte le possibili com-
binazioni di tre basi azotate (triplette) che costituiscono i codoni dell’mRNA. Dei 64 codoni
possibili, 61 specificano amminoacidi, il codone AUG specifica per I’amminoacido metioni-
na, ma anche per un segnale di “start”, cio¢ d’inizio; UAA, UGA e UAG sono, invece, di
“stop”, cioe di terminazione.

1.5 llciclo cellulare

Il ciclo cellulare ¢ I’insieme di eventi ordinati che regolano la crescita e la divisione di una
cellula. Esistono due tipi di divisione cellulare, la mitosi e la meiosi; la prima riguarda le cel-
lule somatiche, la seconda le cellule germinali. I due processi, oltre a presentare delle chiare
differenze morfologiche osservabili mediante tecniche di microscopia, sono soggette a mec-
canismi regolativi di controllo a livello molecolare in parte comuni ed in parte specifici.
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