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Premessa

Limpegno richiesto agli studenti per superare i test di accesso ai corsi di laurea a numero pro-
grammato dell’area medico-sanitaria € notevole, sia per assiduita e continuita nello studio che
per determinazione e forza di volonta.

Per il raggiungimento dell'obiettivo, quindi, si rende necessaria un’adeguata preparazione e
['acquisizione di un bagaglio strumentale di contenuti ed esperienze.

Tra le varie materie richieste per I'accesso a Medicina, Odontoiatria e Veterinaria la Biologia, pur
essendo estremamente affascinante, risulta talvolta sconfinata e complessa. In questo senso, il
nostro obiettivo € stato quello di realizzare un Manuale di Biologia comprensibile, interattivo e
pratico, per dotare gli studenti di uno strumento utile per affrontare le prove di ammissione alle
facolta universitarie dell’area medico-sanitaria.

Gli argomenti trattati e i contenuti sono stati scrupolosamente selezionati e adeguatamente
approfonditi per garantire una facile accessibilita alle informazioni, grazie anche all’utilizzo di
esempi pratici, specifici e trasversali.

Un sintetico elenco delle macroaree e degli argomenti trattati in questo Manuale comprende:

— Lachimica dei viventi e la cellula.

— Bioenergetica.

— Riproduzione ed ereditarieta.

— DNA, geni e sintesi proteica.

— La genetica mendeliana, umana e le nuove frontiere della genetica.

— Anatomia e fisiologia dell’'uomo.

— Ecologia (argomento nuovo inserito dal D.M. 1107/2022 sui nuovi TOLC MED e VET).

Ciascun argomento e sviluppato basandosi sull’analisi delle prove ufficiali, con particolare at-
tenzione alle linee di tendenza piu recenti. La trattazione della materia € suddivisa in capitoli, al
termine dei quali sono presenti una serie di quiz a risposta multipla, utili per verificare il grado di
comprensione e di acquisizione degli argomenti svolti.

Alcuni disegni, rappresentazioni e animazioni tridimensionali sono fruibili tramite una scansione
del codice QR che troverai in alcuni capitoli: in questo modo sara piu intuitiva la comprensione
e la costruzione di una teoria basata su immagini, solida e facilmente accessibile.

Questa nuova edizione del Manuale e stata poi aggiornata al nuovo decreto ministeriale n. 1107/2022
che ha introdotto per la prima volta la modalita TOLC nei test di ammissione ai corsi di Medicina,
Odontoiatria e Veterinaria.
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Con l'avvento della modalita TOLC anche peritest diaccesso ai corsi di medicina, odontoiatria e
veterinaria perl'anno accademico 2023-2024, cambia il modo di affrontare la preparazione, che ora
deve tener conto anche delle nuove date d'esame: non piti i primi di settembre come in passato,
ma due sessioni d'esame: una ad aprile e un'altra a luglio. Cambiano anche le modalita del test.

Il TOLC-Med ¢ strutturato nel seguente modo:

Cultura generale e Comprensione 7 quiz 15 minuti
del testo

Biologia 15 quiz 25 minuti
Chimica e Fisica 15 quiz 25 minuti
Matematica e Logica 13 quiz 25 minuti

Il TOLC-Vet é strutturato nel seguente modo:

Cultura generale e Comprensione 7 quiz 15 minuti
del testo

Biologia 12 quiz 20 minuti
Chimica e Fisica 18 quiz 30 minuti
Matematica e Logica 13 quiz 25 minuti

1. Iltest TOLC non permette discegliere arbitrariamente l'ordine con il quale affrontare la prova,
pertanto non sara piu possibile spostarsi di materia in materia, ma ogni blocco di domande
di una singola disciplina (es. biologia) deve essere svolto singolarmente.

2. Adognimateria ¢ assegnato un tempo limite per lo svolgimento, entroil quale consegnare. Per
esempio, alle domande di biologia (15 quiz totali), € assegnato un tempo limite di 25 minuti.

3. Lordine delle materie, ancora non chiarito dal MUR, sembra essere randomico; questo signi-
fica che il test di uno studente potrebbe iniziare dalle domande di biologia, come da quelle
di matematica e logica.

La nostra premura pili grande € sempre stata quella di rendere studentesse e studenti autonomi
nella gestione della propria preparazione, consapevoli dei propri punti forza e pronti a sfidare
quelli che definiamo i «talloni d’Achille».

Per questo motivo riportiamo qui di seguito alcuni consigli PRATICI per acquisire un metodo di
studio efficace e creare una tabella di marcia funzionale alla propria preparazione.
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Pianificazione

Consiglio UNO
E necessario porsi degli obiettivi raggiungibili a breve, medio e lungo termine, considerando
la propria velocita di studio e il tempo che si ha a disposizione.

Attenzione: porsi delle mete impossibili disincentiva lo studio.
Esempio: un obiettivo utile & quello diindividuare un punteggio soglia da raggiungere. Il punteggio
soglia deve essere SMART: specifico, misurabile, raggiungibile, e realistico.

Consiglio DUE

Per vincere una gara € necessario conoscere il proprio avversario nel profondo. Per farlo anche
col test di ammissione, WAU ha individuato gli argomenti piu ricorrenti nei test negli ultimi 10
anni. Conoscerli € un ottimo modo per focalizzare il proprio studio (soprattutto se si ha poco
tempo). Puoi consultarli su: edicina/

Consiglio TRE

Lutilizzo di un calendario é fondamentale. E necessario segnare sul proprio calendario gli
appuntamenti da rispettare, sia quelli inerenti allo studio che quelli esterni, in modo da avere
sempre sott’occhio il tempo che si ha a disposizione. All'interno del calendario vanno registrati
esattamente gli argomenti e le azioni che si compieranno, come per esempio quiz, teoria, utilizzo
della rubrica, ripasso.

Consiglio QUATTRO

E importante scegliere la materia dalla quale iniziare in modo da avere ben chiara la strada
da seguire e non cedere alla tentazione di spaziare da una parte all’altra. Ai nostri studenti
consigliamo di approcciare massimo due materie alla volta, e una sola per chi ¢ alle superiori. |
programmi sono vasti e serve il giusto metodo per affrontarli.

Iniziare dai quiz

ILTOLC & composto da 50 quesiti a risposta multipla, con 5 possibili risposte, di cui solo una
e corretta. LUobiettivo € proprio quello di saper riconoscere la risposta “giusta” e segnarla all’in-
terno del test.

Tale modalita di “esame” si basa su un controllo automatico delle risposte inserite, senza la pos-
sibilita ulteriore di motivare verbalmente, o in altro modo, la risposta data; pertanto non & utile
ripetere i concetti ad alta voce come per un orale, ma € pit opportuno cominciare dai quiz.

Metodo di studio

E bene iniziare il proprio percorso svolgendo i quiz delle esercitazioni inedite (livello base) per
comprendere il proprio punto di partenza. Cosi facendo ¢ possibile rendersi conto delle lacune
che sihanno in un determinato argomento. Gli errori e le risposte non date, infatti, danno modo
di capire ESATTAMENTE la modalita con la quale approcciarsi allo studio. Se ’largomento si co-
nosce e si padroneggia € possibile passare ai quiz presenti nei livelli successivi, che hanno una
maggiore difficolta (medio e avanzato).

Qualora invece l'largomento non si conoscesse a fondo per riuscire a rispondere correttamente
ai quiz, e necessario rivedere la singola parte di teoria. Questo NON significa studiare l'intero
capitolo, ma riprendere solo ed esclusivamente la parte che interessa in quel momento.
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Successivamente alla teoria, per chiudereil cerchio &€ necessario riprenderei quiz. Si parte sempre
dal livello base e successivamente si passa al medio e all’avanzato solo quando si raggiunge il
90% di risposte corrette in ogni singolo livello.

Le risposte commentate
Quando lo studente si trova davanti ad una risposta errata, la maggior parte delle volte segue
due strade:

1. Sorvolare sull’errore.
2. Riprendere lostudio dell’intero capitoloin cui si trova 'argomento a cui non si & data risposta
corretta.

In entrambi i casi si commette un’ingenuita. Nel primo caso, si sta tralasciando volutamente un pro-
prio tallone d’Achille, che sommato a tutti gli altri crea una lacuna nella preparazione che cisi portera
costantemente dietro. Nel secondo caso, si perde moltissimo tempo e di conseguenza, motivazione.
Per questo motivo in questo libro sotto ogni quiz, c'e una risposta commentata che aiuta a capire
l’errore, permette uno studio mirato e porta a un risultato veloce ed efficace.

La gestione del tempo

Durante la sessione d'esame si ha a disposizione circa in media 1 minuto e mezzo a quiz.

Per questo motivo, la gestione del tempo é la base.

Quandosistudia a casa o con i propri amici, il contesto € molto diverso da quello chessitroverail giorno
deltest, quindi e importante che mentre studia, lo studente si troviin una situazione di “sano stress”.
In fase di simulazione € importante non utilizzare l'intero minutaggio che si ha a disposizione, per
esempio non € opportuno per le 15 domande di biologia utilizzare tuttii 15 minuti. Cosi facendo,
durante il TOLC si avra modo di affrontare con piu sicurezza il test. Lo strumento migliore per
allenare questa skill sono le esercitazioni WAU, che si possono cronometrare.

Questa strategia & sempre valida per tuttiitestin cui € possibile passare da una materia all’altra
senza vincoli, come ad esempio il test di ammissione alle professioni sanitarie. E valido anche
periTOLC in cui questo vincolo &, pero, presente, e peril quale consigliamo, comunque di proce-
dere svolgendo un quiz pervolta, evitando di rispondere alle domande eccessivamente lunghe e
complesse che richiedono molto tempo per essere risolte. Dopo aver svolto tutti gli esercizi, se
il tempo residuo per quella materia é sufficiente, si potra procedere con la risoluzione dei quiz
lasciati in sospeso.

Come comportarsi davanti al gruppo di quiz di ogni materia?

1. Attacco

Appenascattail cronometro € necessario fare una panoramica su tutte le domande della materia
in questione. Lo studente dovrebbe leggere ogni singola domanda e soffermarsi SOLO su quelle
su cui ha la certezza di saper rispondere e che non prendono troppo tempo (come lettura e
svolgimento di calcoli).

La durata di questa sessione si aggira intorno ai 3 minuti per cultura generale e comprensione
testuale e 7 per tutte le altre materie.

La fase di attacco € il “tesoro”, una prima cassaforte di punteggio senza errori, dove si sono
inserite risposte con certezza al 100%.

Le domande a cui si sa rispondere, ma che hanno bisogno di pit tempo, si lasciano da parte per
la seconda fase.

o
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2. Centrocampo

Ora che lo studente ha scandagliato tutte le domande e risposto a quelle piu rapide e sicure, e il
momento di soffermarsi su quelle per le quali serve piu tempo.

Si riprendono da capo tutte le domande della materia a cui non si ¢ data risposta.

Come in ogni fase, € necessario rispondere solo se si € sicuri al 100%.

Questa fase dovrebbe durare intorno ai 5 minuti per cultura generale e comprensione testuale
e 10 per tutte le altre materie.

3. Difesa

Una volta conclusa la fase di centrocampo, lo studente dovrebbe avere in mano una materia
del TOLC praticamente completa (dovrebbero essere passati 15 minuti circa, e ne dovrebbero
rimanere circa 10 per tutte le materie e 5 per cultura generale e comprensione testuale). Come
usare questo tempo senza rovinare il lavoro svolto finora?

La fase di difesa é una fase di revisione del test.

Si deve controllare se si sono persi quiz a cui si poteva rispondere o se si siano commessi errori
e cambiare la risposta o evitare di darla.

In generale sarebbe meglio posare la penna e pensarci accuratamente prima di aggiungere o
cambiare.

Una fase di difesa fatta bene dovrebbe comportare minimi cambiamenti al test, se le due fasi
precedenti sono state svolte perfettamente.

Attenzione, la fase di difesa ¢ la piu delicata peril calo di attenzione e la voglia di rispondere a
pit domande. Imparare a gestire questa fase ¢ la sfida piu importante.

La gestione dell’'errore

Con l’avvento del TOLC l’attribuzione di punteggio verra suddivisa in:

1,00 puntiper ognirisposta esatta;
- 0,25 punti per ognirisposta errata;
0 punti per ogni risposta omessa.

Rispetto al vecchio test, il peso di un errore € minore nel TOLC, ma nonostante cio rimane fon-
damentale evitarli a tuttii costi. Quindi lo studente dovrebbere rispondere SOLO e UNICAMENTE
se e sicuro al 100% della risposta.
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COME USARE QUESTO LIBRO

Sei disposto a dare il meglio di te per risolvere i quiz e superare il test di ammissione?

Ti piacerebbe rendere piu efficace il tuo metodo di studio? Vorresti comprendere pit facilmente
cio che stai studiando?

Questo libro ti offre una serie di strumenti di apprendimento selezionati per rendere la tua
esperienza distudio pit semplice ed efficace. Grazie alle diverse tipologie didattiche utilizzate in
questo manuale, le possibilita di capire e ricordare cio che studi aumenteranno notevolmente.

Siamo nati senza saper leggere, né scrivere. Abbiamo dovuto imparare a riconoscere in uno sca-
rabocchio una lettera e unendole abbiamo creato parole a cui abbiamo attribuito un significato.
Tutte le volte che studi da un libro, il tuo cervello spende tantissima energia per processare tutte
le informazioni che acquisisce tramite la lettura e la comprensione del testo.

Dall’altra parte, siamo nati con tutti i cinque sensi e abbiamo imparato rapidamente a sfruttar-
li, per questo vedere un’ plice la co
dell’argomento.

Ciascun capitolo di questo libro e o sul programma mi nisteriale deltested é per que-
sto che nel manuale troverai tutta la teoria che serve per risolvere i quiz del test di ammissione.
Lungo il percorso di studio incontrerai delle icone che ti aiuteranno a ottimizzare il tuo tempo
e potenziare l'efficacia del tuo studio. Gli autori le hanno inserite per facilitare la comprensione
degli argomenti. Non fartene scappare una!

Questa icona, accompagnata da un OR code, ti segnala la presenza di un’

> in 3D. Scarica sul tuo smartphone una qualsiasi applicazione gratuita, che ti
permetta di leggere i codici QR che accompagnano queste immagini e tuffati nel
mondo della realta virtuale.

=18

Quando incontri questa icona, preparati a guardare un video.

y

Alcuni paragrafi sono affiancati da una freccia verso il basso. Servono a segnalare
un dio rapido. Lo studi ti permette di comprendere veloce-
mente 'argomento. Contiene la teoria essenziale per riuscire a risolvere il 70% dei
quiz di biologia. Noi lo consigliamo agli studenti che hanno meno di tre mesi di

¢ tempo per studiare e a chi si interfaccia con questi argomenti per la prima volta.
Questa icona ti segnala la presenza di un’immagine che ti aiutera a fissare nella
mente i concetti che stai studiando.
\iy Lillustratrice ©VassaP ha creato per noi delle immagini inedite. Questa icona ti

la nostra naturale capacita di ricordare le informazioni una volta che sono trasfor-

~ . . . . .
Q’ avverte della presenza diillustrazioni mnemoniche. Le mnemotecniche sfruttano
mate in immagini o storie, oppure se vengono associate a eventi o emozioni.

10
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Quando incontri questa icona significa che abbiamo scelto perte un approfondim
to (curiosita, stranezze, ricerche). Studiare per il test di ammissione diventa cosi piu
interessante.

Nei testi di ammissione & molto importante memorizzare parole e concetti piu frequen-
tielenozioniche non conosci. Per questo lungo il percorso troveraiil nostro glossario.

Questaiconatiindicaiil degli argomenti appena studiati. Approfittane per
fissare le nozioni e assimilare i punti chiave.

Il test finale ti permettera di valutare i tuoi miglioramenti. In base al punteggio valu-
terai una strategia specifica per potenziare la preparazione di ciascun capitolo.

- gg @ DC%

) di studio SIMONE WAU!

=

Sceglila materia dadov: ,non saltare di materia in materia; ti consigliamo
diintraprenderne una alla volta. Per alcune potrai andare a salti, iniziare dagli argomenti pre-
feriti o magari da quelli che conosci meno. In altre, come per esempio Chimica, ti consigliamo
di seguire un filo logico.

2. Dopo aver scelto cosa studiare, esegui joni da 10 quiz ciascuna (su quell’argo-
mento) dal portale wauniversit (puoi accedervi con il QR code alla fine del libro). Non
importa se non conosci niente di questa tematica. Leggendo i vari quiz e le risposte, stai gia
imparandoiil lessico specifico e soprattutto comincia capire in che modo il Ministero cerchera
divalutare letue conoscenze attraversoi quiz. | commenti ai quiz ti permetteranno di acquisire
qualche informazione immediata.

3. Sceglise fare uno studio rapido o approfondito. Durante la lettura sottolinea, cerchia, evi-
denza tutte le informazioni che ritieni utili. Trova anche il tempo di disegnare cio che il testo
cerca di fartiimmaginare.

4. Utilizza tutti gli strumenti didattici di questo libro, sono la risorsa piu preziosa! Ciascun
elemento ti aiutera a velocizzare la comprensione dell’argomento. In alcuni casi puo essere
piu efficace guardare la videolezione che leggere il testo.

5. Svolgiil test di valutazione finale a fine capitolo per valutare di volta in volta la tua prepa-
razione.
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Per potenziare la tua preparazione accedi all'innovativa piattaforma WAU!
(accessibile tramite QR code riportato nell’ultima pagina del libro).

Simulatore

Accedendo alla piattaforma troverai:

— oltre 500 quiz inediti e commentati;

— 500 quiz degli anni precedenti;

— simulazioni mensili;

— ulteriori risorse di approfondimento come videolezioni, appunti, webinar;

— la guida al metodo di studio;

— uno spazio virtuale dove potersi confrontare con migliaia di studenti e tutor sui quiz
pit complessi;

— statistiche per monitorare la tua preparazione.
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Gli Autori

LUCADECANDIA

Nato a Nuoro il 24 maggio 1983, ha conseguito nel 2011 la
laurea magistrale in Biologia Sperimentale ed Applicata pres-
so [’'Universita degli studi di Sassari, con votazione 110/110
e lode. Nello stesso anno risultava vincitore di concorso per
accedere al XX VIl ciclo di laurea Dottorale, conseguendo nel
2015 il titolo di Dottore di ricerca presso U'International PhD
school in Biomolecular and Biotechnological Sciences. Du-
rante il periodo di dottorato ha potuto approfondire e conso-
lidare le proprie competenze in merito alla caratterizzazione
del DNA mitocondriale, le analisi filogenetiche, l'identifica-
zione aplotipica e della strutturazione genetica. Inoltre ha
appreso tecniche relative alla caratterizzazione biochimica e
molecolare divarianti strutturali del’emoglobina per l'iden-
tificazione e lo studio delle emoglobinopatie e talassemie,
mediante estrazione del DNA ed amplificazione utilizzando
la tecnica della PCR e il sequenziamento nucleotidico.

Nel 2015 hainiziato la collaborazione con WAU, come docente
con lezioni frontali inerenti le principali tematiche della Bio-
logia e per la creazione di simulazioni commentate per test
di accesso alle facolta scientifiche a numero programmato.
Sempre dallo stesso anno lavora come docente nelle scuole secondarie di secondo grado; tale at-
tivita gli ha consentito di migliorare le proprie capacita di interazione, comunicative ed espositive.
Da sempre curioso e appassionato della natura, non smette mai di affascinarsi di fronte alle
meraviglie dell'infinitamente piccolo e dell’infinitamente grande mondo della Biologia.

Nata a Sassariil 22 febbraio 1990. Consegue nel 2016 la laurea
magistrale in Biotecnologie sanitarie, mediche e veterinarie
con lavotazione di 110/110 e lode e menzione speciale della
commissione, discutendo la tesi dal titolo «’analisi del mi-
crobiota intestinale in un modello sperimentale di malattia
celiaca».Prosegue successivamente il suo percorso accade-
mico frequentandoil corso di Dottorato in Life Sciences and
Biotechnologies, durante il quale collabora con 'Universita
di Copenhagen con lo scopo di analizzare la correlazione tra
le comunita microbiche commensali di diversi distretti cor-
g poreiealcune manifestazioni patologiche. Diventa Dottore di
= = S Ricercanel2021 discutendo la tesi «<Microbial biomass & com-
munity profiling» con giudizio eccellente. Dopo l'abilitazione
alla Professione di Biologo, supera la selezione per la Scuola di Specializzazione in Microbiologia e
Virologia clinica, a cuirisulta attualmente iscritta. E autrice e coautrice di diversi articoli scientifici
in riviste internazionali. Innamorata da sempre della microbiologia e appassionata di scienza,
spera di trasmettere agli studenti la sua passione e la sua voglia di conoscenza.
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Modulo 1

La chimica dei viventi

1.1 | BIOELEMENTI — LE MOLECOLE ORGANICHE PRESENTI NEGLI
ORGANISMI VIVENTLE LE RISPETTIVE FUNZIONI

E E In natura, gli elementi chimici sono 94, di cui solo una ventina entrano nella

5 composizione della materia vivente (molecole organiche). Tra tutti, i piu

¥ rappresentati sono l'ossigeno (0), il carbonio (C), ’idrogeno (H) e 'azoto (N).

Essi, insieme al fosforo (P) e allo zolfo (S), rappresentano circa il 99% dei bio-
elementi costitutivi della materia vivente. Gli altri, definiti oligoelementi e

E-. " a microelementi in quanto presenti a basse concentrazioni o solamente in

5 hucleotidi | tracce, svolgqnp ulte_riori funzioni biologiche importanti. Questi ultimi si
possono suddividere in:

» essenziali, la cui carenza compromette diverse funzioni fisiologiche vitali: quali ferro (Fe),
rame (Cu), zinco (Zn), fluoro (F), iodio (I), selenio (Se), cromo (Cr), cobalto (Co);

+ semi-essenziali, come manganese (Mn), silicio (Si), nichel (Ni), vanadio (V).

Generalmente, le molecole organiche sono rappresentate da polimeri con elevato peso molecolare

e sidividono in metaboliti primari e secondari. Il termine metabolita indica qualsiasi sostanza

che partecipa ai processi del metabolismo.

I metaboliti primari sono essenziali alla vita, poiché presiedono alla crescita, allo sviluppo e alla

riproduzione e sono riscontrabili praticamente in tutti gli organismi.

I metaboliti secondari, al contrario, non sono strettamente essenziali per la vita, ma spesso sono

deputati a meccanismi biochimici importanti della cellula o dell’'organismo.

| metaboliti primari si dividono in quattro categorie principali, indicate di seguito.

» Carboidrati: chiamati anche glucidi o saccaridi (formati da zuccheri), sono gli elementi piu
abbondantiin natura e rappresentano le molecole di riserva energetica per molti organismi.
Sono composti ternari costituiti da carbonio (C), ossigeno (O), idrogeno (H).

o Lipidi: questa classe di molecole contiene in gran parte gli acidi grassi. Sono sostanze oleose,
insolubili in H,0 e quindi idrofobe (hydor = acqua e phobos = paura), rappresentano le mole-
cole diriserva energetica, oltre ad avere funzione strutturale e/o di “messaggeri” chimici (es.
ormoni).

» Proteine: sono costituite da amminoacidi. Nelle cellule hanno una funzione strutturale, ma
anche di catalizzatori di reazioni metaboliche (sotto forma di enzimi). Sono implicate nel
movimento, nella risposta agli stimoli e nel trasporto di molecole.

« Acidinucleici: costituiti da catene lineari di nucleotidi, essi formano il DNA e ’'RNA e sono le
molecole contenentiinformazione genetica, deputate quindi alla trasmissione del patrimonio
genetico.
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1.1.1 Carboidrati
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QZ Figural.l | principalimonosaccaridi

NB: quando il gruppo -OH del C asimmetrico usato come riferi-
mento € a destra nellaformula di proiezione che hail gruppo C=0
all’estremita in alto, lo zucchero € unisomero D (se 'ossidrile ¢ a

sinistra, abbiamo un isomero L).

SIMONE

| monomeri costituenti i carboidrati
complessi sono i monosaccaridi, o zuc-
cheri semplici. La struttura di un mono-
saccaride si compone di una catena di
atomi di carbonio non ramificata, uniti
Pun laltro da legami singoli. Un atomo
di carbonio € unito con un doppio lega-
me ad un atomo di ossigeno e forma un
gruppo carbonilico (C=0), mentre i re-
stanti atomi di carbonio presentano un
gruppo ossidrilico (-OH).

Quandoil gruppo carbonilico e presente
ad una delle estremita della catena car-
boniosa fa parte di un gruppo aldeico e
lo zucchero é definito aldosio. Seil grup-
po carbonile si localizza in un’altra po-
sizione, lo zucchero é definito chetosio.
Gli zuccheri gliceraldeide (aldosio) e dii-
drossiacetone (chetosio) rappresentano
gli zuccheri piu semplici, formati da una
catenaatre atomidicarbonio, dettitriosi.
Sulla base del numero di atomi di carbo-
nio, siavranno anche scheletri covalenti
a quattro, cinque, sei o sette atomi di C,
chiamati tetrosi, pentosi, esosi ed eptosi:
qualsiasi sia la lunghezza della catena
carboniosa, tutti possono mostrare sia
la forma aldeidica che chetonica.

I monosaccaridi che recano cinque o piu

atomi di carbonio tendono a ciclizzare quando posti in soluzione acquosa. In questa circostan-
za, il gruppo carbonilico ha formato un legame covalente con 'atomo di ossigeno di un gruppo
ossidrilico lungo la catena carboniosa lineare.
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La formazione dell’anello si ottiene in seguito alla reazione tra un’aldeide (o un chetone) ed un
alcol che porta allaformazione di un emiacetale (o emichetale). Gli anelli che ne derivano possono
essere furanosi (se formati da 5 atomi di carbonio) o piranosi (se composti da 6 atomi di carbonio).
Quando il gruppo aldeidico e quello ossidrilico reagiscono tra loro per formare un legame emia-
cetalico, possono originarsi due forme stereoisomeriche dette a e f3, che differiscono soltanto a
livello della stereochimica dell’atomo di C emiacetalico.

Le formeisomeriche dei monosaccaridi che differiscono per la configurazione sull’atomo di carbo-
nio emiacetalico o emichetalico sono detti anomeri e 'atomo di carbonio & definito anomerico.
Tutti i monosaccaridi possono essere uniti da uno o piu legami 0-glicosidici, che si formano
quando un gruppo ossidrilico di uno zucchero reagisce con 'atomo di C anomerico dell’altro
zucchero. Nei sistemi viventi, i carboidrati sono presenti sotto forma di polimeri chiamati poli-
saccaridi, distinguibili fra loro sulla base di alcune caratteristiche: unita monosaccaridiche
presenti, grado di ramificazione, tipologia di legame glicosidico e lunghezza della catena. In linea
generale, essi non presentano una massa molecolare definita, ma variano di lunghezza sulla
base delle necessita. La loro struttura & determinata dall’azione concertata di enzimi, che lega-
no i monomeri in una sequenza precisa e ordinata. Gli @

eteropolisaccaridi sono costituiti da tipi differenti di = Glossario

unita monomeriche mentre gli omopolisaccaridi pre- ~
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sentano un’unica tipologia di unita monomerica. MONOSACCARIDI: classificati sulla base
| carboidrati costituiscono circa il 60-90% del peso secco — delnumerodiC (esosio: glucosio; pento-
dei vegetali e solo I'1% dei tessuti animali. sio: ribosio), con ruolo energetico.

Principali monhosaccaridi esosi

GALATTOSIO

FRUTTOSIO

Ay

Q Basta un poco di zucchero
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T DISACCARIDI: formati da due monosacca-

T *~.]  ridi uniti da un legame glicosidico. Ad

N1 ™N_ VLo esempio, il saccarosio (zucchero da cucina)

i Fbiosn gt o @compostoda glucosio+fruttosio. Il lattosio

2 € dato da galattosio+glucosio; il maltosio

AT - i P — s A daglucosio+glucosio; il cellobiosio ¢ otte-
IN__l . IN__ e N/l "IN/l nuto dallidrolisi parziale della cellulosa.
Lactose

Ruolo energetico e di veicolazione.

Sucrose (saccharose)
" " OLIGOSACCARIDI: contengono fino a 10
J unita monosaccaridiche condensate (omo-,
" etero-oligosaccaridi). Ruolo energetico (di
Maltose riserva, strutturale), mediazione di segnali.

POLISACCARIDI: con oltre 10 unita mono-
saccaridiche condensate, ad alto peso mo-
lecolare. Esempisono 'amido eil glicogeno
\ (riserva), la cellulosa o chitina (struttura).

EZ Figural.2 |principalidisaccaridi

» Polisaccaridi di riserva
Amido

Lamido e il principale materiale di riserva delle piante, nelle cui cellule viene immagazzinato a
livello di particolari formazioni citoplasmatiche (plastidi). Esso manca solo in alcune piante supe-
riori (Composite), nei funghi, nei batteri, nelle euglenofite, nelle rodoficofite e nei cianobatteri. Si
accumula soprattutto nelle radici, nei semi e nei tuberi sotto forma di granuli aventi dimensioni e
aspetto molto variabili. All'osservazione microscopica, i granuli presentano talora tipiche striature
concentriche che circondano una zona, dettailo. Le caratteristiche morfologiche dei granuli, e la
loro birifrangenza alla luce polarizzata, costituiscono utili elementi peril riconoscimento di varie
piante e hanno particolare interesse in campo chimico-bromatologico per la determinazione
del valore e della genuinita delle farine di cereali. Lamido & una delle strutture pit complesse
tra i carboidrati che si formano nelle piante in seguito alla fotosintesi clorofilliana. Insolubile in
acqua, esso forma nell’acqua calda un liquido vischioso che, raffreddato, gelifica (salda d’amido).
Peridrolisi parziale e per effetto dell’enzima B-amilasi, 'amido si trasforma in destrine. Lidrolisi
totale, attuabile con acidi e con basi diluite oppure per via enzimatica (amilo-1,6-glucosidasi),
porta alla formazione quantitativa di D-glucosio e di piccole quantita di acido fosforico, ioni cal-
cio, magnesio, sodio e potassio. Il significato di tali elementi minerali reperibili negli idrolizzati
d’amido non e noto. Si ritiene tuttavia che essi abbiano grande importanza nella determinazione
dei processi di sintesi e di utilizzazione dell’amido nei vegetali.
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. Lamido & un polimero costituito da mono-
Amiloso  di ool po! . . i dall
it om chon ch.o chom meri di a-glucosio, con i legami a. tutti dalla

WA AT AN A A stessa parte della molecola. Nel composto,
L, Nl R A, Ron st Ren At . ) granuloso, si possono distinguere due forme
H OH H OH H OH H OH

separabili, amilosio a catena lineare e amilo-

Amilopectina pectina a catena ramificata, ambedue forma-

K ti da residui di D-glucosio uniti mediante le-

>t_ e gami a-glucosidici. amilosio, contenuto

0 e nell’amido in percentuale molto variabile, €

o H oH | Punto di ramificazione . R o
Ramificazione o formato da catene linearidicirca300 unita di

| S:Hz o, glucosio legate tradiloroin posizione (1—=4).

>LO Kor 1 O_J Lamilosio si colora intensamente di azzurro

quando entra in contatto con lo iodio e non

EZ B | olisaccalitIamias forma la salda. lamilopectina ha peso mole-

colare piu elevato dell’amilosio, a differenza
del quale forma la salda d’amido. Essa ha una struttura altamente ramificata e tridimensionale in
quanto nella sua molecola i legamitra le unita glucidiche avvengono non solo in posizione (1—=4) ma
anche in posizione (1—6), in cui iniziano le ramificazioni che intervengono ogni 24-30 residui.

La B-amilasi attacca ’lamilosio scindendolo in maltosio. Al contrario, 'amilopectina subisce solo
parzialmente la scissione amilasica.

Polimero simile all’lamido ma di minor peso molecolare, il glicogeno ¢ la tipica sostanza di ri-
serva energetica glucidica accumulata dagli animali e dai funghi. Il glicogeno viene accumulato
principalmente nel fegato (puo arrivare a costituire fino al 7% del peso umido dell’'organo) e nel
muscolo scheletrico, ma lo si trova anche in cuore, reni e tessuto adiposo.

La sua struttura € composta da residui di glucosio (omopolimero), uniti da legami (ax1—=4), con
ramificazioni che si originano da legami (a1—=6). Rispetto all’lamido, esso & piu ramificato (ogni
8-12 residui) e piu compatto.

La digestione del glicogeno € dovuta alle amilasi (enzimi prodotti dalle ghiandole salivari e dal
pancreas) che degradanoil polimero producendo frammenti progressivamente sempre piu piccoli
chiamati maltodestrine. | prodottifinali di questo processo sonoi disaccaridi maltosio e isomaltosio.
| disaccaridi non possono essere assorbiti come tali dalle cellule intestinali, ma subiscono un’ul-
teriore digestione che li idrolizza a monosaccaridi: gli enzimi responsabili di questo processo
sono le disaccaridasi.

Inulina

Oligosaccaride di riserva (vacuoli) tipico delle Asteraceae (Compositae).

» Polisaccaridi strutturali

Cellulosa

Insolubile in acqua, la cellulosa si localizza nelle pareti cellulari delle cellule vegetali (in partico-
lare in steli e tronchi). Essa e definita un omopolimero non ramificato costituito da monomeri di
D-glucosio, uniti con i legami (B1—4) da parti alternate della molecola. La cellulosa si distende
in fibre resistenti ed elastiche che la cellula vegetale sovrappone alla sua parete. La maggior
parte degli animali non € in grado di impiegare la cellulosa come substrato energetico, poiché
non possiede gli enzimi (cellulasi) adatti a idrolizzare i legami (f1—4).

29



30 Biologia IN E

Chitina

Omopolisaccaride formato dalla successione
di N-acetilglucosammina, unito da legami
(p1—4), la chitina differisce dalla cellulosa
soprattutto per il contenuto in azoto (N) e per
la sostituzione di un ossidrile in posizione C-2
con un gruppo acetilico. Essa irrobustisce le
pareti cellulari dei funghi superiori, costitu-
isce la cuticola resistente degli artropodi e,
come la cellulosa, non pud essere digerita dai
vertebrati.

Q Idee da cellula: "Polisaccaridi fantastici e dove trovarli”

Approfondimento K
La complessitae lavarieta distruttura delle molecole polisaccaridiche viene impiegata dalle cellule
per la codifica delleinformazioni, al pari del codice genetico o proteico. Esse, infatti, sonoimplicate
nella destinazione intracellulare di proteine, nella comunicazione cellula-cellula, nella trasmissione
di segnali extracellulari, nonché nella crescita e nel differenziamento sia cellulare che tissutale.

Le lecitine, molecole di natura proteica presenti in tutti gli organismi, sono in grado di legare i car-
boidrati con affinita piu o meno elevata e con alta specificita. Ad esempio, gli ormoni prodotti dalla
corteccia surrenale, come la tireotropina e l'ormone luteinizzante, sono riconosciuti dal recettore
lecitina a livello epatico, si legano ad esso mediante delle catene oligosaccaridiche e ne mediano la
captazione, per poi essere distrutti diminuendo cosi i propri livelli ematici.

Nelle interazioni cellula-cellula, giocano un ruolo importante le selectine, una famiglia di lecitine
situate sulla membrana plasmatica, che mediano il fenomeno della diapedesi, consentendo il pas-
saggio dei neutrofili attraverso la parete dei vasi per arrivare al sito di infezione o infiammazione.
Infine, classi specifiche di proteine leganti il mannosio-6-fosfato (dirette ai lisosomi) sono rico-
nosciute da recettori (lecitine) associati alla membrana del Golgi, per essere concentrate in punti
specifici, pronte per essere incluse nelle vescicole di trasporto.

1.1.2 Lipidi

I lipidi costituiscono una categoria piuttosto eterogenea di elementi
Lipidi celluari, che sono simili tra loro piu per le proprieta di solubilita che

FOSFOLIRIDI

perstruttura chimica. La caratteristica che li contraddistingue e la loro
natura idrofobica. Per quanto essi abbiano scarsa affinita per 'acqua,
sono facilmente solubili nei solventi non polari, come il cloroformio o
l’etere. Sono molecole ricche di regioni idrocarburiche apolari e pre-
sentano relativamente pochi gruppi polari. Nonostante questo, alcuni
lipidi sono anfipatici e mostrano sia una regione polare sia una regio-
ne apolare. Da un punto di vista funzionale, i lipidi svolgono tre ruoli
principali nelle cellule: rappresentano una forma diriserva di energia,

sono lacomponente fondamentale delle membrane biologiche e svol-
g gono altre funzioni specifiche, come la trasmissione dei segnali chimi-
Q Unpo'dicosegrasseda ¢ a|l’interno della cellula. Si distinguono differenti classi di lipidi, de-
scritti di seguito.

COLESTEROLO

ricordare

\/
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| manuali della collana SIMONE WAU sono il
frutto della collaborazione di docenti e studenti
che hanno superato il test e dell'esperienza
dell'Edizioni Simone e WAUniversity.

TI RICONOSCI IN ALMENO UNA DI QUESTE FRASI?

LOESULIEIGERENBEEDIgENdi incontrare quelle fatidiche domande che non riesco
a nsolvere ma sono simili a molte altre che ho incontrato

dove condividere e trovare una risposta ai miei

e ho bisogno di strumenti pratici per esercitarmi

Non riesco a caplre GRS le] e avrei bisogno di linee guida semplici ed

efficaci

I MANUALI
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- Metodo didattico adatto a tutti i livelli di preparazione o
- | quiz inediti sono aggiornati all'ultimo decreto riuscendo TEré':'r]i:MiMISSIUNE op
sempre a prevedere anche i quiz dei nuovi test 4. MEDICO-SANITARI TEST o AMMISSIONE
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