Corso di Preparazione al Test di
Ammissione a.a. 2024-2025

BIOLOGIA



Il 28 maggio - e nella seconda prova del 30 luglio - verranno scelti 60 quesiti:

4 di competenze di lettura e conoscenze acquisite negli studi,
5 di ragionamento logico e problemi,

23 di biologia,

15 di chimica

13 di fisica e matematica.

Il tempo a disposizione e di 100 minuti e i punti in palio per gli aspiranti medici
sono 90: ciascuna risposta esatta varra 1,5 punti; - 0,4 punti quelle errate e zero
le omesse.

Per essere ammessi in graduatoria, che verra pubblicata iI 10 settembre,

bisognera aver conseguito almeno 20 punti.

23 quesiti x 1,5 punti = 34.5 punti totali x BIOLOGIA



Come faccio a superare il test di ammissione?



Che cosa vedremo insieme?

» Struttura della cellula eucariota e procariota

>

> || nucleo

>
>

_a duplicazione del DNA

_a trascrizione (sintesi dell'm

principall organelli cellulari e loro specifiche
funzioni

RNA)

» La traduzione (sintesi delle proteine)

» Cenni di biotecnologie



Teoria cellulare
di Schleiden e Schwann

v tutti gli organismi viventi sono costituiti da cellule;
v la cellula & I'unita strutturale e funzionale dei viventi;

v ogni cellula deriva da altre cellule



Cellula
\

Procariota Eucariota

Batterio Cellula Animale

Cellula vegetale



-Materiale genetico cromosonale ed extra-cromosomale (PLASMIDI)



Virus

NO nucleo
NO membrane
NO parete





















Struttura generale di una membrana

Strato sottile di LIPIDI e PROTEINE tenuti insieme da interazioni non
covalenti

Il doppio strato lipidico funge da struttura fluida di base; barriera
Impermeabile

Le proteine mediano tutte le altre funzioni della membrana



DOPPIO STRATO fosfolipidico

-1l colesterolo rende i doppi strati meno fluidi
-Il colesterolo impedisce alle catene idrocarburiche di unirsi e cristallizzare



APPLICAZIONI TERAPEUTICHE
ALL'AVANGUARDIA
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Protein co- and post-translational modifications
in the ER

« proper folding / quality control

« formation of disulfide bonds

» addition of carbohydrates (glycosylation)
« assembly of multimeric proteins



Vescicular transport

secretion

—



Il complesso di Golgi

E costituito da una serie di
cisterne appiattite formate da
membrana, sacchi discoidali
impilati

Il cis-Golgi riceve le vescicole che
arrivano dal RE

Il trans-Golgi forma le vescicole
secretorie o di trasporto

Funziona come stazione di

smistamento

 per la consegna di proteine a
diverse destinazioni nella
cellula

« oppure riconsegna in dietro
allER.



Il mitocondrio

creste Membrane esterna
Membrana interna

0o

matrice

| mitocondri producono ATP mediante la
Fosforilazione Ossidativa



2. Sviluppo della forza motrice (gradiente)

i
\

3. Sintesi di
energia sotto
forma di ATP
“facilmente”
utilizzabile

S

. Ingresso energia “grezza”



Human
Mi{DNA

mt genes:
2-TRNA

22-tRNA
13-proteins



| lisosomi

Funzioni

Degradazione delle
macromolecole
EXTRACELLULARI

Degradazione degli
organelli
INTRACELLULARI



Il nucleo

Costituisce circa il

Contiene DNA condensato e
organizzato con proteine in una
struttura definita cromatina

Matrice nucleare — struttura fibrillare contenente proteine

Nucleolo - sintesi di RNA ribosomiale, assemblaggio dei
ribosomi

Circondato da MEMBRANA nucleare 25



Il complesso del poro nucleare



Sintesi del

Sintesi RNA

TRASCRIZIONE

Sintesi delle PROTEINE

TRADUZIONE



The DNA building blocks are the
NUCLEOTIDES



Hydrogen bonding of the bases

I 2 filamenti sono
ANTIPARALLELI!



Watson e Crick 1953 Modello tridimensionale

e || DNA é costituito da due filamenti
avvolti intorno allo stesso asse per
formare un’elica destrorsa

Lo scheletro idrofilico, composto da
un’'alternanza di deossiribosio e gruppi
fosforici, e all’esterno della doppia
elica

Le basi azotate sono impilate
all’interno della doppia elica con le
loro strutture planari ad anello poste in
posizione  perpendicolare  all'asse
longitudinale della molecola




Il DNA & assocCi
ociato a proteine
o CROMATINA  omeare
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NUCLEOSOME - THE FUNDAMENTAL UNIT OF
CHROMATIN

eOctamer of four core histones (H3 H4 H2A and
H2B) with 147 base pairs of DNA wrapped
around

Histone H1 consists of a globular core and
two extended tails.

It seals the DNA wrapped around the
nucleosome.






Sintesi RNA

TRASCRIZIONE

Sintesi delle PROTEINE

TRADUZIONE



NATURE| VOL 431 |21 OCTOBER 2004 | www.nature.com/nature articles

Finishing the euchromatic sequence of
the human genome

International Human Genome Sequencing Gonsortium*

* A list of authors and their affiliations appears in the Supplementary Information

Genoma umano DIPLOIDE
6.4 x10° paia di basi




Sintesi del DNA - REPLICAZIONE
Arthur Kornberg - 1959

DNA Polimerasi 3-dNTPs

2- Primer 3’OH Q

1- DNA Stampo




Origine di Replicazione
06 05 replic.origin.jpg

Replication Bubble



La Forcella di Replicazione

La forcella di replicazione e la struttura in cui avviene la duplicazione del DNA. E* formata da una molecola di

DNA in cui i due filamenti complementari sono separati per un tratto. I singoli filamenti fungono da stampo
per la sintesi di un nuovo filamento complementare.

3 direzione di
nolimerizzazione 5’ -3’
pone un problema alla
forcella replicativa: i
due filamenti di DNA
neoformati hanno
polarita’ opposta!!




Dato che entrambe le nuove catene si allungano in direzione 5" -3, il DNA che si
forma sul filamento lento deve essere sintetizzato inizialmente come una serie di
brevi tratti di DNA, da unire in seguito.

Viene definito filamento "guida” (leading) quello in cui la sintesi di DNA
procede in modo continuo, mentre il filamento "lento” o ritardato (lagging)
e quello in cui la duplicazione avviene attraverso la sintesi di brevi segmenti di
DNA, chiamati frammenti di Okazaki, lunghi 1000-2000 nucleotidi nei
procarioti e 100-200 negli eucarioti.






Sintesi del VA

REPLICAZIONE

Sintesi delle PROTEINE

TRADUZIONE



Quanti GENI abbiamo scritti nel nostro genoma ?

Protein-coding genes

A central goal of genome analysis is the comprehensive identifi-
cation of all human genes. This task remains challenging, but is
greatly aided Dby the near-complete sequence together with other

On the basis of available evidence, our best estimate is that the
total number of protein-coding genes is in the range 20,000-25,000.

ABBIAMO CIRCA 25.000 GENI CHE CODIFICANO
PER PROTEINE










Che cosa differenzia queste
due cellule ?

REGOLAZIONE
DELLESPRESSIONE
GENICA

Le differenze morfologiche e funzionali tra
le cellule riflettono I'esecuzione di definiti
programmi genetici che permettono che

certi geni siano espressi in un tipo
cellulare e non in un’altro.

L'espressione di un gene avviene
attraverso due processi:
- la trascrizione del DNA in RNA

- la traduzione di questo in proteine.



La TRASCRIZIONE €' il processo che sintetizza una

molecola di RNA complementare ad un segmento di DNA

La trascrizione avviene secondo il principio generale della
complementarieta’ delle basi.



07 20 Pro v Eucar.jpg




La struttura chimica
dell’ RNA

Come il DNA,

I”"RNA € un polimero lineare
composto da 4 nucleotidi legati
da legami fosfodiesterici






La TRASCRIZIONE

avviene ad opera della RNA Polimerasi , un complesso
multiproteico che si lega al DNA e lo denatura localmente
creando una bolla di trascrizione.

In questa regione il DNA a singolo filamento fornisce lo
stampo all’'enzima che sintetizza la molecola di RNA. L'RNA
prodotto, non rimane appaiato al DNA, ma si stacca
immediatamente dallo stampo.



La RNApol si lega a particolari
sequenza sul DNA dette
promotori, situate all‘inizio del
gene. La trascrizione procede fino
a una particolare sequenza detta
terminatore.

I promotori vengono riconosciuti
da fattori di trascrizione che danno
specificita’ e processivita’” alla RNA
polimerasi.

Le sequenze di DNA che
precedono il punto d’inizio della
trascrizione sono dette "a monte”
(upstream), mentre quelle che
seguono sono dette “a valle”
(downstream).



N/

) MRNA POLICISTRONICO
AP

4

4
| A @

Bacterial operons produce polycistronic mRNAs; the same mRNA
codes for more than one protein, usually on the same metabolic
pathway






Negli EUCARIOTI, molti geni hanno la loro sequenza codificante per proteina
Interrotta da sequenze non codificanti.
Le seq. codificanti si chiamano ESONI, le seq non codificanti INTRONI

Gli introni sono rimossi mediante un processo chiamato “RNA splicing”

exon 1 exon 2
DNA GE NE
TRANSCRIPTION
pre-mRNA \ ,
RNA splicing
mRNA

TRANSLATION

protein fofolototolon



Caratteristiche del codice genetico

“Codone” = 3 basi = specifica
ogni aminoacido

Il codice e letto
sequenzialmente e non e
sovrapposto : cornice di
lettura

64 > 20 — il codice genetico e
DEGENERATO :

>1 codone/amino acido

1st

letter

Second Letter

c A G

UuU | Phe |ucu VAU | Tyr |ucu |cys |u
uucC ucc | ser |UAC UGC c
UUA | oy |UCA UAA Stop |UGA stop|A
UUG UCG UAG Stop |UGG Trp |G
cuu ccu cAu | His |ceu U
cuc | Leu|ccc | Pro |cac cGe | arg | ©
CUA CCA CAA | GIn |CGA A
CUG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU | Asn |AGU | Ser |U
Auc | e |acc | mr |AAC AGC c
AUA ACA AAA AGA A

Lys Ar

AUG et | ACG Aac | ° |ace |9 |e
GUU GCU GAU | Asp |Gou u
GUC | ya | GCC Ala | GAC GGC |gly (C
GUA GCA GAA | &, |GGA A
GUG GCG GAG GGG G

3rd

letter



Sintesi del VA

REPLICAZIONE

Sintesi RNA

TRASCRIZIONE







La sintesi di un filamento peptidico avviene all'interno del ribosoma









Ingegneria
genetica e
medicina:
paure e
perplessita
§
necessita di
organismi
modello



Cos’e I'ingegneria genetica?
Le tecniche dellingegneria genetica coinvolgono spesso
'isolamento, |la manipolazione e la reintroduzione del DNA
all'interno di cellule eterologhe o, piu nello specifico, di organismi
modello

Perche?

* Per la ricerca pura molto utili per comprendere
a fondo la funzione di una determinata proteina

 Per la ricerca applicata, il fine ultimo e quello
di conferire a determinati organismi
caratteristiche importanti per svolgere
determinati scopi.

Agricolo Biomedico: produzione di farmaci
ricombinanti

(ad es. cereali resistenti agli
erbicidi) (ad es. la produzione di insulina attraverso
batteri)

































Kary B. Mullis

PCR : Polymerase Chain Reaction

30 - 40 cycles of 3 steps :

i ww *"’ w w ‘m‘ l, Step 1 : denaturatio;i
1

1 minut 94 °C

L | [T
|
Wy ALty

<
2,

13 Step 2 : annealing %

2R
3

45 seconds 54 °C

forward and reverse
5 primers !!!

¥ Step 3 : extension g

T I N N 21 T
I L R N I BN | o
PN I - | N | 2 minutes 72 °C

only dNTP's

(Andy Vierstragte 1999)




Taqg polymerase i1s a DNA polymerase
derived from Thermus Agquaticus

Thermus Aquaticus is a Gram Positive bacterium that is classified under a group called
thermophiles. Thermophiles are defined as organisms that thrive and reproduce at

temperatures that are above 45 Degrees Celsius. Specifically, Thermus Aquaticus
optimally thrives and reproduces at 70 degrees celsius.



PCR amplification



PCR cycles



Sources of Biological Evidence

Blood
Semen
Saliva
Urine
Hair
Teeth
Bone
Tissue



UTILIZZI DELLA PCR:

Diagnostica e prognostica

1. Ricerca di MUTAZIONI: Diagnosi di malattie genetiche
monogeniche (alkaptonuria, fibrosi cistica...)

2. Ricerca di POLIMORFISMI: Prevedere la gravita di una
malattia in corso o la predisposizione di una persona a
incorrere in una malattia

3. Diagnosi di infezioni virali (HIV, HCV)

4. Test genetici (paternita’)

5. Medicina forense (ricerca persone scomparse,

identificazione in caso di distrastri e tragedie, database
di persone con precedenti penali)



OGGI ABBIAMO IMPARATO QUALCOSA?













