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IL  CORSO MONODISCIPLINARE IL  CORSO MONODISCIPLINARE DIDI
““BIOCHIMICABIOCHIMICA””

ÈÈ
 

SUDDIVISO  IN  DUE  UNITSUDDIVISO  IN  DUE  UNITÀÀ
 

DIDATTICHE:DIDATTICHE:

A)  LE MOLECOLE BIOLOGICHEA)  LE MOLECOLE BIOLOGICHE
B)  ENZIMOLOGIA ED ELEMENTI B)  ENZIMOLOGIA ED ELEMENTI DIDI

 
BIOLOGIA BIOLOGIA 

MOLECOLAREMOLECOLARE
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LL’’UNITUNITÀÀ
 

DIDATTICA  DIDATTICA  ““LE MOLECOLE BIOLOGICHELE MOLECOLE BIOLOGICHE””
 COMPRENDE:COMPRENDE:

1) I  LIPIDI1) I  LIPIDI
2) I  CARBOIDRATI2) I  CARBOIDRATI
3) GLI  AMMINOACIDI  E  LE  PROTEINE3) GLI  AMMINOACIDI  E  LE  PROTEINE
4) LE  PROTEINE  DEL  CONNETTIVO4) LE  PROTEINE  DEL  CONNETTIVO
5) LA  MIOGLOBINA  E  L5) LA  MIOGLOBINA  E  L’’EMOGLOBINAEMOGLOBINA
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LL’’UNITUNITÀÀ
 

DIDATTICA DIDATTICA ““ENZIMOLOGIA ED ELEMENTI ENZIMOLOGIA ED ELEMENTI 
DIDI

 
BIOLOGIA  MOLECOLAREBIOLOGIA  MOLECOLARE””

 
COMPRENDE:COMPRENDE:

1) ENZIMOLOGIA1) ENZIMOLOGIA
2) LA BIOLOGIA  MOLECOLARE  DEI  PROCARIOTI2) LA BIOLOGIA  MOLECOLARE  DEI  PROCARIOTI
3) LA BIOLOGIA  MOLECOLARE  DEGLI  EUCARIOTI3) LA BIOLOGIA  MOLECOLARE  DEGLI  EUCARIOTI
4) L4) L’’EVOLUZIONEEVOLUZIONE
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UNITUNITÀÀ
 

DIDATTICA    DIDATTICA    
““LE MOLECOLE BIOLOGICHELE MOLECOLE BIOLOGICHE””



I LIPIDII LIPIDI

Roberto Roberto GiacominelliGiacominelli
 

StufflerStuffler

BIOTEC.BIOTEC.
UNITUNITÀÀ

 

DIDATTICA DIDATTICA ““LE MOLECOLE BIOLOGICHELE MOLECOLE BIOLOGICHE””
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La parola La parola lipidelipide
 

deriva dal greco deriva dal greco ““liposlipos””
 

(grasso),(grasso),

essi sono costituenti delle piante e degli animali;essi sono costituenti delle piante e degli animali;

i lipidi biologici sono un gruppo eterogeneo di composti, la cuii lipidi biologici sono un gruppo eterogeneo di composti, la cui
proprietproprietàà

 
comune picomune piùù

 
importante importante èè

 
ll’’insolubilitinsolubilitàà

 
in acqua, in acqua, 

sono largamente o totalmente non polari.sono largamente o totalmente non polari.

I LIPIDII LIPIDI
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LA STRUTTURA MOLECOLARE E LE LA STRUTTURA MOLECOLARE E LE 
PROPRIETPROPRIETÀÀ

 
DEI LIPIDIDEI LIPIDI

I lipidi sono molecole I lipidi sono molecole anfipaticheanfipatiche,,
 costituite da una testa idrofilica costituite da una testa idrofilica 

polare e da una coda idrofobica polare e da una coda idrofobica 
apolare,apolare,

essi  hanno forte tendenza ad essi  hanno forte tendenza ad 
associarsi mediante interazioni non associarsi mediante interazioni non 
covalenti, in ambiente acquoso; covalenti, in ambiente acquoso; 

questi legami coinvolgono le code questi legami coinvolgono le code 
apolari (interazioni di apolari (interazioni di vanvan

 
derder

 WaalsWaals).).
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La testa polareLa testa polare
 

èè
 

costituita da gruppicostituita da gruppi
idrofiliciidrofilici

 
––OH OH ee

 
––COOHCOOH

 
ed ha unaed ha una

forte tendenza ad interagire conforte tendenza ad interagire con
ll’’acqua formando legami idrogeno,acqua formando legami idrogeno,

la coda apolarela coda apolare
 

èè
 

costituita da uncostituita da un
gruppo alchilico idrofobico del tipo gruppo alchilico idrofobico del tipo 

CHCH33

 

(CH(CH22

 

))nn
 

. . 

AllAll’’aumentare della lunghezza dellaaumentare della lunghezza della
catena catena idrocarboniosaidrocarboniosa, diminuisce il, diminuisce il
contributo relativo del gruppocontributo relativo del gruppo
funzionale alle proprietfunzionale alle proprietàà

 
fisiche dellafisiche della

molecola e minore molecola e minore éé
 

la solubilitla solubilitàà
 

inin
acqua del composto.acqua del composto.

LA STRUTTURA MOLECOLARE E LE LA STRUTTURA MOLECOLARE E LE 
PROPRIETPROPRIETÀÀ

 
DEI LIPIDIDEI LIPIDI
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LE FUNZIONI DEI LIPIDILE FUNZIONI DEI LIPIDI
I lipidi sono un gruppo eterogeneo di molecole con funzioni I lipidi sono un gruppo eterogeneo di molecole con funzioni

 
 

differenziate;differenziate;

grassi ed oligrassi ed oli: deposito ed utilizzazione di energia,: deposito ed utilizzazione di energia,

fosfolipidi, glicolipidi e sterolifosfolipidi, glicolipidi e steroli: elementi strutturali delle membrane,: elementi strutturali delle membrane,

altri lipidialtri lipidi: ormoni, cofattori, agenti emulsionanti, molecole con : ormoni, cofattori, agenti emulsionanti, molecole con 
funzione protettiva, eccfunzione protettiva, ecc……
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LA CLASSIFICAZIONE DEI LIPIDILA CLASSIFICAZIONE DEI LIPIDI
I LIPIDI SAPONIFICABILII LIPIDI SAPONIFICABILI

O                O                calore      calore      OO
∥∥

 
∥∥

RR--CC--OO--RR’’
 

++
 

NaOHNaOH
 

→→
 

RR--CC--OO--
 

NaNa++
 

++
 

HORHOR’’
estereestere

 

sale del sale del carbossilatocarbossilato
 

alcolalcol

Sono idrolizzati da basi e formano Sono idrolizzati da basi e formano sali di acidi carbossilicisali di acidi carbossilici
 

ed ed un alcolun alcol,,
es.es.

 
trigliceridi, trigliceridi, sfingolipidisfingolipidi, fosfolipidi, fosfolipidi..

I LIPIDI NON SAPONIFICABILII LIPIDI NON SAPONIFICABILI
NNon sono idrolizzati da basi, perchon sono idrolizzati da basi, perchéé

 
non contengono acidi grassi,non contengono acidi grassi,

es. es. steroidi, prostaglandinesteroidi, prostaglandine..



1212

GLI ACIDI GRASSIGLI ACIDI GRASSI

Gli acidi grassi rappresentano i lipidi piGli acidi grassi rappresentano i lipidi piùù
 

semplici semplici (da 10 a 24 C).(da 10 a 24 C).

Sono i costituenti di molte strutture lipidiche complesse,Sono i costituenti di molte strutture lipidiche complesse,
possono essere possono essere saturisaturi

 
ed ed insaturi.insaturi.
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LA NOMENCLATURALA NOMENCLATURA
Gli acidi grassi hanno:Gli acidi grassi hanno:
1) un nome comune1) un nome comune

2) un nome sistematico2) un nome sistematico

che si forma dal nome dellche si forma dal nome dell’’idrocarburo da cui deriva sostituendo idrocarburo da cui deriva sostituendo 
la la ––oo

 
finale con la desinenza finale con la desinenza ––oicooico, , premettendo premettendo acido,acido,

gli acidi grassi sono numerati a partire dal carbonio contenentegli acidi grassi sono numerati a partire dal carbonio contenente
 

il il 
gruppo carbossilico.gruppo carbossilico.

OO
3          2         13          2         1

 

∥∥

HH33
 

CC--(CH(CH22
 

))nn
 

--CHCH22
 

--CHCH22
 

--CC--OHOH
ΩΩ

 

ββ

 

αα
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Per indicare la struttura degli acidi grassi esiste un sistema dPer indicare la struttura degli acidi grassi esiste un sistema di i 
abbreviazioni,abbreviazioni,

esempi:esempi:

acido acido octadecanoicooctadecanoico
 

18 : 018 : 0
acido acido octadecantrienoicooctadecantrienoico

 
18 : 3 18 : 3 ciscis

 
9,12,159,12,15

dove dove 
1818

 
indica il numero complessivo di atomi di carbonio,indica il numero complessivo di atomi di carbonio,

0 e 30 e 3
 

indicano il numero di doppi legami,indicano il numero di doppi legami,
9,12,159,12,15

 
indica la posizione dei doppi legami.indica la posizione dei doppi legami.

LA NOMENCLATURALA NOMENCLATURA
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GLI A. CARBOSSILICI PRESENTI NEI LIPIDI GLI A. CARBOSSILICI PRESENTI NEI LIPIDI 
SAPONIFICABILI SONO DETTI SAPONIFICABILI SONO DETTI ““ACIDI GRASSIACIDI GRASSI””

 (DA 10 A 24 C.)(DA 10 A 24 C.)
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ALCUNI ACIDI GRASSI PRESENTI IN NATURAALCUNI ACIDI GRASSI PRESENTI IN NATURA
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ALCUNI ACIDI GRASSI PRESENTI IN NATURAALCUNI ACIDI GRASSI PRESENTI IN NATURA
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GLI EICOSANOIDIGLI EICOSANOIDI

Sono precursori di alcuniSono precursori di alcuni
ormoni locali.ormoni locali.
Il loro precursore Il loro precursore èè
ll’’ac. ac. arachidonicoarachidonico

 
(20:4),(20:4),

da esso si formano:da esso si formano:
le prostaglandine,le prostaglandine,
i i leucotrienileucotrieni,,
i i trombossanitrombossani,,
le le prostaciclineprostacicline..

Intervengono nella riparazioneIntervengono nella riparazione
dei tessuti, nelldei tessuti, nell’’infiammazione,infiammazione,
nella regolazione dellanella regolazione della
trasmissione nervosa, ecc.trasmissione nervosa, ecc.



2020

LE PROPRIETLE PROPRIETÀÀ
 

CHIMICOCHIMICO--
 FISICHE DEGLI ACIDI GRASSIFISICHE DEGLI ACIDI GRASSI

Il Il pKapKa
 

del gruppo carbossilico del gruppo carbossilico èè
 

compreso compreso 
tra tra 4 e 5.4 e 5.

La temperatura di fusione aumenta con La temperatura di fusione aumenta con 
ll’’aumentare della lunghezza  della catena aumentare della lunghezza  della catena 
idrocarburica e diminuisce con il crescere idrocarburica e diminuisce con il crescere 
del suo grado di insaturazione.del suo grado di insaturazione.
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La RELAZIONE TRA La RELAZIONE TRA pKapKa
 

e pHe pH

pKapKa
 

==
 

pH           [COOH]pH           [COOH]==[COO[COO--]]
pKapKa

 
>>

 
pH           [COOH]pH           [COOH]

pKapKa
 

<<
 

pH           [COOpH           [COO--]]

Il Il pKapKa
 

indicaindica
 

la la forzaforza
 

di un di un acidoacido, , ciocioéé
 

la la tendenzatendenza
 

cheche
 

essoesso
 

ha a ha a 
cederecedere

 
ilil

 
protoneprotone,,

minoreminore
 

éé
 

ilil
 

pKapKa, pi, piùù
 

forte forte éé
 

ll’’acidoacido, perch, perchéé
 

tendetende
 

a a cederecedere
 

ilil
 

protoneprotone
 

ad ad 
un pH piun pH piùù

 
acidoacido;;

eses.  .  CHCH33

 

COOH COOH 
 

CHCH33

 

COOCOO--

 
++

 
HH++

 
pKapKa

 
= = 4,76.4,76.
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LE PROPRIETLE PROPRIETÀÀ
 

FISICHEFISICHE
Nei composti Nei composti completamente saturicompletamente saturi, la catena idrocarburica ha, la catena idrocarburica ha
una grande flessibilituna grande flessibilitàà; la conformazione pi; la conformazione piùù

 
stabile stabile èè

 
quellaquella

completamente estesa, in cui vengono minimizzate lecompletamente estesa, in cui vengono minimizzate le
interferenze steriche tra gli atomi vicini.interferenze steriche tra gli atomi vicini.
Le molecole costituiscono strutture quasi cristalline.Le molecole costituiscono strutture quasi cristalline.
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LE PROPRIETLE PROPRIETÀÀ
 

FISICHEFISICHE
Un Un doppio legamedoppio legame

 
produce un ripiegamento nella catena.produce un ripiegamento nella catena.

Gli acidi grassi insaturi hanno uno o piGli acidi grassi insaturi hanno uno o piùù
 

doppi legami, di doppi legami, di 
conseguenza non possono impacchettarsi cosconseguenza non possono impacchettarsi cosìì

 
saldamente come saldamente come 

gli acidi grassi saturi e le loro interazioni con altre molecolegli acidi grassi saturi e le loro interazioni con altre molecole
 risultano deboli. risultano deboli. 

Gli acidi grassi insaturi hanno un punto di fusione inferiore Gli acidi grassi insaturi hanno un punto di fusione inferiore 
rispetto agli acidi grassi saturi.rispetto agli acidi grassi saturi.
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I I composticomposti
 

contenenticontenenti
doppidoppi

 
legamilegami

 
““ciscis””

hannohanno
 

puntipunti
 

di di fusionefusione
 

pipiùù
bassibassi

 
deidei

 
corrispondenticorrispondenti

composticomposti
 

saturisaturi. . 

Le Le biomolecolebiomolecole
 

cheche
contengonocontengono

 
notevolinotevoli

quantitquantitàà
 

di di acidiacidi
 

grassigrassi
insaturiinsaturi

 
sonosono

 
liquideliquide, a, a

temperaturatemperatura
 

ambienteambiente..

LE PROPRIETLE PROPRIETÀÀ
 

FISICHEFISICHE
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GLI ACIDI GRASSI SATURIGLI ACIDI GRASSI SATURI
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GLI ACIDI GRASSI INSATURI GLI ACIDI GRASSI INSATURI 
CONTENENTI DOPPI LEGAMI CONTENENTI DOPPI LEGAMI ““CISCIS””
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LE PROPRIETLE PROPRIETÀÀ
 

CHIMICHECHIMICHE

Gli acidi grassi insaturi danno luogo a tipiche reazioni di addiGli acidi grassi insaturi danno luogo a tipiche reazioni di addizione:zione:

idratazione,idratazione,
idrogenazione,idrogenazione,
alogenazione,alogenazione,
ossidazione.ossidazione.
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LE PROPRIETLE PROPRIETÀÀ
 

CHIMICHECHIMICHE

Gli acidi grassi insaturi danno luogo alle tipiche reazioni di aGli acidi grassi insaturi danno luogo alle tipiche reazioni di addizione:ddizione:

1) idratazione1) idratazione
H HH H

 
H HH H

RR--CC==CC--(CH(CH22
 

))nn
 

COOHCOOH
 

++
 

HH22
 

OO
 

→→
 

RR--CC--CC--(CH(CH22
 

))nn
 

COOHCOOH
H OHH OH

2) idrogenazione2) idrogenazione
H H                                    H HH H                                    H H

RR--CC==CC--(CH(CH22
 

))nn
 

COOHCOOH
 

++
 

HH22
 

→→
 

RR--CC--CC--(CH(CH22
 

))nn
 

COOHCOOH
H  HH  H
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LE PROPRIETLE PROPRIETÀÀ
 

CHIMICHECHIMICHE
3) alogenazione3) alogenazione

H HH H
 

((IClICl))
 

H HH H
RR--CC==CC--(CH(CH22

 

))nn
 

COOHCOOH
 

++
 

XX22
 

→→
 

RR--CC--CC--(CH(CH22
 

))nn
 

COOHCOOH
X XX X

4) 4) ossidazioneossidazione
ossidazioneossidazione

CHCH33
 

(CH(CH22
 

))nn
 

CHCH==CHCH(CH(CH22
 

))nn
 

COOH         COOH         →→
ac. ac. grassograsso

 

→→
 

CHCH33
 

(CH(CH22
 

))nn
 

CHOCHO
 

++
 

CHOCHO(CH(CH22
 

))nn
 

COOHCOOH
aldeidialdeidi

 

ed ac. ed ac. grassigrassi

 

volatilivolatili

RancidoRancido: termine indicante che un grasso o un olio ha odore o gusto: termine indicante che un grasso o un olio ha odore o gusto
sgradevole, per la presenza di acidi ed aldeidi volatili.sgradevole, per la presenza di acidi ed aldeidi volatili.
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I TRIGLICERIDI I TRIGLICERIDI 
(TRIACILGLICEROLI)(TRIACILGLICEROLI)

Sono Sono triesteritriesteri
 

di  di  tre acidi grassitre acidi grassi
 

e e glicerolo.glicerolo.
Sono lipidi non polari, fungono da riserve energetiche.Sono lipidi non polari, fungono da riserve energetiche.

Si possono distinguere in:Si possono distinguere in:
grassigrassi, trigliceridi solidi a temperatura ambiente (es. burro, lardo),, trigliceridi solidi a temperatura ambiente (es. burro, lardo),
olioli, trigliceridi liquidi a temperatura ambiente, trigliceridi liquidi a temperatura ambiente
(es. olio di mais, olio di oliva).(es. olio di mais, olio di oliva).
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Le struttureLe strutture
del glicerolo del glicerolo 

e di un trigliceride.e di un trigliceride.

I grassi e gli oli differiscono per I grassi e gli oli differiscono per 
il loro punto di fusione.il loro punto di fusione.
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I GRASSII GRASSI
Le molecole possono impaccarsi in maniera abbastanza regolare Le molecole possono impaccarsi in maniera abbastanza regolare 

come in un cristallo.come in un cristallo.

A temperatura ambiente, i trigliceridi saturi sono allo stato soA temperatura ambiente, i trigliceridi saturi sono allo stato solido.lido.
Hanno una consistenza cerosa.Hanno una consistenza cerosa.

Sono composti essenzialmente da ac. grassi saturiSono composti essenzialmente da ac. grassi saturi
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GLI OLIGLI OLI
Le catene di una molecola non potranno allinearsi in un reticoloLe catene di una molecola non potranno allinearsi in un reticolo

 cristallino e la sostanza rimarrcristallino e la sostanza rimarràà
 

liquida (a temperatura ambiente).liquida (a temperatura ambiente).

Maggiore Maggiore èè
 

il numero di doppi legami, piil numero di doppi legami, piùù
 

elevato elevato èè
 

il disordine della il disordine della 
struttura e pistruttura e piùù

 
basso basso èè

 
il punto di fusione il punto di fusione (liquidi oleosi).(liquidi oleosi).

Sono composti in prevalenza da ac. grassi insaturiSono composti in prevalenza da ac. grassi insaturi
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I TRIGLICERIDII TRIGLICERIDI

I trigliceridi possono essere:I trigliceridi possono essere:
semplici,semplici,
misti.misti.

Es. lEs. l’’olio di oliva contiene lolio di oliva contiene l’’83% di acido oleico,83% di acido oleico,
ll’’olio di cocco contiene il 43% di acido palmitico e il 43% di aciolio di cocco contiene il 43% di acido palmitico e il 43% di acido oleico,do oleico,

il burro contiene almeno 14 acidi diversi.il burro contiene almeno 14 acidi diversi.
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La composizione in acidi grassi deiLa composizione in acidi grassi dei
lipidi presenti in:lipidi presenti in:
olio di oliva,olio di oliva,
burro,burro,
grasso di bue.grasso di bue.
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IL TEST DELLO IODIOIL TEST DELLO IODIO

ĖĖ
 

un test per esaminare il grado di insaturazione di un campione dun test per esaminare il grado di insaturazione di un campione di i 
acilgliceroloacilglicerolo. . 

Lo iodio (Lo iodio (IClICl) si lega facilmente ai doppi legami carbonio) si lega facilmente ai doppi legami carbonio--carbonio:carbonio:

H H                                H HH H                                H H
…………CHCH22

 

--CC==CC--CHCH22
 

…………
 

+  +  IClICl
 

→→
 

…………CHCH22
 

--CC--CC--CHCH22
 

…………
I I ClCl
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IL TEST DELLO IODIOIL TEST DELLO IODIO

Il numero di iodioIl numero di iodio
 

di un grasso o di un olio di un grasso o di un olio èè
 

definito come definito come 
numero di grammi di iodio richiesti per reagire con tutti i doppnumero di grammi di iodio richiesti per reagire con tutti i doppii
legami carboniolegami carbonio--carbonio in 100 grammi di campione.carbonio in 100 grammi di campione.

Un alto numero di iodio indica un alto grado di insaturazione Un alto numero di iodio indica un alto grado di insaturazione 
es. lardo = 65es. lardo = 65--70,70,

mais = 125mais = 125--130.130.
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IL PROCESSO DI INDURIMENTOIL PROCESSO DI INDURIMENTO

Gli Gli oli vegetali,oli vegetali,
 

altamente insaturi, vengono trasformati in altamente insaturi, vengono trasformati in grassi vegetaligrassi vegetali
 solidisolidi, per idrogenazione catalitica di alcuni o di tutti i doppi lega, per idrogenazione catalitica di alcuni o di tutti i doppi legami, mi, 

(es. la (es. la margarinamargarina
 

èè
 

ottenuta per idrogenazione dellottenuta per idrogenazione dell’’olio di cotone, di soia, di arachidi).olio di cotone, di soia, di arachidi).



3939

LA LOCALIZZAZIONE DEI LA LOCALIZZAZIONE DEI 
TRIGLICERIDITRIGLICERIDI

Nelle Nelle cellule cellule eucarioticheeucariotiche
 

i trigliceridi costituiscono una fase i trigliceridi costituiscono una fase 
separata nel separata nel citosolcitosol

 
sotto forma di microscopiche sotto forma di microscopiche gocce oleosegocce oleose,,

nei nei vertebrativertebrati
 

essi si accumulano in cellule specializzate: essi si accumulano in cellule specializzate: adipocitiadipociti
 

oo
 cellule grasse.cellule grasse.
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LA LOCALIZZAZIONE DEI LA LOCALIZZAZIONE DEI 
TRIGLICERIDITRIGLICERIDI

NellNell’’uomouomo
 

il tessuto grasso il tessuto grasso èè
 

localizzato:localizzato:

1)1) sotto la pelle,sotto la pelle,
2)2) nella cavitnella cavitàà

 
addominale,addominale,

3)3) nelle ghiandole mammarie.nelle ghiandole mammarie.
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LE FUNZIONI BIOLOGICHE DEI LE FUNZIONI BIOLOGICHE DEI 
TRIGLICERIDITRIGLICERIDI

Come depositi energetici, i trigliceridi hanno due significativiCome depositi energetici, i trigliceridi hanno due significativi
 vantaggi rispetto ai polisaccaridi: vantaggi rispetto ai polisaccaridi: 

1)1) sono pisono piùù
 

ridotti,ridotti,
2)2) sono idrofobici, quindi non idratati.sono idrofobici, quindi non idratati.
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LE FUNZIONI BIOLOGICHE DEI LE FUNZIONI BIOLOGICHE DEI 
TRIGLICERIDITRIGLICERIDI

I I trigliceriditrigliceridi
 

sono la forma molecolare pisono la forma molecolare piùù
 

efficace di accumulo di efficace di accumulo di 
energia, energia, 

in generale, in generale, meno ossigenomeno ossigeno
 

èè
 

presente in una molecola, presente in una molecola, maggioremaggiore
 

èè
 

il suo il suo 
contenuto contenuto inin

 
energiaenergia, , 

la resa energetica da completa ossidazione degli la resa energetica da completa ossidazione degli acidi grassiacidi grassi
 

èè
 

di di 9 9 
kcal/grammo,kcal/grammo,

 
mentre quella dei mentre quella dei carboidraticarboidrati

 
e delle e delle proteineproteine

 disidratatedisidratate
 

èè
 

circa 4 kcal/grammo.circa 4 kcal/grammo.
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LE FUNZIONI BIOLOGICHE DEI LE FUNZIONI BIOLOGICHE DEI 
TRIGLICERIDITRIGLICERIDI

Negli animali la riserva di grassi serve per:Negli animali la riserva di grassi serve per:

1) 1) produrre energiaprodurre energia
 

(es. ATP),(es. ATP),

2) 2) produrre caloreprodurre calore
 

(es. grasso bruno).(es. grasso bruno).
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LE FUNZIONI BIOLOGICHE DEI LE FUNZIONI BIOLOGICHE DEI 
TRIGLICERIDITRIGLICERIDI

Le riserve di grasso svolgono nei mammiferi che ibernano o vivonLe riserve di grasso svolgono nei mammiferi che ibernano o vivono in o in 
ambienti freddi un ruolo molto importante:ambienti freddi un ruolo molto importante:

1) forniscono una 1) forniscono una riserva energeticariserva energetica
 

durante ldurante l’’ibernazione o il digiuno,ibernazione o il digiuno,

2) fungono da 2) fungono da materiale isolantemateriale isolante
 

contro il freddo.contro il freddo.
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LE PRINCIPALI CLASSI DI LIPIDI DI LE PRINCIPALI CLASSI DI LIPIDI DI 
RISERVA E DI MEMBRANARISERVA E DI MEMBRANA
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I GLICEROFOSFOLIPIDII GLICEROFOSFOLIPIDI
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I GLICEROFOSFOLIPIDII GLICEROFOSFOLIPIDI
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LA STRUTTURA DEI LA STRUTTURA DEI 
GLICEROFOSFOLIPIDIGLICEROFOSFOLIPIDI
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IL GLICEROFOSFOLIPIDE 1IL GLICEROFOSFOLIPIDE 1--STEARILSTEARIL--
 22--OLEILOLEIL--33--FOSFATIDILCOLINAFOSFATIDILCOLINA
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I GLICEROFOSFOLIPIDII GLICEROFOSFOLIPIDI
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GLI SFINGOLIPIDIGLI SFINGOLIPIDI
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ESISTONO TRE SOTTOCLASSI DI ESISTONO TRE SOTTOCLASSI DI 
SFINGOLIPIDI:SFINGOLIPIDI:

le sfingomieline,le sfingomieline,

i glicolipidi neutri,i glicolipidi neutri,

i gangliosidi;i gangliosidi;

esse si differenziano per le loro teste polari.esse si differenziano per le loro teste polari.
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GLI SFINGOLIPIDIGLI SFINGOLIPIDI
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LE SFINGOMIELINELE SFINGOMIELINE

EsseEsse
 

contengono contengono fosfocolinafosfocolina
 

o o fosfoetanolamminafosfoetanolammina

(sono presenti nella membrana plasmatica delle cellule animali, (sono presenti nella membrana plasmatica delle cellule animali, nella guaina mielinica).nella guaina mielinica).

fibra nervosa fibra nervosa mielinatamielinata
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LE SFINGOMIELINELE SFINGOMIELINE
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I GLICOLIPIDI NEUTRII GLICOLIPIDI NEUTRI

Essi contengono da Essi contengono da unauna
 

a a seisei
 

unitunitàà
 

saccaridichesaccaridiche
(es. (es. glucosioglucosio, , galattosiogalattosio, ecc.). , ecc.). 
Sono presenti sulla superficie esterna della membrana plasmaticaSono presenti sulla superficie esterna della membrana plasmatica. . 

Sono detti Sono detti cerebrosidicerebrosidi
 

i glicolipidi costituiti da uni glicolipidi costituiti da un’’unicaunica
 

unitunitàà
 saccaridicasaccaridica

 
legata ad un legata ad un ceramideceramide..



5757

I GANGLIOSIDII GANGLIOSIDI
Essi contengono teste polari costituite da diverse unitEssi contengono teste polari costituite da diverse unitàà

 
saccaridichesaccaridiche. . 

Costituiscono il Costituiscono il 6%6%
 

dei lipidi di membrana nella dei lipidi di membrana nella materia grigiamateria grigia
 

deldel
cervello. Partecipano, sulla cervello. Partecipano, sulla superficie cellulare,superficie cellulare,

 
a vari tipi di a vari tipi di processiprocessi

di riconoscimentodi riconoscimento..
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I GANGLIOSIDII GANGLIOSIDI

I I gruppi sanguignigruppi sanguigni
 

delldell’’uomo uomo 
((A, B, OA, B, O) sono determinati, in ) sono determinati, in 
parte, dai gruppi parte, dai gruppi oligosaccaridicioligosaccaridici

 di questi di questi glicosfingolipidiglicosfingolipidi..
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GLI STEROIDIGLI STEROIDI

Sono unSono un
 

gruppo di lipidi contenenti un gruppo di lipidi contenenti un nucleo steroideo:nucleo steroideo:
 

sistema di 4 sistema di 4 
anelli condensati, di norma non aromatici;anelli condensati, di norma non aromatici;

di solito, dei sostituenti metilici (di solito, dei sostituenti metilici (gruppi metilici angolarigruppi metilici angolari) sono legati ) sono legati 
al al CC--1010

 
ed al ed al CC--1313

 
e la catena laterale al e la catena laterale al CC--17,17,

essi possiedono una grande varietessi possiedono una grande varietàà
 

di funzioni.di funzioni.
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IL COLESTEROLOIL COLESTEROLO
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IL COLESTEROLOIL COLESTEROLO

ÈÈ
 

un composto un composto anfipaticoanfipatico,,
 

presente in tutte le membrane animali,presente in tutte le membrane animali,

éé
 

ricavato dalla dieta e viene sintetizzato principalmente nel fericavato dalla dieta e viene sintetizzato principalmente nel fegato, gato, 

il sistema circolatorio lo trasporta al resto del corpo.il sistema circolatorio lo trasporta al resto del corpo.
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IL COLESTEROLOIL COLESTEROLO
ÈÈ

 
il precursore nella biosintesi della maggior parte degli steroiil precursore nella biosintesi della maggior parte degli steroidi.di.
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GLI ORMONI STEROIDEIGLI ORMONI STEROIDEI
Gli ormoni sessuali sono prodotti nelle ovaie e nei testicoli. Gli ormoni sessuali sono prodotti nelle ovaie e nei testicoli. 
Si possono dividere in:Si possono dividere in:

ormoni sessuali maschiliormoni sessuali maschili::
 

gli androgeni (gli androgeni (testosterone e androsteronetestosterone e androsterone),),

ormoni sessuali femminiliormoni sessuali femminili: gli estrogeni (: gli estrogeni (estradioloestradiolo) ed i progestinici ) ed i progestinici 
((progesteroneprogesterone).).
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IL PROGESTERONEIL PROGESTERONE

Esso prepara lEsso prepara l’’uteroutero
 

per lper l’’impianto dellimpianto dell’’ovulo fecondato,ovulo fecondato,
protegge la gravidanzaprotegge la gravidanza, impedisce una ulteriore ovulazione durante la , impedisce una ulteriore ovulazione durante la 
gravidanza.gravidanza.
Si Si differenzia dal testosteronedifferenzia dal testosterone

 
per la presenza di un gruppo per la presenza di un gruppo acetilicoacetilico

 al posto di un al posto di un ––OH sul OH sul CC--17.17.
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GLI ORMONI ADRENOCORTICOIDIGLI ORMONI ADRENOCORTICOIDI
 (CORTECCIA SURRENALE)(CORTECCIA SURRENALE)

LL’’idrocortisone, il cortisone ed il prednisoloneidrocortisone, il cortisone ed il prednisolone
 

sono ormoni sono ormoni 
adrenocorticoidiadrenocorticoidi

 
prodotti nella corteccia surrenale;prodotti nella corteccia surrenale;

ll’’idrocortisone idrocortisone ((cortisolocortisolo) ) èè
 

un agente infiammatorio, un agente infiammatorio, 
il il cortisonecortisone

 
èè

 
un derivato dellun derivato dell’’idrocortisone, idrocortisone, 

il il prednisolone prednisolone èè
 

un analogo sintetico del cortisone.un analogo sintetico del cortisone.
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A partire dal colesterolo sono sintetizzati i sali biliari A partire dal colesterolo sono sintetizzati i sali biliari ((taurocolatotaurocolato,,
 glicocolatoglicocolato))

 
che emulsionano le gocce di grasso nellche emulsionano le gocce di grasso nell’’intestino tenue intestino tenue 

per facilitarne la digestione e lper facilitarne la digestione e l’’assorbimento.assorbimento.

I SALI BILIARII SALI BILIARI
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GLI AGGREGATI DI LIPIDI GLI AGGREGATI DI LIPIDI 
ANFIPATICI IN ACQUAANFIPATICI IN ACQUA

Il raggruppamento dei lipidi ha lo scopo di ridurre le quantitIl raggruppamento dei lipidi ha lo scopo di ridurre le quantitàà
 

di di 
superficie idrofobica esposta allsuperficie idrofobica esposta all’’acqua,acqua,

gli aggregati lipidici possono essere sotto forma di:gli aggregati lipidici possono essere sotto forma di:
micelle, micelle, 

doppi strati,doppi strati,
liposomi.liposomi.
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LE MICELLELE MICELLE

La formazione della micella La formazione della micella èè
 

favorita quando lfavorita quando l’’area della sezionearea della sezione
trasversale della testa polare trasversale della testa polare èè

 
superiore a quella della catenasuperiore a quella della catena

acilicaacilica: : es. ac. grassi,es. ac. grassi,
lisofosfolipidilisofosfolipidi..

La struttura della micella:La struttura della micella:
ambiente ambiente non polarenon polare

 
al centro,al centro,

ambiente ambiente acquosoacquoso--polarepolare
sulla superficie.sulla superficie.
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IL DOPPIO STRATOIL DOPPIO STRATO

Il doppio strato si ha quandoIl doppio strato si ha quando
le aree delle sezionile aree delle sezioni
trasversali delle teste polari etrasversali delle teste polari e
delle catene delle catene acilicheaciliche

 
sonosono

simili:simili:
es. es. glicerofosfolipidiglicerofosfolipidi,,
sfingolipidisfingolipidi..
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I LIPOSOMII LIPOSOMI

Si possono formare da una Si possono formare da una 
sospensione disospensione di

 
fosfolipidifosfolipidi;;

il doppio strato si avvolge su il doppio strato si avvolge su 
se stesso, formando una se stesso, formando una 
vescicola tridimensionale, nella vescicola tridimensionale, nella 
quale sia la quale sia la superficie esternasuperficie esterna

 sia sia quella internaquella interna
 

sono sono polaripolari, , 

essi hanno un diametro di essi hanno un diametro di 
diverse centinaia di A.diverse centinaia di A.
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I LIPOSOMII LIPOSOMI
Essi possono essere usati come Essi possono essere usati come modelli semplicimodelli semplici

 
didi

membrane cellulari, per studiare le interazioni membrane cellulari, per studiare le interazioni lipidilipidi--
proteineproteine

 
e come e come veicoliveicoli

 
per trasportare farmaci, data laper trasportare farmaci, data la

loro loro capacitcapacitáá
 

di di integrarsiintegrarsi
 

con la con la membranamembrana
 

di di moltemolte
 

cellule.cellule.
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LA MEMBRANA CELLULARELA MEMBRANA CELLULARE

Ha la funzione di controllo della diffusione delle sostanze Ha la funzione di controllo della diffusione delle sostanze 
allall’’interno e allinterno e all’’esterno delle cellule.esterno delle cellule.
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