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BIOLOGIA
Dott.ssa Cinzia Acquas

Chimica dei viventi. I costituenti chimici degli organismi: atomi e molecole: struttura e legami chimici
intramolecolari e intermolecolari (interazioni deboli: legame idrogeno e ponti disolfuro). Elementi
costitutivi della materia vivente; l'acqua; le sostanze idrofobe, idrofile e anfipatiche. Biomolecole.
Monomeri e polimeri. Reazioni chimiche tra biomolecole. Carboidrati. Classificazione, struttura e
funzioni. Legame glicosidico. Lipidi. acidi grassi, fosfolipidi colesterolo e funzione nella membrana.
Proteine e struttura dell’aminoacido. Aminoacidi essenziali e non essenziali. Legami peptidici.
Strutture fondamentali delle molecole proteiche: primaria, secondaria, terziaria e quaternaria. Funzioni
delle proteine. Enzimi e loro azione. Acidi nucleici e loro struttura. Nomenclatura dei nucleotidi.
Nucleoside. Struttura della catena polinucleotidica e legame fosfodiesterico 5'— 3’. Struttura del DNA.
Struttura dell’RNA. Strutture e funzioni delle molecole di RNA: mRNA, rRNA, tRNA. Altre funzioni dei
nucleotidi (ATP, GTP, NAD+, FAD, CAMP).
La cellula. L'albero della vita. Gli organismi e la teoria cellulare. Le proprieta fondamentali della materia
vivente. Dagli organismi unicellulari a quelli pluricellulari complessi. La cellula procariotica. la
membrana plasmatica, la parete, la membrana esterna, la capsula, le fimbrie e i pili, i flagelli. I batteri
Gram positivi e Gram negativi (la colorazione di Gram). La cellula eucariotica. Il sistema delle
endomembrane: Le membrane e i loro componenti. Il modello a mosaico fluido. Il nucleo. I pori nucleari.
Il nucleolo. Sintesi degli rRNA I ribosomi. I mitocondri: struttura e funzioni. Teoria endosimbiotica. II
reticolo endoplasmatico liscio e ruvido, I'apparato di Golgi e il cis-e il trans-Golgi network. I lisosomi e i
perossisomi: strutture e funzioni. Il citoscheletro. I microtubuli: Struttura e funzione dei microtubuli, dei
filamenti intermedi e dei microfilamenti. Le ciglia e i flagelli.
I virus. Caratteristiche generali. La struttura di base dei virus. L'infezione virale. La riproduzione virale.
Le 6 classi di virus animali. Il ciclo litico e lisogenico di un virus batterico. Effetti dei virus pil conosciuti.
Bioenergetica. Metabolismo cellulare: reazioni di anabolismo e catabolismo, le reazioni esoergoniche ed
endoergoniche. Reazioni biochimiche di ossido- riduzione. La respirazione cellulare (dalla glicolisi alla
catena di trasporto degli elettroni fino alla sintesi di ATP), le molecole che vi partecipano, il bilancio
energetico del processo.
I trasporti cellulari. Osmosi, diffusione, trasporto passivo, tramite traslocatori o tramite vescicole. Le
proteine canale e i trasportatori. Il trasporto attivo, e pompa Na/K.
Esocitosi ed endocitosi in fase fluida e mediata da recettori. La fagocitosi e le sue funzioni.
Giunzioni cellulari. Giunzioni occludenti, giunzioni aderenti, desmosomi ed emidesmosomi, giunzioni
comunicanti. Cellule staminali e formazione dei tessuti animali.
Il genoma delle cellule eucariotiche. La cromatina (I'eucromatina e I'eterocromatina). I nucleosomi.
L'impaccamento del DNA e le proteine istoniche. Organizzazione minimale di un cromosoma eucariotico.
Cromosomi umani autosomici e eterosomici.
Il ciclo cellulare. Le fasi. Cellule somatiche. La diploidia e i cromosomi omologhi. Mitosi. Citodieresi.
Cellule germinali. L'aploidia. Meiosi e gametogenesi umana maschile e femminile. Il crossing over Le
differenze tra mitosi e meiosi.
Genetica Classica. Il concetto di gene. Gli alleli: Omozigosi, eterozigosi. Dominanza e recessivita.
Genotipo e fenotipo. Le leggi di Mendel. I caratteri singoli, la segregazione, |'assortimento indipendente.
Dominanza incompleta e codominanza. Alleli multipli (poliallelia, sistemma ABO dei gruppi sanguigni).
Rapporti mendeliani atipici. la pleiotropia, I’'Epistasi. Associazione genica. L'espressione genica
modulata dall’'ambiente: Il concetto di penetranza ed espressivita, caratteri poligenici.
Genetica umana. Gli alberi genealogici. Ereditarieta autosomica (dominante e recessiva), ereditarieta
associata al cromosoma X (dominante e recessiva), al cromosoma Y, ereditarieta mitocondriale.
Alterazioni del cariotipo umano: variazioni del numero dei cromosomi (aneuploidia, poliploidia) e della
struttura dei cromosomi (traslocazioni, inversioni, delezioni e inserzioni). L'esempio della trisomia del
cromosoma 21.
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Genetica molecolare. La replicazione del DNA nei procarioti e negli eucarioti. II meccanismo
semiconservativo. Le origini di replicazione, la formazione del complesso d'inizio e la forcella replicativa.
Lo srotolamento del DNA: le DNA elicasi e le topoisomerasi. La primasi e l'innesco della replicazione. Le
DNA polimerasi e le attivita di correzione degli errori. Il filamento continuo e discontinuo e i frammenti di
Okazaki.

La rimozione del'lRNA e la DNA ligasi. La funzione dei telomeri e delle telomerasi. I telomeri e la
senescenza replicativa.

L'anatomia del gene procariotico ed eucariotico. Geni policistronici e monocistronici. Promotori ed
elementi regolativi.

Cenni sulla trascrizione nei procarioti: Il modello dell’operone Lac.

La trascrizione negli eucarioti: Le tre RNA polimerasi (I, II, III). I fattori di trascrizione generali. La TATA
box. Promotori prossimali e distali (enhancer e silencer). La maturazione degli RNA: Il capping, la
poliadenilazione, lo splicing e lo splicing alternativo. Cenni sullo spliccosoma e gli snRNA. La traduzione.
La sintesi degli aminoacil-tRNA. Le fasi della sintesi delle proteine. Il codice genetico, i codoni e gli
anticodoni. La ridondanza, la degenerazione, la non ambiguita e l'universalita del codice genetico. Le
variazioni del genoma. Sostituzione, inserzione o delezione di nucleotidi. Mutazioni geniche e
cromosomiche.

Comunicazione cellulare. La segnalazione cellulare autocrina, paracrina, endocrina e sinaptica. La
trasduzione del segnale: I recettori. Esempi: Gli ormoni lipidici. I recettori accoppiati a canali ionici. I
secondi messaggeri e amplificazione del segnale. i recettori tirosin-chinasici Segnalazione del recettore
per l'insulina.

L’autofagia. Macroautofagia, microautofagia

La morte cellulare. Necrosi e apoptosi. La via apoptotica intrinseca ed estrinseca.

CHIMICA
Dott.ssa Daniela Cotza

La struttura dell’atomo. La costituzione della materia. Fondamenti della teoria atomica. Struttura del
nucleo atomico, neutroni e protoni. Numero atomico Z e numero di massa A. Unita di massa atomica
(u.m.a). Massa atomica relativa e massa molecolare. La mole e il numero di Avogadro. Calcoli
propedeutici alla stechiometria delle reazioni. Percentuale molare. Composizione percentuale o
percentuale in massa. Gli isotopi. Isotopi dell’idrogeno (Protio, Deuterio e Tritio). I radioisotopi e la
radioattivita. Il decadimento radioattivo (radiazioni a, B, e y).

Il sistema periodico degli elementi. La tavola periodica. Proprieta periodiche: numero atomico e
massa atomica, raggio e volume atomico, raggio e volume ionico, potenziale di ionizzazione, affinita
elettronica, elettronegativita.

Teoria degli orbitali atomici. Evoluzione dei modelli atomici e modello atomico attuale. Concetto di
orbitale atomico. I numeri quantici, il principio di esclusione di Pauli ed il principio di indeterminazione di
Heisenberg. Regola di Hund. La configurazione elettronica degli elementi e la configurazione elettronica
esterna di valenza. Il simbolismo di Lewis.

I legami chimici. Definizione. Distanza ed energia di legame. Distinzione fra legami chimici primari (il
legame ionico, legame metallico, legame covalente) e secondari (intermolecolari). Legami chimici primari.
La regola dell’ottetto e le eccezioni. Il legame ionico. Legame metallico ad elettroni delocalizzati. Legame
covalente: omopolare, eteropolare, dativo. Orbitali molecolari sigma e pi-greco. Ibridazione degli orbitali:
sp, sp?, sp>. Teoria VSEPR. Polarita e apolarita delle molecole. Numero di ossidazione e valenza. Strutture
di Lewis. Legami chimici intermolecolari. Interazioni deboli (legame idrogeno e forze di Van der Waals) e
interazioni idrofobiche.

Nomenclatura IUPAC e tradizionale. Scrittura e riconoscimento delle formule di struttura (ioni, ossidi,
idruri, idrossidi, ossiacidi, sali).

Le reazioni chimiche Definizione e rappresentazione. Classificazione (reazioni omogenee ed
eterogenee, sintesi e decomposizioni, scambio doppio, scambio semplice, reazioni di ossido-riduzione,
reazioni di neutralizzazione, reazioni di precipitazione. Leggi ponderali (Lavoisier, Proust, Dalton),
bilanciamento e calcoli stechiometrici. Reagenti limitanti e in eccesso. Resa teorica e resa effettiva.
Cinetica ed equilibrio chimico. Definizione di cinetica di reazione. Equazione di velocita (legge cinetica)
e ordine di reazione. Reazioni a piu stadi. Ordine di una reazione e molecolarita. Fattori che influenzano la
velocita di una reazione. Legge di Arrhenius e la teoria degli urti efficaci. L'energia di attivazione. La
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teoria dello stato di transizione. I catalizzatori: catalizzatori omogenei ed eterogenei. Equilibrio chimico.
Costante di equilibrio e legge d'azione di massa. Equilibrio chimico omogeneo ed eterogeneo. Costante di
equilibrio e quoziente di reazione. Reazioni reversibili ed irreversibili. Effetto della temperatura sulla
costante di equilibrio. Principio dell'equilibrio mobile (Principio di Le Chatelier-Braun). Equilibri multipli.
Termodinamica. I sistemi termodinamici. I principi della termodinamica. Definizioni delle funzioni di
stato. Entalpia. Trasformazioni esotermiche ed endotermiche (cambiamenti di stato). Entropia. Energia
libera di Gibbs. Trasformazioni reversibili e irreversibili (esoergoniche, endoergoniche). Energia libera ed
equilibrio chimico.

Stati di aggregazione della materia. I solidi. Classificazione. Solidi cristallini (metallici, ionici, covalenti
e molecolari) e amorfi. I liquidi. Proprieta dei liquidi (viscosita, capillarita, tensione superficiale, pressione
di vapore). Lo stato aeriforme. Concetto di gas ideale o perfetto. Equazione di stato dei gas perfetti. Leggi
di Boyle, Charles e Gay Lussac. Temperatura assoluta. La legge di Avogadro. I gas reali e I'equazione di
Van der Waals.

Passaggi di stato. Variazioni di entalpia associate ai passaggi di stato (calori latenti). Curva di
riscaldamento e diagramma isobaro dell’acqua. Stato critico. Temperatura di ebollizione e congelamento
e dipendenza dalla pressione (equilibrio gas-liquido). Diagrammi di fase. Diagramma di fase dell’acqua e
dell’anidride carbonica.

Le soluzioni. Le miscele (miscugli) omogenee (soluzioni) ed eterogenee (dispersioni, sospensioni,
colloidi, aerosol). Tipi di soluzioni: soluzioni gassose, soluzioni liquide, soluzioni solide. Processo di
dissoluzione; I'acqua come solvente. Soluti ionici (elettroliti). Soluti molecolari (non elettroliti). Grado di
dissociazione (di idrolisi) e fattore correttivo di van't Hoff.

Concentrazione di una soluzione. Unita di misura della concentrazione delle soluzioni: Molarita,
percentuali peso/peso, peso/volume, volume/volume, frazione molare. Diluizione di soluzioni.

La solubilita. Equilibri eterogenei solido-liquido. Prodotto di solubilita, effetto dello ione in comune.
Dipendenza della solubilita dalla temperatura. Solubilita dei gas nei liquidi e dipendenza dalla pressione
(la legge di Henry). La concentrazione nelle miscele di gas: la legge di Dalton. Composizione dell’aria.
Proprieta colligative. Definizione. Interazioni tra solvente e soluto. La legge di Raoult. Abbassamento
della pressione di vapore. Innalzamento della temperatura di ebollizione. Abbassamento della
temperatura di congelamento. Tipi di membrane e passaggio di soluti: diffusione, osmosi e osmolarita.
Confronto tra le proprieta osmotiche delle soluzioni. L'osmolarita dei liquidi intracellulari ed extracellulari.
Soluzioni isotoniche, ipertoniche e ipotoniche.

Reazioni di ossidoriduzione. Il numero di ossidazione e le reazioni di ossido-riduzione. I sistemi
elettrochimici. Definizione di anodo e catodo. Conducibilita e tipi di conduttori. I semielementi (semicelle).
I potenziali redox standard. L’equazione di Nernst. Reazioni spontanee e lavoro chimico: relazione tra
variazione di energia libera di Gibbs e differenza di potenziale. La relazione tra potenziali di riduzione e
costante di equilibrio. Pile a concentrazione.

Le reazioni acido-base. La teoria di Arrhenius. La teoria di Bronsted e Lowry. Cenni sulla teoria di
Lewis. La reazione di autoprotolisi dell'acqua. La costante di dissociazione dell’acqua, K. Il concetto di pH
e pOH. Costanti di dissociazione, K; e K,. Acidi forti e acidi deboli, pK; e pKp. Il pH di una soluzione di
acido/base forte o di acido/base debole. Acidi poliprotici e basi poliprotiche. Forza relativa di un acido e di
una base. Relazione tra la struttura chimica e la forza degli acidi e delle basi. Reazioni acido-base
(neutralizzazioni). I sali, comportamento acido o basico dei sali in acqua. Variazione di pH nelle diluizioni.
Indicatori di pH. Soluzioni tampone, esempi di tamponi di acidi deboli e basi deboli. L'equazione di
Henderson e Hasselbalch. Efficienza di un sistema tampone.

La chimica organica. Proprieta e ibridazione del carbonio. I gruppi funzionali. Rappresentazione dei
composti carboniosi. Effetto di delocalizzazione o mesomero (risonanza).

Isomeria. Tipi di isomeria: isomeri costituzionali e stereoisomeri (isomeri conformazionali e
configurazionali). Potere ottico rotatorio specifico. Convenzione di Fischer e convenzione
destrogira/levogira. Miscele racemiche.

Idrocarburi saturi e insaturi. Idrocarburi alifatici. Alcani e cicloalcani: nomenclatura IUPAC e gruppi
alchilici R-, proprieta chimico-fisiche. Tensione di legame nei cicloalcani. Alcheni: nomenclatura IUPAC,
proprieta chimico-fisiche. Delocalizzazione elettronica e dieni coniugati. Idrocarburi ciclici ed eterociclici.
Idrocarburi aromatici e regola di Huckel. Nomenclatura degli idrocarburi aromatici. Il benzene e suoi
derivati. Alogeno derivati degli idrocarburi (alogenuri alchilici e arilici).

Alcoli, dioli e trioli, fenoli, tioli. Eteri, e tioeteri. Composti carbonilici: aldeidi e chetoni; acidi
carbossilici e derivati (alogenuri acilici, esteri, tioesteri, ammidi e acilfosfati). Ammine,
Nitrosammine, Immine e urea. Proprieta chimico-fisiche (reattivita, solubilita, acidita e basicita) e
cenni di nomenclatura.
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Reazioni in chimica organica. Rottura di un legame: omolitico ed eterolitico. Carbocationi e
carboanioni. Stabilita dei carbocationi. Radicali, Elettrofili e nucleofili. Effetto induttivo: elettrondonatore,
elettronattrattore. Effetto attivante e disattivante dei sostituenti nell’anello aromatico. Classificazione
delle reazioni organiche (sostituzioni, eliminazioni, addizioni e ossido-riduzioni). Cenni sulle reazioni
caratteristiche di: alcani, alcheni, alogenuri alchilici, benzene., alcoli, aldeidi e chetoni, acidi carbossilici,
esteri, ammidi e ammine.

Composti organici di interesse biologico. Carboidrati. Struttura chimica e classificazione.
Monosaccaridi. Il legame glicosidico. Disaccaridi. Oligosaccaridi e polisaccaridi. Omopolisaccaridi (amido,
cellulosa, glicogeno) ed eteropolisaccaridi (glicosamminoglicani). Lipidi. Acidi grassi. Acidi grassi saturi
ed insaturi. Acidi grassi essenziali. Insaturazione e proprieta fisiche e chimiche. I trigliceridi e la loro
funzioni: oli e grassi. Lipidi complessi: glicerofosfolipidi, sfingolipidi, glicolipidi. Colesterolo e derivati
steroidei di interesse biomedico (precursori della vitamina D).

Aminoacidi e proteine. Classificazione degli amminoacidi e caratteristiche delle catene laterali.
Stereochimica degli amminoacidi e rappresentazione secondo la convenzione di Fischer. Amminoacidi
essenziali o non essenziali. Struttura Zwitterionica (anfotera). Punto isoelettrico. Il legame peptidico.
Livelli strutturali delle proteine: struttura primaria, secondaria, terziaria e quaternaria. Interazioni deboli
e ponti disolfuro. Nucleotidi e polinucleotidi. Basi azotate. Definizione e caratteristiche strutturali dei
nucleosidi e dei nucleotidi. Struttura chimica ed importanza biologica dell’ATP. Legame fosfodiesterico.
Livelli strutturali della molecola del DNA.

FISICA
Dott.ssa Veronica Deriu

Introduzione alla fisica

Grandezze fisiche fondamentali e derivate. Unita di misura e notazione scientifica. Proporzionalita
diretta e inversa. Interpretazione di grafici. Vettori ed operazioni. Grandezze scalari e vettoriali.
Meccanica. Cinematica. Definizione di posizione e spostamento nel tempo. Moto rettilineo uniforme e
accelerato. Casi particolari: caduta libera, moto parabolico. Moto circolare uniforme. Introduzione al moto
armonico. Dinamica del punto materiale. Il concetto di forza come vettore e i tre principi della
dinamica. Applicazioni del secondo principio: forza peso, forza gravitazionale, forza di attrito (statico e
dinamico), forza elastica. Lavoro ed energia. Concetto di lavoro meccanico come effetto di una forza
applicata su un corpo. La potenza. Teorema dell’energia cinetica. Lavoro e confronto tra forze
conservative e forze non conservative. Definizione di energia potenziale. Esempi: energia potenziale
gravitazionale ed energia potenziale elastica. Teorema di conservazione dell’energia meccanica. Quantita
di moto. Differenza fra quantita di moto e impulso. Principio di conservazione della quantita di moto nei
sistemi isolati. Applicazioni agli urti in una dimensione, con distinzione tra urti elastici e anelastici.
Sistemi di corpi. definizione di centro di massa e descrizione del suo moto. Caratteristiche del corpo
rigido. Momento torcente e condizioni per I'equilibrio rotazionale. Momento d'inerzia. Momento angolare e
teorema di conservazione.

I fluidi. Caratteristiche fondamentali dei fluidi rispetto ai solidi. Definizione di pressione e densita. Legge
di Stevino per la pressione nei liquidi in funzione della profondita; principio di Pascal per la trasmissione
della pressione nei fluidi incomprimibili; principio di Archimede per la spinta che un fluido esercita su un
corpo immerso. Analisi delle condizioni di galleggiamento. Strumenti e metodi per la misura della
pressione (esperimento di Torricelli, manometro). Fluidi in movimento. Concetto di flusso e portata;
equazione di continuita e conservazione della massa nei fluidi ideali. Teorema di Bernoulli e sua
interpretazione in termini di conservazione dell'energia meccanica.

Le Onde. Classificazione di onde, longitudinali e trasversali. Definizione di frequenza, periodo, pulsazione
e lunghezza d’onda. Velocita di propagazione delle onde e relazione tra i parametri ondulatori. Esempi di
onde monodimensionali: onde trasversali su una corda e onde longitudinali, come quelle sonore nei fluidi.
Principi di sovrapposizione e interferenza: sovrapposizione lineare di onde armoniche e formazione di
interferenze costruttive e distruttive. Onde stazionarie: condizioni di formazione e significato fisico.
Energia trasportata dalle onde: concetto di energia associata a un‘onda meccanica. Potenza trasportata
da un’onda in un mezzo elastico. Intensita dell’'onda come quantita fisica misurabile, legata all’energia
trasportata per unita di area e di tempo.

Il suono e le sue caratteristiche. Definizione di livello di intensita sonora in decibel. Concetto di soglia
uditiva e limiti di udibilita dell’orecchio umano. Effetto Doppler.
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La luce. Leggi della riflessione e della rifrazione della luce, fenomeno della dispersione. Proprieta delle
lenti sottili: lenti convergenti e divergenti, formazione delle immagini reali e virtuali.

Termodinamica. Definizione di sistema e ambiente. Variabili termodinamiche (pressione, volume,
temperatura) e stato termodinamico. Funzioni di stato. Temperatura e sue scale di misura.
Caratteristiche dei gas ideali, legge dei gas perfetti, costante universale dei gas. Gas reali. Energia
interna e interpretazione microscopica basata sulla teoria cinetica dei gas.

Il calore come forma di energia. Definizione di capacita termica e calore specifico, con riferimento ai gas
ideali. Fenomeni di cambiamento di stato fisico, calore latente. Metodi di propagazione del calore:
conduzione termica, convezione e irraggiamento. Primo principio della termodinamica: definizione e
applicazioni. Trasformazioni reversibili e irreversibili. Trasformazioni canoniche nei gas ideali: isoterma,
isocora, isobara, adiabatica. Secondo principio della termodinamica. Macchine termiche, rendimento,
ciclo di Carnot. Entropia.

Elettricita e magnetismo. Conduttori ed isolanti. Metodi di elettrizzazione. Le cariche elettriche e legge
di Coulomb. Definizione di campo elettrico e rappresentazione tramite linee di forza. Campo generato da
una carica puntiforme o da una distribuzione di piu cariche puntiformi. Moto di una carica in un campo
elettrico uniforme. Legge di Gauss: flusso del campo elettrico attraverso una superficie chiusa.
Applicazioni a distribuzioni simmetriche di carica: sfera conduttrice, piano uniformemente carico, filo
carico in equilibrio elettrostatico. Energia e potenziale elettrico.

Corrente elettrica: definizione e legame con un generatore. Leggi di Ohm. Potenza elettrica dissipata
per effetto Joule. Collegamento di resistenze in serie e in parallelo.

Estrazione di elettroni dai metalli: effetto termoionico e fotoelettrico.

Capacita e condensatori. Energia immagazzinata in un condensatore carico. Collegamento di condensatori
in serie e in parallelo. Carica e scarica di un condensatore nel tempo.

Campo magnetico: origine del campo magnetico dalle correnti elettriche (Esperimento di Oerstedt).

Forza di Lorentz su una carica in moto e su un filo percorso da corrente. Moto circolare di una carica
elettrica in un campo magnetico uniforme. Legge di Biot-Savart.

Esempi: filo rettilineo, spira circolare, solenoide ideale. Distribuzione del campo e orientamento.
Induzione elettromagnetica: variazione del flusso magnetico e generazione di forza elettromotrice. Legge
di Faraday-Neumann-Lenz. Correnti indotte e loro verso.

Le onde elettromagnetiche e spettro elettromagnetico.

Applicazioni: il decadimento radioattivo (alfa, beta, gamma) e trasformazioni nucleari associate.
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