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INTRODUZIONE ALLA BIOLOGIA

1. LA VITA

Caratteristiche della vita comuni a tutti i viventi (ordine, adattamenti, metabolismo, movimento, reattività).Caratteristiche della vita che perpetuano una popolazione: riproduzione, sviluppo, geni. I livelli di organizzazione della vita. I regni :Monere, Protisti, Funghi, Piante, Animali. I virus. Evoluzione per selezione naturale. Mutazioni. Metodo scientifico.
Nozioni basilari di chimica

2. LE PROPRIETA’ e  LE TRASFORMAZIONI DELLA MATERIA
Proprietà chimiche e proprietà fisiche della materia Trasformazioni chimiche e fisiche. Sostanze pure, elementi, composti, miscugli. Formula chimica e di struttura. Stati di aggregazione della materia.  Curva di riscaldamento e raffreddamento dell’acqua e di sostanze pure. Concetto di calore specifico e calore latente. Simbolismo chimico. Equazione di reazione e suo significato. Coefficienti stechiometrici, bilanciamento stechiometrico. Densità.
3. LA STRUTTURA DELLA MATERIA

Evoluzione dei modelli atomici (Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, modello quanto-meccanico) . Concetto di orbita e di orbitale. Elettroni e livelli energetici, disposizione degli elettroni nelle orbite circolari,  elettronegatività e legami chimici (legame covalente puro e polare semplice, doppio, triplo, legame ionico). Legami intermolecolari e legame idrogeno. Molecole polari e apolari.

Numero atomico e numero di massa. Gli isotopi. Massa atomica come media ponderale. Molecole.

Sistema periodico: relazioni orizzontali e verticali.

4. L’ACQUA

Struttura molecolare dell’acqua e legame idrogeno. Proprietà chimico-fisiche dell’acqua: tensione superficiale, capillarità, imbibizione, calore specifico, energia termica, temperatura, evaporazione, solidificazione, densità. Solventi e soluti, sostanze idrofile e idrofobe, ionizzazione dell’acqua, acidi e basi, scala del pH, sostanze acide e basiche.  Elettroliti.
5. MACROMOLECOLE BIOLOGICHE

Macromolecole: Gli elementi della vita (C, H, O, N, P, S). Molecole organiche ed inorganiche. La chimica del carbonio. Scheletro carbonioso, isomeri (formule strutturali), forme cicliche; gli idrocarburi alifatici e aromatici (alcani, alcheni, alchini); i gruppi funzionali (struttura e proprietà di alcoli, aldeidi, chetoni, acidi carbossilici, ammine). Scrittura di formule chimiche e formule strutturali; monomeri e polimeri, reazioni di idrolisi e di condensazione. Le reazioni bilanciate della fotosintesi e della respirazione.

Macromolecole biologiche: 
Carboidrati (monosaccaridi, disaccaridi, polisaccaridi), il glucosio, il fruttosio, saccarosio, l’amido, la cellulosa, il glicerolo e la chitina (struttura e funzione)

Lipidi: grassi saturi ed insaturi, idrogenazione, cere, steroidi, fosfolipidi, glicolipidi, trigliceridi formule strutturali dei lipidi (struttura e funzione).

Proteine: amminoacidi, legame peptidico, polipeptidi, struttura primaria, secondaria, terziaria e quaternaria, fattori che denaturano le proteine, funzioni delle proteine.

Acidi nucleici: nucleotidi, differenze strutturali e funzionali tra DNA e RNA, i tre tipi di RNA, i geni, i cromosomi, l’informazione genetica e i caratteri ereditari. Significato dei processi di trascrizione e di traduzione. 

Molecole energetiche, ATP, processi di idrolisi dell’ATP e di fosforilazione.

Carboidrati, lipidi, proteine nella dieta: fabbisogno energetico e potere calorico.

Comparsa della vita e strutture cellulari

6. Origine ed evoluzione delle cellule
Teorie di Oparin, esperimenti di Miller e di Fox, le prime cellule, individui autotrofi (chemiosintetici e fotosintetici) ed eterotrofi, principi di microscopia, teoria cellulare, procarioti ed eucarioti, teoria endosimbiontica, individui unicellulari e pluricellulari, colonie.

Strutture e funzioni cellulari: microscopi, dimensioni e tipi di cellule, la membrana cellulare, la parete cellulare, il nucleo,il nucleolo, il nucloide, cromosomi dei procarioti e degli eucarioti, il citoplasma, i vacuoli, struttura di una cellula animale e vegetale, ribosomi, reticolo endoplasmatico, apparato di Golgi, lisosomi, centrioli, cloroplasti e mitocondri, plastidi ( cromoplasti, amiloplasti), perossisomi, citoscheletro, cilia e flagelli; differenze cellulari tra procarioti ed eucarioti. 
7. TRASPORTO ATTRAVERSO LA MEMBRANA PLASMATICA

Struttura e funzione della membrana plasmatica. Energia potenziale ed energia cinetica, potenziale idrico e osmotico, concentrazione, gradiente di concentrazione, membrane e permeabilità. Flusso di massa e diffusione. Trasporti semplici e mediati. Trasporto passivo: caratteristiche e modalità di trasporto delle sostanze per diffusione semplice, diffusione facilitata attraverso proteine canale o proteine carrier (velocità del trasporto in funzione del gradiente di concentrazione e saturazione,). Osmosi, turgore e plasmolisi. 

Proteine uniporto, sinporto e antiporto. Trasporto attivo primario e secondario. La pompa sodio-potassio.

Le vescicole: formazione e funzione. Endocitosi (pinocitosi, fagocitosi, endocitosi mediata da recettori,)  e esocitosi. Giunzioni cellula-cellula (plasmodesmi e giunzioni comunicanti). Comunicazioni tramite segnali chimici tra cellule negli organismi pluricellulari.

Trasformazioni energetiche

8. Flusso di energia
Flusso della radiazione solare, prima e seconda legge della termodinamica, entropia. I sistemi viventi e la seconda legge della termodinamica. Ossidazione e riduzione chimica, reazioni ossido-riduttive. Reazioni endoergoniche e reazioni esoergoniche. Reazioni accoppiate, idrolisi e fosforilazione. Evoluzione di una reazione chimica, energia di attivazione, catalizzatori e inibitori. Struttura e funzione degli enzimi nell’evoluzione di una reazione chimica, i cofattori e i coenzimi, fattori che influenzano l’attività enzimatica. Inibizione enzimatica competitiva e non competitiva. Sequenze biochimiche e meccanismo di regolazione a feedback negativo.

9. RESPIRAZIONE CELLULARE E GLICOLISI

Reazione chimica bilanciata del processo respiratorio, energia liberata, l’ossidazione del glucosio e i coenzimi NAD e FAD. La glicolisi: processo chimico e prodotti finali. La respirazione: il mitocondrio (membrane, movimenti molecolari, struttura dettagliata), l’ossidazione dell’acido piruvico, il ciclo di Krebs, la catena di trasporto di elettroni. Chemiosmosi e fosforilazione ossidativa..La fermentazione: produzione di etanolo e di acido lattico. Le reazioni chimiche globali della glicolisi e della respirazione. Bilancio energetico (ATP) della glicolisi, della respirazione e della fermentazione e resa di reazione percentuale. Strategie metaboliche: catabolismo e anabolismo. 

10. Fotosintesi clorofilliana

Reazione chimica bilanciata del processo fotosintetico e significato di fotosintesi. La luce: natura ondulatoria , concetto di onda, di lunghezza d’onda e frequenza, spettro elettromagnetico, equazione energetica di Planck. Relazione tra colore della radiazione luminosa visibile – lunghezza d’onda- energia trasportata. 

I pigmenti: le clorofille e i carotenoidi, fotosistemi I e II, centro di reazione,  assorbimento della luce e trasformazione in energia chimica. I cloroplasti: struttura dettagliata. NADP. Fotosintesi: fase luce dipendente e luce indipendente. Fotofosforilazione. Ciclo di Calvin e strategia C3. I prodotti della fotosintesi.

11. PROCESSI DI DIVISIONE CELLULARE: MITOSI E MEIOSI
Cromosomi omologhi, autosomi, cromosomi sessuali, cellule somatiche e sessuali, cellule aploidi e diploidi.

Il processo di scissione nei batteri. Il ciclo cellulare.  Il processo di mitosi. Il processo di meiosi. Citodieresi. Confronto tra mitosi e meiosi.

Riproduzione asessuata e sessuata: esempi e significato. Ciclo vitale dell’uomo.

Meiosi come fonte di variabilità genetica ed evoluzione. Crossing-over. Spermatogenesi, oogenesi e cariotipo umano.
Errori nel processo meiotico: mutazioni cromosomiche e non disgiunzione. Sindrome di Patau, Edwards, Down, Klinefelter e Turner.

Errori nella regolazione del ciclo cellulare.

Approfondimenti: fattori che influenzano la divisione cellulare, tumori benigni e maligni.

GENETICA ED EVOLUZIONE

12. IL FLUSSO DELL’INFORMAZIONE GENETICA: DAL DNA ALLE PROTEINE

Relazione fra DNA e i vari tipi di RNA cellulari. Trascrizione.  (RNA-polimerasi, RNA messaggero, RNA di trasporto, RNA ribosomale). 

ESPERIENZE DI LABORATORIO:

- Il microscopio ottico

- Preparazione e osservazione al microscopio di campioni vegetali e animali.
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GENETICA ED EVOLUZIONE

LE LEGGI DI MENDEL E LA GENETICA MENDELIANA APPLICATA ALL’UOMO

· Origini della genetica.

· Gli esperimenti di Mendel e le leggi della genetica. Leggi della probabilità genetica e quadrato di Punnet. 

· Il gene e gli alleli. Omozigosi ed eterozigosi. Carattere dominante e recessivo.

· Interazioni alleliche: dominanza incompleta e codominanza, allelia multipla. Eredità poligenica. Pleiotropia.

· Relazione tra geni e cromosomi; comportamento dei cromosomi nella riproduzione sessuale.

· Eredità legata al sesso. Geni associati e frequenza di ricombinazione.
· I gruppi sanguigni e fattore Rh.

· Malattie genetiche autosomiche e legate al sesso. Emofilia e daltonismo nell’uomo.

· Malattie genetiche dovute a variazioni del numero dei cromosomi.

· Costruzione di alberi genealogici, mappatura dei cromosomi, analisi del cariotipo. 
IL FLUSSO DELL’INFORMAZIONE GENETICA: DAL DNA ALLE PROTEINE

· Virus e batteri (DNA-virus, ciclo lisogeno e litico, RNA-virus e ciclo, retrovirus e ciclo, virus HIV).
· Esperimento di Hershey e Chase e di altri scienziati per capire la struttura e la funzione degli acidi nucleici.

· Struttura del DNA: definizione di nucleotide, complementarietà delle basi azotate, doppia elica.

· Modello di Watson e Crick. Chargaff.

· Replicazione semiconservativa del DNA (processo ed enzimi coinvolti: DNA-polimerasi , RNA-primasi, DNA-ligasi).

· Relazione fra DNA e i vari tipi di RNA cellulari. Trascrizione.  (RNA-polimerasi, RNA messaggero, RNA di trasporto, RNA ribosomale).

· Il codice genetico e la sua decifrazione.

· Traduzione del messaggio: sintesi proteica. 

· Le mutazioni genetiche. Agenti mutageni.
STRUTTURA DEI CROMOSOMI E REGOLAZIONE DELL’ESPRESSIONE GENICA

· Concetto di cellula totipotente e di cellula differenziata. 

· Il cromosoma procariote e la sua struttura.

· Regolazione dell’espressione genica nei procarioti: struttura dell’operone e geni regolatori. 

· Regolazione positiva e negativa: induzione corepressione, attivazione. Operone lac e operone trp.

· Il cromosoma eucariote e la sua struttura. Le tre classi di DNA eucariote. Eterocromatina,eucromatina, corpi di Barr.

· Regolazione dell’espressione genica negli eucarioti: esoni, introni, sequenze , enhancer.

·    Diversi livelli di controllo dell’espressione genica: conformazionale, trascrizionale, post-trascrizionale (maturazione del trascritto primario), traduzionale, post-traduzionale.
BIOTECNOLOGIE E INGEGNERIA GENETICA.


· Definizione di biotecnologie, biologia molecolare e ingegneria genetica. Scopi delle biotecnologie tradizionali e innovative.

· Coniugazione, trasformazione, trasduzione generalizzata e specializzata. Trasposoni.

· Gli strumenti dell’ingegneria genetica (vettori, plasmidi batterici R ed F, virus, enzimi di restrizione, trascrittasi inversa). 

· Le procedure dell’ingegneria genetica. Clonazione genica e produzione di proteine. Cellule staminali.

· Costruzione di plasmidi ricombinanti, librerie genomiche e librerie di cDNA. Identificazione, mediante sonde, di specifici cloni.

· Polimorfismi della lunghezza dei frammenti di restrizione. Elettroforesi su gel.  PCR.

· Diagnosi di malattie genetiche e DNA fingerprint. 

· Organismi geneticamente modificati, piante e animali transgenici. La pecora Dolly.

· Applicazioni dell’ingegneria genetica.
ANATOMIA E FISIOLOGIA ANIMALI

RELAZIONI TRA FORMA E FUNZIONI NEL CORPO DEGLI ANIMALI

· Livelli di organizzazione pluricellulare.

· Tessuto nervoso, tessuto epiteliale, tessuto muscolare (liscio, scheletrico, cardiaco), tessuto connettivo (sangue, cartilagine, tessuto adiposo, connettivo lasso e fibroso, tessuto osseo).

· Giunzioni cellulari ( comunicanti, occludenti, desmosomi) Plasmodesmi.

· Organi e sistemi di organi.
· Omeostasi.
Apparato scheletrico e muscolare

· Endoscheletro, esoscheletro. Lo scheletro umano. Arti , cinti, colonna vertebrale, gabbia toracica.

· Struttura delle ossa lunghe, piatte, corte, irregolari e del tessuto osseo compatto e spugnoso.
· Articolazioni mobili, semimobili e fisse.
· Tendini, legamenti e muscoli. Struttura del muscolo scheletrico.
· Meccanismo di contrazione muscolare. Giunzione neuromuscolare.
· Regolazione ormonale del calcio ematico. 

APPARATO DIGERENTE

· Apparato digerente umano: bocca e denti, ghiandole salivari, faringe, epiglottide, deglutizione, esofago, stomaco, intestino tenue e crasso.

· Processi della digestione chimica e dell’assorbimento del cibo.

· Azione del fegato e del pancreas. La regolazione del glucosio ematico.

· Ormoni gastrointestinali.

· Principali patologie dell’apparato digerente. 
SISTEMI RESPIRATORIO E CIRCOLATORIO

· Respirazione a livello cellulare e a livello di organismo.

· Anatomia e fisiologia dell’apparato respiratorio. Meccanica respiratoria.

· Trasporto di ossigeno e anidride carbonica e scambio di gas.

· Il controllo della respirazione. Frequenza respiratoria.

· Il sangue. Il sistema cardiovascolare. Circolazione polmonare e sistemica.

· Il cuore. Ciclo cardiaco. Genesi e regolazione del battito cardiaco. Gittata cardiaca. La pressione sanguigna. Regolazione cardiovascolare.

· Struttura di arterie, vene e capillari. Scambi a livello di capillari.
· Il sistema linfatico.
· Principali patologie degli apparati respiratorio e cardiocircolatorio.
· Evoluzione degli apparati respiratorio e cardiocircolatorio (cenni).
Regolazione della temperatura corporea

· Animali ectotermi, endotermi, omeotermi. 

· Regolazione al variare della temperatura corporea.
SISTEMA IMMUNITARIO

· Barriere fisiologiche.

· Sistemi di difesa aspecifici: fagocitosi, risposta infiammatoria, produzione  di interferone, sistema del complemento.

· Antigeni e determinanti antigenici. 

· Genesi e differenziazione dei linfociti B e T . Teoria della delezione clonale.

· La risposta immunitaria umorale: attivazione dei linfociti B, teoria della selezione clonale, plasmacellule, risposta umorale primaria e secondaria. 

· Struttura e funzione degli anticorpi, varietà degli anticorpi. 

· Immunità attiva-passiva, naturale-artificiale, sieri e vaccini.

· La risposta immunitaria mediata da cellule: linfociti Thelper  e linfociti T citotossici (attivazione e funzione)

· Complesso maggiore di istocompatibilità. Trapianti.

· Malattie autoimmuni e allergie. 

· Virus HIV e AIDS.

IL SISTEMA NERVOSO

· Neuroni, cellule della glia e cellule di Schwann. Neuroni sensoriali, di associazione e motori. 
· Potenziale di riposo, potenziale d’azione, propagazione dell’impulso nervoso.
· Sinapsi chimiche ed elettriche, eccitatorie ed inibitorie. Neurotrasmettitori.
· Il sistema nervoso periferico: nervi, sistema nervoso somatico e autonomo, sistema parasimpatico e simpatico.
· Sistema nervoso centrale: meningi, sostanza bianca e grigia.
· Struttura ed evoluzione dell’encefalo: prosencefalo (diencefalo- talamo,ipotalamo-  e telencefalo), mesencefalo, romboencefalo (midollo allungato, ponte, cervelletto). Tronco cerebrale.
· La corteccia cerebrale: suddivisione in lobi e aree in relazione alla funzione svolta, area di Broca e area di Wernicke, relazioni tra emisfero destro e sinistro. 
GLI ORGANI DI SENSO

· Concetto di stimolo, sensazione, percezione.

· Recezione sensoriale, trasduzione sensoriale, potenziale generatore, adattamento sensoriale.

· I bottoni gustativi. 

· Orecchio: anatomia, funzione acustica, percezione di tono e volume.

· Occhio: anatomia e visione, fotorecettori, i difetti della vista.
IL SISTEMA ENDOCRINO

· Messaggeri chimici nell’organismo.

· Differenze tra ghiandole endocrine ed esocrine.

· Gli ormoni e il meccanismo di azione degli ormoni steroidei e non steroidei.
· L’ipotalamo, l’ipofisi, la tiroide, le paratiroidi, il pancreas, le ghiandole surrenali e gli ormoni prodotti .
RIPRODUZIONE E SVILUPPO
· Anatomia e fisiologia dell’apparato riproduttivo maschile e femminile. 

· Spermatogenesi e oogenesi e regolazione ormonale. HIV e tecniche contraccettive.

· Embriologia e sviluppo: fecondazione, segmentazione, gastrulazione, organogenesi (cenni). Lo sviluppo dell’embrione umano: blastocisti e annessi embrionali (sacco vitellino, allantoide, corion, amnios, placenta).

 ELEMENTI DI EDUCAZIONE SESSUALE E ALLA SALUTE

CHIMICA
LE PROPRIETA’ DELLA MATERIA E LE SUE TRASFORMAZIONI

Il sistema internazionale. Grandezze fisiche fondamentali e derivate, unità di misura, multipli e sottomultipli. Notazione esponenziale. Grandezze intensive ed estensive. La materia e suoi attributi: massa, peso, peso specifico, volume, densità assoluta e relativa. Pressione. Energia cinetica, potenziale ,di massa. Temperature, scale termometriche. Calore. Proprietà fisiche e chimiche, trasformazioni fisiche e chimiche. 

ESPERIENZE DI LABORATORIO E/O APPROFONDIMENTI:

Laboratorio:
· Analisi al microscopio di tessuti umani.

· Digestione enzimatica: caratterizzazione dell’attività dell’amilasi salivare.

-     Riconoscimento di miscele omogenee ed eterogenee.
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1. LE PROPRIETA’ DELLA MATERIA E LE SUE TRASFORMAZIONI

Il sistema internazionale. Grandezze fisiche fondamentali e derivate, unità di misura, multipli e sottomultipli. Notazione esponenziale. Grandezze intensive ed estensive. La materia e suoi attributi: massa, peso, peso specifico, volume, densità assoluta e relativa. Pressione. Energia cinetica, potenziale ,di massa (cenni). Temperature, scale termometriche. Calore. Proprietà fisiche e chimiche, trasformazioni fisiche e chimiche. 

Stati di aggregazione della materia: proprietà dello stato solido, liquido, aeriforme. Passaggi di stato. Curve di riscaldamento e di raffreddamento di sostanze pure e di miscugli. Volatilità dei liquidi ed evaporazione. Tensione di vapore ed ebollizione. Altre proprietà dei liquidi. Definizione di gas e vapore. Diagrammi di fase. 

Calore specifico, calore latente, capacità termica, calorimetro. Esercizi di calcolo dell’energia termica scambiata durante una trasformazione fisica.

Elementi e composti. Sostanze pure e miscele. Sistemi omogenei ed eterogenei. Soluzioni, dispersioni colloidali, sospensioni. Effetto Tyndall. Tecniche di separazione di miscugli eterogenei ed omogenei. Simbolismo chimico.

2. Leggi fondamentali della Chimica
Leggi ponderali della chimica: Lavoisier, Proust, Dalton. Legge della combinazione in volume (Gay-Lussac).Teoria atomica di Dalton e teoria molecolare; principio di Avogadro. Atomi e molecole. 

3. IL LINGUAGGIO CHIMICO

Formule minime, molecolari e strutturali. Massa atomica assoluta e relativa; massa molecolare assoluta e relativa. Descrizione di una trasformazione chimica mediante l’equazione di reazione. Bilanciamento.

Quantità di sostanza, concetto di mole, numero di Avogadro. Massa e volume molare. Molarità. Calcoli stechiometrici. Relazioni tra le masse e il numero di Avogadro. Determinazione della formula minima e molecolare dalla composizione percentuale. Determinazione della composizione percentuale di un composto dalla formula chimica.

4. LE REAZIONI CHIMICHE

Definizione di reazione chimica. Significato quantitativo delle equazioni. Bilanciamento dell’equazione. Alcuni esempi di equazioni chimiche. Calcoli stechiometrici (determinazione dei prodotti di reazione e delle quantità di sostanze che intervengono). Reagente limitante. Resa di reazione.

5. LA STRUTTURA DELLA MATERIA

Elettrizzazione dei corpi, presenza di cariche elettriche nelle soluzioni, radioattività spontanea come prove dell’esistenza di particelle sub-atomiche. Cariche positive e negative. Legge di Coulomb. La scoperta delle particelle subatomiche: raggi catodici e raggi canale. Modello atomico di Thomson. Scoperta del modello atomico di Rutherford. Definizione e caratteristiche di protone, neutrone, elettrone. Numero atomico e numero di massa. Isotopi e massa atomica relativa come media ponderale. Ioni.

La doppia natura della luce. La luce come onda elettromagnetica; prove della teoria ondulatoria; tipi di spettri; teoria dei quanti. 

Modello atomico di Bohr: concetto di orbita stazionaria, numeri quantici, principio di Pauli. Modello Bohr-Sommerfeld.

6. L’ATOMO OGGI: IL MODELLO QUANTO_MECCANICO

Natura dualistica dell’elettrone; onde di materia di De Broglie. Principio di indeterminazione di Heisenberg. L’equazione d’onda di Schrodinger e suo significato fisico. Orbitali e numeri quantici n, l, m, ms ; energia degli orbitali. Principio di Aufbau, principio di esclusione di Pauli, regola di Hund. Configurazione elettronica degli elementi mediante notazione spettroscopica  e diagramma a caselle. Regola della diagonale. Definizione di elementi di transizione e livello do valenza.

7. Inquadramento delle proprietà periodiche degli elementi
Il Sistema Periodico di Mendeleev e il Sistema Periodico classico. Proprietà periodiche in funzione del numero atomico e nuova classificazione. Gruppo dei gas nobili. Gruppo dei metalli alcalini. Gruppo dei metalli alcalino-terrosi. Gruppo degli alogeni.

Proprietà periodiche (raggio atomico, energia di prime, seconda e terza ionizzazione,  affinità elettronica, raggio ionico, elettronegatività, carattere metallico e non metallico). Metalli, non-metalli, semimetalli.

Formule di Lewis. 

8. IL LEGAME CHIMICO 

Significato del legame chimico e cambiamenti di energia nel corso della sua formazione. Energia di legame. Elettronegatività e natura del legame. Il legame covalente puro, polare. Risonanza. Legame ionico. Legame covalente dativo. Legame metallico. Geometria molecolare e teoria VSEPR. Teoria del legame di valenza. Promozione degli elettroni ed orbitali ibridi. 

Forze intermolecolari: legami dipolo-dipolo, legami dipolo-dipolo indotto (forze di London), legami idrogeno, forze di Van der Waals.

9. NOMENCLATURA DI COMPOSTI  BINARI E TERNARI

Capacità di combinazione degli elementi. Valenza e numero di ossidazione. Nomenclatura tradizionale, IUPAC e notazione di Stock per composti inorganici binari, ternari e quaternari. Idruri, idracidi, ossidi basici e acidi, idrossidi, ossoacidi, sali di idracidi e ossoacidi e la loro formula strutturale.  Sali neutri e sali acidi. Assegnazione dei nomi ai composti a partire dalla formula chimica. Determinazione della formula di un composto chimico dal nome. 

Reazioni di sintesi e semplici preparazioni.

10. I LIQUIDI E LE SOLUZIONI

Proprietà dei liquidi. Liquidi polari e apolari. Solubilità e fattori che la influenzano (temperatura e pressione). Tipi di soluzioni. Processi di solubilizzazione: dissociazione ionica, solubilizzazione, ionizzazione.  Dissociazione elettrolitica. Elettroliti ionici e covalenti e non elettroliti. Definizione di acido e base secondo la teoria di Arrhenius e grado di ionizzazione. Acidi e basi forti e deboli.

Calcoli di concentrazione (% in massa, % in volume, % in massa /volume, molarità, molalità, normalità, frazione molare). Calcoli di diluizione. 

Proprietà colligative delle soluzioni: innalzamento ebulloscopico, abbassamento crioscopico, abbassamento della tensione di vapore, pressione osmotica e calcoli relativi.

11. LE REAZIONI CHIMICHE DI OSSIDORIDUZIONE

Ossidazione e riduzione. Coppie redox.

12. TERMODINAMICA CHIMICA

Sistemi aperti, chiusi e isolati. Calore e lavoro nei processi chimici. Calore di reazione. Reazioni endotermiche e esotermiche. Energia interna. Primo principio della termodinamica. Entalpia. Equazioni termochimiche e calcolo dell’ entalpia standard di reazione e dell’entalpia standard di formazione. Legge di Hess. Processi spontanei e variazione di entalpia. Entropia e energia libera. Calcolo dell’energia libera e della temperatura a cui una reazione è spontanea.

13. CINETICA CHIMICA

Velocità di reazione. Teoria delle collisioni e teoria dello stato di transizione. Energia di attivazione. Fattori che condizionano la velocità di una reazione(cenni).

ESPERIENZE DI LABORATORIO E/O APPROFONDIMENTI

· Miscugli omogenei ed eterogenei e tecniche di separazione.

-      Spettri di emissione e di assorbimento.
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GENETICA ED EVOLUZIONE

LE LEGGI DI MENDEL E LA GENETICA MENDELIANA APPLICATA ALL’UOMO

· Origini della genetica.

· Gli esperimenti di Mendel e le leggi della genetica. Leggi della probabilità genetica e quadrato di Punnet. 

· Il gene e gli alleli. Omozigosi ed eterozigosi. Carattere dominante e recessivo.

· Interazioni alleliche: dominanza incompleta e codominanza, allelia multipla. Eredità poligenica. Pleiotropia.

· Relazione tra geni e cromosomi; comportamento dei cromosomi nella riproduzione sessuale.

· Eredità legata al sesso. Geni associati e frequenza di ricombinazione.
· I gruppi sanguigni e fattore Rh.

· Malattie genetiche autosomiche e legate al sesso. Emofilia e daltonismo nell’uomo.

· Malattie genetiche dovute a variazioni del numero dei cromosomi.

· Costruzione di alberi genealogici, mappatura dei cromosomi, analisi del cariotipo. 
IL FLUSSO DELL’INFORMAZIONE GENETICA: DAL DNA ALLE PROTEINE

· Virus e batteri (DNA-virus, ciclo lisogeno e litico, RNA-virus e ciclo, retrovirus e ciclo, virus HIV).
· Esperimento di Hershey e Chase e di altri scienziati per capire la struttura e la funzione degli acidi nucleici.

· Struttura del DNA: definizione di nucleotide, complementarietà delle basi azotate, doppia elica.

· Modello di Watson e Crick. Chargaff.

· Replicazione semiconservativa del DNA (processo ed enzimi coinvolti: DNA-polimerasi , RNA-primasi, DNA-ligasi).

· Relazione fra DNA e i vari tipi di RNA cellulari. Trascrizione.  (RNA-polimerasi, RNA messaggero, RNA di trasporto, RNA ribosomale).

· Il codice genetico e la sua decifrazione.

· Traduzione del messaggio: sintesi proteica. 

· Le mutazioni genetiche. Agenti mutageni.
STRUTTURA DEI CROMOSOMI E REGOLAZIONE DELL’ESPRESSIONE GENICA

· Concetto di cellula totipotente e di cellula differenziata. 

· Il cromosoma procariote e la sua struttura.

· Regolazione dell’espressione genica nei procarioti: struttura dell’operone e geni regolatori. 

· Regolazione positiva e negativa: induzione corepressione, attivazione. Operone lac e operone trp.

· Il cromosoma eucariote e la sua struttura. Le tre classi di DNA eucariote. Eterocromatina,eucromatina, corpi di Barr.

· Regolazione dell’espressione genica negli eucarioti: esoni, introni, sequenze , enhancer.

·    Diversi livelli di controllo dell’espressione genica: conformazionale, trascrizionale, post-trascrizionale (maturazione del trascritto primario), traduzionale, post-traduzionale.
BIOTECNOLOGIE E INGEGNERIA GENETICA.


· Definizione di biotecnologie, biologia molecolare e ingegneria genetica. Scopi delle biotecnologie tradizionali e innovative.

· Coniugazione, trasformazione, trasduzione generalizzata e specializzata. Trasposoni.

· Gli strumenti dell’ingegneria genetica (vettori, plasmidi batterici R ed F, virus, enzimi di restrizione, trascrittasi inversa). 

· Le procedure dell’ingegneria genetica. Clonazione genica e produzione di proteine. Cellule staminali.

· Costruzione di plasmidi ricombinanti, librerie genomiche e librerie di cDNA. Identificazione, mediante sonde, di specifici cloni.

· Polimorfismi della lunghezza dei frammenti di restrizione. Elettroforesi su gel.  PCR.

· Diagnosi di malattie genetiche e DNA fingerprint. 

· Organismi geneticamente modificati, piante e animali transgenici. La pecora Dolly.

· Applicazioni dell’ingegneria genetica.
ANATOMIA E FISIOLOGIA ANIMALI

RELAZIONI TRA FORMA E FUNZIONI NEL CORPO DEGLI ANIMALI

· Livelli di organizzazione pluricellulare.

· Tessuto nervoso, tessuto epiteliale, tessuto muscolare (liscio, scheletrico, cardiaco), tessuto connettivo (sangue, cartilagine, tessuto adiposo, connettivo lasso e fibroso, tessuto osseo).

· Giunzioni cellulari ( comunicanti, occludenti, desmosomi) Plasmodesmi.

· Organi e sistemi di organi.
· Omeostasi.
Apparato scheletrico e muscolare

· Endoscheletro, esoscheletro. Lo scheletro umano. Arti , cinti, colonna vertebrale, gabbia toracica.

· Struttura delle ossa lunghe, piatte, corte, irregolari e del tessuto osseo compatto e spugnoso.
· Articolazioni mobili, semimobili e fisse.
· Tendini, legamenti e muscoli. Struttura del muscolo scheletrico.
· Meccanismo di contrazione muscolare. Giunzione neuromuscolare.
· Regolazione ormonale del calcio ematico. 

APPARATO DIGERENTE

· Apparato digerente umano: bocca e denti, ghiandole salivari, faringe, epiglottide, deglutizione, esofago, stomaco, intestino tenue e crasso.

· Processi della digestione chimica e dell’assorbimento del cibo.

· Azione del fegato e del pancreas. La regolazione del glucosio ematico.

· Ormoni gastrointestinali.

· Principali patologie dell’apparato digerente. 
SISTEMI RESPIRATORIO E CIRCOLATORIO

· Respirazione a livello cellulare e a livello di organismo.

· Anatomia e fisiologia dell’apparato respiratorio. Meccanica respiratoria.

· Trasporto di ossigeno e anidride carbonica e scambio di gas.

· Il controllo della respirazione. Frequenza respiratoria.

· Il sangue. Il sistema cardiovascolare. Circolazione polmonare e sistemica.

· Il cuore. Ciclo cardiaco. Genesi e regolazione del battito cardiaco. Gittata cardiaca. La pressione sanguigna. Regolazione cardiovascolare.

· Struttura di arterie, vene e capillari. Scambi a livello di capillari.
· Il sistema linfatico.
· Principali patologie degli apparati respiratorio e cardiocircolatorio.
· Evoluzione degli apparati respiratorio e cardiocircolatorio (cenni).
Regolazione della temperatura corporea

· Animali ectotermi, endotermi, omeotermi. 

· Regolazione al variare della temperatura corporea.
SISTEMA IMMUNITARIO

· Barriere fisiologiche.

· Sistemi di difesa aspecifici: fagocitosi, risposta infiammatoria, produzione  di interferone, sistema del complemento.

· Antigeni e determinanti antigenici. 

· Genesi e differenziazione dei linfociti B e T . Teoria della delezione clonale.

· La risposta immunitaria umorale: attivazione dei linfociti B, teoria della selezione clonale, plasmacellule, risposta umorale primaria e secondaria. 

· Struttura e funzione degli anticorpi, varietà degli anticorpi. 

· Immunità attiva-passiva, naturale-artificiale, sieri e vaccini.

· La risposta immunitaria mediata da cellule: linfociti Thelper  e linfociti T citotossici ( attivazione e funzione)

· Complesso maggiore di istocompatibilità. Trapianti.

· Malattie autoimmuni e allergie. 

· Virus HIV e AIDS.

IL SISTEMA NERVOSO

· Neuroni, cellule della glia e cellule di Schwann. Neuroni sensoriali, di associazione e motori. 
· Potenziale di riposo, potenziale d’azione, propagazione dell’impulso nervoso.
· Sinapsi chimiche ed elettriche, eccitatorie ed inibitorie. Neurotrasmettitori.
· Il sistema nervoso periferico: nervi, sistema nervoso somatico e autonomo, sistema parasimpatico e simpatico.
· Sistema nervoso centrale: midollo spinale (cenni), meningi, sostanza bianca e grigia.
· Struttura ed evoluzione dell’encefalo: prosencefalo (diencefalo- talamo,ipotalamo-  e telencefalo), mesencefalo, romboencefalo (midollo allungato, ponte, cervelletto). Tronco cerebrale.
· La corteccia cerebrale: suddivisione in lobi e aree in relazione alla funzione svolta, area di Broca e area di Wernicke, relazioni tra emisfero destro e sinistro. 
· Formazione reticolare e sistema limbico.
GLI ORGANI DI SENSO

· Concetto di stimolo, sensazione, percezione.

· Recezione sensoriale, trasduzione sensoriale, potenziale generatore, adattamento sensoriale.

· I bottoni gustativi. 

· Orecchio: anatomia, funzione acustica, percezione di tono e volume, organo dell’equilibrio.

· Occhio: anatomia e visione, fotorecettori, i difetti della vista.
IL SISTEMA ENDOCRINO

· Messaggeri chimici nell’organismo.

· Differenze tra ghiandole endocrine ed esocrine.

· Gli ormoni e il meccanismo di azione degli ormoni steroidei e non steroidei.
· L’ipotalamo, l’ipofisi, la tiroide, le paratiroidi, il pancreas, le ghiandole surrenali e gli ormoni prodotti .
RIPRODUZIONE E SVILUPPO
· Anatomia e fisiologia dell’apparato riproduttivo maschile e femminile. 

· Spermatogenesi e oogenesi e regolazione ormonale. HIV e tecniche contraccettive.

· Embriologia e sviluppo: fecondazione, segmentazione, gastrulazione, organogenesi (cenni). Lo sviluppo dell’embrione umano: blastocisti e annessi embrionali (sacco vitellino, allantoide, corion, amnios, placenta).

 ELEMENTI DI EDUCAZIONE SESSUALE E ALLA SALUTE

CHIMICA
LE PROPRIETA’ DELLA MATERIA E LE SUE TRASFORMAZIONI

Il sistema internazionale. Grandezze fisiche fondamentali e derivate, unità di misura, multipli e sottomultipli. Notazione esponenziale. Grandezze intensive ed estensive. La materia e suoi attributi: massa, peso, peso specifico, volume, densità assoluta e relativa. Pressione. Energia cinetica, potenziale ,di massa. Temperature, scale termometriche. Calore. Proprietà fisiche e chimiche, trasformazioni fisiche e chimiche. 

Stati di aggregazione della materia: proprietà dello stato solido, liquido, aeriforme. Passaggi di stato. Curve di riscaldamento e di raffreddamento di sostanze pure e di miscugli. Volatilità dei liquidi ed evaporazione. Tensione di vapore ed ebollizione. Altre proprietà dei liquidi. Definizione di gas e vapore. Diagrammi di fase. 

ESPERIENZE DI LABORATORIO E/O APPROFONDIMENTI:

Laboratorio:
· Analisi al microscopio di tessuti umani.

· Digestione enzimatica: caratterizzazione dell’attività dell’amilasi salivare.
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13. LE PROPRIETA’ DELLA MATERIA E LE SUE TRASFORMAZIONI

Il sistema internazionale. Grandezze fisiche fondamentali e derivate, unità di misura, multipli e sottomultipli. Notazione esponenziale. Grandezze intensive ed estensive. La materia e suoi attributi: massa, peso, peso specifico, volume, densità assoluta e relativa. Pressione. Energia cinetica, potenziale ,di massa (cenni). Temperature, scale termometriche. Calore. Proprietà fisiche e chimiche, trasformazioni fisiche e chimiche. 

Stati di aggregazione della materia: proprietà dello stato solido, liquido, aeriforme. Passaggi di stato. Curve di riscaldamento e di raffreddamento di sostanze pure e di miscugli. Volatilità dei liquidi ed evaporazione. Tensione di vapore ed ebollizione. Altre proprietà dei liquidi. Definizione di gas e vapore. Diagrammi di fase. 

Calore specifico, calore latente, capacità termica, calorimetro. Esercizi di calcolo dell’energia termica scambiata durante una trasformazione fisica.

Elementi e composti. Sostanze pure e miscele. Sistemi omogenei ed eterogenei. Soluzioni, dispersioni colloidali, sospensioni. Effetto Tyndall. Tecniche di separazione di miscugli eterogenei ed omogenei. Simbolismo chimico.

14. Leggi fondamentali della Chimica
Leggi ponderali della chimica: Lavoisier, Proust, Dalton. Legge della combinazione in volume (Gay-Lussac).Teoria atomica di Dalton e teoria molecolare; principio di Avogadro. Atomi e molecole. 

15. IL LINGUAGGIO CHIMICO

Formule minime, molecolari e strutturali. Massa atomica assoluta e relativa; massa molecolare assoluta e relativa. Descrizione di una trasformazione chimica mediante l’equazione di reazione. Bilanciamento.

Quantità di sostanza, concetto di mole, numero di Avogadro. Massa e volume molare. Molarità. Calcoli stechiometrici. Relazioni tra le masse e il numero di Avogadro. Determinazione della formula minima e molecolare dalla composizione percentuale. Determinazione della composizione percentuale di un composto dalla formula chimica.

16. LE REAZIONI CHIMICHE

Definizione di reazione chimica. Significato quantitativo delle equazioni. Bilanciamento dell’equazione. Alcuni esempi di equazioni chimiche. Calcoli stechiometrici (determinazione dei prodotti di reazione e delle quantità di sostanze che intervengono). Reagente limitante. Resa di reazione.

17. LA STRUTTURA DELLA MATERIA

Elettrizzazione dei corpi, presenza di cariche elettriche nelle soluzioni, radioattività spontanea come prove dell’esistenza di particelle sub-atomiche. Cariche positive e negative. Legge di Coulomb. La scoperta delle particelle subatomiche: raggi catodici e raggi canale. Modello atomico di Thomson. Scoperta del modello atomico di Rutherford. Definizione e caratteristiche di protone, neutrone, elettrone. Numero atomico e numero di massa. Isotopi e massa atomica relativa come media ponderale. Ioni.

La doppia natura della luce. La luce come onda elettromagnetica; prove della teoria ondulatoria; tipi di spettri; teoria dei quanti. 

Modello atomico di Bohr: concetto di orbita stazionaria, numeri quantici, principio di Pauli. Modello Bohr-Sommerfeld.

18. L’ATOMO OGGI: IL MODELLO QUANTO_MECCANICO

Natura dualistica dell’elettrone; onde di materia di De Broglie. Principio di indeterminazione di Heisenberg. L’equazione d’onda di Schrodinger e suo significato fisico. Orbitali e numeri quantici n, l, m, ms ; energia degli orbitali. Principio di Aufbau, principio di esclusione di Pauli, regola di Hund. Configurazione elettronica degli elementi mediante notazione spettroscopica  e diagramma a caselle. Regola della diagonale. Definizione di elementi di transizione e livello do valenza.

19. Inquadramento delle proprietà periodiche degli elementi
Il Sistema Periodico di Mendeleev e il Sistema Periodico classico. Proprietà periodiche in funzione del numero atomico e nuova classificazione. Gruppo dei gas nobili. Gruppo dei metalli alcalini. Gruppo dei metalli alcalino-terrosi. Gruppo degli alogeni.

Proprietà periodiche (raggio atomico, energia di prime, seconda e terza ionizzazione,  affinità elettronica, raggio ionico, elettronegatività, carattere metallico e non metallico). Metalli, non-metalli, semimetalli.

Formule di Lewis. 

20. IL LEGAME CHIMICO 

Significato del legame chimico e cambiamenti di energia nel corso della sua formazione. Energia di legame. Elettronegatività e natura del legame. Il legame covalente puro, polare. Risonanza. Legame ionico. Legame covalente dativo. Legame metallico. Geometria molecolare e teoria VSEPR. Teoria del legame di valenza. Teoria degli orbitali molecolari. Promozione degli elettroni ed orbitali ibridi. 

Forze intermolecolari: legami dipolo-dipolo, legami dipolo-dipolo indotto (forze di London), legami idrogeno, forze di Van der Waals.

21. NOMENCLATURA DI COMPOSTI  BINARI E TERNARI

Capacità di combinazione degli elementi. Valenza e numero di ossidazione. Nomenclatura tradizionale, IUPAC e notazione di Stock per composti inorganici binari, ternari e quaternari. Idruri, idracidi, ossidi basici e acidi, idrossidi, ossoacidi, sali di idracidi e ossoacidi e la loro formula strutturale.  Sali neutri e sali acidi. Assegnazione dei nomi ai composti a partire dalla formula chimica. Determinazione della formula di un composto chimico dal nome. 

Reazioni di sintesi e semplici preparazioni.

22. I LIQUIDI E LE SOLUZIONI

Proprietà dei liquidi. Liquidi polari e apolari. Solubilità e fattori che la influenzano (temperatura e pressione). Tipi di soluzioni. Processi di solubilizzazione: dissociazione ionica, solubilizzazione, ionizzazione.  Dissociazione elettrolitica. Elettroliti ionici e covalenti e non elettroliti. Definizione di acido e base secondo la teoria di Arrhenius e grado di ionizzazione. Acidi e basi forti e deboli.

Calcoli di concentrazione (% in massa, % in volume, % in massa /volume, molarità, molalità, normalità, frazione molare). Calcoli di diluizione. 

Proprietà colligative delle soluzioni: innalzamento ebulloscopico, abbassamento crioscopico, abbassamento della tensione di vapore, pressione osmotica e calcoli relativi.

23. LE REAZIONI CHIMICHE DI OSSIDORIDUZIONE

Ossidazione e riduzione. Coppie redox.

Bilanciamento di reazioni di ossidoriduzione in forma neutra con il metodo delle semireazioni (cenni). Massa equivalente nelle reazioni redox (cenni).
24. TERMODINAMICA CHIMICA

Sistemi aperti, chiusi e isolati. Calore e lavoro nei processi chimici. Calore di reazione. Reazioni endotermiche e esotermiche. Energia interna. Primo principio della termodinamica. Entalpia. Equazioni termochimiche e calcolo dell’ entalpia standard di reazione e dell’entalpia standard di formazione. Legge di Hess. Processi spontanei e variazione di entalpia. Entropia e energia libera. Calcolo dell’energia libera e della temperatura a cui una reazione è spontanea.

13. CINETICA CHIMICA

Velocità di reazione. Teoria delle collisioni e teoria dello stato di transizione. Energia di attivazione. Fattori che condizionano la velocità di una reazione: natura dei reagenti, concentrazione dei reagenti (equazione cinetica e ordine di reazione), temperatura, superficie di contatto, catalizzatori.

ESPERIENZE DI LABORATORIO E/O APPROFONDIMENTI

· Miscugli omogenei ed eterogenei e tecniche di separazione.

· Dimostrazione della legge di Proust.

· Spettri di emissione e di assorbimento.
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