lone Raggio (A) lone Raggio (A)
Na* 1.02 Mg2* 0.72
K* 1.38 Ca?t 1.00

Green Fluoerescent Protein (GFP) =

sensore fluorescente per Ca?*




lone

Intracellulare (mM)

Extracellulare (mM)

Na* 10 150
K+ 100 5
Mg2* 2.5 1.5
Ca?t 0.12 2.5
Cl- 4 100

20.1 uM nel citoplasma della cellula a riposo, cioe 104 volte meno che all’esterno

energy

A

(passive)

R pump (active)

spatial coordinate




ion-transport mechanisms
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La valinomicina trasporta 103 — 10% ioni K* al secondo
attraverso la membrana deil mitocondri senza alterare la

concentrazione di Na*.
La selettivita K*/Na* & dell’ordine di 104.



Meccanismi di trasporto trans-membrana
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fluid double layer

gramicidin
channel

A

3 nm
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Gramicidina A
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Gramicidina A

La gramicidina A trasporta 107 ioni K* o Na* al secondo
attraverso la membrana. | cationi divalenti bloccano il poro.


gramicid.PDB

ion channel

Proteine trans-membrana

Canale del K*




Canale del K* potential gated

Out [K*] =5 mM
(a) Hydrated

+
Selectivity I:/lon Central
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(b)

Jd=1nm
In [K*]=2M
[K*] = 100 mM






Canale del K* potential gated

Depolarization of [K*] =5 mM

Exterior .
membrane potential
Polarized P > /o‘ K*
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[K*] = 100 mM



Ligand-gated ion channel
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Pompe ioniche (ATPasi)

Uniporto Simporto Antiporto

Pompa ionica antiporto Na*/K*-ATPasi

Ma

lone Intracellulare Extracellulare
%ﬁ%ﬁﬁ%ﬁ (mM) (m)

Na* 10 150
ﬁgggg%gg K+ 100 5

&TF +PI K



Pompa ionica antiporto Na*/K*-ATPasi
3Na*(in) + 2K*(out) + Mg2*ATP4 + H,O — 3Na*(out) + 2K*(in) + Mg2*ADP3 + HPO,2 + H*

lone Intracellulare Extracellulare

gﬁ 3N€3u ' eHg (mM) (mM)
Na* 10 150
% 7 ﬁ wﬂﬁ \/jjf K* 100 5
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2K*(cyto) 3Na™(cyto)

ATP
(E2(2K+)J E,(3 Na+)J

. Mg-ATP

H.O >( Mg-ADP
[ EZP(2K+)J E1P(3Na+)]

2K™ (ext) 3Na*(ext)



A livello del muscolo cardiaco,
~ linibizione della pompa Na*/K*
Siti di legame Ca/'bf‘d"a“ da parte della digitalina fa

' | 3 Tl ..
oot Blinion aumentare [Na*] all'interno

Esterno | della cellula, portando
OO0 00000 all'attivazione della pompa

antiporto Na*/Ca?*, e quindi ad
un aumento della [Ca?*]
secececd ™ W Fo'sovsee Intracellulare che ha come
Interno conseguenza l'intensificazione
Siti di legame per I'ATP della contrazione muscolare
(effetto cardiotonico).




Magnesio

NH,
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In media, un adulto sintetizza ed usa ogni giorno una
guantita di ATP che corrisponde al proprio peso corporeo



trigonal bipyramidal
transition state
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" Kinasi 2 ) N
ATP" + X-H ——— ADP™ + X-PO3" +H
Mg

Piruvato-kinasi



Ribulosio bisfosfato carbossilasi (RuBisCo)
I'enzima piu abbondante della biosfera

D-ribulosio 1,5-disfosfato + CO, + H,O = 2 3-fosfo-D-glicerato + 2 H*
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16 subunita, LgSq

due siti attivi di Mg all'interfaccia di ogni coppia L,



Rubisco

CO, substrato

soltanto 3 cicli/secondo

OH
lu Asp-COO Glus, .
+
COO g
H,0" |
Mg2+, co, 2 Cl) OH2
Carbamate O -
Formation \”
NH, ———— N®
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3-Phosphoglycerate

CO, attivatrice



Calcio

Numeri di coordinazione elevati: 7 — 8
Leganti preferiti: carbossilati



Ca?*: messaggero secondario

Caz+}
R

o'
® o
®

+

calmodulin (CM, inactive) CMx (Ca?®), (active)

product ~

NN
~—
substrate @, substrate

+ CMx(Ca*),
——

enzyme (inactive) enzyme-calmodulin/Ca?*
complex (active)

e.g.: NO sintasi (NO), adenilato e guanilato ciclasi (CAMP, cGMP), NAD kinasi (NADP)



Variazione conformazionale in una calmodulina




% Peptide
\carbonyl /

Uno dei siti di coordinazione del Ca?* della calmodulina



Troponina-C

Siti di binding ad affinita
minore ‘
T~ < 9
W, N

N
— *2; [
! < 9
% >
Siti di binding ad elevata
affinita (K > 106 '
( ) 5 actina
miosina
(componenti
. proteici del
.Caz | >N filamento
Ca?t (_\ a oozt (,\ ﬁ muscolare)
- ’ » ’
<, <7

https://www.youtube.com/watch?v=nTZnBdelb5c



Variazioni conformazionali indotte dal binding del calcio
nella Troponina C




Modello di fllamento muscolare

Troponina

Actina = bianco
Tropomiosina = rosso



Alcol deidrogenasi (ADHSs) dipendenti da PQQ
(Pyrroloquinoline quinone)

2e-, 2H"
OH / O
)\ + A(ox) )j\ + HA(er)
R H AL R H

R, usually: CH3, CH2CH3, CH2CH2CH3, CH2CH2CH2CH3

MDH / QEDH XoxF / PedH
Ca?* Ln3*

Methanol Formaldehyde Methanol Formaldehyde

Ln3*-PQQ

Cys-Cys

XoxGq,) XoxG g4






lpotesi di meccanismo




Sito attivo Ln3*-PQQ della methanol dehydrogenase, MDH



Dipendenza dell’attivita enzimatica dalla natura di Ln3*
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| principali biominerali di elementi alcalino-terrosi

Composto Minerale Presenza negli organismi
viventi

MgCO, Magnesite Scheletro del corallo

CaCO, Aragonite Conchiglie e perle

CaCO;q Calcite Uova di uccello, sistemi
gravitazionali
nell’orecchio interno

CaCO;-nH,O Amorfo Immagazzinamento di calcio

nelle piante

Whewellite (n = 1)
Weddellite (n = 2)

Immagazzinamento di calcio
nelle piante, calcoli renali

Idrossiapatite

Ossa e denti nei vertebrati

CaS0O,-2H,0 Gesso Sistema gravitazionale nelle
meduse

SrSO, Celestite Esoscheletro di certo plankton

BaSO, Barite Sistema gravitazionale nelle

alghe
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Cristalli di calcite nell'orecchio interno: sensori gravitazional



Cristalli di magnetite in archeobatteri magnetotattici



Table 26.1 The approximate concentrations (mol dm—>), where known, of elements
(apart from C, H, O, N, P, S, Se, Br, I, B, Si and W) in different biological zones

Element

Na

Ca

cl

Fe

Zn

Cu

Mn

Co
Ni
Mo

External fluids
(sea water)

~10 *
i
1072

=107

105

107 (Fe(lIl))
<107°

< 107 % (Cu(h)
10-?

10—11
107
107

Free ions in
external fluids
(blood plasma)

10+
4 %107
102

10

107"
107 (Fe(lll)

Cytoplasm
(free ions)

=10 ?
= 310"
~103

~1077

107*

<1077 (Fe(Il)
<10
<107" (Cu())
~10°°

<107
=10 *2
<10

Comments on status
in cell

Not bound
Not bound

Weakly bound as
ATP complex

Concentrated in
some vesicles

Not bound

Too much unbound Fe is
toxic (Fenton chemistry)
in and out of cells

Totally bound, but
may be exchangeable

Totally bound, not mobile.
Mostly outside cytoplasm

Higher in chloroplasts
and vesicles

Totally bound (cobalamin)
Totally bound
Mostly bound




