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mg kg Inorganic elements in a healthy human adult
of 70 kg weight

Elements in red indicate established essentiality for animals, plants, or both.
\Fhe\ year in which essentiality was established is also reported.

Element Quantity ?ppm) Year Element  Quantity (ppm) Year
Ca 1.4 x 10* Sn 0.1-15 1970
6.4 x 10° Al 0.2-0.6
P 6.3 x 10° Se 0.4 1957
Na 2.6 x 10° cd 0.3-0.4
K 2.2 x 103 Ba 0.3
cl 1.8 x 10° I 0.2-0.3
Mg 4.0 x 10° Mn 0.2-0.3 1930
Fe 60-70 1925 Mo 0.2 1953
Si 40 1972 B 0.2
F 37 As 0.05
Zn 20-33 1930 Cr 0.04 1959
Rb 5.1 Ni 0.04 1974
Sr 46 Li 0.03
Br 1.7-75 Vv 0.03 1971
Pb 17 Co 0.02 1930

Cu 1.1



Elements of biological relevance
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Ruolo di alcuni ioni metallici nei processi biologici

Funzione strutturale Cationi Ca, Mg
Anioni: P,O, C, Si, S, F

» Trasportatori di carica per un veloce trasferimento dell’informazione
cationi Na, K e Ca

 Trasferimento di elettroni
loni Fe, Cu, Mn, Mo, Co, Ni

 Formazione, Metabolismo e Degradazione di composti organici
Catalisi (acidi e basi di Lewis)



Biomolecole contenenti metalli di transizione

!

Proteine

!

Non Proteine

—
Proteine di trasporto
e di accumulo

» Vettori di elettroni
(es. citocromi)

e Strutturali e di
accumulo di metalli
(es. Transferrina e Ferritina)

* Leganti di ossigeno
(es. Emoglobina e Mioglobina)

'

Enzimi

* Idrolasi
(es. Carbossipeptidasi)

» Ossidoriduttori
(es. Superossidodismutasi)

* Mutasi
(es. Cobalammine)

v

Siderofori

Catalizza lo
spostamento  di un
gruppo funzionale da
una  posizione ad
un’altra all’interno della
stessa molecola



Bioleganti

*peptidi (proteine)
*leganti tetrapirrolici

‘nucleobasi, nucleotidi ed acidi nucleici (DNA, RNA)



Amino Acids
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Classification of amino acids

- Side chains of amino acids are responsible
for many of the unique properties of

| 0
proteins :

+ 3 major classes of sides chains 77

H,N—C—H
- hydrophobice— '
Y P —
- Chﬂf’gﬂd‘—— Zwitterionic
form
- polare—

- can also count 4 classes if Gly considered in own class

+ The 20 different amino acids are
commonly abbreviated with 1 or 3-letter
codes

R =H Gly



Gruppi R non polari (idrofobici)

\/5\‘/000- )Ycoo-

+NH, +NHa
28,3S)-(+)-Isoleucine (lle, 1) (S)-(+)-Valine (Val, V)

[\ L oo
N T Co0" \/\l/
H H

+NH3
(S)-(-)-Proline (Pro, P) (S)-(-)-Methionine (Met, M)
il COO-
sk
» +NH4
H (S)-(+)-Alanine (Ala, A)

(S)-(-)-Tryptophan (Trp, W)

YYCOO- COO™
+NHa3 m3

(S)-(-)-Leucine (Leu, L) (S)-(-)-Phenylalanine (Phe, F)



Gruppi R carichi negativamente
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(S)-(+)-Aspartic Acid (4sp, D) (S)-{+)-Glutamic Acid (Glu, E)

Gruppi R carichi positivamente
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Gruppi R polari ma non carichi
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Cysteine and histidine binding modes



Aspartic acid binding modes
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Tyr-M
Methionine and tyrosine binding modes
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Bioligands — Porphyrins and Related

5 Z/ \x 2
\
A 1
= pyrrole
Corrin Porphyrin

CO0

Prosthetic group in — among
others - hemoglobin,
CN (Vitamin B,,) myoglobin, cytochromes

R=
R = Adenosyl (Coenzyme B,;)
R =Me



Bioligands — Nucleobases
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L' ossigeno come accettore di :

o elettroni

* energia



L’'ossigeno come accettore di elettroni
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la molteplicita di spin* vale 2S + 1
Stato S | Molteplicita di spin | Valori possibili di ms=5-/h
Singoletto 0 1 0
Doppietto | 1/2 2 +1%
Tripletto 1 3 0, +1
Quadrupletto | 3/2 4 +1/2, £3/2
(25 + 1)-pletto | S 25+ 1 S 51, . -5+1,-8

*numero di stati degeneri in energia per un
sistema avente molteplici valori della componente
di s lungo una direzione



L’'ossigeno come accettore di energia

Ossigeno Singoletto

Ossigeno Tripletto
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Molecular Orbital Molecular Orbital Molecular Orbital

+ 94 kJ/mol + 157 kJ/mol tripletto



L’'ossigeno come legante: tipi di coordinazione
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end-on/side-on
bridging

end-on, fourfold
bridging

end-on bridging

side-on bridging

il legante a ponte e
preceduto dalla lettera greca
M con un numero a pedice
per denotare il numero di
metalli collegati

apticita: 1" con n si indica il numero di atomi contigui del legante che sono legati al metallo



