
Una nota sulla natura della scienza

La formazione scientifica spesso trascura i 
presupposti filosofici che sono alla base della 
scienza o si affida a definizioni troppo semplificate. 

Se avete intenzione di intraprendere studi scientifici, 
vi sarà senz’altro utile considerare ancora una volta i 
termini scienza, scienziato e metodo scientifico.

Scienza è sia un modo di pensare il mondo naturale 
sia la somma di tutte le informazioni e teorie che sono il 
risultato di questi pensieri. L’efficacia e il successo della 
scienza dipendono direttamente dal fatto che è basata 
su idee che possono essere verificate: informazioni 
sui fenomeni naturali che possono essere osservati, 
misurati e riprodotti e teorie che hanno un valore 
predittivo. Il progresso della scienza si basa su un 
assunto fondamentale, spesso implicito ma cruciale, 
secondo cui le leggi che governano le forze e i fenomeni 
esistenti nell’universo non sono soggette a cambiamenti. 
Il premio Nobel Jacques Monod si riferì a questo assunto 
definendolo “il postulato dell’obiettività”. Il mondo 
naturale può quindi essere compreso applicando una 
metodologia basata sull’indagine e sul porsi delle 
domande: il metodo scientifico. La scienza non potrebbe 
affermarsi con successo in un universo che ci giocasse 
degli scherzetti. Oltre al postulato dell’obiettività, 
la scienza non formula postulati assoluti sul mondo 
naturale. Un’idea scientificamente utile è quella che  
(1) è, è stata, o può essere confermata dalla 
riproducibilità; (2) può essere utilizzata per prevedere 
dei nuovi fenomeni in modo molto accurato, e  
(3) si concentra sul mondo naturale o sull’universo.

Le idee scientifiche assumono diverse forme. I 
termini che gli scienziati utilizzano per descrivere 
queste forme hanno significati abbastanza differenti 
da quelli usati da chi non è uno scienziato. Un’ipotesi 
è un’idea o un assunto che fornisce una spiegazione 
ragionevole e verificabile a una o più osservazioni, ma 
che può non avere un vasto sostegno sperimentale. Una 
teoria scientifica è molto più di una semplice sensazione. 
È un’idea che può essere verificata e che fornisce una 
spiegazione a un insieme di osservazioni sperimentali. 
Una teoria può essere enunciata e messa alla prova 
dai test, costituendo così la base per ulteriori progressi 
e innovazioni. Quando una teoria scientifica è stata 
ripetutamente testata e convalidata su molti fronti, può 
essere accettata come un fatto.

Una teoria scientifica può essere quindi ritenuta 
tale solo se pubblicata nella letteratura scientifica, dopo 
un’attenta revisione da parte di altri scienziati. Dalla 
fine del 2014, circa 34 500 riviste scientifiche peer review 
(che prevedono una revisione tra pari dei manoscritti) 
pubblicano a livello mondiale intorno a 2,5 milioni di 
articoli scientifici ogni anno, costituendo una ricca fonte 
di informazioni in continua crescita e a disposizione di 
tutti. 

Gli scienziati sono individui che applicano in modo 
molto rigoroso il metodo scientifico per comprendere 
il mondo naturale. Il fatto di essere semplicemente in 

possesso di una laurea in discipline scientifiche non fa 
di una persona uno scienziato, così come la mancanza 
di tale titolo di studio non impedisce a un individuo di 
fornire importanti contributi scientifici. Uno scienziato 
deve avere la volontà di sfidare e mettere in discussione 
qualsiasi idea ogni qual volta i nuovi dati lo richiedano. Le 
idee accettate da uno scienziato devono essere basate su 
osservazioni misurabili e riproducibili e lo scienziato deve 
riportare quelle osservazioni con assoluta onestà.

Il metodo scientifico è, in effetti, un insieme di 
percorsi, di vie, che portano alla scoperta scientifica. Nel 
percorso ipotesi ed esperimento, uno scienziato formula 
un’ipotesi e poi la sottopone ai test sperimentali. In 
questo modo sono stati scoperti molti dei processi con 
cui i biochimici hanno a che fare quotidianamente. La 
struttura del DNA, rivelata da James Watson e Francis 
Crick, ha portato a formulare l’ipotesi secondo la quale 
il trasferimento dell’informazione nella sintesi dei 
polinucleotidi si fondi sull’appaiamento delle basi. 
Questa ipotesi portò alla scoperta della DNA polimerasi e 
dell’RNA polimerasi.

Watson e Crick arrivarono a concepire la struttura 
del DNA attraverso un processo di costruzione e calcolo 
di un modello. Nonostante la progettazione, i calcoli e la 
costruzione del modello utilizzassero dati raccolti da altri 
scienziati, non furono organizzati esperimenti specifici. 
Molti scienziati pionieristici hanno applicato il processo 
di osservazione ed esplorazione come via da percorrere 
per le loro scoperte. Gli storici viaggi di ricerca, come 
quello compiuto da Charles Darwin a bordo del veliero 
Beagle nel 1831, aiutarono a mappare il pianeta, a 
catalogare gli esseri viventi che lo abitavano e a cambiare 
il modo in cui, all’epoca, si era abituati a guardare il 
mondo. Gli scienziati moderni seguono una via simile 
quando esplorano le profondità oceaniche o quando 
lanciano sonde verso altri pianeti. Una procedura 
simile a quella dell’ipotesi ed esperimento è quella 
dell’ipotesi e deduzione. Crick pensò che ci dovesse essere 
una molecola adattatrice che facilitasse la traduzione 
in proteina dell’informazione contenuta nell’RNA 
messaggero. Questa ipotesi dell’adattatore portò alla 
scoperta dell’RNA transfer da parte di Mahlon Hoagland 
e Paul Zamecnik.

Non tutte le grandi scoperte sono state pianificate. 
La serendipità (la casualità di scoperte inattese mentre 
si sta cercando altro) ha spesso un ruolo importante in 
questo ambito. La scoperta della penicillina da parte 
di Alexander Fleming nel 1928 e quella degli RNA 
catalitici da parte di Thomas Cech agli inizi degli anni 
’80 furono entrambe ottenute per caso. Il punto però è 
che gli scienziati erano ben preparati a sfruttarle. Anche 
l’ispirazione può condurre a importanti progressi. La 
reazione a catena della polimerasi (PCR), ora concetto 
centrale delle biotecnologie, è stata sviluppata da Kary 
Mullis dopo aver avuto una folgorante ispirazione durante 
un viaggio lungo le strade della California del nord nel 
1983. 

lehninger2018_III_XI.indd   3 07/05/18   11:03



IV © 978-8808-92069-0Una nota sulla natura della scienza

Queste molteplici vie che portano alla scoperta 
scientifica possono sembrare abbastanza diverse, ma 
hanno alcuni importanti elementi in comune. Tutte 
si focalizzano sul mondo naturale. Tutte si basano 
sull’osservazione riproducibile e/o sull’esperimento. Tutte 
le idee, gli approfondimenti e i fatti sperimentali che 
sono scaturiti da queste scoperte possono essere testati e 
riprodotti dagli scienziati in ogni parte del mondo. Tutte 
le strade possono essere utilizzate dagli altri scienziati 

per costruire nuove ipotesi e fare nuove scoperte;  
tutte conducono a informazioni che possono essere 
diffuse in modo appropriato nel mondo scientifico.  
La comprensione del nostro universo richiede un duro 
lavoro, ma, allo stesso tempo, nessuna attività umana 
è più eccitante e gratificante del provare, talvolta con 
successo, a scoprire qualche nuovo aspetto del mondo 
naturale.
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Prefazione

Con l’avvento di tecnologie sempre più precise che forni-
scono informazioni sui processi molecolari a livello cel-
lulare e dell’organismo, i progressi nel campo della bio-
chimica procedono rapidamente, ponendo sia nuove do-
mande sia nuove sfide. Per esempio uno spliceosoma – 
uno dei macchinari molecolari più grandi e complessi in 
una cellula eucariotica, e che solo recentemente è stato 
sottoposto a una moderna analisi strutturale – è un esem-
pio dei livelli delle nostre conoscenze sulla vita ottenuti 
attraverso la definizione delle strutture molecolari. Nel-
la cellula tuttavia questo è solo uno dei molti passaggi le-
gati spazialmente e temporalmente a molti altri proces-
si, che devono essere ancora definiti e che forse saranno 
descritti nelle edizioni future. Il nostro obiettivo in que-
sta settima edizione de I principi di biochimica di Lehnin-
ger, come sempre, è quello di trovare un equilibrio: inse-
rire le nuove ed entusiasmanti scoperte scientifiche sen-
za rendere il testo sovraccarico per gli studenti. Il crite-
rio principale usato per inserire nel testo una nuova sco-
perta è che questa aiuti a spiegare un importante princi-
pio della biochimica.

In occasione di ogni revisione ci siamo sforzati di 
mantenere le qualità che hanno reso il testo originale di  
Lehninger un classico, vale a dire uno stile di scrittura chia-
ro, spiegazioni dettagliate dei concetti difficili e un’attenta 
comunicazione agli studenti dei modi in cui la biochimica 
viene attualmente compresa e praticata. È da circa venti-
cinque anni che lavoriamo insieme a questo testo e abbia-
mo insegnato insieme la biochimica di base per quasi trenta. 
Le nostre migliaia di studenti all’Università del Wisconsin a 
Madison in tutti questi anni sono state una fonte inesauribi-
le di idee su come presentare la biochimica in modi sempre 
più chiari. Speriamo che questa settima edizione de I princi-
pi di biochimica di Lehninger sia altrettanto chiara per gli stu-
denti di biochimica in ogni parte del mondo e spinga qual-
cuno di essi ad amare la biochimica quanto la amiamo noi. 

Nuovi orizzonti della scienza
In questa edizione, fra gli argomenti nuovi o notevolmen-
te aggiornati troviamo:

•	 Le cellule biosintetiche e le malattie genomiche (Capi-
tolo 1)

•	 I segmenti proteici intrinsecamente disordinati (Capi-
tolo 4) e la loro importanza nella segnalazione (Capi-
tolo 12)

•	 Lo stato pre-stazionario nella cinetica enzimatica (Ca-
pitolo 6)

•	 L’annotazione genica (Capitolo 9)
•	 L’editing genico con il sistema CRISPR (Capitolo 9)
•	 Il trasporto e le dinamiche di membrana (Capitolo 11)
•	 I molteplici ruoli del NADH (Capitolo 13)
•	 Il complesso della cellulosa sintasi (Capitolo 20)
•	 Mediatori specializzati pro-risoluzione (Capitolo 21)
•	 Ormoni peptidici: incretine e glucosio ematico, irisina 

ed esercizio fisico (Capitolo 23)
•	 Territori cromosomici (Capitolo 24)

•	 Nuovi dettagli sulla replicazione eucariotica del DNA 
(Capitolo 25)

•	 “Furto” del cappuccio; struttura dello spliceosoma (Ca-
pitolo 26)

•	 Recupero del ribosoma; aggiornamento sull’editing del 
DNA (Capitolo 27)

•	 Nuovi ruoli per gli RNA non codificanti (Capitoli 26, 
28)

•	 Motivi di riconoscimento dell’RNA (Capitolo 28)

Nuovi strumenti e tecnologie
I nuovi strumenti della biologia dei sistemi continuano a 
trasformare la nostra conoscenza della biochimica. Que-
sti strumenti comprendono nuove tecniche di laborato-
rio e grandi database pubblici, che sono diventati indi-
spensabili per i ricercatori. Le nuove tecniche che trovia-
mo in questa nuova edizione de I principi di biochimica 
di Lehninger sono:

•	 Il sequenziamento del DNA di nuova generazione 
ora comprende quello a semiconduttori di ioni (ion  
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torrent) e il sequenziamento real time di singola mole-
cola (SMRT); il testo ora segue la procedura del classi-
co sequenziamento di Sanger (Capitolo 8).

•	 L’editing genico mediante CRISPR è uno dei molti  
aggiornamenti nella trattazione della genomica (Capi-
tolo 9).

•	 Il database LIPID MAPS e il sistema di classificazione 
dei lipidi sono trattati insieme alla lipidomica (Capito-
lo 10).

•	 In un nuovo Box è descritta la microscopia crioelettro-
nica (Capitolo 19).

•	 Sono descritti il profilo dei ribosomi, usato per deter-
minare quali geni sono tradotti in ciascun momento, e 
molte tecniche collegate, per illustrare la versatilità e il 
potere del sequenziamento profondo del DNA (Capito-
lo 27).

•	 Le risorse online di dati come NCBI, PDB, SCOP2, 
KEGG e BLAST, citate nel testo, sono elencate in Ap-
pendice per una facile consultazione.

Nuova trattazione del metabolismo delle piante
Tutto ciò che riguarda il metabolismo delle piante è ora 
unificato in un singolo capitolo, il Capitolo 20, distinto dal-
la discussione sulla fosforilazione ossidativa nel Capitolo 
19. Il Capitolo 20 comprende la sintesi di ATP guidata dal-
la luce, la fissazione del carbonio, la fotorespirazione, il ci-
clo del gliossilato, la sintesi di amido e cellulosa, e i mecca-
nismi di regolazione che assicurano l’integrazione di tutte 
queste attività all’interno della pianta.

Le nuove applicazioni mediche
L’icona che riproduce un caduceo viene usata in 
tutto il testo per indicare paragrafi che trattano 
argomenti di interesse medico. In qualità di inse-

gnanti, il nostro obiettivo è di mostrare agli studenti l’im-
portanza della biochimica per quel che riguarda la salute 
dell’uomo, ma anche del nostro pianeta. Abbiamo così in-
serito numerosi esempi per meglio definire la relazione tra 
la biochimica e la medicina e la salute in generale. Ecco al-
cuni dei nuovi argomenti di carattere medico riportati in 
questa edizione.

(a)

(b)

•  �Struttura della proteina chaperone GroEL, determinata 
mediante crio-EM 
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Cibo Placca aterosclerotica

Attivazione
macrofagica

Trasporto diretto del colesterolo
Trasporto inverso del colesterolo

Disponibilità di energia
Segnalazione da parte di GPCR

Attivazione del BAT
Spesa energetica
Infiammazione
Sensibilità all’insulina

Acidi biliari
secondari

Fosfatidilcolilna-L-carnitina TMA

Acidi biliari
primari

Microbiota 
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come organo 
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Carboidrati SCFA

Intestino

TMOA

•  �Effetti sulla salute del metabolismo microbico 
nell’intestino

lehninger2018_III_XI.indd   6 07/05/18   11:03



Prefazione© 978-8808-92069-0 VII

•	 AGGIORNATO: lattosio e intolleranza al lattosio (Capito-
lo 7)

•	 NUOVO: sindrome di Guillain-Barré e gangliosidi (Capi-
tolo 10)

•	 NUOVO: il progetto del riso Golden per prevenire ma-
lattie legate a carenza di vitamina A (Capitolo 10)

•	 AGGIORNATO: i trasportatori di resistenza multipla ai 
farmaci e la loro importanza nella medicina clinica (Ca-
pitolo 11)

•	 NUOVO: dettagli sulla fibrosi cistica e sul suo trattamen-
to (Capitolo 11)

•	 AGGIORNATO: il cancro colon-rettale e la sua progres-
sione a più tappe (Capitolo 12)

•	 NUOVO: lo screening dell’acil-carnitina sui neonati per 
diagnosticare malattie mitocondriali (Capitolo 19)

•	 AGGIORNATO: il metabolismo del colesterolo, la forma-
zione di placche e l’aterosclerosi (Capitolo 21)

•	 AGGIORNATO: la tossicità dell’ammoniaca nel cervello 
(Capitolo 22)

•	 NUOVO: xenobiotici e interferenti endocrini (Capitolo 23) 

Tema speciale: integrazione metabolica, 
obesità e diabete 

L’obesità – con le sue conseguenze mediche, cioè le patolo-
gie cardiovascolari e il diabete – sta rapidamente acquistan-
do un carattere epidemico nel mondo industrializzato; per 
questo motivo abbiamo inserito nel testo nuove informa-
zioni sulle relazioni tra obesità e salute. La trattazione sul 
diabete è un tema ricorrente nei capitoli sul metabolismo 
e sul suo controllo; speriamo che questo argomento spinga 
qualche studente a cercare soluzioni a questa malattia. Al-
cuni degli argomenti che considerano le relazioni tra meta-
bolismo, obesità e diabete sono:

•	 L’acidosi nel diabete non trattato (Capitolo 2)
•	 Il ripiegamento proteico non corretto, la deposizione 

di fibre amiloidi nel pancreas e il diabete (Capitolo 4)
•	 AGGIORNATO: glucosio ematico ed emoglobina glicata 

nella diagnosi e nel trattamento del diabete (Box 7.1)
•	 Glicazione avanzata e suoi prodotti (AGE): il loro ruo-

lo nella patologia del diabete avanzato (Box 7.1)
•	 Trasporto difettoso del glucosio e dell’acqua in due for-

me di diabete (Box 11.1)
•	 NUOVO: il trasportatore Na+-glucosio e l’uso di gliflozi-

ne nel trattamento del diabete di tipo 2 (Capitolo 11)
•	 L’assunzione insufficiente di glucosio nel diabete di ti-

po I (Capitolo 14)
•	 MODY: una rara forma di diabete (Box 15.3)
•	 L’iperproduzione di corpi chetonici nel diabete e nel 

digiuno (Capitolo 17)
•	 NUOVO: la degradazione degli amminoacidi, il metil-

gliossilato come fattore che contribuisce al diabete di 
tipo 2 (Capitolo 18)

•	 Una rara forma di diabete deriva da difetti nei mito-
condri delle cellule β-pancreatiche (Capitolo 19)

•	 La gliceroneogenesi stimolata dal tiazolidinedione nel 
diabete di tipo 2 (Capitolo 21)

•	 Il ruolo dell’insulina nel contrastare l’iperglicemia (Ca-
pitolo 23)

•	 La secrezione di insulina da parte delle cellule b-pancrea-
tiche in risposta a variazioni di glicemia (Capitolo 23)

•	 Scoperta e purificazione dell’insulina (Box 23.1)
•	 NUOVO: la proteina chinasi attivata dall’AMP nell’ipo-

talamo come integrazione di segnali ormonali prodotti 
da intestino, muscolo e tessuto adiposo (Capitolo 23)

•	 AGGIORNATO: il ruolo di mTORC1 nella regolazione del-
la crescita cellulare (Capitolo 23)

•	 NUOVO: i tessuti adiposi bruni e beige come tessuti ter-
mogenici (Capitolo 23)

•	 NUOVO: l’esercizio fisico, la stimolazione del rilascio di 
irisina e la perdita di peso (Capitolo 23)

•	 NUOVO: il comportamento alimentare a breve termine 
influenzato da grelina, PYY3-36 e cannabinoidi (Capi-
tolo 23)

•	 NUOVO: il ruolo dei batteri simbionti nell’intestino e la 
loro influenza sul metabolismo energetico e l’adipoge-
nesi (Capitolo 23)

•	 Insensibilità tissutale all’insulina nel diabete di tipo 2
•	 AGGIORNATO: controllo del diabete di tipo 2 con dieta, 

esercizio fisico, farmaci e chirurgia (Capitolo 23)

Tema speciale: l’evoluzione 
Ogniqualvolta un biochimico studia una via di sviluppo 
nei nematodi, egli identifica le parti chiave di un sito at-
tivo di un enzima determinando quali regioni sono con-
servate nelle varie specie, attraverso la ricerca del gene 
che si trova alla base di una patologia genetica umana. 
Questo ricercatore, o ricercatrice, sta in effetti sfruttan-
do la teoria evoluzionistica. Gli enti che finanziano la ri-
cerca sostengono il lavoro che viene svolto sui nematodi 
poiché sono ben consapevoli del fatto che gli approfondi-
menti e le nuove scoperte in tale campo di investigazione 
saranno molto importanti e pertinenti anche per gli es-
seri umani. La conservazione dei residui amminoacidici 
all’interno del sito attivo di un enzima permette di rico-
struire la storia condivisa di ciascun organismo presente 
sul pianeta. Molto spesso la ricerca di un gene che pro-
voca una patologia è un esercizio filogenetico molto sofi-
sticato. L’evoluzione è quindi fondamentale per la nostra 
disciplina. Alcune delle sezioni che trattano la biochimi-
ca da punto di vista evolutivo sono:

•	 Variazioni nelle informazioni ereditarie che permetto-
no l’evoluzione (Capitolo 1)

•	 Origini delle biomolecole nell’evoluzione chimica (Ca-
pitolo 1)

•	 L’RNA e i precursori dell’RNA come primi geni e cata-
lizzatori (Capitoli 1 e 26)

•	 Tappe dell’evoluzione biologica (Capitolo 1)
•	 Utilizzo di fonti energetiche inorganiche da parte del-

le prime cellule (Capitolo 1)
•	 Evoluzione degli eucarioti dalle cellule più semplici 

(teoria dell’endosimbiosi) (Capitoli 1, 19, 20)
•	 Sequenze proteiche e alberi evolutivi (Capitolo 3)
•	 Ruolo della teoria evolutiva nei confronti fra le strut-

ture proteiche (Capitolo 4)
•	 Evoluzione della resistenza agli antibiotici nei batteri 

(Capitolo 6)
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•	 Spiegazione evolutiva del perché i nucleotidi adenini-
ci siano componenti di vari coenzimi (Capitolo 8)

•	 Genomica comparativa ed evoluzione umana (Capi-
tolo 9)

•	 Uso della genomica per comprendere l’antenato 
dell’uomo di Neanderthal (Box 9.3)

•	 Relazioni evolutive tra le ATPasi di tipo V e di tipo F 
(Capitolo 11)

•	 Caratteristiche universali dei sistemi GPCR (Capito-
lo 12)

•	 Divergenze evolutive degli enzimi della β ossidazione 
(Capitolo 17)

•	 Evoluzione della fotosintesi ossigenica (Capitolo 20)
•	 NUOVO: presenza di organuli, incluso il nucleo, nei bat-

teri planctomiceti (Box 22.1)
•	 Ruolo dei trasposoni nell’evoluzione del sistema im-

munitario (Capitolo 25)
•	 Origini evolutive comuni di trasposoni, retrovirus e in-

troni (Capitolo 26)
•	 Una solida argomentazione dell’ipotesi del mondo a 

RNA (Capitolo 26)
•	 Variazioni naturali nel codice genetico: eccezioni che 

confermano la regola (Box 27.1)
•	 Espansione naturale e sperimentale del codice geneti-

co (Box 27.2)
•	 Geni regolatori nello sviluppo e nella speciazione (Box 

28.1)

Le caratteristiche didattiche de I principi 
di biochimica di Lehninger

Gli studenti che incontrano la biochimica per la prima vol-
ta hanno spesso difficoltà con i due aspetti chiave del cor-

so: affrontare i problemi quantitativi e applicare ciò che 
hanno imparato nel corso di chimica organica per com-
prendere la biochimica. Quegli stessi studenti devono im-
parare anche un linguaggio nuovo e complesso, basato su 
convenzioni che spesso non sono state esplicitate. Per aiu-
tare gli studenti ad affrontare in modo positivo questi pro-
blemi abbiamo fornito i seguenti aiuti allo studio.

Focalizzazione sulla logica chimica
•	 La Sezione 13.2, Logica chimica e reazioni biochimi-

che comuni, analizza i tipi più comuni di reazioni bio-
chimiche alla base delle reazioni metaboliche, aiutan-
do gli studenti a collegare la chimica organica alla bio-
chimica.

•	 Le figure di logica chimica mettono in evidenza la 
conservazione del meccanismo e illustrano gli aspet-
ti che rendono più semplice la comprensione delle vie 
metaboliche. Le figure della logica chimica vengono 
fornite per ognuna delle vie metaboliche centrali, com-
prese la glicolisi (Figura 14.3), il ciclo dell’acido citrico 
(Figura 16.7) e l’ossidazione degli acidi grassi (Figura 
17.9). 

•	 Le figure dei meccanismi d’azione mettono in risal-
to le sequenze di tappe al fine di aiutare gli studen-
ti a comprendere i processi delle reazioni. Queste fi-
gure utilizzano un insieme omogeneo di convenzioni 
introdotte e spiegate in dettaglio a livello del primo 
meccanismo enzimatico incontrato (la chimotripsina, 
Figura 6.23).

Immagini chiare
•	 Versioni più chiare delle figure classiche, più facili 

da interpretare e da memorizzare.
•	 Sono state create delle strutture molecolari specifi-

che per questo libro, usando forme e schemi di colori 
che abbiano una coerenza interna.

Nelson/Cox 
Lehninger Biochemistry, 7e
Figure #23.12
Permanent figure #2312
5/25/2016
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•  Regolazione del comportamento alimentare
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•  Meccanismi di reazione dell’alcol deidrogenasi
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•	 Le figure con tappe numerate aiutano a spiegare pro-
cessi complessi.

•	 Le figure riassuntive aiutano lo studente a tenere a 
mente il quadro generale mentre impara i dettagli.

Strumenti per la risoluzione dei problemi
•	 Gli esercizi svolti presenti all’interno del testo aiuta-

no gli studenti a migliorare le loro capacità nel risolve-
re problemi quantitativi guidandoli nell’utilizzo di al-
cune equazioni piuttosto complicate. 

•	 Gli oltre 600 problemi alla fine dei capitoli danno 
agli studenti l’opportunità di mettere in pratica ciò che 
hanno appena studiato.

•	 I problemi sull’analisi dei dati (uno alla fine di ogni 
capitolo), forniti da Brian White dell’Università del 
Massachusetts a Boston, stimolano gli studenti a sin-
tetizzare ciò che hanno imparato e ad applicare le loro 
conoscenze all’interpretazione dei risultati presenti in 
letteratura scientifica.

Convenzioni importanti
Molte delle convenzioni necessarie alla comprensione de-
gli argomenti e della letteratura in biochimica sono sta-
te distribuite nel testo e poste maggiormente in eviden-
za. Queste convenzioni importanti comprendono espo-
sizioni chiare di ipotesi e convenzioni che spesso si dà per 
scontato che gli studenti possano intuire anche senza una 
spiegazione diretta (per esempio, le sequenze dei peptidi 
sono scritte dall’estremità amminica verso quella carbos-
silica, da sinistra a destra; le sequenze nucleotidiche sono 
scritte dall’estremità 59 a quella 39, da sinistra a destra). 

Le risorse multimediali
All’indirizzo online.universita.zanichelli.it/nelson-7e 
sono disponibili le risorse multimediali di complemento 
al libro. Per accedere alle risorse protette è necessario re-
gistrarsi su my.zanichelli.it inserendo la chiave di attiva-
zione personale contenuta nel libro.
 
Libro con ebook
Chi acquista il libro può scaricare gratuitamente l’ebook, 
seguendo le istruzioni presenti nel sito. L’ebook si legge 
con l’applicazione Booktab Z, che si scarica gratis da App 
Store (sistemi operativi Apple) o da Google Play (sistemi 
operativi Android).

sgRNA

Domini attivi 
della nucleasi

Ricerca 
della 
sequenza 
bersaglio 
dell'sgRNA

Scelta della 
sequenza 
bersaglio 
dell'sgRNA

Complesso 
CRISPR/Cas9

•  Struttura di CRISPR/Cas9
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Il libro è il frutto di un lavoro di gruppo e sarebbe stato 
impossibile raggiungere lo scopo prefissato senza l’aiuto 
importantissimo della W.H. Freeman Company che ci ha 
continuamente incoraggiato e facilitato il compito lun-
go il cammino. Susan Moran (capo redattore) e Lauren 
Schultz (capo redattore esecutivo) ci hanno aiutato a svi-
luppare il piano di revisione di questa edizione, hanno 
fornito molti suggerimenti che sono stati estremamente 
utili, ci hanno incoraggiato e hanno provato stoicamen-
te (anche se non sempre con successo) a farci rispettare 
i tempi. Liz Geller, la nostra meravigliosa editor, ha mo-
strato un’incredibile pazienza di fronte ai nostri regolari 
ritardi. Merita uno speciale ringraziamento Blake Logan, 
responsabile della grafica. Un grazie a Roger Feldman 
(ricerca iconografica) e a Christine Buese (fotoediting) 
per il loro aiuto nel rintracciare le immagini e ottenere il 
permesso di utilizzarle, e anche a Shannon Moloney che 
ha curato la ricerca bibliografica, garantendo assistenza 
amministrativa. Ringraziamo anche Lori Stover, respon-
sabile dei media, Amanda Nietzel, direttore dei media, 
e Elaine Palucki per l’ideazione e la supervisione di ri-
sorse multimediali sempre più importanti che correda-
no il testo. La nostra gratitudine va a Maureen Rachford  
(Marketing Manager) per la coordinazione del setto-
re marketing e vendite. Vorremmo ringraziare anche  
Kate Parker, il cui lavoro nelle edizioni precedenti è an-
cora visibile in questa. Uno speciale ringraziamento a  
Brook Soltvedt (e questo vale per tutte le edizioni a cui ha 
partecipato), la nostra editor di riferimento a Madison. 
Brook è stata la prima a leggere i manoscritti dei capito-
li aiutandoci nello sviluppo sia del testo che della parte 
grafica, assicurandoci coerenza nei contenuti e nella ter-
minologia e mantenendoci sulla “retta via” con il suo for-
te sostegno. La mano di Linda Strange, che ha corretto 
tutte le edizioni di questo manuale (compresa la prima), 
è evidente nella chiarezza del testo. Lei ci ha incoraggia-
to e ispirato con la sua cultura scientifica e letteraria. Co-
me nel caso delle tre precedenti edizioni, Shelley Lusetti, 
dell’Università del New Mexico, ha letto ogni parola del 
testo in bozze, ha individuato numerosi errori e ci ha da-
to molti consigli che hanno migliorato il libro.

I nuovi disegni di questa edizione, compresi quelli delle 
molecole, sono stati realizzati da Adam Steinberg, a Madi-
son; i suoi suggerimenti ci hanno permesso di rendere più 
chiare le illustrazioni. Ci sentiamo molto fortunati ad avere 
nel nostro gruppo collaboratori come Brook, Linda, Shel-
ley e Adam. 

Siamo anche debitori nei confronti di Brian White 
dell’Università del Massachusetts a Boston, autore dei 
nuovi Problemi di analisi dei dati presenti alla fine di ogni 
capitolo.

Molti colleghi hanno avuto ruoli importanti nel dare for-
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