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BIOLOGIA ¢ la scienza della vita,
che indaga le proprieta dei sistemi viventi

biologia animale biologia cellulare  biologia molecolare

La BIOLOGIA ¢ una ricerca,
una indagine continua sulla natura della vita.
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Metodo di studio

Identificare temi comuni “trasversali”,
delle chiavi interpretative

all’interno della materia

1) gerarchia dell’organizzazione
2) correlazione tra struttura e funzione

3) ricerca della unita nella diversita

4) interazione tra organismi ed ambiente
5) la base cellulare della vita
6) ’ereditarieta della informazione genetica




1. GERARCHIA DELI’ORGANIZZAZIONE BIOLOGICA
L’organizzazione biologica si basa su una gerarchia di livelli
strutturali

Dimensione Organizzazione
atomo
molecola
macromolecola
organulo
cellula
tessuto
organo
sistema/apparato
organismo
ORGANIZZAZIONE
GERARCHICA D ()
DELLE STRUTTURE Q @
BIOLOGICHE
< ORDINE
RELAZIONI
BIOLOGIA DEI SISTEMI

(teoria dei sistemi):
-PROPRIETA’ EMERGENTI
-MODULARITA’




La biologia dei sistemi

I concetti di base per conprendere i sistemi biologici
complessi sono:
proprieta emergenti
queste proprieta dei sistemi complessi non sono dimostrabili
prendendo in considerazione le loro singole parti (non si
puo procedere con approccio riduzionista);

robustezza
1 sistemi biologici mantengono una stabilita fenotipica
nonostante perturbazioni dell’ambiente, di eventi casuali e

della variabilita genetica. Questo per merito di sistemi di
controllo che interferiscono con i geni;

modularita

puo contribuire sia alla robustezza dell’intero sistema che
alla evoluzione semplicemente collegando tra loro moduli
diversi.

2. CORRELAZIONE TRA STRUTTURA e FUNZIONE
ai vari livelli gerarchici
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3. UNITA’ NELLA DIVERSITA’ 3 domini - 6 Regni
si stimano 10x10° (o forse 100x10°) specie viventi

Fungi

: Archea

Plantae Animalia

Eukarya

Classificazione 1977: 6 REGNI

[ Eubacteria || Archaea ] [ Eukarya |
6 Regni: \\/2@‘

|

Albero filogenetico= rappresentazione schematica bidimensionale
che mostra le relazioni di discendenza comune tra gli organismi
appartenenti a gruppi diversi.




4. INTERAZIONE TRA ORGANISMI ED AMBIENTE
NON ESISTE VITA NEL VUOTO
LA CELLULA E’ UN SISTEMA APERTO

|i mantenimento
delle strutture

materia
energia

.| lavoro
meccanico
chimico
elettrico

rifiuti
perdita di energia

S. BASE CELLULARE DELILA VITA

La cellula ¢ 'unita strutturale e funzionale degli organismi viventi.
Struttura minima in grado di compiere tutte le attivita minime della vita

GIMBPROCARIOTA  cellia FUCARIOTA

1 um= 1x10-*mm = 1x10




| Aoide ) Gameti aploidi (n=23)
CICLO Diploide (2n) Cellula uovo (n)
VITALE
/ Spermatozh\
MEIOSI FECONDAZIONE

/

GONADI ‘-w\ e

® f 5 1\

J E\l‘ «’/T [ﬁ\ / Zigote diploide
= A Y . 2n = 46)
W (&1;",“11 Mitosi e @n=

!VJ | J/ \L\ :, Cv' sviluppo

Adulti pluricellulari diploidi (2n = 46)

LA VITA ¢ AFFIDATA ALLE CELLULE
formazione dei gameti ed incontro

PENETRAZIONE SPERMATOZOO: 15-20 MIN




SVILUPPO

DIFFERENZIAMENTO
Nell’uomo alla 32 settimana

. . . . .
dall’epiblasto i tre foglietti
Zigote Blastule Gastrula (cellule multipotenti)
|
[
Ectoderma (foglietto esterno) Mesoderma (foglietto intermedio) Endoderma (foglietto interno) Cellule germinali
| |
( Sistema ] ’ ‘ ‘ ( Tubo
Superficie  nervoso Cresta Tubo respira-
esterna  centrale  neurale  Dorsale  Parassiale Intermedio  Laterale  Cefalico digsrente Faringe torio Maschio  Femmina
Cellula Neurone  Cellula Noto-  Tessuto  Cellula  Eritrociti  Muscolo  Cellula Cellula  Cellula Sperma-  Uovo
della  cerebrale pigmentata corda osseo  tubulare della faccia pancreatica tiroidea alveolare tozoo
epidermide del rene del polmone

- Come si stabilisce un pattern di espressione genica
- Come ¢ reso stabile ed ereditabile (creazione di cellule unipotenti)

- Staminalitd/ meccanismi di differenziamento




ACCRESCIMENTO

Y Y
Settimane dalla fecondazione Eta in anni

@
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16 Nascita 2 5 15 Adulto

Un processo determinato da proliferazione e morte cellulare
mediati da moltissimi fattori chimici solubili e da una
espressione genica controllata

6. EREDITARIETA’ DELLA INFORMAZIONE BIOLOGICA

ORDINE/ 4{=) |NFORMAZIONE
ORGANIZZAZIONE

SOno necessarie

INFORMAZIONI e ISTRUZIONI




INFORMAZIONI CONSERVATE

TRASMESSE
ESPRESSE

Come ¢é organizzata PINFORMAZIONE BIOLOGICA?

Le istruzioni biologiche sono:
il progetto interno della cellula
contenute nel DNA o acido desossiribonucleico
in sequenze specifiche di 4 “nucleotidi” diversi

sugar-phosphate

4 hydrogen

10



TTAGCACTACCGTATTTGCGCATTACCAGATTAGAGAA
ATGCTAGTCGATCTATCGATCGGCTATTCGCAAAGCTG
CGCGACTGCGATGCGCTAGCATGCGATTCGCGATCGCC
GAGCGCTCGCGAGCGCGCTAGCGGAATACTATATAGC
GCGGATCAGTCTAGATCTATGAGATCGATAGCGATCTA
GAGATAGGATCGAGATCGAGGCGAGATCATATGAGCG
CGGCTATTTAGGCTTAGAGGATTCGGAGATTCGGAGCT
TAGGATTACAGAGAGCTTCTTAGGCGCTCCCGGTATCG
CTCCCATCCCATATTAAAATCTATCGATCGAGCTCTCCA
ATGCGATCGATAGGACTAGTAGCTAGCTAGCTGAGCA
TGATAGGCTCGATGAGCATGAGATGCATGTACGACTG
CATAGGCATGACTGATCGACTGCATCATGACGCATGAC
TGCATGCATGACTGCATATGACGGACTCGCATTAGCAC
TACCGTATTTGCGCATTACCAGATTAGAGAAATGCTAG
TCGATCTATCGATCGGCTATTCGCAAAGCTGCGCGACT
GCGATGCGCTAGCATGCGATTCGCGATCGCCGAGCGC
TCGCGAGCGCGCTAGCGGAATACTATATAGCGCGGAT
CAGTCTAGATCTATGAGATCGATAGCGATCTAGAGATA
GGATCGAGATCGAGGCGAGATCATATGAGCGCGGCTA
TTTAGGCTTAGAGGATTCGGAGATTCGGAGCTTAGGAT
TACAGAGAGCTTCTTAGGCGCTCCCGGTATCGCTCCCA
TCCCATATTAAAATCTATCGATCGAGCTCTCCAATGCG
ATCGATAGGACTAGTAGCTAGCTAGCTGAGCATGATA
GGCTCGATGAGCATGAGATGCATGTACGACTGCATAG
GCATGACTGATCGACTGCATCATGACGCATGACTGCAT
GCATGACTGCATATGACGGACTCGCATTAGCACTACCG
TATTTGCGCATTACCAGATTAGAGAAATGCTAGTCGAT
CTATCGATCGGCTATTCGCAAAGCTGCGCGACTGCGAT
GCGCTAGCATGCGATTCGCGATCGCCGAGCGCTCGCG
AGCGCGCTAGCGGAATACTATATAGCGCGGATCAGTC
TAGATCTATGAGATCGATAGCGATCTAGAGATAGGATC
GAGATCGAGGCGAGATCATATGAGCGCGGCTATTTAG
GCTTAGAGGATTCGGAGATTCGGAGCTTAGGATTACA
GAGAGCTTCTTAGGCGCTCCCGGTATCGCTCCCATCCC
ATATTAAAATCTATCGATCGAGCTCTCCAATGCGATCG
ATAGGACTAGTAGCTAGCTAGCT =
CGATGAGCATGAGATGCATGTACGACTGCATAGGCAT
GACTGATCGACTGCATCATGACGCATGACTGCATGCAT
GACTGCATATGACGGACTCGCA

TTAGCACTACCGTATTTGCGCATTACCAGATTAGAGAA
ATGCTAGTCGATCTATCGATCGGCTATTCGCAAAGCT!

DNA

el ¢ come un libro,
ma non si legge
come tale!
Le pagine |
sl  SONO Scritte
wrd  secondo piu
acced  codici in parte
S ancora ignoti

CATAT]

C
TCGATGAGCATGAGATGCATGTACGACTGCATAGGCA
TGACTGATCGACTGCATCATGACGCATGACTGCATGCA
TGACTGCATATGACGGACTCGCA

IL. DNA HA UN DUPLICE RUOLO:

1. Ereditarieta

/

informazioni
trasmesse alla
progenie

DNA

2. Controllo
cellulare

™~

espressione
delle informazioni:

DNA >| RNA

A4

PROTEINE

DNA || DNA | (™% 00
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ESPRESSIONE DELLA INFORMAZIONE BIOLOGICA

‘ o s e
N 1 E F alla
20 gy ® costruzione
La GENETICA

¢ la scienza che studia le leggi dell’ereditarieta, lo studio
dei caratteri che vengono ereditati biologicamente,
inclusi quelli condizionati dall’ambiente

11 significato etimologico ci riporta alla parola gene,
ed i geni sono [’oggetto molecolare di studio di questa disciplina

Che cosa rende una specie ci0 che essa ¢?

Che cos’¢e che causa la variabilita interna
ad una specie?
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Settori della genetica

Genetica molecolare

Genetica di trasmissione o genetica classica

Genetica di popolazione
Sl

Genetica classica

e Caratteri

Caratteri ereditari

Ereditarieta

Leggi?

Stabilita e variazione

Genotipo € fenotipo
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DIVERSITA’ BIOLOGICA INTER-SPECIFICA

LA GENOMICA ¢ la branca della biologia molecolare
che si occupa dello studio del genoma degli organismi
viventi, della sua struttura, funzione ed evoluzione.

1990: lancio del PROGETTO GENOMA

1995: sequenziamento del H.Influentiae (1.83 Mb)
dal 1997 al 2002: successione veloce di eventi con il sequenziamento di
S.Cerevisiae

Bacillo tubercolosi
C.Elegans
Cromosoma 22 e 21
Bozza del genoma umano
Bozza topo

Nature, 14 aprile 2003:
sequenza completa ed accurata
dei 23 cromosomi componenti
il genoma umano
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Biologia
Cellulare
Moderna

Integrazione dei
contenuti (1953)
Evoluzione metodologie
di indagine

Viene utiizzata la spetroscopia di massa Viene sviluppata la bioinformatica per Ianalisi dei dati di sequenza
per lo studio dei proteomi N La microscopia stereoelettronica viene usata
Il genoma umano & stato sequenziato — per otienare mmagini ricimensional
La proteina florescente verde viene utizzata per Vione clonata a pocora Coly
findiiduazione delle proteine funzionali nele celile viven
Allen e Inoué ottimizzano la risoluzione videox_ [
col microscopio a contrasto

Vengono prodott i primi animalitransgenici

Vengono sviiuppati i metod per il sequenziamento del DNA f Heuser, Reese e i loro colleghi sviuppano tecniche basate
sullaincisione profonda (deep-etching technique)
Berg, Boyer o Cohen metono a punio—3

leteeniche di conaggio del DNA Viene decifrao il codice genetico
Komber 12 DNA ol
Watson e Crick propongono la struttura a doppia elica per il DNA
Hershey e Chase dimosirano che il DNA & il materiale genetico

Paade, Sostand e Potersvluppanox
le tecniche per la microscopia elettronica

Avery, MacLeod e McCarty dimostrano che il DNA

& lagente della trasiormazione genelica Claude isola per la prima volta frazioni mitocondriali

Krebs descrive il ciclo degli acidi ticarbossiici (TCA) Invenzione del microscopio elettronico

Svedberg sviluppa luitracentruga Levene postula che il DNA abbia una struttura

Embden e Meyerhof tetranucleotidica ripetuta

descrivono la glcols
Morgan ¢ suo collaboratori

Feligen Ny sviuppano la genetica della Diosophila

una colorazion

specifica per il

Sution formula Le leggi di Mendel vengono riscoperte

1 Buchner dimostrano —ff Viene descritto — da Correns, von Tschermak e de Vries
la fermentazione Iapparato

usando estrati celular del Golgi ™ Roux e Weissman

sostengono che sono

i cromosomi a portare

Invenzione ~J§ _rinformazione genetica Miescher scopre il DNA

del microtomo B Fiemming identiica

i cromosomi

Mendel formula le sue leggi
fondamentali della genelica

Sviluppo delle
cniche di colorazione

Pasteur dimostra che |esistenza
degli organismi viventi dipende
da specifici processi

I~ Kolliker descrive
imitocondri nelle
cellule muscolari

Virchow sostiene —§
ehe ogni cellula deriva
daun‘lra cellla

Schleiden e Schwann —f

formulano

Ia teoria cellularg

Wohler sintetizza — SE‘L;; a nﬂz\; lare
I'urea in laboratorio KO rive
i nucei

|- Van Leeuwenhoek costruisce le lenti ottiche
|- Hooke descrive le “cellule”

CITOLOGIA

2000 - 1l genoma umano & stalo sequenziato —

Viene utilizzata la spettroscopia di massa

Viene sviluppata la bicinformatica per I'analisi dei dati di sequenza

per lo studio dei proteami~__ La microscopia stereoelettronica viene usata

er ottenere immagini tridimensionali

Biologia
Cellulare

975

” &
lindividuazione delle proteine funzionali nelle cellule viventi
Allen e Inoué ottimizzano la risoluzione video

Vengono sviluppati i metodi per il sequenziamento del DNA

Berg, Boyer e Cohen mettono a punto —
Ie tecniche di clonaggio del DNA

Palade, Sjastrand e Porter swluppano\
le tecniche per la microscopia elettronica

MO d ern a 1950 | Avery, MacLeod e McCarty dimostrano che il DNA

& 'agente della trasformazione genetica

Krebs descrive il ciclo degli acidi tricarbossilici (TCA)

IENe clonald |a pecara Lol

Vengono prodott i primi animali transgenici
col microscopio a contrasto

W Heuser, Reese e i loro colleghi sviluppano tecniche basate
y sulla incisione profonda (deep-etching technique)

Viene decifrato il codice genetico

Kornberg scopre la DNA polimerasi

Watson e Crick propongono la struttura a doppia elica per il DNA
Hershey e Chase dimostrano che il DNA & il materiale genetico

Claude isola per la prima volta frazioni mitocondriali

Invenzione del microscopio eletironico

CITOLOGIA
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tutte 1 . .
le © le di Tutte le molecole di RNA  yte Je proteine codificate
MOIECO’E € trascritte a partire daun da] genoma
DNA di una genoma
cellula
informazioni esterne presenza o assenza di:

segnali chimici e fisici
interazioni con altre cell.
interazioni con il substrato

Assetto genomico
Stadio sviluppo
Danni al DNA

Risposte
cellulari

Divisione

Morte
Quiescenza
Differenziamento




scienza: da scire = conoscere

Max Perutz, Nobel, biochimico

“fare una scoperta ¢ come innamorarsi e, allo stesso
tempo, raggiungere la vetta di un monte dopo una
difficile scalata, ¢ un’estasi provocata non da una
droga, ma dalla rivelazione di un volto della natura
che nessuno ha mai scorto prima”
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