Principi di biologia

Cdl Infermieristica
A.a. 2011-12

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
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2. CORRELAZIONE TRA STRUTTURA e FUNZIONE
ai vari livelli gerarchici

tessuto

organulo molecola

3. UNITA’ NELLA DIVERSITA’ 3 domini - 6 Regni
si stimano 10x10° (o forse 100x10°) specie viventi

Archea

Plantae Animalia

Eukarya




Classificazione 1977: 6 REGNI
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Albero filogenetico= rappresentazione schematica bidimensionale
che mostra le relazioni di discendenza comune tra gli organismi.

4. INTERAZIONE TRA ORGANISMI ED AMBIENTE

materia
energia

|i mantenimento
delle strutture

.| lavoro
meccanico
chimico
elettrico

rifiuti
perdita di energia




S. BASE CELLULARE DELLA VITA

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

cellula PROCARIOTA cellula EUCARIOTA

1 um= 1x10-*mm = 1x1

Le forme cellulari sono le piu varie:
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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
GASTRULAZIONE
dall’epiblasto i tre foglietti
(cellule multipotenti)

Blastula

Gastrula
|

Ectoderma (foglietto esterno) Mesoderma (foglietto intermedio) Endoderma (foglietto interno) Cellule germinali
1 |

( 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
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Settimane dalla fecondazione Eta in anni

@
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16 Nascita 2 5 15 Adulto

- Da cosa dipende I’accrescimento e la massa totale?

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=8) |NFORMAZIONE
ORGANIZZAZIONE

SOno necessarie

INFORMAZIONI e ISTRUZIONI




INFORMAZIONI CONSERVATE

TRASMESSE
ESPRESSE

Come ¢ organizzata INFORMAZIONE VERBALE?
REBCGPEFG
HiLtHNO
QRSTUVW
RY8 45Bhan

Informazioni verbali:

ARPE RAPE PERA

con 4 lettere,
dalle diverse sequenze,
ottengo diversi significati!
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Come ¢ organizzata PINFORMAZIONE BIOLOGICA?

Le istruzioni biologiche sono:
il progetto interno della cellula
contenute nel DNA

in sequenze specifiche di 4 lettere chimiche cio¢
4 piccole molecole organiche, i“nucleotidi”

A G T C Basi azotate

sugar-phosphate
backbone

L r.Yclol Yoy FXSTeIch /N p g {cTolcToly g JXoT.XTN o JYIXTV N TTAGCACTACCGTATTTGCGCATTACCAGATTAGAGAA
PN 7Y (TS Vo TN (LTS (o clcTo MY g [T VYTt { | ATGCTAGTCGATCTATCGATCGGCTATTCGCAAAGCT
CGCGACTGCGATGCGCTAGCATGCGATTCGCGATCGCC 3
GAGCGCTCGCGAGCGCGCTAGCGGAATACTATATAGC
GCGGATCAGTCTAGATCTATGAGATCGATAGCGATCTA
GAGATAGGATCGAGATCGAGGCGAGATCATATGAGCG
CGGCTATTTAGGCTTAGAGGATTCGGAGATTCGGAGCT
TAGGATTACAGAGAGCTTCTTAGGCGCTCCCGGTATCG
CTCCCATCCCATATTAAAATCTATCGATCGAGCTCTCCA
ATGCGATCGATAGGACTAGTAGCTAGCTAGCTGAGCA [Wyiclec S .
TGATAGGCTCGATGAGCATGAGATGCATGTACGACTG  [{TN/\ l b
CATAGGCATGACTGATCGACTGCATCATGACGCATGAC [N/ (¢ ¢ come un npr 0’
TGCATGCATGACTGCATATGACGGACTCGCATTAGCAC [NIco ] .
TACCGTATTTGCGCATTACCAGATTAGAGAAATGCTAG [/\elelc l
TCGATCTATCGATCGGCTATTCGCAAAGCTGCGCGACT [N {ecT\] ma non si egge
GCGATGCGCTAGCATGCGATTCGCGATCGCCGAGCGC  [Nelolcly
TCGCGAGCGCGCTAGCGGAATACTATATAGCGCGGAT  [{edlelc come tale'
CAGTCTAGATCTATGAGATCGATAGCGATCTAGAGATA [NoXcj(e .
GGATCGAGATCGAGGCGAGATCATATGAGCGCGGCTA [NElcTyy
TTTAGGCTTAGAGGATTCGGAGATTCGGAGCTTAGGAT Bpnr.\c L 3 r
TACAGAGAGCTTCTTAGGCGCTCCCGGTATCGCTCCCA [N/XoNE ¢ paglne
TCCCATATTAAAATCTATCGATCGAGCTCTCCAATGCG [l ieles)
ATCGATAGGACTAGTAGCTAGCTAGCTGAGCATGATA |-\ [/ .
GGCTCGATGAGCATGAGATGCATGTACGACTGCATAG  [clcloi(d SOoNno Scrltte
GCATGACTGATCGACTGCATCATGACGCATGACTGCAT [NJy(
GCATGACTGCATATGACGGACTCGCATTAGCACTACCG [NlJ\ (& o
TATTTGCGCATTACCAGATTAGAGAAATGCTAGTCGAT |N7Nnal d p
CTATCGATCGGCTATTCGCAAAGCTGCGCGACTGCGAT |[Ner-yye secondo piu
GCGCTAGCATGCGATTCGCGATCGCCGAGCGCTCGCG  [Nelolcleif o o ® t
AGCGCGCTAGCGGAATACTATATAGCGCGGATCAGTC  [W\clelcle d
TAGATCTATGAGATCGATAGCGATCTAGAGATAGGATC [N/ N/ \| codict par €
GAGATCGAGGCGAGATCATATGAGCGCGGCTATTTAG [T \T! . .
GCTTAGAGGATTCGGAGATTCGGAGCTTAGGATTACA [Nclcleiny
GAGAGCTTCTTAGGCGCTCCCGGTATCGCTCCCATCCC WA\ ancora lgnOtl
ATATTAAAATCTATCGATCGAGCTCTCCAATGCGATCG [N/ %4
ATAGGACTAGTAGCTAGCTAGCTSNSSAPaNTAD C
CGATGAGCATGAGATGCATGTACGACTGCATAGG TCGATGAGCATGAGATGCATGTACGACTGCATAGGCA
[T (TN LY TN LTS [T XIS N TN (TS TSN B TGACTGATCGACTGCATCATGACGCATGACTGCATGCA
GACTGCATATGACGGACTCGCA TGACTGCATATGACGGACTCGCA
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POLIMERI
da polys, molte e meros, parte

806 e &
.:~m L 32.:,‘.» R = grandi molecole costituite dall’unione

o Sk di molte sub-unita identiche o simili
—» MONOMERI

ENORME VARIABILITA’

tra cellule, tra individui, tra specie

f)

pochi monomeri di base
varia la SEQUENZA
per grandi lunghezze

logica: piccole molecole comuni
a tutti gli organismi ordinate a
formare macromolecole peculiari

Terminazione 5' Scheletro zucchero-fosfato
legaml fosfodiesterici

-0 _F| —0 —CH STRUTTURA
PERIODICA

-0 _FI —0 —CH
0-

NUCLEOTIDE /monomero acidi 3’

nucleici | FI —0 — & |:
(> o-
4 I’
UCCHERO =
PENTOSO OH
3/ 2/ Terminazione 3’
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Basi azotate
purine - pirimidine

Terminazione 5'

9 !
0 —p, —0 —n S STRUTTURA
o. APERIODICA

3’
OH

Terminazione 3’

POLIMERI INFORMATIVI

Se il polimero ¢ fatto di monomeri diversi
IL POLIMERO PUO’ AVERE FUNZIONE

INFORMATIVA .
@I Phe —NH.
‘/AVSH \
Le proteine sono POLIMERI DI : \@ (
AMMINOACIDI e sono polimeri informativi (His) G

che in condizioni fisiologiche assumono
complesse conformazioni tridimensionali

AMMINOACIDO /monomero
proteine H
|
C| — COOr
gruppo Rl gruppo

aminico carbossilico
catena

laterale
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IL DNA ha caratteristiche chimiche tali da
assumere un duplice ruolo:

IL DNA HA UN DUPLICE RUOLO:

v
G
o

informazioni espressione
trasmesse alla delle informazioni:
progenie

DNA| ™| RNA

DNA
=) !
/\ PROTEINE

¥ N

o o)
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ESPRESSIONE DELLA INFORMAZIONE BIOLOGICA

P %‘
DNA K Y proteina
4 J g
dal . A
8 ¥ alla
progetto § ﬁ F

costruzione

Esemplificazione del flusso di informazione genetica:

replicazione o duplicazione
a

DNA “ RNA |]:> proteine

trascrizione traduzione
della della
informazione informazione
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INFORMAZIONE BIOLOGICA

* Molecola ereditata, il DNA. che contiene un’enorme
quantitd di informazioni in codice, sequenze di
A,G,T,C.

* Le differenze tra gli organismi riflettono differenti
sequenze nucleotidiche sulla base di un linguaggio
molecolare comune.

La GENETICA
¢ la scienza che studia le leggi dell’ereditarieta,
i caratteri che vengono ereditati biologicamente, inclusi
quelli condizionati dall’ambiente

Che cosa rende una specie ci0 che essa ¢?
DIVERSITA’ BIOLOGICA INTER-SPECIFICA

.w\\.«\;\\\‘,\\\,\\x\\\m,

16



Che cos’¢ che causa la variabilita interna ad una specie?

DIVERSITA’ BIOLOGICA INTRA-SPECIFICA

Branche della genetica

- Genetica di trasmissione
o genetica classica

- Genetica molecolare

- Genetica di popolazione

17



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 UMANO:
“sequenziare tutta la informazione di una cellula umana”

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

‘*; sequenza completa ed accurata
* dei 23 cromosomi componenti
4% il genoma umano

il %
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Biologia

Viene utiizzata la spetiroscopia di massa
perlo studio dei proteomi ~_
1| genoma umano & stalo sequenzialo —
La proteina fluorescente verde viene uliizzata per
findividuazione delie proteine funzionali nelle cellule viventi
Allen & Inoué ottimizzano a risoluzione video~ |
col microscopio a contrasto
Vengono sviluppai | metod per i sequenziamento del DNA-

Viene sviluppata la bioinformatica per 'analisi dei dti di sequenza
Lamicroscopia stereosletironica viene usata

per ottenere immagini tridimensionali

Viene clonata la pecora Dolly

Vengono prodott i primi animalitransgenici

f Heuser, Reese e i loro colleghi sviuppano tecniche basate

1975 sulla incisione profonda (deep-etching technique)
Borg, Boyer e Cohen metono a punto —
e tecniche di conaggio del DNA Viene decifrao i codice genetico
Palade, Sosend e Pore svluppanox, Korabes 12 DA poli
e llul are Jtecricheperla mcoscopia settgnica Wason o Crick propongono st « doppiadica por I DNA
Q h he i rano che il DNA & il rial netic
1850 ety Moo Vet o cre | ONA Hershey e Chase dmostiano che il DNA & il maleriale genetico
& agente della rasiormazione genetica Claude isola per a prima vola frazioni mitocondrial
Krebs descrive il ciclo degli acdi ticarbossiici (TCA) Invenzione del microscopio eleticnico
Svedberg sviuppa ulracentrfuga
MO d e l n a sl o Levene postula che il DNA abbia una struttura
1025 Embden & Meyerhol tetranucleotdica ripelua
descrivono a glcols
Morgan e suoi collaborator
Feuigen Wy sviuppano la genelica della Drosophia
una colorazion
1900 specifica per il
Sutton formula Le leggi di Mendel vengono riscoperte
| Buchner dimostrano Viene de: to —§ da Correns, von Tschermak e de Vries
a fermentazione apparato
. . usando estratti cellulari del Golgi Roux & Weissman
ntegrazione ael sostergonache soro
- i cromasomi a portare
. p ‘\HVEI\T‘U”E I'informazione genetica Miescher scopre il DNA
el microtomo g idoniic
contenuti (1953
Pasteur dimosta che lesisienza Suiluppo delle ~f cTomos fondamental dela genelica
degi organismiviventi ipende  friche di colorazions
. da specif processi ictow ostone | Hlker desrve
N che ogni cellula deriva mmﬁ;‘:“” ‘; f
daun'alira cellula e
Schleiden e Schwann —|
formulano
lateora celllre
Wohler sintetizza —
1825 o
I'urea in laboratorio Erown descrive
i nucle

Evoluzione metodologie
di indagine

1800

1700

1600

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

CITOLOGIA

Viene utilizzata la spettroscopia di massa
per lo studio dei proteomi ~_}

2000 - 1l genoma umano & stalo sequenziato —

P G
lindividuazione delle proteine funzionali nelle cellule viventi
Allen e Inoué ottimizzano la risoluzione video

col microscopio a contrasto

Biologia
Cellulare

Moderna =

Vengono sviluppati i metodi per il sequenziamento del DNA

975
Berg, Boyer e Cohen mettono a punto —

le tecniche di clonaggio del DNA

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

Avery, MacLeod e McCarty dimostrano che il DNA
& l'agente della trasformazione genetica

Krebs descrive il ciclo degli acidi tricarbossilici (TCA)

Viene sviluppata la bicinformatica per I'analisi dei dati di sequenza
La microscopia stereoelettronica viene usata
er ottenere immagini tridimensionali

IENe clonald |a pecara Lol

Vengono prodolti  primi animali transgenici

— Heuser, Reese e i loro colleghi sviluppano tecniche basate
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




“ Gli “OGGETTI” in studio
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Insieme i Ty¢t6 1o molecole di RNA Tutte le proteine codificate
tuttele gageritte apartiredaun  dal genoma
moleco!e di genoma
DNA di una

cellula INTERA TTOMA

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”

Albert Einstein, Nobel, biochimico

““Non c'¢ nulla che ti impedisce di cercare come il fatto di credere

di sapere gia! (Socrate)”’
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