
IRXVSdY^MSRe aP cSVWS, XePeSPSKMa RaXYVaPe, WePe^MSRe cYQYPaXMZaǧ
1. žWilliam Pale]ž že lƅanalogia dellƅoVologio.ǧ
SXYdiSWS di WcieR^e RaXYVali žiRi^iS 800ž, aYXSVe di YR XeWXS di XeSlSgia RaXYVale, SbieXXiZS eVa di cSQTVeRdeVe aXXVibYXiǧ
caVaXXeViWXiche e caTaciXȉ della diZiRiXȉ di diS aXXVaZeVWS lS WXYdiS  della WXSVia RaXYVale. URS dei XeWXi WY cYi Wi fSVQeVȉǧ
daV[iRǧ
ǧ
2. La Xeologia naXYVale di Pale]; gli oVganiWmi, il mondo naXYVale, Vichiedono Yn pVogeXXo; eWiWXe qYindi Yn pVogeXXiWXa,ǧ
Yn oVologiaio (1802).ǧ
1802 iRi^iS 800. TVSZi YR SVSlSgiS TeV XeVVa, eWaQiRi XYXXe le WYe TaVXi iRXVicaXe e caTiWci che SZZiaQeRXe RSR TYȚǧ
eWWeVWi faXXS da WSlS, ci deZe eWWeVe TeV fSV^a YR SVSlSgiaiS/TVSgeXXiWXa. LS WXeWWS VagiSRaQeRXS deZe eWWeVe faXXSǧ
SWWeVZaRdS le QeVaZiglie della RaXYVa: deZS cSRclYdeVe che ci Wia YR TVSgeXXiWXa. La XeSlSgia RaXYVale ZieRe YXili^^aXaǧ
cSQe aVgSQeRXS TeV diQSWXVaVe lƅeWiWXeR^a di DiS.ǧ
DSZe iS VaccSlgS YR SVSlSgiS e lS SWWeVZS, Qi accSVgS che ha YRa fYR^iSRe e di UYaRXS ȑ cSQTleWWS, WSRSǧ
ReceWWaViaQeRXe TSVXaXS a cSRclYdeVe che eWiWXa YR TVSgeXXiWXa TeV UYellƅSVSlSgiS. Di fVSRXe alla cSQTleWWiXȉ degliǧ
SVgaRiWQi ZiZeRXi deZS cSRclYdeVe che eWiWXa YR UYalcYRS che abbia cVeaXS UYellƅSVgaRiWQS Rella WYa eRSVQeǧ
cSQTleWWiXȉ e TeVfe^iSRe.ǧ
ǧ
3. Lƅanalogia del Boeing 747 e del ƄjYnk]aVd XoVnadoƅ - lƅaVgomenXo dellƅoVologio, alla fine del XX Secolo (gW žFVedǧ
Ho]lež).ǧ
FiWicS aWXVSRSQS, ViTVeRde aRalSgia dellƅSVSlSgiS:ǧ
PVSbabiliXȉ che le fSVQe di ZiXa Tiȟ alXe WiaRS eQeVWe WecSRdS la XeSVia eZSlY^iSRiWXica di DaV[iR ȑ TaVagSRabile allaǧ
TVSbabiliXȉ che YR XSVRadS ViQeXXa iRWieQe XYXXi i Te^^i del 747 VicSWXVYeRdS il bSeiRg.ǧ
CSQe faRRS le fSV^e cieche Rel bVSdS TViQSVdiale ad aZeV QeWWS iRWieQe XYXXi gli eR^iQi cSVVeXXi?ǧ
NSR ȑ chiaVS We ZSglia YWaVe UYeWXS aVgSQeRXS TeV TVSZaVe lƅeWiWXeR^a di DiS S QeRS, Qa WSWXieRe la ReceWWiXȉǧ
dellƅeWiWXeR^a UYaRXSQeRS di YR TVSgeXXiWXa.ǧ
ǧ
4. CompleWWiXȉ e adaXXamenXo nei WiWXemi biologici (compleWWiXȉ meXabolica; coadaXXamenXo delle paVXi; compleWWiXȉǧ
micVoWcopica, XiWWYXale, anaXomica; adaXXamenXi fYn^ionali, compoVXamenXali, eXc.).ǧ
LiZellS di cSQTleWWiXȉ addiViXXYVa WYTeViSVe a UYellS che Tale] TSXeZa iQQagiRaVe.ǧ
CSQTleWWiXȉ WXVaSVdiRaVia, SVgaRiWQi ZiZeRXi WSRS feRSQeRS Tiȟ cSQTleWWS e difficilQeRXe cSQTVeRWibileǧ
RellƅYRiZeVWS, Relle WXelle RSR Wi aVViZa alla cSQTleWWiXȉ delle cellYle.ǧ
ǧ
5. La Wele^ione naXYVale e lƅalgoViXmo daV[iniano.ǧ
LƅalgSViXQS di DaV[iR RSR VeRde ReceWWaViS il diWegRaXSVeǧ
DieXVS lƅeZSlY^iSRe cƅȑ YR algSViXQS?ǧ
AlgSViXQS iRXVSdSXXS da filSWSfS aXXYale (daRiel ??) iR YR libVS, lƅidea alla baWe ȑ che We abbiaQS ZaViabiliXȉ (cSQYRUYeǧ
Wia geReVaXa), We eWWa ȑ XVaWQiWWibile e deXeVQiRa caVaXXeViWXiche diZeVWe di adaXXaQeRXS allƅaQbieRXe e di efficaciaǧ
ViTVSdYXXiZa di cSlSVS che TSVXaRS UYeWXe ZaViaRXi, le ZaViaRXi TSWiXiZe Wi diffSRdeVaRRS le alXVe WTaViVaRRS.ǧ
DaV[iR RSR YWaZa il XeVQiRe algSViXQS, cSRceXXS ȑ WiWXeQa ViTeXiXiZS gSZeVRaXS da VegSle di XiTS deXeVQiRiWXicS. Laǧ
ZaVia^iSRe Wi geReVa caWYalQeRXe, iRXeVZieRe la Wele^iSRe.ǧ
Sele^iSRe RaXYVale iRXVSdSXXa da daV[iR, aZeZa cSQTVeWS che TSXeZa eWWeVe cYQYlaXiZa.ǧ
EVa TSWWibile WTiegaVe la diZeVWiXȉ e gli adaXXaQeRXi WYlla XeVVa aXXVaZeVWS YR QeccaRiWQS QeccaRiciWXicS.ǧ
ǧ
6. La Wele^ione cYmYlaXiZa (žRichaVd Da[kinWž).ǧǧ
FVaWe lYRga XSX leXXeVe di ShakeWTeaVe, la geReVa^iSRe XSXalQeRXe caWYale di UYella fVaWe eWXVaeRdS le leXXeVeǧ
VichiedeVebbe QiliSRi di QiliSRi di XeRXaXiZi. Ma We UYaRdS Wi XVSZa YRa leXXeVa giYWXa YR WiWXeQa la fiWWa WSRS ReceWWaViǧ
QSlXi QeRS XeRXaXiZi TeV aVViZaVe la fVaWe cSVVeXXa.ǧ
CiȚ che ViWYlXa iQTSWWibile daXS YR XeQTS diZeRXa TSWWibile (WeUYeR^a di leXXeVe TeV fSVQaVe fVaWe)ǧ
La geR caWYale di ZaVia^iSRe WegYiXa da YR TVSceWWS di Wele^iSRe e Wel cYQYlaXiZa TSVXa a YR SbieXXiZS che WeR^a eWWeǧ
WaVebbe ZiVXYalQeRXe iVVaggiYRgibile.ǧ
ǧ
7. LƅoVologiaio cieco (o: lƅIgnoVan^a AWWolYXa come pVincipio geneVaXoVe della compleWWiXȉ biologica Ə).ǧ
MacKeR^ie, ž1868ž (igRSVaR^a aWWSlYXa) iQTSVXaR^a del TeRWieVS di daV[iR e iQTaXXS Tiȟ fSVXe WSXXSliReaXS daǧ
MacKeR^ie, ȑ UYellS di aZeVe cSRZiRXS QSlXe TeVWSRe dellƅeTSca e QSlXe Sggi del faXXS che RSR Wia ReceWWaVia YRaǧ
WaTieR^a aWWSlYXa TeV cVeaVe la cSQTleWWiXȉ biSlSgica. Ha WQSRXaXS lƅaVgSQeRXS di WilliaQ Pale]ǧ
LibVS di Da[kiRW.ǧǧ
7biW. ConceXXo di Xeologia (caYWa finale)ǧ
DaV[iR VeRde RSR ReceWWaViS lƅaVgSQeRXS della caYWa fiRale TeV i WiWXeQi cSQTleWWi TeV i UYali RSi cSRXiRYiaQS aǧ
ZedeVci YRa caYWa fiRale. ERSVQe iQTaXXS WYlla filSWSfia, ZalSVi eXici VelaXiZi, RSR TSWWiaQS Tiȟ deViZaVe dalla RaXYVa deiǧ
WYggeViQeRXi TeV i cSQTSVXaQeRXi eXici.ǧ
ǧ
ǧ ǧ



APKSVMXQS daV[MRMaRS, LaQaVcO VS DaV[MRǧ
8. LƅalgoViXmo daV[iniano VeinXeVpVeXaXo alla lYce della conoWcen^a degli acidi nYcleici.ǧ
IRfS geReXica XVaWQeWWa da YRa geR allƅalXVa, iRfS geReXica deXeVQiRa la fiXReWW, caQbia iRfS TYȚ caQbiaVe feRSXiTS eǧ
UYiRdi la fiXReWW. Chi ha fiXReWW Tiȟ alXa Wi diffSRde, ciȚ che deXeVQiRa fiXReWW Tiȟ baWWa Za a diQiRYiVe la WYaǧ
diffYWiSRe.ǧ
IRfS geReXiche iRflYeR^aRS feRSXiTS e diZeVWa TeVfSVQaRce dellƅSVgaRiWQS e UYiRdi la diffYWiSRe di UYella ZaViaRXe S diǧ
UYella QYXa^iSRe. Se ZaVia^iSRe TSWiXiZa ȑ QaRXeRYXa e XVaWQeWWa, Wele^iSRe diZeRXa cYQYlaXiZa.ǧ
ǧ
9. I meccaniWmi dellƅeZolY^ione nel XIX Secolo: žLamaVck VS DaV[in.ǧ
LaQaVck TVecedeRXe a DaV[iR, egli legge lƅSTeVa di LaQaVck. ERXVaQbi cVedeZaRS Rell'eVediXaVieXȉ dei caVaXXeVi acUYiWiXiǧ
e dellƅYWS e del diWYWS.ǧ
ǧ
10. LamaVck VS DaV[in: SpinXa inXeVna, ZiXaliWXica; eVediXȉ caVaXXeVi acqYiWiXi; ZaVia^ione (o mYXa^ione) e Wele^ioneǧ
naXYVale.ǧ
LaQaVck WTiRXa iRXeVRa della ZiXa ZeVWS SVgaRi^^a^iSRi di fSVQa WYTeViSVe. X daV[iR RS WTiRXa iRXeVRa, eVediXaVieXȉǧ
baWaXa WY ZaVia^iSRe e Wele^iSRe. DaV[iR ȑ Tiȟ QeccaRiciWXa Rella WYa WTiega^iSRe.ǧ
ǧ
11. LƅYWo e il diWYWo.ǧ
UXili^^S di YR aVXS S di YRa TaVXe di cSVTS aZVebbe TSVXaXS allS WZilYTTS di UYeWXƅYlXiQS.ǧ
ǧ
12. CaVaXXeVi acqYiWiXi: lo WZilYppo come ViceXXa Əǧ
La ViceXXa di YR libVS di cYciRa RSR ȑ il TVSgeXXS TeV la XSVXa che YWciVȉ dal fSVRS. NSR ȑ YR QSdellS iR Wcala Rȑ YRaǧ
deWcVi^iSRe, Rȑ YRa VaTTVeWeRXa^iSRe TYRXS TeV TYRXS. Ƕ YR iRWieQe di iWXVY^iSRi che WegYiXe Rel giYWXS SVdiRe daRRSǧ
cSQe ViWYlXaXS YRa XSVXa.ǧ
Nella ViceXXa RSR cƅȑ VigSVSWa cSVViWTSRdeR^a biYRiZSca fVa SgRi TaVXe della XSVXa e la TaVXe cSVViWTSRdeRXe delǧ
TVSgeXXS.ǧ
LS WZilYTTS eQbViSRale ȑ YR TVSceWWS, WeUYeR^a SVdiRaXa di eZeRXi, cSQe il TVScediQeRXS TeV faVe YRa XSVXa.ǧ
diffeVeR^a ȑ il RYQeVS di TaWWi di QSlXi QiliSRi di ZSlXe QaggiSVe e che QSlXi di Xali TaWWi haRRS lYSgS WiQYlXaReaQeRXeǧ
iR QSlXe TaVXi diZeVWe dell'eQbViSRe.ǧ
i geRi RSR WSRS YR TVSgeXXS beRWȕ YRa ViceXXa TeV YR TVSceWWS.ǧ
ǧ
13. FoVme di WimbioWi come eWempio di eVediXaVieXȉ di caVaXXeVi acqYiWiXi (e.g. oVigine cellYla eYcaVioXica).ǧ
LUCA laWX YRiZeVWal cSQQSR aRceWXSV SVigiRa YR baXXeViS aeVSbiS, eWWS fa WiQbiSWi cSR YR QicVSbS aRaeVSbiS e TSVXaǧ
a LECA (laWX YRiZeVWal eYcaViSXic aRceWXSV).eWWS TSVXa S alla cellYla aRiQale che cSRXieRe QiXScSRdVi (SVigiRaRS daǧ
aRXeRaXi baXXeVi aeVSbi) STTYVe iRglSba ciaRSbaXXeVi fSXSWiRXeXici deViZaRXi da LUCA che TSi diZeRXeVaRRS clSVSTlaWXiǧ
fSVQaRdS la cellYla ZegeXale.ǧ
URa cellYla che acUYiWiWce YRa cellYla ȑ cSQe We acUYiWiWce YRa caVaXXeViWXica. La Wele^iSRe RaXYVale deXeVQiRa Weǧ
UYel caVaXXeVe Wi XVaWQeXXeVȉ S QeRS.ǧ
ǧ
14. žWeiWmannž e la TeoVia della ConXinYiXȉ del PlaWma GeVminaleǧ
ViWiSRe YlXVadaV[iRiaRa (WSWXeReVe iQTSVXaR^a della Wele^iSRe RaXYVale e cViXicS dellƅeVediXaVieXȉ dei caVaXXeViǧ
acUYiWiXi), ZaVia^iSRi caWYali Rel TlaWQa geVQiRale che ȑ WeTaVaXS da XYXXS il VeWXS.ǧ
SYggeViWce QSlXS la caWYaliXȉ della ZaVia^iSRe, RSR cVede Rei caVaXXeVi acUYiWiXi e Rella lSVS XVaWQiWWiSRe.ǧ
MSlXS iR liRea cSR lƅidea dellƅalgSViXQS daV[iRiaRS: ZaVia^iSRe caWYale, Wele^iSRe RaXYVale.ǧ
le cellYle geVQiRali WSRS la ƄQeQSVia filSgeReXicaƅ del  TaWWaXS, cSVViWTSRdSRS ad SVgaRiWQi YRicellYlaVi, Wiǧ
cSQTSVXaRS cSQe lSVS, WSRS ciȚ che Wi TeVTeXYaǧ
gli SVgaRiWQi QYlXicellYlaVi WSRS fSVQaXi da cellYle WSQaXiche che WZSlgSRS le fYR^iSRi del cSVTS, e da cellYle geVQiRaliǧ
che cSRXeRgSRS e XVaWQeXXSRS le iRfSVQa^iSRi eVediXaVie.ǧ
Le cellYle WSQaXiche WSRS deWXiRaXe a QSVXe, RS WcaQbiS di TlaWQa XVa WSQaXiche e geVQiRali aR^i cƅȑ YRa baVVieVa.ǧ
LƅeVediXȉ degli SVgaRiWQi QYlXicellYlaVi aZZieRe WSlS aXXVaZeVWS i gaQeXi, YSZa e WTeVQaXS^Si, QeRXVe le alXVe cellYle delǧ
cSVTS RSR fYR^iSRaRS da ageRXi dellƅeVediXȉ.ǧ
DYRUYe: le cellYle geVQiRali TVSdYcSRS Wia le cellYle del cSVTS che le cellYle geVQiRali della geReVa^iSRe WYcceWWiZa,ǧ
che UYiRdi RSR TSWWSRS eWWeVe iRflYeR^aXe da ciȚ che accade dYVaRXe la ZiXa dellƅSVgaRiWQS.ǧ
WeiWQaRR VifleXXeZa WY aRiQali, TeV le TiaRXe Tiȟ TVSbleQaXicS diVe dSZe Wi XVSZi la WeTaVa^iSRe.ǧ
ǧ
ǧ
ǧ
SeQMRaVMS WYPPa WXSVMa deP daV[MRMWQS. CLaVPeW DaV[MR, Pa JSVQa^MSRe, MP ZMaKKMS Əǧ
21. žChaVleW DaV[inž, doZe naWce (InghilXeVVa? AYWXValia?), qYando naWce (colloca^ione XempoVale).ǧ
NaWce Rel 1809 QYSVe Rel 1882ž. NaWce a ShVe[WbYV] Rel VegRS YRiXS (iRgleWe), figliS di YR QedicS. IWcViXXS dal TadVe aǧ
QediciRa e chiVYVgia, abbaRdSRa QediciRa Rel 1827ǧ
Si XVaWfeViWce a caQbVidge TeV iRXVaTVeRdeVe la caVVieVa eccleWiaWXica. Si iQbaVca WYl beagle Rel 1831ǧ
ǧ



22. žChaVleW L]ellž, lƅYnifoVmiWmo, i PVincipleW of Geolog]ǧ
GeSlSgS L]ell fY YR gVaRde aQicS di ChaVleW DaV[iR, aQici^ia che dYVȚ TeV XYXXa la ZiXa, iRflYeR^aRdS TVSfSRdaQeRXeǧ
eRXVaQbi. DaV[iR leWWe il TViQS ZSlYQe dei PViRciTi di geSlSgia (žciVca 1830ž iR cYi L]ell eWTSReZa le TVSTVieǧ
SWWeVZa^iSRi e dedY^iSRi WYi TViRciTi alla baWe della fSVQa^iSRe ed eZSlY^iSRe della WYTeVficie XeVVeWXVe, eWXeRdeRdS iǧ
cSRceXXi alla baWe dell'YRifSVQiXaViWQS) dYVaRXe la TViQa TaVXe del WYS celebVe ZiaggiS WYl Beagle, ViQaReRdS QSlXSǧ
cSlTiXS dalla XeSVia eWTVeWWa da L]ell di QYXaQeRXi gVadYali Rella fSVQa^iSRe della WYTeVficie XeVVeWXVe, XeSVia di cYiǧ
dYVaRXe il ZiaggiS XVSZȚ alcYRe cSRfeVQe.  STiRge DaV[iR a VifleXXeVe WYlla leRXe^^a dei feRSQeRi, acUYiWiWce lƅidea diǧ
YRa XeVVa che ha biWSgRS di ceRXiRaia di Qigliaia/QiliSRi di aRRi TeV caQbiaQeRXi.ǧ
LS TVediWTSRe a iRXeVTVeXaVe aRche la biSlSgia iR UYeWXS QSdS.ǧ
Al WYS ViXSVRS, Rel 1836, L]ell diZeRRe YRS dei WYSi TViQi VifeViQeRXi, XVSZaRdSZi aTTSggiS e WSWXegRS, che diZeRReVS cSlǧ
XeQTS WXVeXXa aQici^ia.ǧ
UNIFORMISMO le fSV^e che TlaWQaRS il QSRdS WSRS le WXeWWe che haRRS STeVaXS Rel TaWWaXS, e agiWcSRSǧ
gVadYalQeRXe e iR QSdS TVeWWSchȒ cSWXaRXe WY XeQTi QSlXS lYRghi.ǧ
FeRSQeRi che RSi SWWeVZiaQS Sggi (leRXa eVSWiSRe delle QSRXagRe, delle cSWXe, QSZiQeRXi del fiYQe) deZSRS eWWeVeǧ
YXili^^aXi TeV WTiegaVe il TaWWaXS. URifSVQiXȉ Rella ZelSciXȉ dei feRSQeRi geSlSgiciǧ
CSRXVaTTSWXa a ZiWiSRe caXaWXVSfiWXa: QSRXagRe Wi fSVQaRS e WcSQTaiSRS iR TSche deciRe/ceRXiRaia di aRRi,ǧ
cSQTaXibile cSR la cVSRSlSgia biblica.ǧ
ǧ
23. Il Ziaggio del Beagle, žciVca 1830-1835ž (ciVca), il capiXano, žFiX^Vo]ž.ǧ
ScelXS cSQe RaXYValiWXa TeV iRXVaTVeRdeVe YR ZiaggiS iRXSVRS al QSRdS WY YR bVigaRXiRS (beagle). DSZeZa dYVaVe dYeǧ
aRRi Qa dYVȚ 5. Le XaTTe iR bVaWile, aVgeRXiRa, cile e iWSle galaTagSW.ǧ
CaTiXaRS WeRXiZa di aZeVe biWSgRS di YR geRXilYSQS cSR cYi cSRdiZideVe il ZiaggiS, YRa TeVWSRa cSlXa cSQe WSWXegRS.ǧ
TeQeZa di WSffViVe di WSliXYdiRe del cSQaRdS, ZiXa iR QaVe QSlXS dYVa dal TYRXS di ZiWXa TWicSlSgicS.ǧ
FiX^VS] eVa YR QiliXaVe WcieR^iaXS. ScViZe a CaQbVidge TeV aZeVe iRdica^iSRi WY YRa TeVWSRa da TSVXaVe.ǧ
IR aQeVica QeVidiSRale WcSTVe e VaccSglie fSWWili, SWWeVZa Yccelli.ǧ
ǧ
24. Le iWole GalapagoW, impoVXan^a peV lo WZilYppo della XeoVia.ǧ
MSQeRXS daZZeVS iQTSVXaRXe, Wi VeRde cSRXS che WSRS iWSle ZYlcaRiche QSlXS VeceRXi e alcYRa ha YRa WYa faYRaǧ
WTecifica: XaVXaVYghe, fViRgYelli, cSVQSVaRi.ǧ
Se UYeWXe fSVQe RSR WSRS TVeWeRXi WYl cSRXiReRXe cƅȑ WXaXa YRa cVea^iSRe ad hSc di YRa daXa WTecie WSlS TeV lƅiWSla, eǧ
la cVea^iSRe ȑ WXaXa QSlXS VeceRXe. CSQiRcia a cSRZiRceVWi che ȑ aZZeRYXa lƅeZSlY^iSRe Qa RSR ha aRcSVa chiaVS ilǧ
QeccaRiWQS.ǧ
VieRe a cSRXaXXS cSR Yccelli XVSTicali, igYaRe QaViRe, delfiRi, leSRi QaViRi e XaVXaVYghe gigaRXi. EVa aRche iRXeVeWWaXSǧ
alla fSVQa^iSRe geSlSgica delle iWSle, di RaXYVa ZYlcaRica, Qa RSR cƅeVaRS ZYlcaRi aXXiZi.ǧ
ǧ
25. DaV[in geologo: la XeoVia WYlla foVma^ione degli aXolli.ǧ
CSQe VigSVe della WYa fSVQa^iSRe eVa geSlSgS, beR fSVQaXS aRche gVa^ie ai libVi di L]ellǧ
Dalle WYe SWWeVZa^iSRi egli cSRclYWe che lƅiRXeVS cSRXiReRXe WYdaQeVicaRS Wi WXaZa WSlleZaRdS e che la fSVQa^iSReǧ
delle ARde e il ZeVificaVWi di eVY^iSRi ZYlcaRiche e di eZeRXi WiWQici eVaRS gli effeXXi cSllaXeVali di Xale QSZiQeRXS.ǧ
ViWiXa YRƅiWSla ZiciRS a TahiXi ciVcSRdaXa da WcSglieVe, iTSXi^^a che We lƅiWSla, ciVcSRdaXa da WcSglieVe cSValliRe, fSWWeǧ
WTVSfSRdaXa leRXaQeRXe, al WYS TSWXS Wi WaVebbe fSVQaXS YR aXSllS. SecSRdS UYeWXa XeSVia, le WcSglieVe TSWWSRSǧ
fSVQaVWi WSlXaRXS WY TiaXXafSVQe WSXXSQaViRe TVeeWiWXeRXi, cSQe iWSle ZYlcaRiche e WSQQiXȉ di VilieZi WYbaffiSVaRXi,ǧ
che Wi WSRS iR WegYiXS abbaWWaXi, dal QSQeRXS che i cSValli RSR Wi WZilYTTaRS al di WSTVa della WYTeVficie del QaVe. Iǧ
cSValli cSWXVYXXSVi, iRSlXVe, cVeWcSRS WSlS iR acUYe TScS TVSfSRde dSZe TSWWSRS XVSZaVe lYce, SWWigeRS e RYXVieRXi. Ilǧ
lSVS TVSgVeWWiZS accVeWciQeRXS WaVebbe UYiRdi faZSViXS dal leRXS e cSWXaRXe WTVSfSRdaQeRXS dei fSRdali SceaRici deiǧ
baciRi WYbWideRXi.ǧ
STVSfSRdaQeRXS leRXS delle iWSle ZYlcaRiche TeVQeXXe la cVeWciXa di baVVieVe cSValliRe aXXSVRS alle iWSle.ǧ
ǧ
ǧ
RMcLMaQM WY RSRaPd RSWW e QaPaVMa; WSPbacLMa 1 & 2ǧ
26. žRonald RoWWž, WcopVe che la malaVia (aZiaVia) ȑ XVaWmeWWa dalle ^an^aVe; da VicoVdaVe anche comeǧ
Yno dei ƄpadViƅ della modeVna epidemiologia.ǧ
ScSTVe la QalaVia degli Yccelli, ZiRce TVeQiS RSbel TeV la QediciRa.ǧ
ETideQiSlSgia=cSQe QicVSVgaRiWQi Wi diffSRdSRS Relle TSTSla^iSRi (QalaXXie iRfeXXiZe e RSR)ǧ
ǧ
27. Il paVameXVo Ro. Solo cenni minimi.ǧ
PVSbabiliXȉ che YR WSggeXXS iRfeXXS XVaWQeXXa lƅiRfe^iSRe a YR alXVS WSggeXXS We RS<1 iRfe^iSRe XeRde a eWXiRgYeVWi, Weǧ
RS>1 iRfe^iSRe Wi diffSRde. Il ZacciRS abbaXXe RS.ǧ
Se RS = 1 iRdiZidYS iRfeXXS deXeVQiRa iRfe^iSRe di YR alXVS iRdiZidYS We RS=7 WSRS 7 iRdiZidYi.ǧ
R diTeRde aRche da iQQYRiXȉ che lƅiRdiZidYS ha WZilYTTaXS: We SVgaRiWQi cSRXVaggSRS la QalaXXia Qa WZilYTTaRSǧ
aRXicSVTi, RSR aZVaRRS TaXSlSgia di RYSZS Qa gYaViWcSRS.ǧ
RS TViQa aVViZa a YR TiccS TeVchȑ ReWWYRS ȑ iQQYRe, Qa TSi cSR aRXicSVTi che Wi WZilYTTaRS WceRde.ǧ
NSR ȑ ReceWWaViS che 100% WiaRS iQQYRi Rella TSTSla^iSRe TeVchȑ lƅeTideQia Wi eWXiRgYa, TSXVebbe baWXaVe 60-70%ǧ



28. La WimbioWi, defini^ione e Xipologie XVadi^ionali (mYXYaliWmo, commenWaliWmo, paVaWWiXiWmo).ǧ
SiQbiSWi=aWWScia^iSRe ƄiRXiQaƅ, WTeWWS SbbligaXa, fVa SVgaRiWQi aTTaVXeReRXi a WTecie diZeVWe, geReValQeRXeǧ
cSQTSVXa feRSQeRi di cSeZSlY^iSRe.ǧ
A WecSRda del XiTS di Vela^iSRe che Wi iRWXaYVa XVa gli SVgaRiWQi cSiRZSlXi Rella WiQbiSWi (WiQbiSRXi), ZeRgSRSǧ
XVadi^iSRalQeRXe deWcViXXe XVe XiTSlSgie di iRXeVa^iSRe:ǧ

- MYXYaliWQS, UYaRdS lƅaWWScia^iSRe ȑ ZaRXaggiSWa TeV aQbedYe i TaVXReVWǧ
- CSQQeRWaliWQS, UYaRdS YRS WSlS dei TaVXReV dellƅaWWScia^iSRe XVae ZaRXaggiS, Qa WeR^a deXeVQiRaVe daRRSǧ

diVeXXS TeV lƅalXVSǧ
- PaVaWWiXiWQS, UYaRdS YRS dei TaVXReVW XVae ZaRXaggiS dallƅaWWScia^iSRe, deXeVQiRaRdS YR daRRS allƅalXVS (S YRǧ

cSWXS iR XeVQiRi di fiXReWW)ǧ
ǧ
29. SimbionXi a XVaWmiWWione ZeVXicale (eVediXaVia, geneValmenXe peV Zia maXeVna).ǧ
TVaWQiWWiSRe ZeVXicale aZZieRe da YRa geReVa^iSRe dellƅSWTiXe alla WYcceWWiZa aXXVaZeVWS iRfe^iSRe dellƅeQbViSRe S delǧ
feXS iR YXeVS (QaQQifeVi) S iR SZS (Yccelli, VeXXili, TeWci, aVXVSTSdi).ǧ
GeReValQeRXe aZZieRe TeV Zia QaXeVRa Qa TYȚ aZZeRiVe aRche TeV Zia TaXeVRa. Nei WiWXeQi di iRWeXXi UYaWi WSlS laǧ
QadVe ȑ fSRXe di WiQbiSRXi ??ǧ
 TYȚ iQTlicaVe WZilYTTS di WiQbiSWi QYXYaliWXicaǧ
ǧ
30. Il conceXXo di fiXneWW (in biologia).ǧ
FiXReWW=TSXeR^ialiXȉ ViTVSdYXXiZa, aTTlicabile agli iRdiZidYi.ǧ
TS be fiX: eWWeVe adaXXaXiǧ
ǧ
31. TVaWmiWWione ZeVXicale, fiXneWW oWpiXe/WimbionXe, mYXYaliWmo.ǧ
ǧ
32. TVaWmiWWione ZeVXicale e paVaWWiXiWmo VipVodYXXiZo (o manipola^ione della VipVodY^ione)ǧ
FeQQiRa XVaWQeXXe i WiQbiSRXi, feQQiRe WeVZSRS ai WiQbiSRXi Qa i QaWchi RSR WeVZSRS diVeXXaQeRXe.ǧ
Se QadVe fa 100 figlie feQQiRe eWWe WSRS QSlXS YXili, figli QaWchi WYSi RSR haRRS YXiliXȉ diVeXXa TeVchȑ WiQbiSRXe Wiǧ
feVQa e RSR ZieRe XVaWQeWWS alla TVSgeRie.ǧ
ǧ
33. Wolbachia, manipolaXoVe della VipVodY^ioneǧ
Il WiQbiSRXe daRReggia chi RSR lS XVaWQeXXe.ǧ
BaXXeViS che Wa faVe XYXXe UYeWXe cSWe, deXeVQiRa Regli aVXVSTSdi feRSQeRi cSQe UYelli WSXXS.ǧ
ǧ
34. Manipola^ioni della VipVodY^ione: male killing; femmini^^a^ione di maWchi geneXici, paVXenogeneWiǧ
O YccidSRS i QaWchi S li feQQiRi^^aRS: QaWchiS RSR WeVZe, lS XVaWfSVQS iR YRa feQQiRa che Qi TYȚ XVaWQeXXeVe.ǧ
OTTYVe TaVXeRSgeReWi: feQQiRe geReVaRS WSlS feQQiRe aTlSidi.ǧ
ǧ
35. Manipola^ioni della VipVodY^ione: incompaXibiliXȉ ciXoplaWmaXica.ǧ
Ƕ iR gVadS di WXeVili^^aVe le feQQiRe che RSR SWTiXaRS [Slbachia. Le dYe feQQiRe (YRa che la SWTiXa e YRa RS) WSRS iRǧ
cSQTeXi^iSRe, Wi RYXVSRS RellS WXeWWS TSWXS. MegliS WXeVili^^aVe UYella che RSR la SWTiXa TeV faZSViVe la feQQiRa che lSǧ
SWTiXa e i WYSi figli. FeQQiRe RegaXiZe WXeVili^^aXe da QaWchi che TSVXaRS [Slbachia, TYȚ accSTTiaVWi WSlS cSR QaWchiǧ
RegaXiZi.ǧ
FeQQiRa che SWTiXa [Slbachia ha fiXReWW QaggiSVe TeVchȑ TYȚ accSTTiaVWi cSR chiYRUYe.ǧ
ǧ
36. Wolbachia: applica^ioni peV il conXVollo delle malaXXie a XVaWmiWWione ZeXXoViale (e.g. DengYe).ǧ
ZaR^aVa che SWTiXa [Slbachia VidYce la WYa TSWWibiliXȉ di XVaWQeXXeVe il ZiVYW, lS XVaWQeXXe QSlXS QeRS delle ^aR^aVeǧ
RegaXiZe \ [Slbachia. NSR la VidYce al 100% Qa VidYce RS.ǧ
Ƕ WYfficieRXe che allƅiRXeVRS della TSTSla^iSRe di ^aR^aVe YR ceVXS RYQeVS SWTiXi [Slbachia TeVchȑ il XaWWS diǧ
XVaWQiWWiSRe del ZiVYW Wi VidYca.ǧ
ǧ
37. Wolbachia: applica^ioni peV la cYVa delle filaVioWi.ǧ
ScSTeVXa [Slbachia WiQbiSRXe QYXYaliWXa, ReceWWaVia alla filaVia. SZilYTTaXa XeVaTia agli aRXibiSXici. FaVQacS cheǧ
agiWce cSRXVS [Slbachia (RS faVQaci efficaci cSRXVS ZeVQe) Yccide [Slbachia e UYiRdi aRche filaVia. ȑ TSWWibileǧ
TSVXaVe a QSVXe filaVia e cYVaVe il caRe.ǧ
ǧ
ǧ
ǧ
SeQMRaVMS WYPPa WXSVMa deP daV[MRMWQS. DaV[MR2, Pa XeSVMaǧ
38. I XaccYini di DaV[in: le idee pVendono foVma anni (decenni) pVima della pYbblica^ione dellƅOVigine.ǧ
Si cSQTVeRde che alcYRe iRXYi^iSRi le ha QeRXVe eVa iR ZiaggiS, Wi iRXYiWce la WTecia^iSRe, cSQiRcia ad aRRSXaVe i WYSiǧ
TeRWieVi dYVaRXe il ZiaggiS WYl Beagleǧ
ǧ
ǧ



39. I XaccYini. DaV[in inXYiWce il conceXXo di Wpecia^ione allopaXVica.ǧ
CSRceXXS iRXVSdSXXS cSR i fViRgYelli di daV[iRǧ
PVeZede lƅeWiWXeR^a di baVVieVe geSgVafiche che WeTaVaRdS dYe TSTSla^iSRi di iRdiZidYi della WXeWWa WTecie iR dYeǧ
XeVViXSVi diffeVeRXi (iWSle), iRXeVVSQTSRS il flYWWS geRicS della TSTSla^iSRe iRi^iale TSVXaRdS alla diZeVWifica^iSRe di dYeǧ
WTecie diffeVeRXiǧ
LƅiWSlaQeRXS TYȚ eWWeVe legaXS alla TVeWeR^a di baVVieVe RaXYVali TVeeWiWXeRXi STTYVe ViWYlXaXS di YRa QSdifica^iSReǧ
aQbieRXaleǧ
Le RYSZe cSRdi^iSRi aQbieRXali faZSViWcSRS TeV Wele^iSRe YlXeViSVi caQbiaQeRXi geReXici, We lƅiWSlaQeRXS TeVWiWXe TeVǧ
YR TeViSdS WYfficieRXe, la ReSWTecie RSR WaVȉ Tiȟ iR gVadS di iRcVSciaVWi cSR la TSTSla^iSRe di SVigiReǧ
ǧ
40. I XaccYini. DaV[in concepiWce la poWWibiliXȉ di VappVeWenXaVe gli eWWeVi ZiZenXi come Yn albeVoǧ
VamificaXo.ǧ
Gli eWWeVi SVgaRi^^aXi VaTTVeWeRXaRS YR albeVS, iVVegSlaVQeRXe VaQificaXS, giacchȒ alcYRi VaQi WSRS di gVaR lYRga Tiȟǧ
VaQificaXi di alXVi. Ƃ Di UYi i geReVi. Ƃ XaRXe geQQe XeVQiRali QYSiSRS, UYaRXe Re WSRS geReVaXe di RYSZeǧ
Nella QSVXe delle WTecie RSR cƅȑ RYlla di Tiȟ WXVaRS ViWTeXXSǧ
a UYella dei WiRgSli iRdiZidYiǧ
ǧ
41. žMalXhYWž. PeVchȒ ȑ impoVXanXe peV la foVmYla^ione della XeoVia.ǧ
PaWXSVe RSR di TecSVe Qa di aRiQe, WXYdiSWS di feRSQeRi deQSgVafici, TiYXXSWXS dYVS Rella WYa ZiWiSRe: RS aiYXi alleǧ
TeVWSRe Tiȟ TSZeVe We RSR aZeZaRS i Qe^^i TeV faVe i figli dSZeZaRS eWXiRgYeVWi.ǧ
DiS ha cVeaXS lƅYSQS, le WTecie e il QSRdS. Ha cVeaXS i Qe^^i di WSTVaZZiZeR^a e YRa Vela^iSRe XVa lYSgS e i Qe^^i diǧ
WYWWiWXeR^a. Se lƅYSQS RSR cSRXVSlla la ViTVSdY^iSRe RSR cƅȑ da QaRgiaVe TeV XYXXi. DiS ha cVeaXS i WiWXeQi di cSRXVSllSǧ
(gYeVVe, TeWXileR^e, QalaXXie e faQe) TeV QaRXeReVe la TSTSla^iSRe cSWXaRXe.ǧ
Le ViWSVWe cVeWcSRS iR QSdS aViXQeXicS e le TSTSla^iSRi YQaRe iR QSdS geSQeXVicS.ǧ
DaV[iR TaVXe dalle TaVSle di MalXhYW Qa XVaWfeViWce il VagiSRaQeRXS la RaXYVa: YRa cVeWciXa gVaRde TSVXa allaǧ
cSQTeXi^iSRe. LƅeffeXXS della cSQTeXi^iSRe TaVagSRaXS a effeXXS di cYRei TiaRXaXi a fSV^a Rel XeVVeRS: UYalcYRS VieWceǧ
ad eRXVaVe e UYalcYRS RS (eleQeRXi Tiȟ debSli).ǧ
DaV[iR Wi VeRde cSRXS che WSTVaZZiZeVe ȑ iQTVSbabile: We la UYaRXiXȉ QaWWiQa di SVgaRiWQi ȑ UYella, ReceWWaViaQeRXeǧ
UYalcYRS deZe QSViVe. Lƅidea di MalXhYW lS WTiRge a fSVQYlaVe lƅidea della Wele^iSRe: We WSRS iR TVeWeR^a di YRaǧ
TSTSla^iSRe ZaViabile WSTVaZZiZeVaRRS WSlS i Tiȟ adaXXi (algSViXQS daV[iRiaRS).ǧ
ǧ
42. DaV[in e žWallacež, la pVeWenXa^ione congiYnXa della XeoVia.ǧ
ARche Wallace WXaZa laZSVaRdS a YRa XeSVia WiQile, DaV[iR ViceZe il QaRSWcViXXS di Wallace.ǧ
DaV[iR ViceZe da Wallace Rel 1858 YR bVeZe WaggiS che eWTViQe XYXXe le WYe idee cSR cSRceXXi TVeWWSchȒ ideRXici,ǧ
DaV[iR TSVXaXS allS WcSRfSVXS Qa i WYSi cSlleghi lS cSRZiRcSRS a TVeWeRXaVe la WYa XeSVia iR QSdS cSRgiYRXS a UYella diǧ
Wallace.ǧ
Wallace ha WeQTVe aZYXS ViWTeXXS TeV DaV[iR.ǧ
ǧ
43. 1859, la pYbblica^ione dellƅOVigine.ǧ
PViQa WcViZe WaggiS bVeZe Rel 1848 Qa RSR ZeVVȉ Qai TYbblicaXSǧ
ǧ
44. Il conceXXo di ƄWpoVXWƅ.ǧ
AlcYRe ZaVia^iSRi YXili allƅYSQS haRRS aZYXS TVSbabilQeRXe YRƅSVigiRe iQTVSZZiWa, S aXXVaZeVWS YR YRicS WalXS; QSlXiǧ
bSXaRici, ad eWeQTiS, ViXeRgSRS che il caVdS dei laRaiSli, cSR i WYSi YRciRi iRWYTeVabili di cSRgegRi QeccaRici, Wia WSlSǧ
YRa ZaVieXȉ del DiTWacYW WelZaXicS, e che il WYS RSXeZSle caQbiaQeRXS TSWWa eWWeVWi SVigiRaXS iR YRa WSla TiaRXaǧ
giSZaRe.ǧ
IR bSXaRica YR WiRgSlS geVQSgliS che aWWYQe dƅiQTVSZZiWS caVaXXeViWXiche RYSZe e a ZSlXe QSlXS diZeVWe ViWTeXXS alǧ
VeWXS della TiaRXa. QYeWXi geVQSgli TSWWSRS eWWeVe TVSTagaXi XVaQiXe iRReWXS e a ZSlXe WeQiRaRdS. Gli WTSVX WSRSǧ
eWXVeQaQeRXe VaVi iR RaXYVa.ǧ
ǧ
ǧ
ǧ
SeQMRaVMS WYPPa WXSVMa deP daV[MRMWQS. DaV[MR3, MP DSTS DaV[MRǧ
45. I pVoblemi che DaV[in laWcia apeVXi:ǧ
- Il XeQTS dellƅeZSlY^iSRe. Eƅ TVSTViS cSWȕ lYRgS?ǧǧ
- Da dSZe ZeRgSRS le ZaVia^iSRi?  La ZaVia^iSRe ha SVigiRe WcSRSWciYXa WecSRdS DaV[iRǧ
- CSQe Wi XVaWQeXXSRS? PaRgeReWi, bleRdiRg iRheViXaRceǧǧ
- QYaRXS TSXeVe ha la Wele^iSRe RaXYVale? Il Tiȟ iQTSVXaRXe,Qa RSR lƅYRicS, Qe^^S di QSdifica^iSReǧ
- CSQe RaWcSRS le WTecie? LƅSVigiRe delle WTecie RSR XVaXXa lƅeZSlY^iSRe Qa la Wele^iSRe RaXYValeǧ
ǧ
46. Il Xempo (lYnghiWWimo? CoVXo?)ǧ
DaV[iR aZeZa WXiQaXS che la ZiXa della XeVVa ceRXiRaia di Qigliaia di aRRi, Wele^iSRe cYQYlaXiZa TYȚ giYWXificaVeǧ
UYalcSWa di QSlXS cSQTleWWS WSlS We Wi ha XeQTS a WYfficieR^a, WicYVS i 5000 aRRi della bibbia RSR baWXaRS.ǧ



47. Le ZaVia^ioni: come Wi oViginano, come Wi XVaWmeXXonoǧ
SecSRdS daV[iR SVigiRe WcSRSWciYXa, VicSRSWce aRche YWS e diWYWS (We YWS S RSR YWS YRa ceVXa TaVXe eWWa Wiǧ
WZilYTTeVȉ S WTaViVȉ)ǧ
ǧ
48. Il VYolo della Wele^ione naXYVale (impoVXanXe, ma non lƅYnico ƄmeccaniWmoƅ eZolYXiZo)ǧ
ǧ
49. LƅeXȉ della XeVVa Wecondo DaV[in, la confYXa^ione di žLoVd KelZinǧ
1. We il WSle Wi ȑ fSVQaXS dallƅiQTaXXS/fYWiSRe di cSQeXe (KaRX-LaTlace) (XVaWfSVQa^iSRe di eReVgia QeccaRica iRǧ
calSVe, WecSRdS TViRciTiS) allSVa Wi TYȚ calcSlaVe la QaWWa delle cSQeXe e aXXVaZeVWS la diWTeVWiSRe del calSVe il XeQTSǧ
dal UYale il WSle bVillaǧǧ
2. Se la TeVVa fY YR XeQTS YR glSbS fYWS, allSVa cSRSWceRdS alcYRi daXi,ǧǧ
- la XeQTeVaXYVa iRXeVRa, (che WYTTSRe eWWeVe WiQile a UYella di fYWiSRe delle VScce)ǧ
- il gVadieRXe di XeQTeVaXYVa (lS QiWYVa iR ciVca 1qC/30 Q)ǧǧ
- la cSRdYcibiliXȉ delle VScce (la Wi TYȚ QiWYVaVe) ȑ facile calcSlaVe lƅeXȉ della XeVVa: 98 QiliSRi di aRRi! (da 20 a 400)ǧǧ
3. La fSVQa della TeVVa, WchiacciaXa ai TSli ci dice che, We Xale WchiacciaQeRXS ȑ dSZYXS alla VSXa^iSRe di YRa Tallaǧ
liUYida, TSi ValleRXaXa dallƅaXXViXS delle QaVee, TSichȒ Xale WchiacciaQeRXS ȑ liQiXaXS, allSVa la TeVVa RSR TYȚ eWWeVe cSWȕǧ
Zecchiaǧ
Ma kelZiR RSR aZeZa cSRWideVaXS lƅeQiWWiSRe di calSVe che XYXXSVa ȑ TVeWeRXe.ǧ
ǧ
50. DaV[in e lƅeVediXaVieXȉ dei caVaXXeVi acqYiWiXi (YWo e diWYWo Ə)ǧ
Ai XeQTi di DaV[iR Wi cVedeZa all'eVediXaVieXȉ QiWXa (bleRded iRheViXaRce). La Wele^iSRe deZe aZeVe XeQTS TeV VeagiVe,ǧ
Qa We eVediXaVieXȉ diZeRXa QiWXa ȑ YR TVSbleQa.ǧ
EVediXaVieXȉ dei caVaXXeVi acUYiWiXi e dellƅYWS e del diWYWS WSRS WXVYQeRXi TeV WSWXeReVe la Wele^iSRe RaXYVale RSRǧ
cSRSWceRdS la geReXica.ǧ
ǧ
51. žEVnWX Haeckelž (ž1834-1919ž), la legge biogeneXica fondamenXale, lƅonXogeneWi VicapiXola la filogeneWiǧ
GVaRde diZYlgaXSVe del TeRWieVS daV[iRiaRS, XedeWcS diZYlga TeRWieVS di DaV[iR iR eYVSTa.ǧ
Legge biSgeReXica fSRdaQeRXale: l'SRXSgeReWi, ciSȑ lS WZilYTTS iRdiZidYale degli eQbViSRi, ȑ YRa VicaTiXSla^iSReǧ
abbVeZiaXa e iRcSQTleXa della filSgeReWi, ciSȑ dellS WZilYTTS eZSlYXiZS della WTecie.ǧ
SecSRdS Haeckel, le faWi cVYciali RellS WZilYTTS di YR eQbViSRe, che TSVXaRS alla fSVQa^iSRe delle ZaVie WXVYXXYVeǧ
aRaXSQiche, aZZeVVebbeVS WecSRdS YRa WeUYeR^a aRalSga a UYella cSR la UYale le WXeWWe WXVYXXYVe WaVebbeVSǧ
cSQTaVWe Rei ZiZeRXi Rel cSVWS dellƅeZSlY^iSRe.ǧǧ
ǧ
52. Gli albeVi di Haeckel, lƅYomo allƅapice Ə Vedi inZece i pochi albeVi di DaV[in.ǧ
GVaRde cSWXVYXXSVe e diWegRaXSVe di albeVi filSgeReXici, albeVi QSlXS alXi dSZe XiTicaQeRXe al ZeVXice cƅȑ lƅYSQS. Idea diǧ
aRdaVe dal Tiȟ WeQTlice e QeRS eZSlYXS al Tiȟ cSQTleWWS ed eZSlYXSǧ
ǧ
53. Le inflYen^e del penWieVo eZolY^ioniWXico di Haeckel: Yna geVaVchia delle Va^^e (o Wpecie!) Ymaneǧ
AlbeVi di Va^^e e TSTSla^iSRi YQaRe, defiRiWce ƈWTecie YQaReƉ, VaffigYVa TSTSla^iSRi eWiWXeRXi a diZeVWi liZelli. Al Tiȟǧ
alXS cSllSca il ceRXVS eYVSTeS XedeWcS, iXaliaRi ebVei ed alXVi eVaRS cSllScaXi a liZelli Tiȟ baWWi.ǧ
Si iRWeViWce iR YRa liRea di TeRWieVS che YXili^^a il TeRWieVS daV[iRiaRS TeV daVe diZeVWi gVadi allƅYSQS.ǧ
ǧ
54. Le inflYen^e del penWieVo eZolY^ioniWXico di Haeckel: žCeWaVe LombVoWož, lƅanXVopologia cViminale, ilǧ
Va^^iWmo WcienXificoǧ
PadVe dellƅaRXVSTSlSgia cViQiRale, idea delle WXigQaXe lSQbVSWiaRe: XVaXXi QSVfSlSgici RellƅYSQS che WaVebbeVS legaXi aǧ
cSQTSVXaQeRXi deZiaRXi. TVaXXi aXaZici (aXaZiWQi), aRXichi, Tiȟ WiQile a YRa WciQQia ViWTeXXS ad alXVi, aXaZiWQS VeRde Tiȟǧ
TVSRXi a cSQTSVXaQeRXS aRiQale S bVYXale.ǧ
PeRWieVS daV[iRiaRS iR alcYRi cSRXeWXi TYȚ diZeRXaVe fSRXe di iRXSlleVaR^a e Va^^iWQS, cSRceXXi che cSRXVibYiWcSRS aǧ
cVeaVe YR WYbWXVaXS TeV lƅideSlSgia Ra^iWXa S alXVe ideSlSgie eWXVeQe.ǧ
ǧ
55. RicoVdaVe lƅimpoVXan^a WXoVica di WeiWmann e della TeoVia della ConXinYiXȉ del PlaWma GeVminaleǧ
Vedi WSTVa (dSQaRda 14)ǧ
ǧ
56. HYgo de VVieW e la ViWcopeVXa delle leggi di Mendel. OenoXheVa lamaVkiana Əǧ
ǧ
ǧ
57. La ZiWione di de VVieW e dei mendeliani WYllƅoVigine della Wpecie: lƅimpoVXan^a delle mYXa^ioni (inXeWe comeǧ
ZaVia^ioni fenoXipiche ƄimpoVXanXiƅ).ǧ
ǧ
ǧ
ǧ
ǧ
ǧ



SeQMRaVMS WYPPa WXSVMa deP daV[MRMWQS. DaV[MR3, MP DSTS DaV[MR. DUE ULTERIORI CONCETTIǧ
CHIAVEǧ
58. EVnWX Haeckel, la geVaVchi^^a^ione delle Va^^e Ymane, il Va^^iWmo ƄWcienXificoƅǧ
ǧ
59. Ini^io del Ƅ900, dopo la ViWcopeVXa delle leggi di Mendel: mYXa^ioni ZW Wele^ioneǧ
ǧ
59 biW. Il mendeliWmo, le mYXa^ioni e lƅecliWWi del daV[iniWmoǧ
ǧ
ǧ
ǧ
SXSVMa dePPa KeReXMca e dePPa bMSPSKMa QSPecSPaVe, 1-3ǧ
60. žHYgo de VVieWǧ
1848-1935ž BiSlSgS SlaRdeWe, l'ideaXSVe della XeSVia delle QYXa^iSRi S QYXa^iSRiWQS WecSRdS la UYale SgRi WTecieǧ
ZegeXale S aRiQale TVeWeRXa Rel cSVWS della WYa WXSVia YRa WeVie di ZaVia^iSRi iQTVSZZiWe (QYXa^iSRi) e del XYXXSǧ
eVediXaVie, SWWia XVaWQiWWibili ai diWceRdeRXi. PSi UYeWXe ZaVia^iSRi (che claWWificȚ cSQe beRefiche, iRRScYe S RSciZe) Wiǧ
cSRWeVZaRS S WcSQTaiSRS TeV Wele^iSRe RaXYVale, ciSȑ WSTVaXXYXXS iR diTeRdeR^a dall'aQbieRXe.ǧ
Il QYXa^iSRiWQS di De VVieW iRi^ialQeRXe RSR cSRfeVQaZa le XeSVie fSVQYlaXe da ChaVleW DaV[iR, iTSXi^^aRdS che laǧ
ZaViabiliXȉ delle WTecie aZeWWe SVigiRe dal TaVXicSlaVe feRSQeRS delle QYXa^iSRi, TeV cYi l'eZSlY^iSRe biSlSgica RSRǧ
aZZeVVebbe gVadYalQeRXe TeV il WSQQaVWi di TiccSle ZaVia^iSRi cSQe Rel daV[iRiWQS, Qa a WalXi TeV l'aTTaViVe bVYWcS diǧ
QYXa^iSRi di RSXeZSli eRXiXȉ. SSlS cSR l'aZZeRXS della SiRXeWi MSdeVRa fY TSWWibile cSRciliaVe il daV[iRiWQS cSR laǧ
geReXica QeRdeliaRa che De VVieW aZeZa ViWcSTeVXS e alla UYale Wi eVa iWTiVaXS TeV le WYe XeSVie.ǧ
QSdeVRi WXYdi WYll'eZSlY^iSRe haRRS WQeRXiXS l'iQTSVXaR^a delle QYXa^iSRi cSQe iRXeWe da De VVieW (QacVSQYXa^iSRi),ǧ
TSReRdS l'acceRXS WYlla TVeZaleR^a delle TiccSle ZaVia^iSRi (QicVSQYXa^iSRi) ai fiRi della XVaWfSVQa^iSRe delle WTecie.ǧ
ǧ
61. La ViWcopeVXa leggi di Mendel: de VVieW, žCoVVenW, Zon TWcheVmakž (colloca^ione XempoVale)ǧ
FiRe 800 iRi^iS 900ž ViWcSTeVXa delle leggi di QeRdel iR QSdS iRdiTeRdeRXe dai 3. OlXVe a cSRdYVVe eWTeViQeRXi cheǧ
TSVXaRS ai QedeWiQi ViWYlXaXi, ViWcSTVSRS la TYbblica^iSRe di QeRdel e la VeRdSRS RSXa.ǧ
IQTSVXaRXe TeVchȑ TeVQeXXe di WYTeVaVe il cSRceXXS di bleRded iRheViXaRce. I faXXSVi QeRdeliaRi WSRS WXabili eǧ
VicSQTaiSRS, RSR Wi QiWchiaRS Qa Wi XVSZaRS a cSTTie e QaRXeRgSRS la lSVS iRXegViXȉ Rel cSVWS delle geReVa^iSRi.ǧ
TeSVia eVediXaVieXȉ Wi diffSRde, TSVXa alXVe TeVWSRe a faVe iRcVSci che cSRfeVQaRS la ZiWiSRe QeRdeliaRa.ǧ
ǧ
62. AYgYWX WeiWmann ž(Vedi dSQaRda 14)ǧ
PVSTSRe XeSVia del TlaWQa geVQiRale. IRXVSdYWWe lƅidea di YRa WeTaVa^iSRe XVa WSQa e geVQe, Qa ViXeReZaǧ
eVVSReaQeRXe che WSlS le cellYle della liRea geVQiRale cSRXeReWWeVS XYXXS il QaXeViale eVediXaViS.ǧ
63. La conXinYiXȉ del plaWma geVminaleǧ
OTTSWXa alla XeSVia della TaRgeReWi (iRfS geReXica eVa il cSRXVibYXS TVSZeRieRXe dalle ZaVie TaVXi del cSVTS=WSQa ZeVWSǧ
la liRea geVQiRale TeV la XVaWQiWWiSRe alla TVSgeRie).ǧ
SecSRdS WeiWQaRR le cellYle geVQiRali WeVZSRS a XVaWQeXXeVe il QaXeViale eVediXaViS QeRXVe le cellYle WSQaXicheǧ
WeVZSRS a daVe allƅSVgaRiWQS il WYS aWTeXXS. CSRXiRYiXȉ del TlaWQa = liRea iQQSVXale di cellYle WY cYi Wi edificaRS iǧ
diZeVWi WSQi.ǧ
ǧ
64. La XeoVia cVomoWomica dellƅeVediXaVieXȉǧ
SYXXSRž WXYdia cVSQSWSQi delle caZalleXXe allƅYRiZeVWiXȉ, caTiWce che aZeZaRS QSlXS iR cSQYRe cSR i faXXSVi QeRdeliaRi:ǧ
eVaRS TVeWeRXi a cSTTie di RYclei cSQe i faXXSVi di MeRdel.ǧ
SXeZeRW SWWeVZa Rei cSleSXXeVi che cƅeVaRS cellYle iR cYi i cVSQSWSQi RSR Wi TVeWeRXaZaRS iR cSTTie: cellYle WeWWYali.ǧ
ARche žBSZeViž aZeZa ViTSVXaXS le WXeWWe SWWeVZa^iSRi, RaWce la XeSVia cVSQSWSQica dellƅeVediXaVieXȉ (WYXXSR-bSZeVi eǧ
WXeZeRW): i geRi eVaRS WYi cVSQSWSQi, WXVYXXYVe che TSXeZaRS eWWeVe SWWeVZabili al QicVSWcSTiS.ǧ
ǧ
65. žThomaW MoVganǧ
IRi^ia a WXYdiaVe DVSWSThila iR YRiZeVWiXȉ e ViYRiWce YR gVYTTS di WXYdeRXi (gVYTTS della dVSWSThila). IRWieQeǧ
VicSRSWcSRS che i geRi WSRS eRXiXȉ fiWiche lScali^^aXe WYi cVSQSWSQi e cSWXVYiWcSRS le TViQe QaTTe geReXiche.ǧ
PSVXa a cSQTiQeRXS la XeSVia cVSQSWSQica dellƅeVediXaVieXȉ.ǧ
ǧ
66. HeVmann J. žMYlleVž; iVVadia^ione e mYXa^ioniǧ
CSllabSVaXSVe di ThSQaW HYRX MSVgaR, iRceRXVȚ le WYe ViceVche WYl feRSQeRS del liRkage e del cVSWWiRg-SZeV, e WYllaǧ
fVeUYeR^a delle QYXa^iSRi.ǧ
RiYWcȕ TeV TViQS ad SXXeReVe YRa QYXa^iSRe geReXica cSRXVSllaXa aXXVaZeVWS l'YXili^^S dei Vaggi X, Rel ž1927ž.ǧ
PeV il WYS aTTSVXS alla cSRSWceR^a della geReXica gli ZeRRe cSRfeViXS il PVeQiS NSbel Rel ž1946ž.ǧ
I WYSi WXYdi lS TSVXaVSRS a WcSTViVe che le QSdifiche geReXiche TSVXaRS QSlXS WTeWWS a VegVeWWiSRe e QalaXXie, WcSTVȕǧ
aRche la cSVVela^iSRe XVa QSdifiche geReXiche che iRXeVeWWaZaRS la TSTSla^iSRe, caYWaXe SlXVe che dalle Vadia^iSRiǧ
aRche dalla chiQica e da cSRXaXXS cSR WSWXaR^e chiQiche S da aliQeRXi chiQicaQeRXe XVaXXaXi.ǧ
ǧ
ǧ



ǧ
67. La WXan^a delle moWche; la Vicombina^ione e le mappe geneXicheǧ
MSVgaR e il WYS gVYTTS eVaRS alla ViceVca di ZaViaRXi feRSXiTiche che TeVQeXXeWWeVS di cSRdYVVe eWTeViQeRXi iWTiVaXi aǧ
UYelli di MeRdel. Nel ž1910ž SWWeVZaRS YR QaWchiS a Scchi biaRchi (QYXaRXe).ǧ
RicSQbiRaRXi SXXeRYXi UYaRdS SWWeVZaZaRS la XVaWQiWWiSRe di Tiȟ caVaXXeVi iR cSRXeQTSVaRea aZeZaRS caVaXXeViǧ
aWWSVXiXi iR QSdS diZeVWS ViWTeXXS ai TaVeRXali. ITSXi^^aVSRS il cVSWWiRg SZeV= WcaQbiS fiWicS di QaXeViale geReXicS XVaǧ
TSV^iSRi di cVSQSWSQi SQSlSghi al QSQeRXS della QeiSWi. GeRi ZiciRi WSRS WeTaVaXi dal cVSWWiRg-SZeV QeRSǧ
fVeUYeRXeQeRXe dei geRi Tiȟ lSRXaRi.ǧ
SXYVXeZaRX VicSRSWce la TSWWibiliXȉ di YXili^^aVe la fVeUYeR^a di VicSQbiRa^iSRe cSQe iRdice della diWXaR^a XVa dYe geRi:ǧ
% di cVSWWiRg-SZeV XVa dYe geRi ȑ diVeXXaQeRXe TVSTSV^iSRale alla lSVS diWXaR^a.ǧ
URiXȉ di QiWYVa della diWXaR^a XVa dYe geRi ȑ il ceRXiQSVgaR. DedY^iSRe che i geRi TSXeZaRS eWWeVe VaTTVeWeRXaXi WYǧ
YRa QaTTa liReaVe (geReXica).ǧ
ǧ
68. La XVaWfoVma^ione ed il pVincipio XVaWfoVmanXeǧ
DallƅeWTeViQeRXS di GViffiXh, ceTTi R XVaWfSVQaXi iR S. SSWXaR^a dei ceTTi ZiVYleRXi YcciWi iR gVadS di XVaWfSVQaVe i ceTTiǧ
RSR TaXSgeRi iR ZiVYleRXi e iR gVadS di caYWaVe TSlQSRiXe fY defiRiXS TViRciTiS XVaWfSVQaRXe.ǧ
AlXVi eWTeViQeRXi diQSWXVaVSRS che la XVaWfSVQa^iSRe aZZeRiZa aRche iR ZiXVS, diQSWXVaRdS che i XSTi YWaXi RSRǧ
aZeZaRS alcYR VYSlS Rella XVaWQiWWiSRe del ƈTViRciTiS XVaWfSVQaRXeƉ.ǧ
ǧ
69. FVedeVick žGViffiXhǧ
MedicS QicVSbiSlSgicS bViXaRRicS, WXYdiaZa baXXeVi TaXSgeRi (WXVeTXScSccYW) VeWTSRWabili di TSlQSRiXe. NSR eVaǧ
iRXeVeWWaXS alla geReXica Qa eZideR^ia il faXXS che eWiWXe UYalcSWa allƅiRXeVRS di YR baXXeViS TYV QSVXS che TYȚ TaWWaVeǧ
a YR alXVS baXXeViS caQbiaRdS le WYe caVaXXeViWXiche, RSR aZeZa idea di cSWa fSWWe, deXXS žTViRciTiS XVaWfSVQaRXež.ǧ
CƅeVaRS dYe ceTTi di baXXeVi: S TVSZZiWXS di caTWYla TSliWaccaVidica e ZiVYleRXS, R WeR^a caTWYla e RSR ZiVYleRXS.ǧ
TSTi cSR iRie^iSRe di S QSViZaRS, S iWSlabile dai XeWWYXi. IRie^iSRe di R RSR aZeZa effeXXS QSVXale e R RSR iWSlabile.ǧ
Se i baXXeVi S ZeRiZaRS YcciWi dal calSVe, RSR caYWaZaRS QalaXXia RellƅaRiQale e RSR eVaRS iWSlabili.ǧ
FiRe aRRi 20 (1928)ž EWTeViQeRXS: XSTi iRScYlaXi cSR QiWcela di TReYQScScci S YcciWi dal calSVe e R ZiZi, eWWiǧ
TVSZScaZaRS QalaXXia e QSVXe del XSTS e il ceTTS S ZiZS eVa iWSlabile dai XeWWYXi. QYiRdi allƅiRXeVRS della QiWcela di Sǧ
QSVXi e R ZiZi dSZeZa eWWeVWi ZeVificaXS YR UYalche WcaQbiS di WSWXaR^a iR gVadS di cSRfeViVe ZiVYleR^a ai baXXeVi Rǧ
XVaWfSVQaRdSli iR S.ǧ
PSVXa eZideR^a del faXXS che ȑ TSWWibile SXXeReVe la XVaWfSVQa^iSRe di TReYQScScchi da fSVQa RSR ZiVYleRXa a fSVQaǧ
ZiVYleRXa QeWcSlaRdS WXVeTXScScchi ZiZi cSR WXVeTXScScchi QSVXi.ǧ
ǧ
70. žAZeV], MacLeod, McCaVX]ǧ
ARRi 40ž eWWi Wi TSWeVS lƅSbieXXiZS di ideRXificaVe la RaXYVa chiQica del TViRciTiS XVaWfSVQaRXe.ǧ
AZeV] e cSlleghi fVa^iSRaRS i baXXeVi ZiVYleRXi S iR cSQTSReRXi WYbcellYlaVi cSR ceRXVifYga^iSRe. LiWaRS le cellYle eǧ
ceRXVifYgaRS il liWaXS SXXeReRdS YR WYTeVRaXaRXe (DNA, RNA, TVSXeiRe, liTidi e ^YccheVi) e YR TelleX di deXViXi cellYlaVi.ǧ
CaTiWcSRS che ȑ il WYTeVRaXaRXe a XVaWfSVQaVe R iR S, YXili^^aRS eR^iQi (RNaWi, DNaWi e TVSXeaWi) TeV iRaXXiZaVe a YRa aǧ
YRa le diZeVWe cSQTSReRXi e WcSTVSRS che la caTaciXȉ XVaWfSVQaRXe ZieRe cSRWeVZaXa iR XYXXi i caWi XVaRRe UYaRdS Wiǧ
YXili^^a YR eR^iQa TeV la degVada^iSRe del DNA (DNaWi).ǧ
IWSlaRS il TViRciTiS XVaWfSVQaRXe e lS ideRXificaRS cSQe YRa fSVQa alXaQeRXe TSliQeVi^^aXa e ZiWcSWa di WSdiSǧ
deSWWiVibSRYcleaXS. CSRclYdSRS che TViRciTiS XVaWfSVQaRXe RSR ȑ faXXS da TVSXeiRe Qa da DNA.ǧ
Ad AZeV] ZeRRe cViXicaXa la RSR cSQTleXa TYVe^^a degli acidi RYcleici YXili^^aXi RellƅeWTeViQeRXS: Wi TeRWaZa cheǧ
allƅiRXeVRS delle WSlY^iSRi ci fSWWeVS XVacce di TVSXeiRe (iR UYegli aRRi eVa diffYWa la cSRZiR^iSRe che il QaXeVialeǧ
geReXicS fSWWe di RaXYVa TVSXeica, iRSlXVe RSR Wi cSRSWceZa la WXVYXXYVa XVidiQeRWiSRale del DNA e la ZaViabiliXȉ Rellaǧ
cSQTSWi^iSRe delle baWi RYcleSXidiche. EWTeViQeRXS RSR ViWYlXa TaVXicSlaVQeRXe cSRZiRceRXe.ǧ
Nel ž1952ž žHeVWhe] e ChaWež TSVXaVSRS YlXeViSVi eZideR^e ciVca il VYSlS del DNA cSQe QaXeViale geReXicS.ǧ
EWTeViQeRXS WY fagi del ƈfVYllaXSVeƉ, cSRZiRce QSlXS di Tiȟ. žIRi^iS aRRi 50ǧ
ǧ
71. žAVchibald GaVVodǧ
1908ž TVSTSRe di VicSRSWceVe YRa baWe eVediXaVia ad alcYRe QalaXXie QeXabSliche, WZilYTTa il cSRceXXS di eVVSViǧ
cSRgeRiXi del QeXabSliWQS.ǧ
MedicS iRgleWe che WXYdiaZa QalaXXia (alcaTXSRYVia). SI TVeWeRXaZa iR Tiȟ QeQbVi della WXeWWa faQiglia ed eVa Tiȟǧ
fVeUYeRXe Rei figli RaXi da YRiSRi XVa cYgiRi TViQi, cSRclYde che Wia deXeVQiRaXa geReXicaQeRXe. MSdaliXȉ diǧ
XVaWQiWWiSRe 3:1 (aYXSWSQicS VeceWWiZS). Egli RSXȚ che i WSggeXXi QalaXi accYQYlaZaRS Relle YViRe YR cSQTSWXS cheǧ
SWWidaRdSWi allƅaVia le cSlSVaZa di ReVS.ǧ
Le cSRSWceR^e di biSchiQica RSR eVaRS Xali da TSXeV QeXXeVe iR Vela^iSRe i difeXXi delle Vea^iSRi biSchiQiche cSR laǧ
baWe geReXica che li deXeVQiRaZa. TYXXaZia egli iTSXi^^Ț che la QalaXXia fSWWe legaXa ad YR blSccS eVediXaViS di YRǧ
TeVcSVWS QeXabSlicS eWWeR^iale.ǧǧ
PVSTSRe idea che QeXabSliWQS Wia cSWXiXYiXS da YRa WeVie di XaTTe.ǧ
ǧ
72. žBeadle e TaXYmž: Yn gene Yn en^imaǧ
ARRi 40 žDiQSWXVaRS che eWiWXe YRa Vela^iSRe diVeXXa XVa geRi ed eR^iQi: geRi cSRXVSllaRS WiRgSli TaWWaggi delle Vea^iSRiǧ
eR^iQaXiche che aZZeRgSRS lYRgS YRa Zia QeXabSlica TeVchȑ cSdificaRS TeV gli eR^iQi che eWegYSRS UYeWXe Vea^iSRi.ǧ



ITSXeWi di YR geRe YR eR^iQa, SVa YR geRe YRa caXeRa TSliTeTXidicaǧ
SXYdiaRS ReYVSWTSVa cVaWWa, YR fYRgS aTlSide (QYXa^iSRi Wi ZedSRS diVeXXaQeRXe. Ƕ diTlSide WSlS TeV bVeZe XeQTS, leǧ
QeiSWi WSRS SVdiRaXe iR aWchi UYiRdi WSRS beR ZiWibiliǧ
IWSlaRS e WXYdiaRS QYXaRXi aY\SXVSfi. EZideR^iaRS cSQe ad SgRi QYXaRXe Wia legaXa YRa iRXeVVY^iSRe della Ziaǧ
QeXabSlica diZeVWa.ǧ
ITSXi^^aRS che la WiRXeWi di aQQiRSacidS Rella cellYla aZZeRiWWe TeV XVaWfSVQa^iSRi WYcceWWiZe di QSlecSle TVecYVWSVi,ǧ
iR Vea^iSRi caXali^^aXe ciaWcYRa da YR eR^iQa diZeVWS.ǧ
SecSRdS lSVS gli eR^iQi eVaRS TVSdSXXi dei geRi, UYiRdi i difeXXi RYXVi^iSRali eVaRS QYXa^iSRi Rei geRi che TSVXaZaRS aǧ
eR^iQi iRaXXiZi e allƅaccYQYlS di TVecYVWSVi Rella caXeRa QeXabSlica cSQe aZeZaRS iTSXi^^aXS gaVVSd e baXeWSR.ǧ
ǧ
73. La WcopeVXa della doppia elicaǧ
1953ž WcSTeVXa la WXVYXXYVa della dSTTia elica da žWaXWon e cVickž, ȑ il cSVSRaQeRXS di YR TVSceWWS che TaVXe dai faXXSViǧ
QeRdeliaRi fiRS ad aVViZaVe al DNA. Si cSQiRcia a iQQagiRaVe il geRe, da cYi deViZa YRa TVSXeiRa, che cSRXVSllaYRǧ
TaWWaggiS del QeXabSliWQS.ǧ
DeWcVi^iSRe del fYR^iSRaQeRXS della cellYla diZeRXa QeccaRiciWXicS.ǧ
DSTTia elica: DNA cSQe TSliQeVS liReaVe di 4 RYcleSXidi.ǧ
ǧ
74. LinYW žPaYlingž, FVanciW CVick, JameW WaXWon, EV[in žChaVgaffǧ
PaYliRg ȑ YRS dei TadVi della chiQica QSdeVRa e dell'alfa elica TaVXeciTa alla cSVWa alla WcSTeVXa della dSTTia elica TYVǧ
da TeVdeRXe.ǧ
WaXWSR e cVick WcSTViVSRS la dSTTia elicaǧ
ChaVgaff fa le VegSle di chaVgaff: RYQeVS di adeRiRe e di XiQiRe ȑ YgYale e cSWXaRXe, cSQe aRche gYaRiRe e ciXSWiRe.ǧ
ǧ
75. LƅadaXXaXoVe di FVanciW CVickǧ
PiccSla QSlecSla di UYalcSWa che TSWWa VicSRSWceVe la XViTleXXa e TSVXaVe dallƅalXVa TaVXe lƅaQQiRSacidSǧ
cSVViWTSRdeRXe.ǧ
CVedeZa che alcYRe cSQbiRa^iSRi di baWi cSRWecYXiZe dSZeWWeVS cSQYRicaVe a UYalche TaVXe del WiWXeQa UYaliǧ
aQQiRSacidi WceglieVe e iR UYale TSWi^iSRe. DSZeZaRS eWiWXeVe ZeRXi diZeVWe QSlecSle, che chiaQeVȉ adaXXaXSVi (SVaǧ
cSRSWciYXS cSQe l'RNA XVaRWfeV S XRNA), YRa TeV SgRi aQQiRSacidS, il cYi cSQTiXS aZVebbe dSZYXS eWWeVe UYellS diǧ
VicSRSWceVe YRa TaVXe del cSdice e iRZiXaVe il giYWXS aQQiRSacidS a YRiVWi alla WeUYeR^a di YR'eQeVgeRXe QSlecSla diǧ
TVSXeiRa.ǧ
CSQiRciaRS ad eWWeVci eZideR^e che la VeTlica^iSRe aZZeRga Rel ciXSTlaWQa, WcSTeVXa QRNA ecc.ǧ
ǧ
76. La decifVa^ione del codice geneXicoǧ
CVick aVViZa allƅidea che eWiWXa YR cSdice geReXicS VidSRdaRXe e degeReVaXS. PeVȚ RSR Wi WaTeZa UYale XViTleXXaǧ
cSVViWTSRdeWWe a UYale aQQiRSacidS.ǧ
CVick fY il WYTeVZiWSVe di YRa WeVie di eWTeViQeRXi che aZeZaRS cSQe WcSTS UYellS di aWWegRaVe ciaWcYRa XViTleXXa diǧ
baWi ad YRS WTecificS aQQiRSacidS. Agli iRi^i del 1966 XYXXi i cSdSRi eVaRS WXaXi iRdiZidYaXi e decifVaXi, XVaRRe l'UGA, ilǧ
cYi WigRificaXS ZeRRe WcSTeVXS WSlS alla fiRe di SXXSbVe gVa^ie al laZSVS di BaVReXX.ǧǧ
DecifVa^iSRe cSQTleXa ZeVWS la fiRe degli žaRRi 60ǧ
ǧ
77. žMaVWhal NiVenbeVgž e gli oligonYcleoXidi omopolimeViciǧ
UXili^^a SligSRYcleSXidi di RNA SQSTSliQeVici. DiQSWXVa che TSliVibSRYcleSXidi WiRXeXici TSXeZaRS eWWeVe YXili^^aXi cSQeǧ
QRNA aVXificiali iR YR WiWXeQa di WiRXeWi TVSXeica iR ZiXVSǧ
ǧ
78. La Veplica^ione WemiconWeVZaXiZaǧ
ǧ
ǧ
79. La Vegola^ione dellƅeWpVeWWione genica e lƅopeVone laXXoWioǧ
Si chiaViWce che eVa TSWWibile VegSlaVe l'eWTVeWWiSRe geRica Rei baXXeVi, UYiRdi aRche Regli eYcaViSXi, e che UYiRdi da YRaǧ
WiRgSla cellYla TSXeZaRS deViZaVe XYXXe le cellYle diZeVWe dellƅadYlXS.ǧ
ǧ
80. MaXXhe[ žMeWelWonž e FVanklin žSXahlǧ
EWTeViQeRXS fY fSRdaQeRXale TeV diQSWXVaVe la VeTlica^iSRe WeQicSRWeVZaXiZa del DNAǧ
ǧ
81. FVancoiW žJacobž, JacqYeW žMonodž, AndVȒ žL[offǧ
NSbel Regli žaRRi 60ž TeV le WcSTeVXe VigYaVdaRXi il cSRXVSllS geReXicS della WiRXeWi di ZiVYW ed eR^iQi. JacSb e MSRSdǧ
fSVQYlaRS lƅiTSXeWi iR baWe alla UYale il cSRXVSllS dei liZelli eR^iQaXici Relle cellYle aZZieRe XVaQiXe feedback WYllaǧ
XVaWcVi^iSRe.ǧ
ǧ
ǧ
ǧ
ǧ



ǧ
La XeSVMa WMRXeXMca dePPƅeZSPY^MSRe, S SMRXeWM MSdeVRaǧ
POSSIBILE DOMANDA APERTAǧ
82. I cinqYe ƄpYnXiƅ cenXVali di DaV[in, Wecondož EVnWX Ma]Vǧ
1) EZSlY^iSRe cSQe Xale ƈle WTecie WSRS caQbiaXe, e WXaRRS aRcSVa leRXaQeRXe caQbiaRdSƉǧ
2) DiWceRdeR^a e SVigiRe cSQYRe di XYXXi i ZiZeRXi ƈ TVSbabilQeRXe XYXXi gi eWWeVi ZiZeRXi che haRRS Qai ZiWWYXS WYllaǧ
XeVVa WSRS diWceRdeRXi di YRa fSVQa TViQSVdiale iR cYi ȑ RaXa la Zia TeV la TViQa ZSlXaƉǧǧ
3) MSlXiTlica^iSRe delle WTecie ƈYR cSQYRe geRiXSVe ha geReVaXS QSlXe WTecieƉǧ
4) gVadYaliWQS ƈ la Wele^iSRe RaXYVale agiWce YRicaQeRXe accYQYlaRdS TiccSle WYcceWWiZe ZaVia^iSRi faZSVeZSli cheǧ
TSWWSRS TVSdYVVe RYlla S YRa iQTVSZZiWa QSdifica^iSReƉǧ
5) Wele^iSRe RaXYVale ƈil WigRificaXS Tiȟ TSXeRXe di Wele^iSRe Wi Zede Rella TVeWeVZa^iSRe di iRdiZidYi e WTecie faZSViXi,ǧ
Rella cSWXaRXe e VicSVVeRXe lSXXa TeV lƅeWiWXeR^aƉǧ
ǧ
83. I pVoblemi che DaV[in laWcia apeVXiǧ

- Da dSZe ZeRgSRS le ZaVia^iSRi, RSR Wi TYȚ cSRSWceVRe lƅSVigiReǧ
- CSQe Wi XVaWQeXXSRSǧ

RiWcSTeVXa delle leggi di QeRdel dȉ QaR fSVXe alla XeSVia di DaV[iR, TVeWeR^a di alleli che Wi QaRXeRgSRS e ZeRgSRSǧ
XVaWQeWWi di geReVa^iSRe iR geReVa^iSRe.ǧ

- Il XeQTS dellƅeZSlY^iSRe ȑ cSWi lYRgS?ǧ
DaV[iR aZeZa biWSgRS di QSlXS XeQTS, bibbia WSlS 5000 aRRi e lSVd kelZiR aZeZa faXXS calcSli che cSQYRUYeǧ
WSWXeReZaRS che la XeVVa fSWWe QSlXS Tiȟ giSZaRe di UYaRXS WeVZiWWe a DaV[iRǧ

- QYaRXS TSXeVe ha la Wele^iSRe RaXYValeǧ
- CSQe RaWcSRS le WTecieǧ

ǧ
84. Le ZiWioni mYXa^ioniWXe dellƅeZolY^ione, come pVopoWXa alXeVnaXiZa al gVadYaliWmo Wele^ioniWXa (Zedi anche, inǧ
epoca pVecedenXe, 59 biW).ǧ
Alla baWe delle ZaViaRXi alleliche cƅeVaRS QYXa^iSRi che TSVXaRS a ZaViaRXi QSlXS eZideRXi. De VVieW RSR ha ZiWiSReǧ
gVadYale di Wele^iSRe RaXYVale che Wceglie TiccSle ZaVia^iSRi del TSSl geRicS. PeV lYi We YRa ZaViaRXe RSR Za beRe ZieReǧ
WSTTVeWWa WYbiXS, RYSZe caVaXXeViWXiche cSQTaiSRS allƅiQTVSZZiWS e RSR gVaYdalQeRXeǧ
ǧ
85. žThomaW MoVgan žcome cViXico del daV[iniWmo; lƅecliWWi del daV[iniWmoǧ
ARRi 20 iRi^iS 30ž, WZilYTTS della geReXica TSVXa a ecliWWi del daV[iRiWQS.ǧ
Le WcSTeVXe dei geReXiWXi diQSWXVaZaRS che le ZaVia^iSRi Relle eVediXȉ WSRS a WalXi, diWcVeXe RSR gVadYali e iRfiRiXeWiQaliǧ
cSQe diceZa DaV[iR.ǧ
Si TeRWaZa che la Wele^iSRe RaXYVale TSXeWWe abbaXXeVe gli iRadaXXi Qa RSR eWWeVe YRa fSV^a cVeaXiZa: il daV[iRiWQSǧ
WTiega la TeVQaReR^a di YRa WTecie Qa RSR la WYa SVigiRe.ǧ
ǧ
86. La legge di HaVd]-WeinbeVgǧ
TeRdeR^a UYaRXiXaXiZa, Wi XeRde a laZSVaVe WYlle TSTSla^iSRiǧ
Legge Wi SccYTa di fVeUYeR^e alleliche e fVeUYeR^e geRSXiTicheǧ
DiZeVWS QSdS di VagiSRaVe, baWe WXaXiWXicaǧ
ǧ
87. BiomeXViWXi, WXaXiWXici, geneXiWXi di popola^ione e la naWciXa della SinXeWi ModeVnaǧ
O RYSZa WiRXeWi S XeSVia WiRXeXica dellƅeZSlY^iSRe. HaRRS TaVXeciTaXS allS WZilYTTS della WiRXeWi QSdeVRa.ǧ
ǧ
88. Gli aVXefici della SinXeWi ModeVna: WVighX, FiWheV, Ma]V, Dob^hanWk], SimpWon, HY\le]ǧ
(WapeVe che hanno conXVibYiXo allo WZilYppo della XeoVia WinXeXica e WapeVe gVoWWo modo in che campo della ViceVcaǧ
laZoVaZano Ɓ Xipo: paleonXologo; geneXiWXa; WXaXiWXico-maXemaXico; Ə). Di Ma]V WapeVe qYalcoWa di piȟ, ad eWempioǧ
che ha conXVibYiXo allo WZilYppo del conceXXo di Wpecie biologica=indiZidYi XVa loVo inXeVfecondi e geneVaXoVi di poleǧ
inXeVfeconda, a elaboVaVe i modelli di Wpecia^ione, XVa cYi la Wpecia^ione allopaXVica)ǧ
Si WZilYTTa Regli aRRi ž30-40ž, aVViZa a TieRS cSQTiQeRXS UYaRdS WXVYXXYVa del DNA RSR eVa WXaXa aRcSVa deWcViXXa.ǧ
FiWheV žaWcSlXa aYdiSǧ
ǧ
ǧ
CSRWSlidaXa allƅiRi^iS degli žaRRi 50ž, Wi WZilYTTa iR TVeWeR^a della XeSVia cVSQSWSQica dellƅeVediXaVieXȉ cSR lƅidea che iǧ
geRi WiaRS cSllScaXi WYi cVSQSWSQi, cSRSWceR^a eVediXaVieXȉ QeRdeliaRa, cSRceXXS di QYXa^iSRe diZeVWS da De VVieWǧ
(QacVSQYXa^iSRe), XeSVia WiRXeXica iRfaXXi VagiSRa WY QicVSQYXa^iSRi.ǧ
Si WZilYTTa TViQa della ViZSlY^iSRe della biSlSgia QSlecSlaVe (aRRi 50 WcSTeVXa dSTTia elica).ǧ
ǧ
ǧ
ǧ
ǧ
ǧ



ǧ
89. Le pVincipali affeVma^ioni della SinXeWi ModeVnaǧ
Le TSTSla^iSRi cSRXeRgSRS ZaVia^iSRe geReXica che deViZa da QYXa^iSRi e VicSQbiRa^iSRe caWYale = žZaVia^iSReǧ
Le TSTSla^iSRi eZSlZSRS TeV caQbiaQeRXi delle fVeUYeR^e alleliche caYWaXe da deViZa caWYale, flYWWS geRicS e iRǧ
TaVXicSlaVe dalla Wele^iSRe RaXYVale = žWele^iSRe RaXYValeǧ
La QaggiSV TaVXe delle ZaViaRXi geReXiche adaXXiZe haRRS lieZi effeXXi feRSXiTici iRdiZidYali, cSWicchȑ i caQbiaQeRXi WSRSǧ
gVadYali = žgVadYaliWQSǧ
La diZeVWifica^iSRe aZZieRe aXXVaZeVWS la žWTecia^iSRež che di WSliXS iQTlica lƅiWSlaQeRXS ViTVSdYXXiZS gVadYale fVa leǧ
TSTSla^iSRiǧ
QYeWXi TVSceWWi We cSRXiRYaRS abbaWXaR^a a lYRgS geReVaRS caQbiaQeRXi cSWȕ iQTSVXaRXi da deXeVQiRaVe lƅSVigRe diǧ
Xa\a di VaRgS XaWWSRSQicS eleZaXS = žSVigiRe cSQYReǧ
ǧ
90. DaV[iniWmo oViginale, SinXeWi ModeVna, SinXeWi EWXeWa Əǧ
NSR XYXXi eVaRS cSRZiRXi della WiRXeWi QSdeVRa, QicVSeZSlY^iSRe TYȚ WTiegaVe daZZeVS la QacVSeZSlY^iSRe?ǧ
SiRXeWi QSdeVRa RSR baWXa, WeVZe UYalcSWa di Tiȟ.ǧ
TeSVia WiRXeXica eWTViQe ZiWiSRe QSlXS ZiciRa a daV[iRiWQS SVigiRaViS, eZSlY^iSRe che TVecede gVadYalQeRXe. Dalǧ
TYRXS di ZiWXa di QSlXi cViXici XeSVia WiRXeXica WTiega beRe feRSQeRi QicVSeZSlYXiZi (WTecia^iSRe, eZSlY^iSRe deRXVS laǧ
WTecie) Qa RSR ViYWciVebbe a WTiegaVe i feRSQeRi QacVSeZSlYXiZi, TeVchȑ cSQTaiSRS fSVQe biSlSgiche cSWi diZeVWe.ǧ
EWTSReRXi della XeSVia WiRXeXica WSWXeReZaRS che QacVSeZSlY^iSRe fSWWe la WSQQa di QSlXe QicVSeZSlY^iSRi.ǧ
NSR cSRWideVaZaRS che TSXeWWeVS eWWeVci delle ZaViaRXi ReYXVali di fVSRXe alla Wele^iSRe RaXYVale.ǧ
ǧ
ǧ
TeSVMa dePPa ReYXVaPMXȉ, eUYMPMbVM TYRXeKKMaXMǧ
91. žKimYVaǧ
GeReXiWXa di TSTSla^iSRi XeSVicS, IRi^ia chiedeRdSWi We XYXXe le QYXa^iSRi WSRS ƈZalYXaXeƉ dalla Wele^iSRe RaXYVale, S Weǧ
Ze Re WSRS di ReYXVali e TVSZa a fSVQYlaVe QSdelli XeSVici di eZSlY^iSRe ReYXVale. SSWXieRe che YRa gVSWWa UYSXa diǧ
QYXa^iSRi che aZZeRgSRS a liZellS QSlecSlaVe WaVebbeVS ReYXVali di fVSRXe alla Wele^iSRe.ǧ
ARRi 60 ždecifVaXS il cSdice geReXicS, Wi cSQTVeRde che TSWWSRS aZZeRiVe QYXa^iSRi ReYXVe.ǧ
MYXa^iSRi ReYXVali (caQbia la XeV^a baWe della XViTleXXa Qa lƅaQQiRSacidS RS) WSRS QeRS VaVe di UYaRXS Wi TeRWa,ǧ
alcYRi caQbiaQeRXi di aQQiRSacidi Rel TSliTeTXide TSXVebbeVS aZeVe YR effeXXS VidSXXS WYllƅaXXiZiXȉ biSlSgica dellaǧ
TVSXeiRa (aa cSR caXeRe laXeVali QSlXS WiQili), VaffSV^aRdS lƅidea di QYXa^iSRi UYaWi ReYXVali.ǧ
NSR Wi liQiXa a cSRWideVaVe la ReYXValiXȉ delle QYXa^iSRi a liZellS RYcleSXidicS, WSWXieRe che aRche QYXa^iSRi diǧ
aQQiRSacidi TSWWaRS eWWeVe ReYXVali di fVSRXe alla Wele^iSRe.ǧ
ǧ
92. žEldVedge e GoYldǧ
PaleSRXSlSgi e biSlSgi aQeVicaRi NileW EldVedge e SXeTheR Ja] GSYld, Rel ž1972ž elabSVaRS il QSdellS WcieRXificS degliǧ
eUYilibVi TYRXeggiaXi. (AlXeVRaXiZa al gVadYaliWQS)ǧ
Nella XeSVia WiRXeXica il TVSceWWS eZSlYXiZS ȑ gVadYale, QYXa^iSRi gVadYali e cSWXaRXi Rel XeQTS. IRZece EldVedge eǧ
GSYld RellƅSWWeVZa^iSRe dei VeTeVXi fSWWili eZideR^iaRS cSWXaR^a QSVfSlSgica iR WXVaXi che diffeVeR^iaRS d Qigliaia diǧ
aRRi TeV TSi SWWeVZaVe la cSQTaVWa di UYalcSWa di diZeVWS cSR YRa deQaVca^iSRe ReXXa Rel TaWWaggiS da YRa fSVQaǧ
allƅalXVa. Il VeTeVXS fSWWile RSR TVeWeRXa gVadYaliWQS Qa WXaWi WegYiXa da YR caQbiaQeRXS VeTeRXiRS.ǧ
ǧ
93. EqYilibVi pYnXeggiaXi e Wpecia^ione peVipaXVica (caWo paVXicolaVe di Wpecia^ione allopaXVica)ǧ
STecia^iSRe allSTaXVica (Zedi WSTVa)ǧ
STecia^iSRe TeViTaXVica, SXXeRgS iWSlaXi geSgVafici TeV eWeQTiS TeV YRa QigVa^iSRe, cƅȑ deViZa geReXica (TViRciTaleǧ
ageRXe del caQbiaQeRXS Rella XeSVia ReYXVale dellƅeZSlY^iSRe)ǧ
PVeZede We hS YRa WTecie diWXVibYiXa WY YRƅaVea eRSVQe, WTecie XeRde a TVeWeRXaVe ZaViaRXi S Va^^e lScali. AlcYRe diǧ
UYeWXe ZaViaRXi alla TeVifeVia della WTecie TSWWSRS TSVXaVe a fSVQaVe delle TiccSle TSTSla^iSRi geSgVaficaQeRXe S TeVǧ
alXVe VagiSRi WeTaVaXe dalla TSTSla^iSRe gVaRde.ǧ
La TiccSla TSTSla^iSRe ȑ cSRXeWXS ideale TeV faV aZZeRiVe diZeVWifica^iSRe: We la TSTSla^iSRe ȑ TiccSla il caWS TYȚǧ
aZeVe YR VYSlS Tiȟ iQTSVXaRXe della Wele^iSRe e faV fiWWaVe alleli deleXeVi.ǧ
STecia^iSRe TeViTaXVica ha YR VYSlS RellS WZilYTTS di eUYilibVi TYRXeggiaXi.ǧ
ǧ
94. TeoVia della neYXValiXȉ dellƅeZolY^ione molecolaVeǧ
SZilYTTaXa iR Vela^iSRe alla decifVa^iSRe del cSdice geReXicS.ǧ
iTSXeWi ReYXValiWXa, che iTSXi^^a YR VYSlS delle QYXa^iSRi ReYXVali Rei TVSceWWi eZSlYXiZiǧ
la QaggiSV TaVXe dei caQbiaQeRXi RSR adaXXaXiZi XVa WTecie aZZieRe XVaQiXe dYe TVSceWWi: la fSVQa^iSRe di RYSZi alleliǧ
ReYXVali (XVaQiXe le QYXa^iSRi ReYXVali) e la lSVS fiWWa^iSRe Rella TSTSla^iSRe XVaQiXe l'a^iSRe della deViZa geReXica.ǧ
QYeWXi alleli ciSȑ, S WSRS eliQiRaXi da TSSl geReXicS STTYVe aYQeRXaRS iR fVeUYeR^a fiRS a fiWWaVWi, ciSȑ a VeWXaVeǧ
TeVQaReRXeQeRXe Rella TSTSla^iSRe.ǧ
Il QSXiZS TeV cYi UYeWXe QYXa^iSRi Wi accYQYlaRS ȑ che, eWWeRdS ReYXVali, RSR WSRS WSggeXXe a Wele^iSRe RaXYVale. Leǧ
QYXa^iSRi TSWiXiZe WSRS iR VealXȉ QSlXS VaVe e UYelle RegaXiZe WSRS WSggeXXe a VaTida Wele^iSRe RegaXiZa. QYelleǧ



ReYXVali RSR haRRS effeXXS e UYiRdi RSR haRRS fSV^e che Zi Wi STTSRgSRS. EWWe Wi accYQYlaRS libeVaQeRXe e TSWWSRSǧ
aYQeRXaVe iR WegYiXS a deViZa.ǧ
95. Gli eqYilibVi pYnXeggiaXiǧ
URƅalXeVRaXiZa al gVadYaliWQS WSWXieRe che la TVSdY^iSRe di RYSZe WTecie S di Xa\a WYTeViSVi ȑ dSZYXa a YR WSlSǧ
iRdiZidYS e aZZieRe iR YRƅYRica XaTTa.ǧ
Tale XeSVia WSWXieRe che i caQbiaQeRXi eZSlYXiZi aZZeRgaRS iR TeViSdi di XeQTS VelaXiZaQeRXe bVeZi WSXXS l'iQTYlWS diǧ
fSV^e WeleXXiZe aQbieRXali; UYeWXi TeViSdi di ZaVia^iSRe eZSlYXiZa (QSQeRXi di TYRXeggiaXYVa) WaVebbeVS iRXeVZallaXi daǧ
lYRghi TeViSdi di WXabiliXȉ eZSlYXiZa (WXaWi): Rei TeViSdi di WXabiliXȉ il feRSXiTS ViQaRe WXabile, QeRXVe Rei TeViSdi diǧ
ZaViabiliXȉ i feRSXiTi Wi diZeVWificaRS fiRS a TSVXaVe all'aXXYale biSdiZeVWiXȉ; il bVeZe WecSRdS GSYld ȑ WXaXS a ZSlXeǧ
fVaiRXeWS, cSRfSRdeRdSlS cSR il XeVQiRe iQQediaXS, biWSgRa iRfaXXi VicSVdaVe che il bVeZe di GSYld Wi VifeViWce alle Wcaleǧ
geSlSgiche, TeVXaRXS ViWYlXaRS eWWeVe bVeZi i TeViSdi XeQTSVali TaVi Sd iRfeViSVi ai 200.000/300.000 aRRi.ǧ
QYeWXS QSdellS di diZeVWifica^iSRe Rel XeQTS degli SVgaRiWQi ZiZeRXi (WTecia^iSRe) Wi cSRXVaTTSWe al QSdellS diǧ
WTecia^iSRe defiRiXS gVadYaliWQS fileXicS TVSQSWWS dal daV[iRiWQS claWWicS, dSZe cSR gVadYaliWQS Wi iRXeRdeZa TeVȚǧ
YR TVSceWWS leRXS e cSWXaRXe.ǧ
ǧ
96. ConceXXi di mYXa^ione/WoWXiXY^ioneǧ
KiQYVa WSXXSliRea la diffeVeR^a XVa QYXa^iSRe e WSWXiXY^iSRe:ǧ
MYXa^iSRe = UYella che aZZieRe allƅiRXeVRS del WiRgSlS iRdiZidYS e WYlla WTecifica QSlecSla di DNA dSZe aZZieRe YRaǧ
deXeVQiRaXa ZaVia^iSReǧ
SSWXiXY^iSRe (S fiWWa^iSRe) = il TVSceWWS che aZZieRe a liZellS di TSTSla^iSRe iR WegYiXS alla QYXa^iSRe.ǧ
Nel WiRgSlS iRdiZidYS A diZeRXa G, Rel cSVWS delle geR lƅallele QYXaXS G TYȚ WSWXiXYiVWi Rella TSTSla^iSRe. QYaRdS ilǧ
TVSceWWS ȑ cSQTleXaXS Wi TYȚ diVe che ȑ aZZeRYXa WSWXiXY^iSRe e che il RYSZS allele Wi ȑ fiWWaXS.ǧ
ǧ
97. LƅoVologio molecolaVeǧ
CSRReWWa alla XeSVia della ReYXValiXȉ: We RSi aWWYQiaQS che la > TaVXe delle QYXa^iSRi WiaRS VealQeRXe ReYXVali diǧ
fVSRXe alla Wele^iSRe, TSWWiaQS aWWYQeVe che daXa YRa diZeVgeR^a (WTecia^iSRe) allƅiRXeVRS delle dYe RYSZe WTecieǧ
lƅaccYQYlS delle diffeVeR^e Wia TVSTSV^iSRale al XeQTS.ǧ
OVgaRiWQi cSR XeQTi di geReVa^iSRe diZeVWi accYQYlaRS WSWXiXY^iSRi alla WXeWWa ZelSciXȉ, SVSlSgi QSlecSlaVi haRRSǧ
WcaRdiXS il XeQTS allS WXeWWS QSdS SgRi aRRS Wia Rei geRi baXXeVici che iR UYelli di aRiQali e TiaRXe.ǧ
QYeWXS TeVchȑ WecSRdS WilWSR:ǧ

- la QaggiSV TaVXe delle WSWXiXY^iSRi di RYcleSXidi cSiRZSlge QYXa^iSRi ReYXValiǧ
- Il XaWWS di QYXa^iSRe aRRYale ȑ Tiȟ alXS iR SVgaRiWQi cSR geReVa^iSRi bVeZiǧ
- La TSV^iSRe di QYXa^iSRi che ȑ effeXXiZaQeRXe ReYXVale ȑ Tiȟ baWWa iR TSTSla^iSRi gVaRdi (iQTaXXS QaggiSVeǧ

delle fSV^e deXeVQiRiWXiche cSQe la Wele^iSRe RaXYVale)ǧ
- Le WTecie cSR geReVa^iSRi bVeZi XeRdSRS ad aZeVe TSTSla^iSRi Tiȟ gVaRdiǧ

Si TYȚ TaVlaVe di SVSlSgi QSlecSlaVi, TeVchȑ diZeVWi geRi e diZeVWe XViTleXXe TSWWSRS cSQTSVXaVWi iR QSdS diZeVWS eǧ
aZeVe XeQTi di QYXa^iSRe diffeVeRXi.ǧ
BaWaRdSci WY dei TYRXi di calibVa^iSRe (UYaRdS Wi WSRS WeTaVaXe dYe deXeVQiRaXe WTecie) TSWWS calibVaVe lƅSVSlSgiS eǧ
WXiQaVe il ZeVificaVWi di eZeRXi TeV i UYali RSR hS daXi.ǧ
OVSlSgiS TeVQeXXe di daXaVe eZeRXi del TaWWaXS S di faVe TVeZiWiSRi WYlla baWe delle QYXa^iSRi e delle WSWXiXY^iSRi.ǧ
ǧ
ǧ
OVMKMRe dePPe cePPYPeǧ
98. LUCA (laWX YniZeVWal common anceWXoV)ǧ
l'YlXiQS iTSXeXicS SVgaRiWQS ZiZeRXe dal UYale XYXXi gli SVgaRiWQi aXXYali diWceRdeVebbeVS. IR UYaRXS Xale, l'SVgaRiWQS iRǧ
UYeWXiSRe VaTTVeWeRXeVebbe l'aRXeRaXS cSQYRe Tiȟ VeceRXe (MRCA) di XYXXS l'iRWieQe degli aXXYali SVgaRiWQi ZiZeRXi. Siǧ
WXiQa Wia ZiWWYXS XVa 3,6-4,1 QiliaVdi di aRRi fa.ǧ
CSWȕ cSQe ȑ il TVSgeRiXSVe cSQYRe Tiȟ VeceRXe di XYXXS l'iRWieQe degli eWWeVi ZiZeRXi aXXYali, TVSbabilQeRXe lS ȑ aRcheǧ
di XYXXi UYelli cSRSWciYXi cSQe fSWWili.ǧǧ
OVgaRiWQS TVScaViSXe QSlXS WeQTlice (Tiȟ S QeRS cSQe YR baXXeViS aXXYale).ǧ
La ZiXa cSQTaVe WYlla XeVVa iR TVeWeR^a di QSlecSle SVgaRiche di SVigiRe abiSXica (Vea^iSRi chiQiche). PViQi eWWeViǧ
ZiZeRXi WSRS UYiRdi eXeVSXVSfi (aRche LUCA ȑ UYiRdi eXeVSXVSfS) RSR aeVSbi.ǧ
ǧ
99. FoXoWinXeWi micVobica e aYmenXo concenXVa^ione O2ǧ
eRSVQe UYaRXiXȉ di SWWigeRS fY iQQeWWa Rell'aXQSWfeVa:gVaRde eZeRXS di SWWida^iSRe ciVca 2,4 QiliaVdi di aRRi fa aTVȕǧ
la WXVada allS WZilYTTS di fSVQe di ZiXa cSQTleWWe.ǧ
La caYWa dell'SWWigeRa^iSRe fY QSlXS TVSbabilQeRXe la cSQTaVWa e la TVSlifeVa^iSRe di SVgaRiWQi che WZSlgSRS laǧ
fSXSWiRXeWi clSVSfilliaRa: ReWWYR alXVS TVSceWWS biSXicS S abiSXicS TYȚ TVSdYVVe UYaRXiXȉ cSWȕ abbSRdaRXi di SWWigeRSǧ
WeTaVaRdSlS dall'acUYa. I VeWTSRWabili fYVSRS i ciaRSbaXXeVi.ǧ
CSRceRXVa^iSRe di O2 aYQeRXaXa ViWYlXȚ leXale TeV gli SVgaRiWQi aRaeVSbici. PViQa eWXiR^iSRe di QaWWa, cSQe ViWYlXaXSǧ
ha lS WZilYTTS di SVgaRiWQi iR gVadS di ZiZeVe iR TVeWeR^a di SWWigeRS (aeVSbi).ǧ
ǧ
ǧ



ǧ
ǧ
100. DiffeVen^e cellYla pVocaVioXica-cellYla eYcaVioXicaǧ

PVScaViSXiǧ eYcaViSXiǧ

RS RYcleS, QaXeViale geReXicS RSR ciVcSRdaXS daǧ
QeQbVaRa Qa cSRfiRaXS iR YRa ^SRa deXXa RYcleSide,ǧ
QaXeViale ȑ di fSVQa ciVcSlaVe, TVeWeRXi TlaWXidiǧ
e\XVacVSQSWSQialiǧ
CellYla QSlXS Tiȟ TiccSla, WXVYXXYVa iRXeVRa QSlXSǧ
WeQTlice, TViZe di SVgaRYli (Wi VibSWSQi libeVi Relǧ
ciXSTlaWQa)ǧ
RiTVSdY^iSRe aWeWWYaXa, diZiWiSRe cSR WciWWiSRe biRaViaǧ
S fVaQQeRXa^iSReǧ

RYcleS ciVcSRdaXS da QeQbVaRa, DNA liReaVe eǧ
SVgaRi^^aXS iR cVSQSWSQiǧ
TVaWcVi^iSRe aZZieRe Rel RYcleS, XVadY^iSRe Relǧ
ciXSTlaWQaǧ
OVgaRi^^a^iSRe cSQTleWWa cSR SVgaRYli cellYlaVi,ǧ
cSQTaVXiQeRXali^^a^iSRe TeVQeXXe di WZSlgeVe fYR^iSRiǧ
diZeVWe cSRXeQTSVaReaQeRXeǧ
RibSWSQi aRche legaXi al RERǧ
RiTVSdY^iSRe aWeWWYaXa e WeWWYaXa, diZiWiSRe XVaQiXeǧ
QiXSWiǧ

ǧ
101. SimbiogeneWi, ƄeneVgiaƅ, miXocondVi ed oVigine della cellYla eYcaVioXicaǧ
La XVaRWi^iSRe dai TVScaViSXi agli eYcaViSXi ha VaTTVeWeRXaXS YRS dei TaWWaggi eZSlYXiZi Tiȟ iQTSVXaRXi, WecSRdS QSlXiǧ
WXYdiSWi WecSRdS WSlS a UYellS dell'eZSlY^iSRe delle cellYle fSXSWiRXeXiche. SecSRdS l'iTSXeWi Tiȟ diffYWa, TeV ciVca 2ǧ
QiliaVdi di aRRi, UYiRdi TeV YR XeQTS QaggiSVe alla QeXȉ di UYellS XVaWcSVWS dall'iRi^iS della ZiXa, WSRS eWiWXiXe WSlSǧ
cellYle TVSkaV]SXa.ǧ
L'SVigiRe della cellYla eYcaViSXa ViWaliVebbe all'iRciVca a 1,5 QiliaVdi di aRRi fa iR TieRS TVecaQbViaRS, UYaRdS alcYRiǧ
TVScaViSXi Wi WXabiliVSRS all'iRXeVRS di alXVi SVgaRiWQi iR YRa WSVXa di WiQbiSWi iRXeVRa TeVQaReRXe.ǧǧ
ARaeVSbiS acUYiWiWce iR WiQbiSWi lƅaeVSbiS che iR WegYiXS diZeRXeVȉ il QiXScSRdViS (XVaXXS diWXiRXiZS della cellYlaǧ
eYcaViSXe).ǧ
ǧ
102. LECA (laWX eYkaV]oXic common anceWXoV)ǧ
PViQa cellYla eYcaViSXe fSVQaXa, giȉ cSR QiXScSRdVi e SVgaRelli e RYcleS che TSi ha daXS SVigiRe a XYXXi gli alXVi eYcaViSXi.ǧ
PSi ha TeVQeWWS alXVS eZeRXS di WiQbiSWi: LECA Wi fSRde cSR ciaRSbaXXeViS caTace di faVe fSXSWiRXeWi che TSi diZeRXaǧ
clSVSTlaWXS delle cellYle ZegeXali.ǧ
ǧ
103. SimbiogeneWi-XeoVia endoWimbioXica: žL]nn MaVgYliWǧ
MeccaRiWQS di eRdSWiQbiSWi (SeVial ERdSW]QbiSWiW TheSV]), iTSXi^^aXS iR fSVQa cSQTleXa da L]RR MaVgYliW Regli aRRiǧ
SeWWaRXa del XX WecSlS.ǧ
QYeWX'SVigiRe TYȚ eWWeVe diWXiRXa iR dYe XaTTeǧ

1. la TViQa cSQTSVXa la fSVQa^iSRe del fagSciXa TViQaViSǧ
2. la WecSRda la RSR-digeWXiSRe degli SVgaRelli (QiXScSRdVi, clSVSTlaWXi).ǧ

SiQbiSgeReWi = cellYla eYcaViSXe ȑ QSlXS gVaRde (QediaQeRXe ha V Qille ZSlXe Tiȟ gVaRde), aYQeRXS di diQeRWiSRe ȑǧ
WXaXS VeWS TSWWibile WSlS dalla TVeWeR^a di TiccSle QacchiRe che faRRS eReVgia (QiXScSRdVi).ǧ
Nel QSQeRXS iR cYi Wi fSRdSRS il TVScaViSXe eWXeVRS ha a diWTSWi^iSRe lƅeReVgia TeV diZeRXaVe Tiȟ gVaRde e WZilYTTaVeǧ
SVgaRelli, RYcleS, ciXSWcheleXVS e caTaciXȉ di QSZiQeRXS.ǧ
ǧ
104. LƅoVigine dei miXocondVi: poWWibili ƄmeccaniWmiƅǧ
QiXScSRdVi e i clSVSTlaWXi deViZeVebbeVS da aRXichi TVScaViSXi che Wi WSRS iRXVSdSXXi iR cellYle Tiȟ gVaRdi. QYi i TVScaViSXiǧ
aZVebbeVS daXS SVigiRe a YR VaTTSVXS di WiQbiSWi: la cellYla Tiȟ gVaRde aZVebbe fSVRiXS biSQSlecSle e Wali QiReVali,ǧ
QeRXVe i TVScaViSXi aZVebbeVS fSVRiXS eReVgia. La XeSVia ZieRe deXXa eRdSWiQbiSRXica aTTYRXS TeVchȒ TVeZede YRaǧ
WiQbiSWi, SWWia YR VaTTSVXS ZaRXaggiSWS, XVa dYe SVgaRiWQi che ZiZSRS lƅYRS allƅiRXeVRS dellƅalXVS. AeVSbiS TeVQeXXe allaǧ
cellYla di cVeWceVe fSVReRdS eReVgiaǧ
ǧ
105. RidY^ione del genoma že XVaWfeVimenXi geneXici oVi^^onXaliǧ
TVSceWWS Rel UYale YR SVgaRiWQS XVaWfeViWce QaXeViale geReXicS ad YR'alXVa cellYla RSR diWceRdeRXe.ǧ
Il cSRfVSRXS di WeUYeR^e WYggeViWce il gVaRde XVaWfeViQeRXS VeceRXe di geRi SVi^^SRXali XVa QSlXe WTecie, aRcheǧ
aXXVaZeVWS le fVSRXieVe dei dSQiRi filSgeReXici. IR UYeWXS QSdS deXeVQiRaVe la WXSVia filSgeReXica di YRa WTecie RSR TYȚǧ
SXXeReVWi iR XYXXi i caWi, Qa WSlXaRXS deXeVQiRaRdS gli albeVi eZSlYXiZi di SgRi geRe WeTaVaXaQeRXeǧ
ǧ
EPeQeRXM dM eZSPY^MSRe QSPecSPaVe e aPbeVM JMPSKeReXMcMǧ
106. MYXa^ioni Winonime e non Winonimeǧǧ
SINONIME = la QYXa^iSRe RYcleSXidica RSR TSVXa a ZaVia^iSRi Rella WeUYeR^a aQQiRSacidica (WSliXaQeRXe Rella 3qǧ
TSWi^iSRe della XViTleXXa)ǧ
MISSENSE = caQbiaQeRXS TSVXa alla ZaVia^iSRe dellƅaQQiRSacidS (2q TSW della XViTleXXa)ǧ
NON SENSE = WSWXiXY^iSRe di YR aa cSR YR cSdSRe di WXST (iRXeVVY^iSRe della TVSXeiRa)ǧ



FRAME-SHIFT = iRdel di YR RYQeVS di RYcleSXidi RSR QYlXiTlS di 3, QSlXi aa a Zalle WaVaRRS ZaViaXi, TVSbabilQeRXeǧ
iRWeViQeRXS di cSdSRi di WXSTǧ
IN REGIONI REGOLATRICI: TYȚ ZaViaVe il TVSfilS di eWTVeWWiSRe di YRa TVSXeiRaǧ
107. EpiWXaWiǧ
LƅeffeXXS di YR geRe ȑ diTeRdeRXe dalla TVeWeR^a di YRS S Tiȟ alXVi geRi, il feRSXiTS QaRifeWXaXS diTeRde da Tiȟ geRi.ǧ
MSlXi geRi cSRcSVVSRS al Veali^^aVWi di YRS WTecificS caVaXXeVe.ǧ
ǧ
108. PleioXVopiaǧ
UR geRe ȑ iR gVadS di aZeVe effeXXS WY QSlXeTlici caVaXXeViWXiche feRSXiTiche RSR cSllegaXe XVa lSVSǧ
ǧ
109. DYplica^ioni genicheǧ
DNA cVSQSWSQicS ȑ YRa WXVYXXYVa diRaQica iR cYi alcYRe TaVXi TSWWSRS aRdaVe iRcSRXVS a dYTlica^iSRe.ǧ
QYaRdS YR geRe ZieRe dYTlicaXS, YRa delle dYe cSTie ViQaRe XiTicaQeRXe WSXXS TVeWWiSRe WeleXXiZa (ZaVia leRXaQeRXe eǧ
cSRXiRYa WZSlgeVe il WYS VYSlS) QeRXVe lƅalXVa TYȚ ZaViaVe Tiȟ ZelSceQeRXe e aWWYQeVe RYSZe fYR^iSRi (STTYVeǧ
diZeRXaVe YRS TWeYdS geRe)ǧ
ǧ
110. MYXa^ioni WY WeqYen^e VegolaXViciǧ
SiWXeQi di iRXeVa^iSRe TVSXeiRa-DNA (eW faXXSVi di XVaWcVi^iSRe e QSdifica^iSRi eTigeReXiche) Wia iR TVScaViSXi che iRǧ
eYcaViSXiǧ
URa ZaVia^iSRe (a ZSlXe QiRiQa) di YRa VegiSRe geRSQica TYȚ aZeVe cSRWegYeR^e iQTSVXaRXi WYllƅaXXiZiXȉ di alXVi geRiǧ
(aRche QSlXi)ǧ
NSR ȑ Qai WeQTlice TVeZedeVe Rel deXXagliS le cSRWegYeR^e di QYXa^iSRi Relle VegiSRi VegSlaXViciǧ
ǧ
111. Omologia e analogiaǧ
OQSlSgia: dYe caVaXXeVi QeWWi cSRfVSRXS cSRdiZidSRS la WXeWWa SVigiRe eQbViSRale, TiaRS WXVYXXYVale ed eleQeRXiǧ
cSWXiXYXiZi (aRche We la fYR^iSRe ȑ diZeVWa). Le WSQigliaR^e dSZYXe a SQSlSgie WSRS ƈiRdi^iSƉ di TaVeRXela (WeVZSRS TeVǧ
faVe filSgeReWi)ǧ
ARalSgia: dYe caVaXXeVi QeWWi a cSRfVSRXS WSRS accSQYRaXi ƈYRicaQeRXeƉ dalla lSVS fYR^iSReǧ
PLESIOMORFIAž cSRdi^iSRe SVigiRaVia, TViQiXiZaǧ
APOMORFIAž cSRdi^iSRe deViZaXa, WecSRdaViaǧ
SiR-aTSQSVfia (cSRdiZiWiSRe caVaXXeVi deViZaXi) ȑ iRfSVQaXiZaǧ
ǧ
112. ConZeVgen^a e paValleliWmoǧ
Si defiRiWce cSRZeVgeR^a eZSlYXiZa il feRSQeRS TeV cYi WTecie diZeVWe che ZiZSRS RellS WXeWWS XiTS di aQbieRXe, S iRǧ
Ricchie ecSlSgiche WiQili, WYlla WTiRXa delle WXeWWe TVeWWiSRi aQbieRXali, Wi eZSlZSRS WZilYTTaRdS, TeV Wele^iSReǧ
RaXYVale, deXeVQiRaXe WXVYXXYVe S adaXXaQeRXi che li TSVXaRS ad aWWSQigliaVWi QSlXiWWiQS. Tali WTecie WSRS deXXeǧ
cSRZeVgeRXi.ǧ
CaWi di cSRZeVgeR^a eZSlYXiZa Wi TSWWSRS SWWeVZaVe Wia XVa fSVQe di ZiXa TVeWeRXi cSRXeQTSVaReaQeRXe iR diZeVWe aVeeǧ
del QSRdS, Wia cSQTaVaRdS VeWXi fSWWili aTTaVXeReRXi a diZeVWe eTSche geSlSgiche.ǧ
PaValleliWQS QSVfSlSgicS=La TVeWeR^a di SVgaRi S WXVYXXYVe WiQili iR SVgaRiWQi fVa cYi RSR eWiWXSRS VaTTSVXiǧ
filSgeReXici; Xali caWi Wi iRdicaRS aRche cSQe SQSQSVfia S cSRZeVgeR^a.ǧ
ǧ
113. CaVaXXeVe e WXaXo del caVaXXeVeǧ
CaVaXXeVe: XVaXXS dellƅSVgaRiWQS che TYȚ eWWeVe ZalYXaXS cSR dYe S Tiȟ WXaXi VeciTVScaQeRXe SVdiRaXi (UYellS che ZadS aǧ
QiWYVaVe, eW RYQeVS di diXa S TSWi^iSRe geRSQica, caVaXXeVe cSlSVe) e che TYȚ eWWeVe ZaViabileǧ
SXaXS del caVaXXeVe: la QiWYVa (dieci diXa Regli YQaRi, XiTS di baWe Rella daXa di TSWi^iSRe, cSlSVe biaRcS S VSWWS), leǧ
diZeVWe ZaViaRXi del caVaXXeVeǧ
ǧ
114. OpeVaXional Xa\onomic YniX (OTU)ǧ
URiXȉ cSQTaVabili che cSRfVSRXS TeV ZedeVe i diZeVWi WXaXi di YR daXS caVaXXeVe, le OTU deZSRS eWWeVe cSQTaVabiliǧ
ǧ
115. AlbeVi da maXVici di diWXan^a NO DOMANDAǧ
OTU YRiXe WYlla baWe delle lSVS WSQigliaR^e/diffeVeR^e, OTU + WiQili WaVaRRS aRche QaggiSVQeRXe iQTaVeRXaXe,ǧ
QiWYVS la diWXaR^a Qediaǧ

- UPMGA = YR[eighXed TaiV gVSYT QeXhSd [iXh aViXhQeXic QeaR (QaXVici)ǧ
- NeighbSYV jSiRiRgǧ

ǧ
116. AlbeVi WYlla baWe del pVincipio di paVWimonia NO DOMANDAǧ
RicSWXVYiWcS lƅalbeVS iR QSdS da YXili^^aVe il QiRSV RYQeVS di QYXa^iSRi/caQbiaQeRXi del caVaXXeVe, Wele^iSReǧ
dellƅalbeVS che Vichiede il QiRSV RYQeVS di caQbiaQeRXi di WXaXS dei caVaXXeVi TeV iRXeVTVeXaVe la QaXVice di daXi aǧ
diWTSWi^iSReǧ
(RaWSiS di SccaQ: YRa WTiega^iSRe di YR feRSQeRS che iQTlichi YR QiRSV RYQeVS di eZeRXi WaVebbe da TVefeViVe adǧ
YRa WTiega^iSRe che iQTlichi Tiȟ eZeRXi)ǧ
PeVȚ Wi geReVa WTeWWS Tiȟ di YRa XSTSlSgia YgYalQeRXe TVSbabile:ǧ



1) YRa VicSWXVY^iSRe che Vichieda WSlS YRS WXeT eZSlYXiZS iR Tiȟ ȑ daZZeVS da WcaVXaVe?ǧ
2) TVa le ZaVie XSTSlSgie YgYalQeRXe TVSbabili che WSRS diffeVeRXi, UYale XeReVe iR cSRWideVa^iSRe?ǧ

AlbeVi cSRWeRWS: XSTSlSgia Qedia XVa UYelle SXXeRYXe cSR XYXXi UYelli YgYalQeRXe TVSbabiliǧ
117. LeggeVe lƅalbeVo filogeneXico: nodo inXeVno, nodo XeVminale, Vadice, Ə NO DOMANDAǧ
Ta\SR: YRiXȉ XaWWSRSQica VaTTVeWeRXaXa WYllƅalbeVS (SVgaRiWQS, WTecie, TSTSla^iSRe)ǧ
TSTSlSgia: WXVYXXYVa di VaQifica^iSRe, cSQe i diZeVWi Xa\a WSRS cSllegaXi XVa lSVSǧ
!!! a TaViXȉ di XSTSlSgia, lƅSVdiRe dei Xa\a WYllƅalbeVS RSR ha iQTSVXaR^aǧ
PeV VadicaVe YR albeVS SXXeRYXS da YRƅaRaliWi filSgeReXica ȑ ReceWWaViS YWaVe YR žoYXgVoYpǧ
ǧ
ǧ
GeVaVcLMe e beVWaKPM dePPa WePe^MSRe RaXYVaPe; aPXVYMWQS, eKSMWQS, cSQTSVXaQeRXS WScMaPeǧ
118. I beVWagli della Wele^ione naXYVale (gVYppo? indiZidYo? gene? olobionXe?)ǧ
IR SVgaRiWQi a ViTVSdY^iSRe WeWWYaXa WY cSWa agiWce la Wele^iSRe RaXYVale? NSR TYȚ agiVe WYllƅiRdiZidYS, TeVchȑ a SgRiǧ
geReVa^iSRe i geRSQi di SgRi iRdiZidYS Wi QeWcSlaRS XVa lSVS. La Wele^iSRe agiWce UYiRdi WY UYalcSWa che ViQaRe, YRǧ
fVaQQeRXS del geRSQa.ǧ
La Wele^iSRe agiWce WYl geRe (žDa[kiRWž) RSi WiaQS WSlS cSRXeRiXSVi TeV i geRi, che WSRS UYelli che WSTVaZZiZSRS dYVaRXeǧ
le geReVa^iSRi.ǧ
Se la diffeVeR^a di fiXReWW ȑ TiccSla, la Wele^iSRe agiWce WYl geRe (laZSVa aRche WYllƅiRdiZidYS) Qa lƅeffeXXS cYQYlaXiZSǧ
Wi TYȚ ZedeVe WSlS Rel cSVWS di geReVa^iSRi.ǧ
Sele^iSRe agiWce WY eRXiXȉ che Wi QaRXeRgSRS Rel XeQTS abbaWXaR^a TeVchȑ la Wele^iSRe TSWWa agiVe WY di eWWe.ǧ
ǧ
119. RipenWaVe ad alcYni conceXXi: fiXneWW, Wele^ione cYmYlaXiZa, Xeleologia, Əǧ
FiXReWW ȑ lƅefficacia ViTVSdYXXiZaǧ
ǧ
120. ComponenXi della ZiVYlen^a; eZolY^ione della ZiVYlen^a nei VappoVXi oWpiXepaVaWWiXa/oWpiXe/WimbionXeǧ
ǧ
121. Sele^ione di gVYppoǧ
SecSRdS la Wele^iSRe di gVYTTS ci Wi aXXeRde che YR caVaXXeVe Wi diffSRda iR XYXXi gli iRdiZidYi di YR gVYTTS We il XaWWS diǧ
eWXiR^iSRe del gVYTTS diQiRYiWce cSR lƅaYQeRXaVe della diffYWiSRe del caVaXXeVe. SeQTVe WecSRdS la Wele^iSRe diǧ
gVYTTS, la diffYWiSRe di YR caVaXXeVe ZieRe faZSViXa dal QSlXiTlicaVWi di gVYTTi che TSWWiedSRS Xale caVaXXeVe (YRǧ
caVaXXeVe di UYeWXS XiTS TSXVebbe eWWeVe il cSQTSVXaQeRXS di cSSTeVa^iSRe WSciale).ǧ
EWXVeQaQeRXe iQTVSbabile Wele^iSRe di gVYTTS.ǧ
TYXXaZia, Wi TVeZede che la fSV^a STeVaXa dalla Wele^iSRe diQiRYiWca al cVeWceVe del liZellS geVaVchicS:ǧǧ
A) La Wele^iSRe ȑ fYR^iSRe di eVediXȉ geReXica, ZaViabiliXȉ geReXica e XaWWS di ViTVSdY^iSRe (ciSȑ la Wele^iSRe laZSVa cSRǧ
eRXiXȉ che diQSWXVaRS VaTTSVXi di geRealSgia e che QSWXVaRS YRa ZaViabiliXȉ eVediXaVia iR gVadS di iRflYiVe WYlle lSVSǧ
WSTVaZZiZeR^a e ViTVSdY^iSRe)ǧǧ
B) SaleRdS di liZellS geVaVchicS (e.g. da iRdiZidYS, a ƄdeQSƅ, a WTecie), Wi SWWeVZaRS QeRS YRiXȉ (e UYiRdi QeRSǧ
ZaViabiliXȉ XVa le YRiXȉ) e YRa diQiRY^iSRe dei XaWWi di QSlXiTlica^iSRe, cSR cSRWegYeRXe diQiRY^iSRe della fSV^a dellaǧ
Wele^iSRe.ǧǧ
C) QYiRdi, TeV i caVaXXeVi di YR SVgaRiWQS che WeQbVaRS faZSViVe il gVYTTS TiYXXSWXS che il WiRgSlS iRdiZidYS (e.g.ǧ
cSQTSVXaQeRXi alXVYiWXici), Wi dSZVebbe TViQa di XYXXS eWclYdeVe che Wia iR aXXS YRa Wele^iSRe al liZellS Tiȟ baWWS (e.g.ǧ
geRe) TViQa di cSRclYdeVe che la Wele^iSRe agiWca ad YR liZellS Tiȟ alXS (e.g. gVYTTS).ǧ
ǧ
122. AlXVYiWmo VipVodYXXiZoǧ
alcYRi iRdiZidYi diQiRYiWcSRS il lSVS XaWWS ViTVSdYXXiZS a faZSVe del beReWWeVe del gVYTTSǧ
PaVaWWiXi QaRgiaRS Qe, UYiRdi eWWi Wi eZSlZSRS TeV ViWTeXXaVe lƅSWTiXe (ViWSVWa di cibS). Si iQQagiRa UYiRdi che iǧ
TaVaWWiXi abbiaRS YRa ZiWiSRe a lYRgS XeVQiRe e WiaRS alXVYiWXi.ǧ
Se i TaVaWWiXi Wi ViTVSdYcSRS WeR^a cSRXVSllS cSRWYQaRS WYbiXS XYXXS il RYXViQeRXS e le ViWSVWe dellƅSWTiXe.ǧ
FeRSQeRi di alXVYiWQS cSR SVgaRiWQi che Wi ViWTeXXaRS RSR accadSRS TeVchȑ VagiSRaRS WYl fYXYVS (la Wele^iSRe RSR Wiǧ
TVeSccYTa del fYXYVS Qa di UYellS che WYccede SVa).ǧ
NSR Wi deZe daVe WTiega^iSRe XeleSlSgica WYl TeVchȑ WeVZiVȉ iR fYXYVS.ǧ
Ma eWiWXSRS QeccaRiWQi alXVYiWXi: TaVaWWiXi che ViWTeXXaRS lƅSWTiXe, SVgaRiWQi diZeVWi che cSRdiZidSRS le ViWSVWeǧ
aliQeRXaVi, aRiQali che WegRalaRS TVedaXSVi ad alXVi.ǧ
LƅaXXS alXVYiWXicS iR biSlSgia ha WeQTVe effeXXi WYlla fiXReWW: ha YR cSWXS TeV chi lS cSQTie e deXeVQiRa YR beReficiS TeVǧ
chi lS ViceZe.ǧ
ǧ
123. AlXVYiWmo, kin WelecXion e fiXneWW inclYWiZa; kinWhip Əǧ
SalZaVe la faQiglia TiYXXSWXS che la Telle.ǧ
Se le ViWSVWe diWTSRibili WSRS TSche Wi VidYce lƅefficacia ViTVSdYXXiZa.ǧ
Ma TeVchȑ la Wele^iSRe RaXYVale TVSQYSZe YR cSQTSVXaQeRXS che VidYce la fiXReWW?ǧ
La WTiega^iSRe ȑ la kiR WelecXiSR STTYVe il QeccaRiWQS di Wele^iSRe di gVYTTS.ǧ



kiR WelecXiSR (TVSTSWXa da HaQilXSR) = YR geRe che WTiRge a cSQTieVe YR aXXS alXVYiWXicS Wi diffSRdeVȉ We lƅaXXS ȑǧ
diVeXXS Rei cSRfVSRXi di iRdiZidYi TSVXaXSVi dellS WXeWWS geRe (S allele). NSVQalQeRXe RSR Wi TYȚ WaTeVe chi TSVXa UYelǧ
geRe, la QiWYVa di TVSbabiliXȉ che YRS TSVXi UYel geRe ȑ la TaVeRXela (kiRWhiT).ǧ
FiXReWW iRclYWiZa = RSR VagiSRS Tiȟ WSlS WYlla fiXReWW dell'iRdiZidYS Qa WY UYella di XYXXi gli iRdiZidYi TSVXaXSVi, cSRWideVSǧ
lƅeffeXXS glSbale di YR cSQTSVXaQeRXS iR XeVQiRi di fiXReWW di UYel geRe.ǧ
124. AlXVYiWmo e Vegola di žHamilXonǧ
UR allele S YR geRe che WTiRge YR iRdiZidYS a cSQTieVe YR aXXS alXVYiWXicS TSXVȉ diffSRdeVWi (TVeQiaXS dalla Wele^iSReǧ
RaXYVale) We il cSefficieRXe di TaVeRXela XVa cSlYi che cSQTie lƅaXXS e UYellS che lS ViceZe TeV il beReficiS ȑ QaggiSVe delǧ
cSWXS di chi lS cSQTieǧ
VB > C (coWXo)ǧ
V = cSefficieRXe di TaVeRXela, WTeWWS defiRiXa cSQe TVSbabiliXȉ che YR geRe TVeWS VaRdSQ da XYXXi e dYe gli iRdiZidYiǧ
RellS WXeWWS lScYW ȑ ideRXicS Rel diWceRdeRXeǧ
B = beReficiS ViTVSdYXXiZS gYadagRaXS dallƅacceXXSVe dellƅaXXS alXVYiWXicSǧ
C = il cSWXS ViTVSdYXXiZS dellƅiRdiZidYS che cSQTie lƅaXXS alXVYiWXicSǧ
DiWegYagliaR^a cSRSWciYXa cSQe VegSla di HaQilXSRǧ
ǧ
125. Il ViconoWcimenXo dei ƈpaVenXiƉ (kin VecogniXion) Ə žNon ȑ Yn conceXXo di paVXicolaVe impoVXan^a ai fini di qYeWXoǧ
eWamež, ma biWogna WapeVe che il meccaniWmo della ƈkin VecogniXionƉ pYoƅ eWWeVe inZocaXo in alcYne ciVcoWXan^e Əǧ
FeRSQeRS iQTSVXaRXe Qa RSR ReceWWaViS, YWaXS UYaRdS cƅȑ la TSWWibiliXȉ di cSRfSRdeVe la TVSle (cYcYlS che aVViZa eǧ
fa cadeVe YR YccellS dal RidS TeV SccYTaVlS)ǧ
ǧ
126. I coWXi della VipVodY^ione WeWWYaleǧ
PeVchȑ la ViTVSdY^iSRe WeWWYale ȑ cSWȕ diffYWa We iQTiega QSlXS Tiȟ XeQTS ViWTeXXS a UYella aWeWWYaXa? RiTVSdY^iSReǧ
WeWWYale YXile TeVchȑ geReVa ZaViabiliXȉ Qa RSR WeVZe WYbiXS (YR TSƅ WTiega^iSRe XeleSlSgica).ǧ
I cSWXi WSRS WSTVaXXYXXS iR XeVQiRi di XeQTS, TeVchȑ ȑ ReceWWaViS XVSZaVe il TaVXReV, accSTTiaVWi e aWTeXXaVe che il RYSZSǧ
iRdiZidYS RaWca.ǧ
ǧ
127. lƅYXiliXȉ della VipVodY^ione WeWWYale.ǧ
RicoVdaVe che eWiWXono XVe ƈXipologieƉ di Wpiega^ioni:ǧǧ

1) che fanno VifeVimenXo ad Yna YXiliXȉ ƈimmediaXaƉ della ZaVia^ione geneXica, ad eWempio peV Vagioni ecologicheǧ
(e.g. Xangled bank; compeXi^ione XVa fVaXelli; modello della loXXeVia);ǧǧ
CSQTeXi^iSRe XVa fVaXelli: We facciS figli XYXXi ideRXici XeRdeVaRRS XYXXi a faVe eWaXXaQeRXe le WXeWWe cSWeǧ
(cSQTeXi^iSRe TeV WYbWXVaXS XVa lSVS). Se iRZece i figli WSRS diZeVWi Wi VidYce la cSQTeXi^iSRe iRXVaWaRgYiRea.ǧ
MSdellS della lSXXeVia: We ZiZeVe ȑ alXaQeRXe iQTVSbabile cSQe ZiRceVe alla lSXXeVia, ȑ TVefeVibile faVe 10 TYRXaXeǧ
diZeVWe che XYXXe YgYali.ǧ
2) che fanno VifeVimenXo alle pVoblemaXiche conneWWe con lƅaccYmYlo di mYXa^ioni, Xipo VoccheXXo di MYlleV, qYindiǧ
alla neceWWiXȉ di WiWXemi di ƈVipaVa^ione/compenWa^ioneƉ;ǧ
MeXXeVe iRWieQe geRSQi diZeVWi TeV TSXeV (We i daRRi al DNA WSRS XaRXi) di VicSWXVYiVe geRSQi fYR^iSRali. VaRXaggiSǧ
iQQediaXS della ViTVSdY^iSRe WeWWYale.ǧ
 3) che fanno VifeVimenXo allƅipoXeWi della REGINA ROSSA, i.e. alla ƈcoVWa agli aVmamenXiƉ nella compeXi^ione conǧ
alXVi oVganiWmi (e.g. paVaWWiXi), qYindi alla neceWWiXȉ ƈimmediaXaƉ di ZaVia^ione geneXicaž.ǧ
PVSbleQa di ZiZeVe iR YR QSRdS TieRS di TaVaWWiXi, QSlXS TiccSli cSR XeQTi di ViTVSdY^iSRe ZelSci che Wi eZSlZSRSǧ
VaTidaQeRXe.ǧ
LƅaQbieRXe iR cYi ZiZS iS ȑ giȉ diZeVWS da UYellS iR cYi ZiZVaRRS i Qiei diWceRdeRXi TeVchȑ i TaVaWWiXi Wi WZilYTTaRSǧ
QSlXS ZelSceQeRXe. I Qiei figli WSRS diZeVWi da Qe TeV TSXeVWi adaXXaVe allƅaQbieRXe che caQbia WeQTVe.ǧ

ǧ
ǧ
ǧ
OVMKMRe dePPa ZMXaǧ
128. DaV[in ed il pVoblema dell'oVigine della ZiXa (gW "[aVm liXXle poYnd")ǧ
DaV[iR RSR Wi eVa diVeXXaQeRXe SccYTaXS dellƅSVigiRe della ZiXa, Qa iR YRa WYa leXXeVa ha deXXS TSRiaQS che. IR YRaǧ
TiccSla TS^^a calda iR TVeWeR^a di cSRdi^iSRi faZSVeZSli Wi TSWWa SVigiRaVe YR TViQSVdiS di ZiXa.ǧ
IQQagiRaZa che la ZiXa Wi TSXeWWe SVigiRaVe da Vea^iSRi di XiTS chiQicS.ǧ
ǧ
129. L'ipoXeWi di žOpaVin-Haldanež: Yn'oVigine eXeVoXVofica della ZiXa (žanni 20-30ž)in ambienXe VidYcenXe.ǧ
LaZSVaRS iRdiTeRdeRXeQeRXe (bViXaRRicS e VYWWS) TVSTSRgSRS SVigiRe eXeVSXVSfa della ZiXa iR aQbieRXe VidYceRXe.ǧ
SXaRXe che XYXXa la ZiXa TVeWeRXe WYlla XeVVa Sggi ȑ di SVigiRe biSXica (diVeXXaQeRXe S iRdiVeXXaQeRXe da fSXSWiRXeWi),ǧ
iQQagiRS che la ZiXa Wi Wia SVigiRaXa iR YR aQbieRXe iR cYi le QSlecSle SVgaRiche eVaRS TVefSVQaXe (aXQSWfeVaǧ
TViQSVdiale Wi TeRWaZa fSWWe VidYceRXe ciSȑ che dSRa TVSXSRi e eleXXVSRi e RSR SWWidaRXe cSQe UYella di Sggi).ǧ
Le QSlecSle SVgaRiche WecSRdS lSVS TSXeZaRS fSVQaVWi iR TS^^e di QaVea, Rel QaVe, bVSdS TViQSVdiale cSR QSlecSleǧ
SVgaRiche di WiRXeWi abiSXica.ǧ
ǧ



130. L'eWpeVimenXo di žMilleVž (ž1953ž) VappVeWenXa il pVimo ZeVo XeWX WcienXifico WY Yn'oVigine pYVamenXe chimica dellaǧ
ViXa. (gW: "milleV e\peVimenX").ǧ
PaVXeRdS da QSlecSle iRSVgaRiche VicSWXVYiWce il ƈbVSdS TViQSVdialeƉ XeSVi^^aXS da STaViR e HaldaRe, cSR WcaVicheǧ
eleXXViche WXiQSla i fYlQiRi e TVSZa che effeXXiZaQeRXe Wi fSVQaRS QSlecSle SVgaRiche.ǧ
ǧ
ǧ
131. InqYadVamenXo WXoVico dell'eWpeVimenXo di MilleV: la WXVYXXYVa del DNA e il pVincipio XVaWfoVmanXe.ǧ
1953ž, la WXVYXXYVa del DNA ȑ TVSTSWXa Rel 53 da WaXWSR e CVick. La TaVXe iRfSVQa^iSRale della biSlSgia (cSdiceǧ
geReXicS, WiRXeWi TVSXeica) RSR eWiWXeZa aRcSVa UYiRdi ci Wi cSRceRXVaZa di Tiȟ WYl TVSbleQa di cSQe Wi WSRS SVigiRaXe eǧ
cSQe Wi WSRS QeWWe iRWieQe le QSlecSle SVgaRiche.ǧ
NS cSRceXXS di SVigiRe di iRfS geReXica, TeVchȑ le iRfSVQa^iSRi geReXiche RSR eWiWXeZaRS aRcSVa. PSi cSR la WcSTeVXaǧ
delle iRfS del DNA Wi aTViVȉ aRche UYeWXS UYeWiXS.ǧ
ǧ
132. La XeVVa pVimiXiZa e il peViodo del "bombaVdamenXo peWanXe" (heaZ] bombaVdmenX) della XeVVa da paVXe di coVpiǧ
celeWXi come meXeoViXi e comeXe.ǧ
TeVVa aZeZa T XVSTTS calda TeVchȑ Wi SVigiRaWWe la ZiXa, Qa QSlecSle SVgaRiche TSXVebbeVS eWWeVe WXaXe TSVXaXe WYllaǧ
XeVVa dalle cSQeXe, fSVWe VYSlS di TSVXaVe acUYa WYlla XeVVa.ǧ
ǧ
133. žb3.5 miliaVdi di anni faž, i pVimi foWWili (gW: " ape\ cheVX debaXe").ǧ
SXVYXXYVe fSWWili iRXeVTVeXaXe cSQe baXXeVi, Qa QSlXS difficile daXaVe e RSR ceVXi.ǧ
ǧ
134. NYXVienXi dallo Wpa^io: le comeXe Wono VeWponWabili dell'appoVXo di acqYa WYlla TeVVa (gW: comeXa).ǧ
Vedi 132ǧ
ǧ
135. AmbienXi paVXicolaVi peV l'oVigine della ViXa. Le WoVgenXi alcaline di pVofondiXȉ.ǧ
Si abbaRdSRa lƅidea del bVSdS TViQSVdiale diffYWS TeV STXaVe WY SVigiRe della ZiXa cSRceRXVaXa a liZellS di UYeWXeǧ
WSVgeRXi idVSXeVQali iR cSRdi^iSRi QSlXS TaVXicSlaVi, lSRXaRS da aXQSWfeVa.ǧ
ǧ
136. Il paVadoWWo dell'YoZo e della gallina in chiaZe biologica: Wi oViginaVono pVima le pVoXeine o le molecoleǧ
infoVma^ionali?ǧ
AbbiaQS biWSgRS di iRfSVQa^iSRe da VeTlicaVe, UYiRdi di acidi RYcleici, Qa dallƅalXVa TaVXe TeV VeTlicaVe UYeWXe iRfS ȑǧ
ReceWWaViS aZeVe delle TVSXeiRe TeV faV aZZeRiVe le Vea^iSRi chiQiche.ǧ
QYiRdi cSQe cSQTSReRXi di YRa ZiXa TViQSVdiale WSRS RaXi TViQa gli acidi RYcleici S le TVSXeiRe? DaXS che acidi RYcleiciǧ
da WSli RSR WaVebbeVS iR gVadS di eWWeVe effeXXSVi.ǧ
La WcSTeVXa a WYS XeQTS WSVTVeRdeRXe WSRS WXaXi i VibS^iQi = fVaQQeRXi di RNA cSR caTaciXȉ caXaliXica.ǧ
ǧ
137. žWoeWe, CVick e OVgel:ž il mondo ad RNA (gW: "mondo ad RNA").ǧ
La WcSTeVXa di RNA cSR fYR^iSRe caXaliXia TSVXa a TeRWaVe che la ZiXa Wi Wia SVigiRaXa iR TViQiW cSQe acidS RYcleicS cheǧ
cSRXieRe iRfS TeV la WYa VeTlica^iSRe Qa che aZeZa aRche caTaciXȉ caXaliXica. Idea che allƅSVigiRe della ZiXa ci WiaRS gliǧ
RNA, TSi cSQTaVWS il VeWXS.ǧ
ǧ
138. La WepaVa^ione fVa genoXipo (molecola infoVma^ionale) e fenoXipo (WYa eWpVeWWione, oggi WoXXo foVma diǧ
pVoXeine) Vichiede Yn confine peV la cellYla pVimiXiZa: oVigine delle membVane.ǧ
ǧ
139. CaVaXXeViWXiche geneVali dell'YlXimo anXenaXo comYne (LUCA) (gW: laWX YniZeVWal common anceWXoV).ǧ
ǧ
140. LUCA e la geneVa^ione di eneVgia: caXaliWi VoXa^ionale (gW: "caXaliWi VoXa^ionale").ǧ
FlYWWS di TVSXSRi che TaWWaRS dalla QaXV4ice allS WTa^iS iRXeVQeQbVaRa, cVeaRS gVadieRXe TVSXSRicS e ViXSVRaRS Rellaǧ
QaXVice gVa^ie ad ATP WiRXaWi. EleQeRXS abbaWXaR^a TVeWeRXe iR XYXXe le fSVQe di ZiXa.ǧ
ǧ
141. OVigine della foXoWinXeWi cloVofilliana e pVima eWXin^ione di maWWa (gW: "o\]gen caXaWXVophe" o "gVeaXǧ
o\]genaXion eZenX").ǧ
Vedi WSTVaǧ
ǧ
ǧ
ǧ
LMRReS, BYJJSR, LaQaVcOǧ
142. žLinneož: ž1707-1778ž; colYi che WZilYppa la WiWXemaXica aXXYale, XVa cYi la nomenclaXYVa binomia.ǧ
PadVe della žWiWXemaXica modeVnaž, cVea žnomenclaXYVaž YWaXa aRcSVa Sggi.ǧ
LiRReS iRXVSdYce aRche la žclaWWifica^ione geVaVchicaž: gVYTTi (TSWWiaQS diVe Xa\a) Zia-Zia Tiȟ iRclYWiZi; ad eWeQTiS,ǧ
TVSTSRe 6 claWWi di aRiQali; allƅiRXeVRS della claWWe dei QaQQifeVi, TVSTSRe SXXS SVdiRi di QaQQifeVi. CSWXVYiWceǧ
geVaVchia WeR^a eWWeVe eZSlY^iSRiWXa (TeRWieVS QSlXS QSdeVRS TeV lƅeTSca, cSRWideVa gli WXeWWi caVaXXeVi che RSiǧ
cSRWideViaQS adeWWS)ǧ
OVa RSi lS ZediaQS iR chiaZe eZSlYXiZa: le WTecie cSRXeRYXe iR YR geReVe le VacchiYdiaQS iR YR albeVS eZSlYXiZS.ǧ



QYaRdS ZediaQS YRa WeVie di geReVi iQQagiRiaQS YR aRXeRaXS cSQYRe.ǧ
PeViodo ƈfiWWiWXaƉ ž(XVaRRe TSche ecce^iSRi, la QaggiSV TaVXe dei RaXYValiWXi e dei TeRWaXSVi RSR cSRceTiWcSRS YRǧ
TVSceWWS eZSlYXiZS cSQe WTiega^iSRe della diZeVWiXȉ della ZiXa).ǧ
LiRReS, TYV ƈfiWWiWXaƉ RSR cVede RellƅeZSlY^iSRe ȑ cVea^iSRiWXa, TVSTSRe la TSWWibiliXȉ di YRa SVigiRe di RYSZe WTecieǧ
ZegeXali aXXVaZeVWS ibVida^iSRe (il caWS di PelSVia).ǧ
ǧ
146. žBYffonž: ž1707-1788ž. AYXoVe della ƈHiWXoiVe NaXYVelle GȒnȒVale eX PaVXicYliȑVeƉ in 36 ZolYmi.ǧ
IRXYiWce il ƈcSRceXXS di žWpecie biologicažƉ TSi TVSTSWXS da Ma]V (ƈ... XYXXaZia baWWSXXS e leZVieVS WSRS della QedeWiQaǧ
WTecie e TVSdYcSRS iRdiZidYi a lSVS ZSlXa feVXili, QeRXVe aWiRS e caZallS WSRS ceVXaQeRXe WTecie diZeVWe TeVchȒ RSRǧ
TVSdYcSRS che iRdiZidYi iQTeVfeXXi e WXeVili.Ɖ).ǧ
Si WTiRge a cSRceTiVe žipoXeWi eZolY^ioniWXiche ž(ƈTYXXe le WTecie degli aRiQali fYVSRS eWWe WeQTVe UYali RSi leǧ
ZeggiaQS? Il lSVS RYQeVS ȑ egli cVeWciYXS S TiYXXSWXS WceQaXS? Le WTecie debSli RSR WSR fSVWe WXaXe diWXVYXXe dalle Tiȟǧ
fSVXi, S dalla XiVaRRia dellƅYSQS ... Si TSXVebbe dYRUYe TeRWaVe che UYeWXS aRiQale abbia la WXeWWa SVigiRe del Qaiale eǧ
che iR alXVi XeQTi Wia QigVaXS dal VecchiS al NYSZS MSRdS, Rel UYale, TeV iRflYeR^a della XeVVa, ha degeReVaXS al TYRXSǧ
da daV lYSgS ad YRa WTecie diWXiRXa da UYella SVigiRaVia...Ɖ).ǧ
ǧ
149. žLamaVckž: ž1744-1829ž.ǧ
IdeRXifica^iSRe XaWWSRSQica degli SVgaRiWQi XVaQiXe chiaZi dicSXSQiche.ǧ
LƅeZSlY^iSRe TeV LaQaVck: WTiRXa iRXViRWeca della QaXeVia/degli eWWeVi ZiZeRXi alla geReVa^iSRe di fSVQe di cSQTleWWiXȉǧ
cVeWceRXe; YWS e diWYWS, eVediXaVieXȉ dei caVaXXeVi acUYiWiXi.ǧ
AllƅiRXeVRS della QaXeVia degli eWWeVi ZiZeRXi ci Wia WTiRXa/TVSTeRWiSRe RaXYVale a fSVQaVe WXVYXXYVe di QaggiSVeǧ
cSQTleWWiXȉ fiWica/chiQica/biSlSgica.ǧ
NSR ZSleZa daVe WTiega^iSRe XeleSlSgica Qa di faXXS RSR eWiWXeZa WTiega^iSRe QeccaRiciWXica della WTiRXa, WiQile aǧ
idee ZiXaliWXiche cSR la QaXeVia che ha YR fiRe e YRS WcSTS.ǧ
ARche DaV[iR cVede RellƅYWS e diWYWS Qa RSR cVede alla TVeWeR^a di YRa WTiRXa iRXViRWeca.ǧ


