3 DOMINI
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Paramecium

Methanococcus

/ N L
Thermomicrobium / cellula 1 variazione/10 nucleotidi

ancestrale
Aquiflex comune

Euglena

Trypanosoma
Giardia

Trichomonas

K2
N
=

* | viventi sono suddivisi in 3 DOMINI
che si sono separati agli albori della
vita cellulare




chromists
plants alveolates

:.m':_@a];!n";f:;_.' thodophytes
fungi
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cyanobacteria

heterotrophic

bacteria ' :
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PLANTAE : FUNGI
(Multicellular) | eukacyoticy | (Multicellular,
eukaryotic) eukaryotic)

PROTISTA
(Euka ic, unicellular
and multicellular)

ARCHAEBACTERIA
Unicellular, prokaryotic)

(Unicellular,
prokaryotic)

Figure 1.16

6 regni: Eubacteria, Archeobacteria,
Protista, Fungi, Plantae, Animalia



ORGANISMI
PLURICELLULARI

 Nella storia del viventi un salto evolutivo
Si e avuto quando si e passati da
organismi monocellulari a quelli
pluricellulari.

» Specializzazione cellulare

» Coordinamento tra le varie cellule e |
diversi tipi cellulari (sistema nervoso;
sistema endocrino)



L’evoluzione della condizione pluricellulare ha
aperto una nuova via per 1’organizzazione
strutturale

Negli organismi unicellulari tutte le attivita si
svolgono all’interno di un’unica cellula

Organismi pluricellulari provvisti di cellule
specializzate.

Le singole cellule dipendono le une dalle altre.



Sistematica ramo della biologia che studia la
classificazione del viventi
Tassonomia sistema di classificazione gerarchica

del gruppl, basato sulle loro relazioni evolutive

Molti tentativi di classificazione si riscontrano
dall’antichita, tra gli altr1 Aristotele, Plinio 1l
vecchio, ma e solo con Linneo che la sistematica
acquista rigore scientifico



Carl Linneo (1707-1778) Primo sistema ordinato
di classificazione: nomenclatura binomiale
(genere+specie)

~ CAROLI LIN‘I PH

YUN R Curnlonnn - Pistorads dnwedi ‘_'

SY STEMA

. NATURAE
Homo sapiens NATURE REGNA TRIA,

nnnnnn
SAITES MY DINER ‘:uruo, 1053,

Carl Linnaeus _
(1707-1778)

Ldiss Sexar e o i)
STOCEHOL MIA
GENERE SPECIE Nl GOTTPL KIESEW STTER
e




Classificazione

« Modalita con cui si
raggruppano le specie di

organismi viventi. <

« Le suddivisioni principali N
(categorie tassonomiche),
dal plu generlco al plu Ordine: Carnivora
specifico sono:

1- Regno Classe: Mammalia

2- Phylum (animali) o
Divisione (piante)

3- Classe Regno: Animalia

4- Ordine

5- Famiglia

6- Genere

/- Specie



CONCETTO DI

EVOLUZIONE



JEAN BAPTISTE de LAMARCK (1744-1829)

Gli organismi cambiano nel
tempo come risultato di
fenomeni naturali e non per

Intervento divino

1) Tendenza degli organismi al

perfezionamento

2) Ereditarieta dei caratteri

acquisiti



_a biologia moderna ha avuto inizio Il

CHARLES DARWIN
24 novembre 1859

“ORIGINE DELLA SPECIE”
EVOLUZIONE ATTRAVERSO LA
SELEZIONE NATURALE




LA CELLULA

UNITA’ BIOLOGICA DEL MONDO
VIVENTE

« Microscopio: tutti
gli esseri viventi
sono formati da
cellule




Questa scala € logaritmica; ogni unita
& dieci volte maggiore della precedente.
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Proteine
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[Le dimensioni cellulari si distribuiscono ]

prevalentemente nell’intervallo da 1 a 100 pm.
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azzurra

Essere umano

>

Sequoia
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CELLULAPROCARIOTICA:
priva di nucleo

CELLULA EUCARIOTICA:
cellule provviste di nucleo, piu
complesse e divise In
compartimentli



(a) Prokaryotic cell

(b) Eukaryotic cell

ol Periplasmic spac

Inner (plasma) Nucleoid 0

Outer
membrane membrane lﬂl
Nucleoid

j—— Inner (plasma) membrane
Cell wall

Periplasmic space

Outer membrane

Endoplasmic reticulum |‘I pamn |
Nuclear membrane

Plasma membrane

Golgi vesicles
Mitochondrion
Peroxisome

Lysosome

Rough
endoplasmic
reticulum

Secretory
vesicle

Figure 1-2
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Le celluie possono avere dimensioni e forme diverse

Tipo cellulare : Dimensione

o Micoplasma 0,2 um

@ Cellula di lievito 6 um
(S. cerevisiae) :

Fibroblasto : 20 pm

Cellula nervosa 20 um -
: 10cm
Cellula 50 pm

vegetale

A cura di Lewin et al., CELLULE, Zanichelli editore S.p.A. Copyright © 2008 1|16



Una membrana é costituita da un doppio strato lipidico

Fosfolipide

____Testa idrofila

Coda idrofobica ACQUA

\

AR

ACQUA

NN P’a’w’w’w’w’w’&’w’w’w’w’w

-
[ ]

ssssssssssssssosss

A cura di Lewin et al., CELLULE, Zanichelli editore S.p.A. Copyright © 2008 1|17



Proprieta essenziali di una cellula

: Membrana plasmatica
: Separa la cellula dall'ambiente

: Genoma

- Codifica tutte le strutture cellulari

: Trasferimento dell’'informazione

: Esprime l'informazione
: immagazzinata nel codice genetico

O Utilizzazione dell’energia

A{\ob : Raccoglie I'energia per formare
@ : componenti piu complessi

A cura di Lewin et al., CELLULE, Zanichelli editore S.p.A. Copyright © 2008 1|18



La prima cellula aveva I'RNA e la membrana instabile

Membrana AMBIENTE

Qlasmatlca // ESTERNO
O \
O AMBIENTE /

INTERNO

\/\/\/\/\

Molecola di RNA @

A cura di Lewin et al., CELLULE, Zanichelli editore S.p.A. Copyright © 2008 1|19



Struttura generale della cellula procariotica

INVOLUCT
CELLULAR
\ & Pilo
Capsula\ mbria}
Parete

cellulare
Membrana
citoplasmatica

A cura di Lewin et al., CELLULE, Zanichelli editore S.p.A. Copyright © 2008 16|20



CELLULAPROCARIOTICA

(A) cellule sferiche (B) cellule bastoncellari (C) cellule spirali
(per esempio (per esempio (per esempio
Streptococcus) Escherichia coli, Salmonella) Treponema pallidum)

| batteri hanno morfologia diversa

A . - h o > B
Enterococcus sp. ) Pseudomonas el Leptospira

~ aerugmosa s @ interrogans
’\/) | e g
r ) 4




Diversita degli stili di vita dei procarioti

TIPO DI PROCARIOTE

CONDIZIONI DI CRESCITA PREFERITE

Psicrofilo

Mesofilo

Termofilo

Acidofilo

Neutrofilo

Alcalofilo

Aerobio obbligato
Microaerofilo
Aerotollerante
Anaerobio obbligato
Anaerobio facoltativo

Barofilo

~0-20°C

~25-40°C

~50-110°C

pH < 5,4

pH~5,4-8,0

pH > 8,0

Ha bisogno di O,

Basso livello di O, ed elevato livello di CO,
O, non necessario, ma tollerato

Non puo sopravvivere se e presente O,
Respirazione aerobica o fermentazione

Elevata pressione idrostatica

A cura di Lewin et al., CELLULE, Zanichelli editore S.p.A. Copyright © 2008

16| 22



« Gram positivi
e Gram negativi

Parete batterica
Organizzazione diversa della parete nei

Micrococcus luteus

* Batterio Gram positivo

Escherichia coli

Gram-positive Gram-negative
— Peptidoglycan _— Peptidoglycan
Membrane
Membrane +— Periplasm
Outer membrane
(lipopolysaccharide and protein)
@ ) :
:!-_ A
4 -; 0 < - \* \ o‘
% < " - \‘\ -~ o I\“ .
\ o5 N S
Vi AR g\ \ PR -0
I = ~ . - - 5
S Ay LS
\(\ .'\| % ; \’\\ ': X
- ' - Y
) als - % 2 - . “' ” ™ ot \\
Batterio Gram negativo




mRNA— Subunita
maggiore

negtne RIBOSOMI 70S

7% dei peptidi

Particelle ribonucleoproteiche:
rRNA+proteine

Sintesi proteica: traduzione

Subunita— g5
minore Sito da cui emergornio
i polipeptidi neosintetizzati

rRNA Proteine Subunita Ribosoma

LT L2 3 assemblato
g} J i .

23S
(2900 basi) 120 bas) (Nume 0 totale: 31)

§ S S2 S?

‘ 16S ’
16S 308

{1540 bas))

Procarioti

(Numero totale: 21)



o | batteri si
riproducono
per scissione
binaria

One generation

DNA
replication

(( Cell
.“ / ‘. elgngation

=

Septum formation

[ _ R )

\*

Completion of
septum with
formation of
distinct walls

—
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Il pH dei compartimenti cellulari é diverso

ORGANELLO pH

@ Endosoma primario 65-6,8

Regione

trans-Golgi 6,5-6,7
Mitocondri
Matrice 8
Spazio :

intermembrana

M Nucleo / ER
A




Nei compartimenti cellulari la concentrazione

di Ca2+ e diversa
ORGANELLO [Ca2t]

MITOCONDRI:
spazio Elevata (~10-3 M)
intermembrana

NUCLEO:

lume dell'involucro
nucleare Elevata (~10-3 M)

RETICOLO
ENDOPLASMATICO




Alcune differenze procarioti eucarioti

istoni (103-10% kb)

Caratteristiche Procarioti Eucarioti

Dimensioni medie 0,2-10 um 5-100 um
Compartimenti Assenti-nucleoide Presenti

Citoscheletro Assente * Presente

Divisione Scissione binaria Mitosi, Meiosi
Genoma DNA circolare, no Molecole DNA lineare,

istoni (104-101° kb)

Glicoproteine

Assenti

Presenti

Nutrizione

Trasporto, fotosintesi,

Trasporto, endo e

fissazione N fagocitosi, fotosintesi
Pluricellularita Assente Presente
Differenziamento Molto limitato Esteso
Biotopo Molto vario Limitato

* Due proteine correlate ad actina e tubulina




G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli — Biologia e Genetica III Ed. — Capitolo 2

Dimensione Dimensione
dei ribosomi Subunita della subunita Molecole

- ———  proteiche —————
Valore di §* Peso mol. Da Yalore di §* Peso mol. Da Valore di 5% Nucleotidi

Molecole di RNA

Cellule procariotiche 705 Maggiore 505 1,6 x |05 235 2900
55 120
Minore 305 09 x 108 165 1540

Cellule eucariotiche 805 Maggiore 605 28 x |08 Circa 46 25-285 < 4700
5,85 160

55 120

Minore 405 [ 4 x |05 Circa 32 | 85 1900

# La somma aritmetica dei valori 5 delle subunita non corvisponde a quella del ribosoma completo, perché il valore S rappresenta la velocita con il quale una
particella sedimenta in seguito a centrifugazione ed & solo indirettamente correlato alla massa di quella particella (unita vettoriale e non scalare).

Tabella 2.4 Caratteristiche dei ribosomi procariotici ed eucariotici.

2 G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli
Biologia e Genetica Ill Ed.
E

~diSES EdiSES
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Problema del virus
| VIrus non sono esseri viventi

Da 10nm (afta epizoica) a 250-300nm (vaiolo)

Sono Incapaci di crescita autonoma

Privi di attivita metabolica

Per moltiplicarsi esigono la presenza di cellule viventi
(ospiti specifici)

Sono dotati di un loro genoma: DNA o RNA circondato

da un rivestimento proteico (capside, virus nudi). Molti
virus animali hanno pericapside o envelope



oo~ ONA

virus;’_.@ﬁ'/:\ proteina

| dellinvolucro

I VI RUS INGRESSO DEL DNA NELLA CELLULA OSPITE
ORIGINE E NATURA é o
Evoluzione retrograda (forme di vita |

parassitarie degenerate)

Origini cellulari (geni che si SONO resi  trapuzione

Indipendenti) -
p'rc.) -in.a

dell’'ingpblucro

Entita indipendenti (coevoluzione con
procarioti ed eucarioti)



Le glicoproteine virali
dell’envelope, come le strutture
superficiali del virus senza
Involucro sono necessarie per

R

Interagire con la cellula da Hepatitis B EBold VirUs
Infettare, ed e alla base della

specificita dell’ospite. _ o Samme .

Tutti possiedono proteine di 4\ 0

attacco, che condizionano la | M
gamma di ospiti del virus Adenovirus Influenza Bacteriophage

Se i1 virus integrano il loro acido nucleico, il loro genoma detto
provirus, si replica ogni qualvolta si replica il materiale della cellula

Tanti modi per classificare i virus: forse la piu utile quella che si basa
sul tipo di acido nucleico



Esempl virus

e RNA
Virus rosolia
Virus morbillo

Virus influenza
Virus HIV

 DNA
Virus epatite B
Virus Herpes simplex

Papillomavirus
umano




é Free virion

Batteriofago , £ o
Lysis and .coli
Attacco release p’ Adsorption chrom7some
in7i : dinjection %
Iniezione acido g g andinjectien 5
nucleico § .
Replicazione: spridon |
a)CiC|O litico (T4) Assembly of viral early
proteins

b)Ciclo lisogenico

(fagor) .E&fe( €.

\_ % / | ;:};;_‘5
Viral
proteins

Replication of viral DNA
Expression of viral late proteins

Figure 4-46
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H. Freeman and Company



VIrus eucariotici

Rabies virus © Nucleocapsid protein
AttaCCO Lipid bilayer 3" i==5<" Matrix protein
Pe n Etraz i O n e Genomic RNA i A Receptor-binding glycoprotein
a) FUS | one N, ® Viral RNA polymerase
. . . Adsorption
b) Endocitosi mediata da suddang[% Ny "
. Lo ;ZE} - Virus receptor Cell membrane

recettore LYY LYy 1 ‘5
,,/4}% jﬂ# Assoc1at|on L \I 5 i / /
Fusmnﬁ' m i at membrane CYTOSOI

= .
Endocytosis
Progeny capsid

Golgi M assembly

w Endosome g: &
Matrix and
Transport nucleocapsid i
synthesis FUS'°“
@ /Vlral
A

T mRN Replication \

*
f |
@ L Transcrlptlon s—4—

ER . synthesis
p— - m\ 0 Release

Figure 4-47
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company

Gli esiti di un’infezione virale sono diversi: infezione produttiva (cellule permissive)
con morte della cellula, infezione abortiva (cellule non permissive, in pochi casi
possono portare alla trasformazione cellulare, cancro), infezione restrittiva, prodotti

pochi virus, ma resta latente (Epstein-Barr o Herpex simplex)

I



Genomic Reverse
ssRNA transcriptase

Retrovirus
proteins - Host-cell
Budding Fusion chromosomal DNA

o5

Nucleocapsid

.. Reverse
Transsnption transcription
Provirus
Transport to
nucleus and
integration

‘\.ﬂ/ Viral DNA

Figure 4-49
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



» Costituiscono i1 modelli piu semplici per lo
studio delle funzioni cellulari

* | batteriofagi, virus dei batteri, hanno
semplificato lo studio della genetica
batterica

e | virus animali vengono usati nella terapia
genica in qualita di vettori per
I’introduzione di geni esogeni all’interno di
una cellula



| Proteins involved in DNA,
| RNA, protein synthesis,
metabolism
| Gene regulation
i Targets for new
o antibiotics
Cell cycle
Signaling

Figure 1-25b
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Viruses

Proteins involved in DNA,
RNA, protein synthesis

Gene regulation

Cancer and control of cell

i proliferation

Transport of proteins and
organelles inside cells

Infection and immunity

Possible gene therapy
approaches

Figure 1-25a
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Yeast (Saccharomyces cerevisiae)

Control of cell cycle and cell
division

Protein secretion and membrane
biogenesis

Function of the cytoskeleton

Cell differentiation

Aging

Gene regulation and
chromosome structure

Figure 1-25c
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Plant (Arabidopsis thaliana)

Development and patterning
of tissues
Genetics of cell biology
Agricultural applications
&4 Physiology
® Gene regulation
| Immunity
i Infectious disease

Figure 1-25h
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Mice, including cultured cells

Development of body tissues

Function of mammalian
immune system

Formation and function of
brain and nervous system

Models of cancers and other
human diseases

Gene regulation and
inheritance

Infectious disease

Figure 1-25¢g
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Zebrafish

Development of vertebrate
body tissues
Formation and function of
| brain and nervous system
Birth defects
Cancer

Figure 1-25f
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Fruit fly (Drosophila melanogaster)

Development of the body plan

Generation of differentiated cell
lineages

Formation of the nervous system,
heart, and musculature

Programmed cell death

Genetic control of behavior

Cancer genes and control of cell
proliferation

Control of cell polarization

Effects of drugs, alcohol, pesticides

Figure 1-25e
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Roundworm (Caenorhabditis
elegans)

Y Development of the body plan
I Cell lineage
Formation and function of the
nervous system
% Control of programmed cell death
W Cell proliferation and cancer genes
! Aging
Behavior
Gene regulation and chromosome
structure

Figure 1-25d
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



