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Esempi di Testi da utilizzare
(sono equivalenti)

4+ Becker- Il Mondo della Cellula - Hardin - Bertoni -
Kleinsmith; Editore: PEARSON EDUCATION 8a
edizione, 2014, ISBN: 978-88-6518-237-6

Biologia Cellulare e Molecolare - Concetti ed Esperimenti,
Gerald Karp - 6a ed., EDISES. (ISBN: 9788879598637).

Anno Accademico 2016-2017

- Modulo di BIOLOGIA DELLA CELLULA ANIMALE (6 CFU). Insegnamento di Biologia della
Cellula Animale - Biologia della Cellula Vegetale (3 CFU) (1° Anno, CL triennale in Biotecnologie: "
Gruppi A e B) (1° Semestre)

- Per gella docente, BIOLOGIA CELLULARE AVANZATA (6 CFU) (1" Anno, Cumculum Scienze .
Biomediche Molecolar, Laurea Magistrale n Biokogia Sperimentale & Appicata (2° Semestre) sard fenuto per contratio dal Prof + La Cellula. Un Approccio Molecolare. G.E. Cooper, R.E.

Maurizio Zuccoffi
Hausman, Piccin, 2012- (ISBN: 978-88-299-2133-1).

Le Biotecnologie sono un campo ad elevata
interdisciplinarita

Orario di ricevimento

Su appuntamento (prego telefonare o mandare mail:
0382-986317; freitas@unipv.it)

Presso Palazzo Golgi-Spallanzani (Botta 2), via Ferrata
9: venendo dal portone verso la fermata dei bus,
prendere la porta di sinistra.

Lo studio T-89 ¢ al pian terreno in fondo allo stanzone.
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Biotecnologie
definizioni

diseases

4+ Uso di sistemi viventi e di organismi per sviluppare o
sintetizzare prodotti

<+ Qualsiasi applicazione tecnologica che usa sistemi biologici,
organismi viventi o sostanze da essi derivati per sintetizzare
o modificare prodotti o processi per un’applicazione
specifica [UN Convention on Biological Diversity, Art. 2].

4+ A seconda delle tecniche e applicazioni, spesso si
sovrappongono con i campi (correlati) della bioingegneria,
ingegneria biomedical, ingegneria molecolare, ecc.

‘ https://en wikipedia.org/wiki/Biotechnology

hty

e memammeraanse:. . Stadi delle biotecnologie

+ Antiche Biotecnologie

¢ Storia primordiale correlata alla produzione di cibo e
al'addomesticamento

|+ Biotecnologie classiche

¢ Sviluppate a partire dalle biotecnologie antiche
¢ La fermentazione ha promosso la produzione di cibo
e Medicina

| <+ Biotecnologie moderne

¢ Manipolazione dell'informazione genetica in un
organismo
¢ Ingegneria genetica

Ewjbg
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Storia dell’laddomesticamento e dell’agricoltura

| 4 Societa paleolitica — cacciatori-raccoglitori > stile di vita
nomade dovuto ad animali migratori e distribuzione di
piante comestibili (orzo e grano selvatici) (~2 x 10° anni)

+ Seguita dall'addomesticamento di piante e animali
(selezione artificiale) = Gli esseri umani si stabiliscono e
diventano sedentari (~10,000 anni fa)

hty

.~  Antiche biotecnologie
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Cibi e bevande fermentate
+ Lunga storia di cibi fermentati da quando gli esseri umani

hanno iniziato a diventare sedentari (9000 AC) (fervere:
bollire)

* Spesso scoperti per puro caso!
* Miglioramento di sapore e struttura

¢ Contaminazione deliberate con batteri o funghi (muffe)

¢ Coltivazione di grano, orzo e segale (raccolte di semi) © el

* Pecore e capre = latte, formaggio, burro e carne :\F;sgjrt

* Macine per preparazione dei cibi :::;Z;gc:ga

¢ Nuova tecnologia = Origine delle Biotechnologie > *Vino
Societa agrarie :Ei:.am
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Antiche biotecnologie
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Cibi e bevande fermentate

4+ Limpasto non infornato immediatamente subisce
fermentazione spontanea - si gonfia = Eureka!!

4+ Limpasto fermentato non cucinato puo essere
usato per fare fermentare un nuovo impasto = non
pili necessita di dipendere da fermentazione casuale

4 1866 — Louis Pasteur publica le sue scoperte sul
legame diretto fra lieviti e zuccheri = CO, + etanolo
(processo anaerobico)

4 1915 - Produzione del lievito di birra -
Saccharomyces cerevisiae

jon_to_|
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Biotecnologie classiche
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Lindustra attualmente sfrutta le scoperte precedenti sui
processi di fermentazione per la produzione di elevate quantita
di prodotti
« Diversi tipi di birra
4+ Aceto
4+ Glicerolo
4 Acetone
+ Butanolo
4 Acido lattico
+ Acido citrico
+ Antibiotici — Il Guerra Mondiale (Bioreattori sviliuppati
per produzione in grande scala, e.g. penicilina ottenuta
dalla fermentazione del penicillium)
¢ Attualmente molti antibiotic diversi sono prodotti da
microorganismi
eCefalosporine, bacitracina, neomicina,
tetracicline........ )
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Biotecnologie classiche
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Trasformazioni chimiche per produrre prodotti terapeutici

+ Substrato - + Enzima microbico - Prodotto

+ Esempi:
e Colesterolo = Steroidi (cortisone, estrogeni,
progesterone) (reazione di idrossilazione) >
gruppo -OH aggiunto all’anello di colesterolo)

jon_to_|
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Biotecnologie classiche
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Sintesi microbica di altri prodotti ad elevato
interesse commerciale

<+ Amminoacidi per migliorare il sapore, la qualita e la
preservazione dei cibi

4 Enzimi (cellulasi, collagenasi, diastasi, glucosio
isomerasi, invertasi, lipasi, pectinasi, proteasi)

+ Vitamine

+ Pigmenti
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+ Biologia cellulare
o Struttura, organizzazione e riproduzione

+ Biochimica
 Sintesi di composti organici
o Estratti cellular per la fermentazione (enzimi
verso cellule integre)

+ Genetica

« Ripresa delle scoperte di Gregor Mendel’s = 1866 = 1900s
* Teoria dell’'eredita (rapport dipendenti da tratti dei
genitori)

o Teoria della trasmissione dei fattori

* W.H. Sutton — 1902
¢ Cromosomi = fattori di eredita

¢ T.H. Morgan — Drosophila melanogaster

sw Biotecnologie moderne

hty
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7w Biotecnologie moderne
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Biologia Molecolare

4 Beadle and Tatum (Neurospora crassa)
 Ipotesi un gene, un enzima
4+ Charles Yanofsky = colinearita tra
mutazioni nei geni e sequenza di
amminoacidi (E. coli)
e | geni determinano la struttura delle
proteine

4 Hershey and Chase — 1952
eBacteriofagoT2 — E’ il DNA (analizzato con isotopo
32p), e non le proteine (3°S) il materiale che codifica
I'informazione genetica

Ewjbg
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+ Watson, Crick, Franklin and Wilkins (1953)
oCristalografia a raggi X
* 1962 — premio Nobel Prize assegnato solo ai tre
uomini
o Chargaff — rapporti fra le basi del DNA
oSviluppato il modello del DNA

4 Rivoluzione DNA — Promesse e Controversie!!!

4 Basi scientifiche delle biotecnologie moderne
 basate sulle conoscenze sul DNA, sua replicazione,
riparo e uso di enzimi per svolgere lo “splicing” in vitro
di frammenti di DNA

. Biotecnologie moderne

hty
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= Biotecnologie moderne
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4+ Decifrato Codice Genetico — Scoperto Dogma Centrale

4 “RNA Club” organizzato da George Gamow (1954) per
determinare il ruolo del RNA nella sintesi proteica

4 Ricerca di Vernon Ingram sull’anemia falciforme (1956)
evidenzia la correlazione tra malattie genetiche e struttura
proteica

4 Trovato legame tra sequenza di amminoacidi e
struttura del DNA

+ Esperimenti con marcatori radioattivi dimostrano un
intermediario tra il DNA e le proteine = RNA

¢ Seguito il movimento del RNA dal nucleo al citoplasma
-> sito della sintesi proteica
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+ DNA > RNA - Proteina

Trascrizione Traduzione

Codice genetico determinato per tutti i 20 amminoacidi da
Marshal Nirenberg, Einrich Matthaei e Gobind Khorana —
Premio Nobel — 1968

* Sequenza di 3 basi = codone

Quali sono le applicazioni delle biotecnologie?

+ Produzione di coltivazioni/cibi, reagenti chimici industriali,
prodotti farmaceutici e bestiame innovativi e migliorati

+ Diagnostica per la rivelazione di malattie genetiche

*

Terapia genica (es. Deficienza di Adenosina Deaminasi, fibrosi
cistica)

Sviluppo di vaccini (vaccini recombinanti)
Protezione dell'ambiente

Protezione di specie in vie di estinzione
Biologia per la conservazione delle specie

Trattamento con agenti biologici (es. Anticorpi)

- F F oo

Applicazioni forensiche

QSOtKEIUwkeSIwcad=rja

Transfer of new Anti-cancer drugs
genes into animal

organisms

Culture of plants
from single cells

Diagnostics

Monoclonal
‘ Antibodies

Molecular
Biology

- Crime solving

Synthesis of

Banks of | . Cloning specific DNA
DNA, RNA Synthesis of probes
and proteins new proteins  Mass prodn. of

| human proteins
Complete | Localisation of

map of the New types of Resource bank genetic disorders

~ human plants and for rare human
genome animals chemicals
N It New
ew types o
e foogp antibiotics Gene therapy

Programma del Corso
Biologia della Cellula Animale
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LEGAMI COVALENTE

Programma -1

LEGAMIIONICT

4+ Introduzione ai legami
chimici importanti in
Biologia

Legami di van der Waals
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.
s scueptor
— —
I
~inmiong - 03 emioeg
L
©— H i O
©—H i
O H mm——_~
N —H n———cy
N H e
N —H m———

om [

Interazioni
idrofobiche

Programma - 2]

+ MACROMOLECOLE BIOLOGICHE: Struttura e funzione di
proteine, carboidrati, acidi nucleici e lipidi. Importanza dei
legami chimici covalenti e non-covalenti per la loro struttura e

funzione.
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Programma -3

+ MEMBRANA PLASMATICA: struttura e funzioni

Programma -4

4 Sistema delle ENDOMEMBRANE:
 Reticolo endoplasmatico ruvido e ribosomi: Ruolo nella sintesi
proteica
 Reticolo endoplasmatico liscio
* Apparato di Golgi
¢ Endocitosi ed esocitosi

o
{Digestion of =

ocytized l
particles *Lysosomes
cells
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Programma - [s]

+ Basi del METABOLISMO
o Glicolisi
¢ Metabolismo
aerobico:
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Programma - s

4 CITOSCHELETRO e motilita cellulare:
¢ Microfilamenti
* Microtubuli
¢ Filamenti intermedi

Programma - (7]

% NUCLEO (cellule eucariotiche):
¢ Involucro nucleare
¢ Lamina nucleare
e Pori nucleari
e Cromatina
¢ Nucleolo

Fig.1 Chromatin organization of higher eukaryotes,

2m DNA® - -

Programma - s
4+ RIPRODUZIONE CELLULARE:
* Mitosi

* Meiosi

b b Perenl Coll

Ieduricad fo Perent Coll

Biol Cell anim BIOTEC 2016




Programma -9

Teoria cellulare

Esercitazioni pratiche (facoltative)
Elementi di Istologia. Osservazione di preparati al microscopio + Tutti gli organismi sono composti da una o pit
ottico. cellule

#+ Le cellule sono l'unita fondamentale della struttura
e funzione degli organismi

4+ Tutte le cellule derivano da altre cellule

Batterio (Procariota)

Trattato corso

Capsle Microbiologia

Cell wall

Plasma membrane.

Bacterial Flagellum
Nucleoid (circular DNA)

https://en.wikipedia.org/wiki/Bacterial_cell_structure
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PLANT CELL
Poraxisome

Mitochandrion
Galgl camplax
Microdilament
Vacucle —
Microtubule —
Ehioropiast —
Cytoplasm -

Biologia della Cellula

{m) Highly schematic diagram of a composite eukaryotic cedl, half plant and half animal
Trattata corso Organuli specifici

trattati corso Biologia

Animale della Cellula Vegetale

‘ 22a_EukaryoticCell_Ljpg ‘

Cellule Procariotiche e
Eucariotiche

Tipi cellulari Veri batteri Protozoi (Protisti),
(eubatteri) funghi, piante,
Archeobatteri cellule animali

Dimensione 100 nm — 10 pm 10-100 pm

Struttura Assenza di nucleo, DNA racchiuso da
DNA localizzato un citoplasma
nel citoplasma. circondato da
Assenza di membrana.
organuli Nucleo. Diversi

organuli

Thieman W.J. and Palladino M.A. Introduction to Biotechnology, Pearson, 3° ed.,
2014

ORGANISMI UNICELLULARI: DIVERSITA’

Procarioti
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spherical rod-shaped cells the smallest cells spiral cells

cells e.g., e.q., Escherichia coli, e.g., Mycoplasma, e.g., Treponema
trep Vibrio i palli

Figure 1-17. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.

ORGANISMI UNICELLULARI: DIVERSITA’

Eucarioti

—

Figure 1-42. Molecular Biology of the Cell, ath Edition.
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Unicellularita vs Multicellularita

< Gli organismi unicellulari (ad es. Batteri e protozoi) si sono adattati con
successo alla gran varieta di microambienti che ora comprendono piu della
meta della biomassa sulla Terra. Al contrario degli animali, molti di questi
organismi unicellulari possono sintetizzare tutte le sostanze che necessitano
a partire da nutrienti lici e alcuni si divid una volta ogni ora.

4 Quale é stato allora il vantaggio della multicellularita?

B La risposta & che mediante collaborazione e divisione del lavoro diventa
possibile esplorare le risorse che nessun organismo unicellulare
sfrutterebbe cosi bene.

A misura che sono comparsi i diversi tipi di animali e piante, essi hanno
cambiato I'ambiente e provocato ulteriore evoluzione.

Innovazioni nei tipi di movimento, sensibilita al’ambiente,
comunicazione, organizzazione sociale, ecc., hanno permesso agli
organismi eucarioti di competere, propagarsi e sopravvivere in modi
progressivamente piu complessi.

ORGANISMI MULTICELLULARI

4+ Derivano dall’'organizzazione complessa di cellule che collaborano
fra di loro.

4+ Le cellule specializzate, dette “differenziate” svolgono funzioni
diverse.

+ Si rendono necessari nuovi meccanismi per la comunicazione e la
regolazione delle cellule.

+ Ci sono meccanismi particolari che permettono ad una singola
cellula uovo fecondata (zigote) di svilupparsi nei diversi tipi di
tessuti del corpo.

+ Nell'lUomo vi sono 10%* (centomila miliardi) di cellule che si
organizzano formando 200 tipi di tessuti!

& globeli
Evoluzione della multicellularita BacTRACE o
FUNGI"*F L
PROTISTS l{
PLANTS L. L L
= INSECTS -
f:’_. MOLLUSKS ik
CARTILAGINGUS FISH | .
BONY I s, Genomi
Locomotor AMPHIBIANS T . .
e Somalic REPTILES diversi
o 0 cells ot human
=1 | MAMMALS i
Fi P
::n;h“mng GG T e e e T L
number of nuclectide pairs por haploid genomo
Unicellular  Colony Early multicellular Later organism igure 1-38. Molocular Biology of the Cell, ih Edition
protist organism with that produces
epecialized, gametes
interdependent cells

b Wk Longrran, b

h/genbio/cellnot.htm!
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Dallo zigote (uovo fecondato) all’organismo

Figure 1-1. Malecular Biclogy of the Cell, 4th Edition.

+

I diversi tipi cellulari di un organismo
multicellulare contengono lo stesso DNA

| tipi cellulari di un organismo multicellulare diventano
diversi perché sintetizzano e accumulano diversi insiemi di
molecole di RNA e di proteine.

Lo stesso genoma
Organi diversi dello stesso organismo: geni diversi attivi

Es. Un gene tipico del
funzionamento epatico
sara presente
nell’eucromatina
(attiva) di un epatocito
e nell’eterocromatina
facoltativa di una
cellula muscolare o di
un neurone
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