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Lezione 1



• La superficie della nostra terra è popolata da 
organismi viventi estremamente diversi

• I nostri antenati senza conoscere nulla di 
cellule e DNA, notarono che avevano 
qualcosa in comune: la vita

• Svanita la meraviglia, grazie alle scoperte 
scientifiche, si è capito che questi organismi 
viventi erano accomunati dalla presenza di 
cellule.

• Le cellule piccole unità circondate da una 
membrana, in cui è racchiusa una soluzione 
acquosa ricca di sostanze chimiche e che 
hanno la capacità di produrre copie di sé 
stesse crescendo e dividersi in due.

E.B. Wiliams «la chiave di ogni problema biologico deve essere ricercato nella cellula, dal momento che 
ogni essere vivente è, o in qualche momento della sua storia, è stato un cellula»

B. Alberts et al., Biologia molecolare della cellula, 7e - Zanichelli  

Biologia: Gli organismi e la Vita



La Teoria cellulare

Secondo la “teoria” cellulare, e le correlate quanto ormai consolidate 
ricerche in materia, si può dunque affermare che:

• tutti gli organismi viventi sono costituiti da una o più cellule;
• le cellule sono le unità funzionali più piccole che costituiscono i viventi;
• le nuove cellule derivano da cellule preesistenti.

Tutte le cellule hanno in comune almeno tre aspetti fondamentali, infatti 
ciascuna di esse ha un citoplasma, possiede un nucleoide o un nucleo e 
una membrana plasmatica.

Robert Hooke, inventore, fisico e natualarista, osservando ad un microscopio rudimentale un pezzo di 
sughero, noto delle «cellette», come quelle dei detenuti; da qui il termine Cellule.

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, Edises



• La cellula è l’unità strutturale e funzionale fondamentale della vita. La 

sua scoperta fu resa possibile dallo sviluppo della microscopia, a partire 

dalle osservazioni di Robert Hooke e Antoni van Leeuwenhoek. 

• Gli esperimenti di Redi, Spallanzani e Pasteur confutarono 

progressivamente la generazione spontanea, dimostrando che gli organismi 

derivano da forme di vita preesistenti. 

• La teoria cellulare, stabilisce che:

1. tutti gli organismi sono costituiti da una o più cellule;

2. la cellula è la più piccola unità funzionale dei viventi;

3. ogni cellula deriva da una cellula preesistente.

• La materia vivente presenta una organizzazione gerarchica, dalle 

molecole alle cellule, ai tessuti, agli organi e agli organismi, ed è 

caratterizzata da elevata compartimentalizzazione e specificità 

molecolare. 

• Gli organismi sono sistemi aperti che scambiano materia ed energia con 

l’ambiente: il metabolismo comprende catabolismo e anabolismo

• La vita richiede inoltre omeostasi, riproduzione, trasmissione 

dell’informazione genetica, risposta agli stimoli e capacità di 

adattamento ed evoluzione.

L’informazione biologica è conservata principalmente nel DNA e viene utilizzata attraverso il flusso DNA → RNA → proteina, 

collegando eredità genetica, struttura e funzione cellulare. 

La Teoria cellulare (II)



Il mondo a RNA



La base della Propagazione dell’Informazione: L’Ereditarietà

Sulla terra si stima l’esistenza di un’unica cellula 
ancestrale (3.5-3.6 miliardi di anni fa) che ha dato 
inizio a tutta l’evoluzione e allo sviluppo di tutte la 
diversità di cui siamo testimoni

Gli esseri viventi conservano l’informazione nel del 
DNA

Viene tramandato da una cellula madre a quella figlia 
ad ogni divisione, e questo garantisce l’ereditarietà 
dell’informazione per ricostruire la stessa cellula

In ogni cellula ci sono già tutte le informazioni per 
generare tutte le diverse cellule di un organismo 
pluricellulare

Si deve spendere energia libera dall’ambiente esterno 
per portare avanti reazioni che sono volte a creare ordine

Catalizzatori in una cellula facilitano l’incontro tra la 
massa di molecole che si muovono tumultuosamente 
a caso urtandosi di continuo



La Teoria dell’Evoluzione di Darwin

• Durante una spedizione sulle coste 
del Sud America, Darwin ebbe 
l’occasione di studiare da molto vicino 
piante ed animali 

• Tutte le forme viventi, attraversi varie 
modifiche, discendono da forme 
preesistenti – Divergenza Graduale

• Per tanto, le modifiche acquisite si 
mantengono e si diffondono alle 
generazioni successive – Maggiore 
sopravvivenza e successo riproduttivo

• L’ambiente rappresenta lo strumento 
ed il mezzo che consente la selezione 
positiva degli organismi che 
acquisiscono il nuovo tratto. C. R. Darwin «[…] attraverso i secoli le specie 

accumulano delle differenze; ne risulta che 
nuove specie si formano, e le specie 
discendenti sono diverse da quelle ancestrali»

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, Edises

Lamark
Eredità dei caratteri acquisiti

Darwin
Sopravvivenza o riproduzione 

differenziale



La Teoria del Neodarwinismo

Integra la genetica Mendeliana con la teoria di Darwin,
integrando la comprensione dei meccanismi ereditari e 
delle mutazioni. 

Il gene come unità di base e bersaglio della selezione 
naturale. 

L'evoluzione avviene attraverso la variazione genetica 
graduale all'interno delle popolazioni e la selezione naturale 
favorisce gli individui con caratteristiche più adatte 
all'ambiente. 

La deriva genetica, ovvero il cambiamento casuale delle 
frequenze alleliche che influenza l'evoluzione

Come si 
trasmettono i 

caratteri ereditari di 
generazione in 
generazione? 

Perché i caratteri non si 
mescolano ma rimangono 
fissi e talvolta scompaiono 

per riapparire in generazioni 
successive? 

Da dove nasce la 
variabilità a partire 

dalla selezione 
naturale? 



Carolus Linnaeus e la Classificazione delle Specie

• Oltre 200 anni fa, Carolus Linnaeus, durante una 
spedizione in Lapponia, ebbe modo di catalogare
un’enorme mole di informazioni derivate dalle sue 
osservazioni – Systema Naturae

• Egli si rifaceva al concetto di Specie Morfologica, 
tuttavia non tutti gli individui di una stessa specie hanno 
somiglianze così evidenti. 

• Più di recente E. Mayr propose una definizione basata 
sul concetto di Specie Biologica, tuttora comunemente 
accettato ed utilizzato dai ricercatori e biologi 
evoluzionisti (si basa sul confronto del DNA)

E. Mayr «Gruppi di popolazioni che sono 
naturalmente o potenzialmente interfeconde 
che sono isolate da altri gruppi simili da un 
punto di vista riproduttivo»

La Tassonomia è quella branca della biologia che si occupa dell’identificazione, denominazione e classificazione degli 
organismi, si attuali che fossili, sia dal punto di vista teorico che pratico

Sistema di Linnaeus ---- Nomenclatura Binomiale 
Presenta due nomi in lingua latina: uno identifica il genere, uno la specie, (e.g. Homo sapiens, Ovis aries, Mus 
musclus, Rat norvegicus, Drosophila melanogaster)

Regole stabilite dalla Commissione Internazione della Nomenclatura Biologica (ICZN)



L’Albero della Vita

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, Edises

Dominio  Regno  Phylium  Classe  Ordine  Famiglia  Genere  Specie

Un ottavo livello di classificazione, una sorta di super regno, è 
scostituito dai tre grandi domini dei Bacteria, Archea ed Eukarya. 



L’Albero Evolutivo/Albero Filogenetico
B. A

lberts
et al., B

iologia m
olecolare della cellula, 7e -Zanichelli  

In seguito al completamento del sequenziamento si è 
sviluppata la tassonima e sistematica molecolare che ci ha 
permesso anche di capire che il dominio degli Archea fosse più 
vicino a quello degli Eukarya che dei Bacteria (separazione dei 
tre domini possibile grazie a confronto del rRNA)

La ricostruzione e lo studio delle relazioni evolutive tra i vari 
organismi, della biodiversità biologica, costituisce la disciplina 
denominata sistematica, di cui fa parte appunto la tassonomia. 

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, Edises

Ogni ramo rappresenta un 
evento di speciazione

• Un carattere condiviso tra due specie che è stato ereditato 
viene detto omologo.

• Un carattere che compare nei discendenti di una specie e 
non nella forma ancestrale viene detto derivato.



Procarioti propriamente detti: Eubatteri

Cocchi
(sferica) 

Bacilli
(bastoncelli)

Spirilli
(spirale)I procarioti sono i più semplici organismi. Sono 

tutti esseri unicellulari, anche se a volte possono 
presentarsi in forme di aggregazione o gruppi 
costituiti da centinaia di individui.

Le cellule procariotiche possono avere forme 
diverse, a sfere, a bastoncelli, a spirale, a virgola 
e presentano il citoplasma circondato da una 
membrana plasmatica e, nella maggior parte dei 
casi, racchiuso da una parete cellulare rigida. 

L’intero citoplasma è composto principalmente 
da acqua, ioni e molecole in soluzione ed ha 
un’organizzazione e di organuli delimitati da 
membrane.

Sono presenti i ribosomi ed il DNA, sotto forma di 
un singolo cromosoma circolare, è libero nel 
citoplasma in una regione detta nucleoide. 

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, Edises



Procarioti propriamente detti: Eubatteri

B. Alberts et al., Biologia molecolare della cellula, 7e - Zanichelli  

Batteri Fotosintetici – Cattura CO2 e Incorpora C in 
composti Organici



Cellula Procariotica: Parete Cellulare

La parete cellulare è uno strato rigido che protegge la cellula e ne mantiene la forma. È composta da peptidoglicano, 
una matrice di zuccheri legati trasversalmente da corte unità polipeptidiche

Tutti i batteri sono classificati in due tipi in base alle differenze nella costituzione della parete, empiricamente 
evidenziabili tramite l’uso della colorazione di Gram (Christian Gram) 

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, Edises

Gram-positivi che adsorbono e mantengono la 
colorazione al violetto di genziana  (tra questi 

Streptococcus e Staphylococcus) hanno una parete 
costituita da un monostrato spesso di peptidoglicani 

Gram-negativi che perdono la colorazione (tra questi 
Escherichia coli e Salmonella) hanno una parete più 

complessa in cui uno strato di peptidoglicano è compreso
tra due membrane, interna ed esterna, di natura fosfolipidica.



La capsula batterica è uno 
strato protettivo esterno che 
avvolge la parete cellulare di 
alcuni batteri. È una struttura 
non essenziale per tutti i batteri, 
ma può aumentare la loro 
patogenicità. La capsula è 
spesso costituita da 
polisaccaridi

Fonte: https://www.microbiologiaitalia.it/didattica/la-capsula-batterica/

Cellula Procariotica: Parete Cellulare e Capsula

B. Alberts et al., Biologia molecolare della cellula, 7e - Zanichelli  



Cellula Procariotica: Membrana e Strutture Collegate

La membrana plasmatica dei procarioti svolge diverse funzioni: separazione fisica e 
funzionale tra interno ed esterno della cellula sia di trasporto

Il mesosoma, è un’invaginazione a forma spirale della membrana plasmatica dei procarioti. 
Dopo la duplicazione del DNA, il mesosoma, in due punti differenti, funge da punto di 
ancoraggio per ciascuna molecola di DNA duplicata, assicurando la segregazione corretta 
in ognuna delle cellule figlie.

Nei cianobatteri, batteri fotosintetici tali ripiegamenti della membrana contengono pigmenti 
coinvolti nella fotosintesi; negli aerobi o le strutture necessarie alla produzione di ATP

I procarioti hanno la possibilità di muoversi tramite 
caratteristiche strutture atte alla locomozione che 
protrudono dalla superficie cellulare fino a 12 µm circa: 
i flagelli, costituiti da una proteina, la flagellina.

Altre strutture filamentose presenti sulla membrane 
sono i pili, che permettono ai batteri di aderire alle 
superfici e di aderire tra di loro grazie ad una proteina 
detta adesina che si trova alla loro estremità. I pili o 
fimbriae svolgono un ruolo fondamentale nel processo 
di coniugazione.

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, Edises



Cellula Procariotica: Plasmidi e Trasferimento Orizzontale

I plasmidi sono ulteriori molecole di DNA circolari, 
di numero variabile con capacità di replicazione 
autonoma 

Contengono geni che conferiscono alla cellula delle 
proprietà peculiari (resistenza agli antibiotici) e 
sono capaci di passare da una cellula all’altra 
(trasferimento  orizzontale)

Il trasferimento orizzontale rappresenta un rapido 
quanto efficiente ed efficace processo evolutivo sia 
nei batteri che negli archeobatteri in grado di 
incrementare la diversità. 
Il trasferimento verticale passaggio di geni da 
genitori a figli.

                     

Fonte: https://it.wikipedia.org/wiki/Plasmide; https://it.wikipedia.org/wiki/Coniugazione_batterica



Meccanismi di Trasferimento Orizzontale (dei geni di Virulenza)

B. A
lberts

et al., B
iologia m

olecolare della cellula, 7e -Zanichelli  



Procarioti più Antichi: Gli Archaea
Gli Archaea sono microrganismi procarioti simili ai Batteri in termini di dimensioni e 
mancanza di membrana nucleare e organelli, ma si distinguono per strutture e 
composizione molecolare. 

La loro parete contiene uno pseudopeptidoglicano con legami e componenti diversi oppure
rivestimenti alternativi di proteine, glicoproteine o polisaccaridi.

Le similitudini con gli eucarioti includono: la presenza di introni nei geni, RNA polimerasi
strutturalmente simile a quella eucariotica, e tRNA con metionina come primo amminoacido 
(invece della N-formilmetionina batterica).

Alcune teorie ipotizzano che gli eucarioti siano nati da un evento di endosimbiosi tra un 
batterio (avrebbe formato il mitocondrio) e un archeobatterio (avrebbe formato il nucleo). 

B. Alberts et al., Biologia molecolare della cellula, 7e - Zanichelli  

Alcuni (estremofili) vivono in condizioni proibitive un probabile 
retaggio di epoche lontane.

• In acque estremamente salate (alofili)
• Capaci di produrre metano (metanogeni)
• Capaci di vivere in ambienti senza ossigeno (anaerobi)
• In sorgenti sulfuree ad 80 °C e a pH acido (termoacidofili)
• Capaci di sopravvivere sotto i -10 °C (psicrofili)

Fonte: https://www.biopills.net/archaea/



Cellula Eucariotica

Le cellule eucariotiche sono più grandi e complesse delle 
cellule procariotiche. La loro peculiarità è la 
compartimentalizzazione: presenza di organuli delimitati 
da membrane, che permettono lo svolgimento simultaneo 
ma indipendente di diversi processi biochimici.

Vantaggi:
• Creazione di microambienti specifici per ogni 

organulo (pH, concentrazione ionica, redox).
• Maggiore efficienza delle reazioni biochimiche grazie a 

concentrazione di enzimi e substrati.
• Separazione delle reazioni pericolose: es. 

degradazione nei lisosomi, ossidazioni nei 
perossisomi.

Rischi:
• Necessità di un coordinamento complesso tra organuli.
• Materiali e proteine devono essere trasportati tramite vescicole (carrier).
• Esistenza di percorsi funzionali (pathway):

• Secretorio → biosintesi e secrezione.
• Endocitotico → interazione con l’ambiente e turnover molecolare.

• Problema dell’identità degli organuli da mantenere, nonostante il continuo traffico di membrane.

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, Edises



Cellula Eucariotica

B. Alberts et al., Biologia molecolare della cellula, 7e - Zanichelli  



Cellula Eucariotica

Nucleo
• Compartimento delimitato da doppia membrana 

(involucro nucleare).
• Contiene quasi tutto il DNA → organizzato in cromosomi

con proteine associate.
• Involucro nucleare perforato da pori nucleari → traffico 

bidirezionale di grandi molecole con il citoplasma.

Citoscheletro
• Rete di filamenti proteici:

• conferisce resistenza meccanica;
• separa i cromosomi durante la divisione cellulare;
• controlla forma e movimento cellulare.

• Assenza di parete cellulare rigida → forma flessibile, 
movimenti rapidi, fagocitosi.

B. Alberts et al., Biologia molecolare della cellula, 7e - Zanichelli  



Cellula Eucariotica
Organuli a membrana singola

• Reticolo Endoplasmatico (RE): sintesi di lipidi e proteine di 
membrana.

• Apparato di Golgi: modifica, confeziona e smista molecole dal 
RE.

• Lisosomi: digestione intracellulare.
• Perossisomi: degradazione di molecole tossiche con perossido 

di idrogeno.

Traffico vescicolare:
• Endocitosi: ingresso materiale esterno.
• Esocitosi: rilascio materiale all’esterno.

Organuli a doppia membrana

• Mitocondri: ossidazione zuccheri e grassi → produzione di ATP.

• Cloroplasti (piante e alghe): fotosintesi → carboidrati da CO₂ e H₂O.

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, EdisesB. Alberts et al., Biologia molecolare della cellula, 7e – Zanichelli;  



Cellula Eucariotica

Citosol e organuli senza membrana

❖ Citosol, contiene:
• ribosomi + principale sede del 

metabolismo.
• Gli organuli con membrana
• ioni, metaboliti e proteine, sede di 

molte attività cellulari.

❖ Condensati biomolecolari
• compartimenti non delimitati da 

membrana (es. nucleolo, sede di 
assemblaggio dei ribosomi).

R
. A

lessandro et al., B
iologia e G

enetica, Edises



Cellula Eucariotica: Origini e Teoria dell’Endosimbiosi

Evento chiave evolutivo (~2 miliardi di anni fa):

• Fusione tra una cellula archea e un batterio 
aerobio → nascita della prima cellula 
eucariote.

• Prima di allora: solo procarioti per ~1,5 miliardi 
di anni.

Mitocondri :
• simili a batteri per dimensioni e divisione 

autonoma;
• presenza di DNA proprio con geni 

batterici;
• ribosomi e fattori di traduzione simili a 

quelli batterici.
• Funzione: uso di O₂ per ottenere energia 

(fosforilazione ossidativa).

Ruolo degli Archei Asgard
• Archei attuali della famiglia Asgard mostrano geni 

simili a quelli eucariotici.
• Il primo Asgard coltivato (dopo 12 anni di 

isolamento):
• anaerobio con protuberanze ramificate;
• vive in simbiosi con altri procarioti.
• Ipotesi: tali protuberanze avrebbero favorito la 

cattura del batterio aerobio.

Fonte: https://www.microbiologiaitalia.it/batteriologia/asgard-archaea-coltivati-gli-incoltivabili/



Modello ipotetico : Archeo Asgard con protrusioni → ingloba batterio aerobio ectosimbionte.

1. Fusione delle protrusioni → batterio diventa endosimbionte.

2. L’endosimbionte perde la membrana archeale e rimane nel citosol → si evolve in mitocondrio.

3. Le protrusioni archeali avrebbero originato anche nucleo e organuli a membrana singola (es. RE).

B. Alberts et al., Biologia molecolare della cellula, 7e – Zanichelli;  

Cellula Eucariotica: Teoria dell’Endosimbiosi



Cellula Eucariotica Unicellulare

Diversità funzionale

• I genomi degli eucarioti unicellulari risultano più 
diversificati di quelli di animali e piante.

• Ciò dimostra che sono comparsi prima 
nell’albero genealogico eucariote.

• Alcuni sono cacciatori (predatori di altre cellule).
• Altri sono fotosintetizzatori.
• Altri ancora sono spazzini (nutrizione per 

fagocitosi di detriti).

Strutture complesse nonostante siano 
cellule singole:

• setole sensoriali, fotorecettori
• cilia mobili e appendici simili a gambe
• dardi pungenti
• fasci contrattili simili a muscoli

B. Alberts et al., Biologia molecolare della cellula, 7e – Zanichelli;  



Virus

I primi segni clinici di malattie virali sono noti da 
secoli, ma solo alla fine del XIX secolo, con lo 
sviluppo della germ theory da parte di Koch e 
Pasteur, è iniziata una ricerca sistematica che ha 
portato alla nascita della virologia

Studi pionieristici tra il 1892 e il 1917 (Iwanowski, 
Beijerinck, Loeffler, Frosch, Landsteiner, Popper, 
Twort e d’Herelle) hanno dimostrato che molte 
malattie in animali, piante, batteri e altri organismi 
sono causate da virus, entità ultramicroscopiche, 
non cellulari e filtrabili (filtri di porcellana in grado 
di trattenere i batteri più piccoli)

Inizialmente definiti "virus filtrabili", oggi sappiamo 
che i virus sono entità genetiche che si trovano al 
confine tra il mondo vivente e non vivente.

R
. A
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Virus: Dimensioni e Morfologia

• Icosaedrica (cubica): struttura quasi sferica formata da 20 triangoli equilateri di 
natura proteica che racchiudono il genoma.

• Elicoidale (filamentosa): elica cava di proteine aggregate, spesso in interazione 
con l’acido nucleico elicoidale. La larghezza tipica è 15-19 nm.

• Complesse: comprendono i Poxvirus (200-400 nm, forma ovale o “a mattone”) e 
i batteriofagi, che mostrano morfologie variabili. Un esempio è il fago T4, lungo 
circa 200 nm e largo 80-100 nm.

I virus hanno dimensioni estremamente ridotte, visibili solo al 
microscopio elettronico (limite ~5 nm). Variano dai 10 nm
(virus dell’afta epizootica) ai 250-300 nm (virus del vaiolo), 
quindi molto più piccoli di batteri (1 μm) e cellule animali (50 
μm).

Dal punto di vista morfologico, i virus presentano forme 
principali: R
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Virus: Composizione chimica e Struttura

I virus rappresentano forme di aggregazione molecolare molto semplici, ma allo stesso 
tempo altamente organizzate. Non sono in grado di replicarsi autonomamente 
(parassiti endocellulari obbligati). Sono costituiti da:

• un acido nucleico (DNA o RNA, mai entrambi nello stesso virione)
• un rivestimento proteico, il capside, formato da unità ripetute dette capsomeri
• in alcuni casi da un involucro esterno (envelope) con glicoproteine e lipidi, 

derivato in parte dalla cellula ospite e in parte codificato dal genoma virale.
• L’insieme di acido nucleico e capside prende il nome di nucleocapside.

Si distinguono: 
- virus nudi: formati solo dal nucleocapside; 
- virus con envelope: con involucro aggiuntivo esterno.

Nello stato extracellulare, il virus è detto virione: una particella infettiva completa, 
stabile, che grazie al capside protegge l’acido nucleico da danni chimici o enzimatici.

Nello stato intracellulare, il virus perde la propria individualità: capside ed eventuale 
envelope vengono degradati. Resta solo l’acido nucleico che può integrarsi in quello 
della cellula ospite (provirus)

R
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lessandro et al., B
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Virus: Tipi e Specificità dell’Ospite

La specificità di ospite (host range)
dipende dall’interazione tra le proteine 
virali di attacco e i recettori cellulari.
Alcuni virus hanno un ospite molto 
ristretto (es. virus del raffreddore → solo 
cellule epiteliali del tratto respiratorio 
umano).
Altri possiedono un ospite ampio, 
potendo infettare cellule simili in 
specie diverse (es. virus influenzale → 
uomo, maiale, polli, anatre, uccelli 
selvatici).
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La principale differenza tra RNA a singolo filamento positivo (+) e negativo (-) risiede nella loro relazione con 
l'mRNA virale.

• ssRNA (+) ha la stessa sequenza dell'mRNA virale e può essere tradotto direttamente in proteine.

• ssRNA (-) non può essere tradotto direttamente e deve prima essere trascritto in ssRNA (+) complementare 
(antigenoma) da una RNA polimerasi RNA-dipendente.



Virus Animali: Ciclo Replicativo
I virus non possiedono una struttura cellulare né un metabolismo 
autonomo, quindi dipendono da cellule viventi per replicarsi. Il ciclo 
replicativo comprende sei fasi principali:
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1. Attacco: legame tra proteine virali (capside o envelope) e 

recettori cellulari.

2. Penetrazione:

• Endocitosi (pH-dipendente) →    v  u  è  ng        n un  

vescicola rivestita di clatrina, che poi si fonde con un 

endosoma.

• Fusione (pH-indipendente) →  ’envelope si fonde con la 

membrana plasmatica.

3. Uncoating: degradazione del capside e liberazione del genoma 

nel citoplasma o nel nucleo.

4. Replicazione: il genoma virale dirige la sintesi di RNA e 

proteine, inibendo le normali funzioni cellulari.

5. Assemblaggio: acidi nucleici e proteine strutturali si auto-

assemblano in nuovi virioni.

6. Rilascio:

• Lisi cellulare per i virus nudi.

• Gemmazione per i virus con envelope.
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Virus Oncogenici
Alcuni virus possono 
indurre trasformazione 
cellulare → integrazione nel 
genoma con crescita 
cellulare incontrollata e 
immortalizzazione → 
insorgenza di tumori.

Meccanismo oncogenico: i 
I geni virali causano effetti 
negativi a causa della loro 
interazione con geni 
soppressori tumorali e 
oncogeni, regolatori critici 
del ciclo cellulare.

• Virus a DNA:
• SV40, Polioma
• HPV (tumori benigni e maligni, incl. cervice uterina)
• Virus epatite B
• Epstein-Barr (linfoma di Burkitt)

• Virus a RNA:
• Retrovirus con trascrittasi inversa e oncogeni virali (versioni 

alterate di geni cellulari)
• HTLV-1 → leucemie e linfomi
• HIV-1 → AIDS
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I batteriofagi (fagi) sono virus che infettano i batteri. 
Presentano:

• una testa (capside) di forma variabile –
Contiene l’acido nucleico;

• Molti fagi possiedono una coda – formata da un 
core cavo a simmetria elicoidale, attraverso 
cui passa l’acido nucleico durante l’infezione; 
nei fagi complessi (es. fago T4), la coda è 
rivestita da una guaina contrattile, 

• Testa e coda sono legati tramite un collo con 
collare

• All’estremità si trova la piastra basale con 
spine e fibre utilizzate per riconoscere e legarsi 
a recettori specifici della cellula batterica.

Virus: Batteriofagi



Batteriofagi – Ciclo Litico

R. Alessandro et al., Biologia e Genetica, Edises

• Attacco: il fago si ancora al batterio 

        f                →           

specifici.

• Penetrazione: iniezione diretta del DNA 

fagico.

• Replicazione (ciclo litico, es. fago T4):

• Periodo di eclisse: sintesi di 

mRNA fagico → proteine precoci 

(        ’  p      g      ).

• Espressione geni tardivi: 

proteine strutturali + enzimi per la 

lisi.

• Maturazione: autoassemblaggio testa-

coda + impacchettamento DNA.

• Rilascio: lisozima e proteine tardive 

   p n         u             → 100–200 

nuovi fagi.

• Burst time: 20–40 min.
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Batteriofagi – Ciclo Lisogenico

Tipico dei fagi temperati (  . F g  λ)

➢ Profago: DNA virale integrato nel 

cromosoma batterico.

➢ La cellula ospite (batterio lisogeno) replica 

anche il DNA virale senza produrre fagi 

attivi.

➢ Proteine di repressione bloccano i geni 

v      →   n  n   n    n latenza per molte 

generazioni.

➢ Induzione: stimoli avversi (raggi UV, agenti 

mutageni) inattivano i repressori →    

profago si libera e inizia un ciclo litico.
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