
Le basi dell’indagine scientifica:
osservazione, ipotesi, sperimentazione

seguite da costruzione di una teoria (generalizzazione)
che permetta di descrivere i fenomeni e formulare 

previsioni attendibili

Fonti:

Sadava et al. 2014; 2019

https://www.sciencebuddies.org



Il metodo scientifico, o metodo sperimentale, è 

stato per la prima volta enunciato da Galileo Galilei

ed in seguito approfondito dagli studi matematici ed 

astronomici di Isaac Newton

Un ricercatore dell’Università di Bergamo, Salvatore Ricciardo, 

ha scoperto nel 2018 nell’archivio della Royal Society un 

prezioso documento storico: una lettera autografa inviata da 

Galileo all’amico matematico Benedetto Castelli nel 1613 

Alcune correzioni fanno supporre che Galilei intendesse 

‘‘moderare’’ la discussione dell’argomento per difendersi dalla 

possibile accusa di eresia, che gli fu mossa in seguito 

Galileo Galilei

(1564-1642)

Fonti: https://www.nature.com/articles/

Isaac Newton 

(1642-1727)

La lettera, firmata ‘‘G.G.’’, contiene la 

discussione del modello eliocentrico 

di Niccolò Copernico e il concetto che 

l’indagine scientifica debba essere 

libera da condizionamenti teologici

Niccolò Copernico 

(1473-1543)



La scienza è tuttavia una forma umana di conoscenza:

non fornisce verità assolute, ma ragionevoli certezze sostenute da 

continue PROVE e VERIFICHE



La Biologia (‘‘studio dei viventi’’) ha grande importanza

Le sue principali applicazioni sono 
in campi fondamentali per la 

sopravvivenza e il benessere:

Agricoltura

Medicina

Conservazione della 
biodiversità

Ma, come probabilmente già sapete, 

la Biologia è anche uno dei campi di 

studio più straordinari, interessanti 

e soddisfacenti che esistano!





La Terra, il nostro bellissimo pianeta, unico (per 

il momento) per la sua caratteristica principale,

LA PRESENZA DI VITA

Vita

= genoma, metabolismo, 

riproduzione ed evoluzione

Un essere vivente è una unità altamente organizzata 
(anti-entropica), dotata di genoma, caratterizzata da 

metabolismo (trasformazione di materia e di energia) e 
capace di riprodursi e di evolversi



Gli organismi viventi sono caratterizzati da un genoma…

…da un metabolismo…

Fonti:

NIH – National Human Genome Research Institute

Nature Biotechnology 2013

‘‘Recon2’’, mappa virtuale del metabolismo umano



… ed inoltre da riproduzione, motilità

ed evoluzione

Fonti:

Sadava et al., 2014; 2019

https://giphy.com



Come catalogare la biodiversità della vita sulla Terra?

Sul pianeta sono state finora catalogate circa 2.5 

milioni di specie diverse

(e probabilmente non ne conosciamo ancora altri 

5-6 milioni, molte delle quali si estingueranno 

prima di essere scientificamente documentate)

Fonte:

Mora et al. PLoS Biology 2011
Catastrofici roghi in 

Amazzonia nel 2019



3 Domini

6 Regni

Tutte le forme di vita sul pianeta sono riconducibili a 3 “Domini”, 

suddivisi in 6 gruppi principali, detti “Regni” 



La catalogazione dei viventi all’interno dei Domini e dei Regni 

impiega una serie di categorie tassonomiche basate sulla filogenesi

(cioè sui rapporti evolutivi tra gli organismi) 

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019



Carl Linnaeus

(1707-1778)

Classificazione di un vivente

Il sistema di classificazione usato in Biologia 

(‘‘nomenclatura binomiale’’) è stato ideato nel 1753 

dal botanico e zoologo svedese Carl Linneus

La nomenclatura binomiale è governata da un 

sistema internazionale di regole stabilite 

dall’International Code of Zoological Nomenclature 

(ICZN) per gli animali e dall’International Code of 

Nomenclature (ICN) per le alghe, i funghi e le piante



Specie: Canis lupus

Genere: Canis

Famiglia: Canidae

Ordine: Carnivora

Classe: Mammalia

Phylum (Tipo): Chordata

Regno: Animalia

Esempio di classificazione: 

il lupo



Dominio  Eukarya

Regno  Animalia

Phylum Chordata

Classe  Mammalia

Ordine  Primates

Famiglia  Hominidae

Sottofamiglia  Homininae

Genere  Homo

Specie  Homo sapiens

Famiglia  Hominidae

Sottofamiglia Homininae 

Genere  Pan

Specie  Pan troglodytes

Altro esempio di classificazione:

scimpanzé (Pan troglodytes)

e umani (Homo sapiens)



12 dicembre 2001

Completato il sequenziamento

del genoma umano

( Homo sapiens )

46 cromosomi

Tra 19000 e 20000 geni
(Ezkurdia et al., Hum. Mol. Gen. 2014)

31 agosto 2005

Completato il sequenziamento 

del genoma dello scimpanzé

( Pan troglodytes L. )

48 cromosomi

Tra 20000 geni e 25000 geni

98.2 %  similarità di sequenza di DNA

97.3% similarità di struttura genica

Fonti: Nature 2001, 2005

https://www.dnalc.org

http://www.janegoodall.org/



6 Regni e 3 Domini di organismi viventi,

riconducibili a solo due tipi di cellule



 PROCARIOTI

Archeobatteri, Eubatteri

EUCARIOTI 

Protisti, Funghi, Piante, Animali

Le immagini NON sono in scala tra loro



Procarioti ed Eucarioti

Attenzione alle dimensioni:

solo in questa immagine i due tipi 

di cellule sono in scala tra loro

Fonti: Sadava et al. - Biologia – La cellula – Ed. Zanichelli 2019

https://www.scienceabc.com/pure-sciences/difference-prokaryotic-eukaryotic-cells.html



Organismi unicellulari e pluricellulari

Procarioti unicellulari: 

Archeobatteri, Eubatteri

Eucarioti unicellulari: Protisti

Eucarioti pluricellulari: Funghi, Piante, Animali 



Le dimensioni sono molto importanti in Biologia

(ma attenzione: le immagini NON sono in scala…)

Fonte: Solomon et al., 2012



- L’occhio umano può distinguere oggetti con 

diametro fino a 0.1 mm (100 µm)

- Il microscopio ottico può distinguere oggetti fino 

ad un diametro di 0.1 µm (100 nm)

- Il microscopio elettronico a trasmissione (TEM) 

può distinguere oggetti fino a 0.2 nm

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

https://micro.magnet.fsu.edu



…e anche la superficie è molto importante

Il rapporto superficie / volume (e quindi l’efficienza degli scambi metabolici) 

aumenta se la struttura biologica si divide in unità più piccole

Fonte: Solomon et al., 2012



Cellula procariotica

Fonti:

Sadava et al., 2014, 2019



Cellula eucariotica animale e vegetale

Fonte: Solomon et al., 2012



Cellula eucariotica animale Cellula eucariotica vegetale

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019





Comparazione tra cellula eucariotica vegetale ed animale



Dimensioni di alcune strutture 
della cellula eucariotica

(disegnate in modo schematico e 
visibili nella figura precedente)

Fonte: Alberts et al., 2012



Origine della cellula eucariotica per endosimbiosi:

la teoria di Lynn Margulis (1967)

Lynn Sagan Margulis

(1938-2011)

Docente di Biologia 

evoluzionistica all’Università del 

Massachusetts

Il suo lavoro fondamentale sull’endosimbiosi fu pubblicato 

nel 1967, dopo essere stato rifiutato da numerose riviste



Endosimbiosi I:

compartimentazione di membrana e isolamento del DNA 
(probabile origine del nucleo eucariotico) 

Fonti: Sagan, J. Theor. Biol. 1967

Sadava et al., 2014; 2019



Endosimbiosi II:

origine degli organelli eucariotici,
probabilmente tramite fagocitosi e/o parassitismo

La relazione tra una cellula fagocitante e la sua preda procariotica 

(oppure tra un procariota parassita ed il suo ospite) si è infine 

stabilizzata come simbiosi



Endosimbiosi II: 

acquisizione di Procarioti non fotosintetici (eubatteri) e fotosintetici
(cianobatteri) e formazione degli organelli

Fonti: Sagan, J. Theor. Biol. 1967; Margulis, PNAS 1995

Sadava et al., 2014; 2019



Riassunto degli eventi che hanno determinato l’origine della 

cellula eucariotica tramite endosimbiosi



Procarioti (unicellulari):

Archaea

Eubacteria (Batteri)

Eucarioti pluricellulari:

Piante, Funghi, Animali

Eucarioti unicellulari: 

Protisti

L’origine della cellula eucariotica per endosimbiosi ha permesso 

l’evoluzione e la diversificazione dei sei Regni di viventi sulla Terra


