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• Ogni cellula presente sulla 

Terra può appartenere a 

due grandi categorie:

• CELLULE PROCARIOTE

(archea, batteri)

• CELLULE EUCARIOTE

(protisti unicellulari, 

organismi pluricellulari)

• Procariota : pro (primitivo)+ carion

(nucleo)

• Eucariota: eu (evoluto) + carion

(nucleo)



Le cellule possono essere divise in due classi 

principali, in base alla presenza o meno del 

nucleo 

Le CELLULE PROCARIOTICHE 

mancano di un involucro nucleare ed il 

loro materiale genetico (compattato nel 

nucleoide) è immerso nel citoplasma 

Le CELLULE EUCARIOTICHE 

possiedono invece un nucleo che 

racchiude il materiale genetico 

all’interno 



Nell’ambito della biologia cellulare si possono distinguere due tipi di 

organismi di base: le cellule procariote e le cellule eucariote

Gli Archea, per quanto procarioti, presentano molte 

caratteristiche diverse dai Batteri, soprattutto nella 

struttura della parete, priva di peptidoglicani, e della 

membrana cellulare. Si caratterizzano per la loro 

capacità di colonizzare ambienti estremi, quali quelli 

con elevate concentrazioni saline o con temperature 

molto alte.



•Il dominio Bacteria – i 

batteri rappresentano un 

gruppo di procarioti assai 

diversificato e abbondante. 

Essi si trovano 

praticamente ovunque sulla 

Terra;

•il dominio Archaea – anche 

gli archei sono procarioti, 

ma dal punto di vista 

biochimico sono più affini 

agli eucarioti che ai batteri. 

Essi vivono in ambienti 

estremi;

•il dominio Eukarya – gli 

eucarioti comprendono sia 

forme unicellulari sia 

organismi pluricellulari, 

tutte con cellule dotate di 

un nucleo racchiuso da una 

membrana. 



I PROCARIOTI

• I procarioti sono organismi unicellulari e 

si dividono in archebatteri (batteri antichi) 

ed eubatteri (batteri). I procarioti sono gli 

organismi che hanno avuto il maggiore 

successo sulla Terra, se il successo si 

misura dal numero di individui; infatti, i 

membri dei due domini procarioti si sono 

diffusi in tutti gli habitat immaginabili del 

pianeta, dai più freddi ai più caldi, dai più 

acidi ai più alcalini, ai più salati.



Le cellule procariotiche sono 

prive di un nucleo

Le cellule procariotiche 

sono tipiche solo dei 

batteri ed archeobatteri 

Le cellule procariotiche sono 

comparse per prime
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Cellula procariote
• I procarioti si identificano con i batteri, gli organismi più 

semplici e anche i più diffusi sulla Terra.

• Cellule più primitive, semplici, sono prive di nucleo e di 

organuli

• Le dimensioni sono ridotte (1÷10 m)

• La membrana cellulare è circondata da una parete cellulare, 

talvolta da una capsula (protettiva).



Schema della struttura interna 

di una cellula procariote

 un unico 

cromosoma 

circolare



Le cellule procariotiche hanno 

una struttura semplice
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All’interno del 

citoplasma 

non ci sono 

organuli ma 

solo piccoli 

ribosomi che 

servono per la 

sintesi delle 

proteine



Alcune forme di batteri

Cocchi
(sferica)

Bacilli
(a bastoncino)

Spirilli
(a spirale)

Alcuni vivono dove l’ossigeno è abbondante, altri dove è 

assente. Essi assumono forme diverse: sferica (cocco), a 

bastoncino (bacillo) e a spirale. Si formano in seguito a scissione 

binaria, quando da una cellula si originano due cellule che 

rimangono unite.



RIPRODUZIONE

I batteri si riproducono asessualmente 

mediante il processo di scissione binaria 

• Questa avviene mediante crescita verso 

l’interno della membrana cellulare formando 

una membrana trasversale che divide il 

citoplasma in due parti uguali 

• Due strati di parete cellulare continui con la 

parete esterna sono poi sintetizzati tra i due 

strati di membrana 



Le cellule batteriche si moltiplicano per 

SCISSIONE  binaria: il materiale genetico si duplica 

e si distribuisce ai due poli della cellula batterica, 

la quale si allunga e alla fine si divide in due cellule 

figlie identiche alla cellula madre. 

MOLTIPLICAZIONE BATTERICA

Scissione 

binariaSalmonella



Cosa hanno in comune 

procarioti ed eucarioti?
• Sebbene differenti, i due tipi di cellule hanno molto in comune e contengono 

molti degli stessi componenti:

• Membrana plasmatica: tutte le cellule possiedono una barriera di 

permeabilità che separa l’interno della cellula, costituito dal citoplasma, 

dall’ambiente esterno;

• Citoplasma: miscela acquosa di macromolecole come proteine, lipidi, acidi 

nucleici e polisaccaridi;

• Ribosomi: organelli coinvolti nella sintesi delle proteine. Sebbene i 

ribosomi delle cellule eucariote siano più grandi, più complessi e legati da 

una membrana, in entrambi i tipi di cellule sono composti da due subunità: 

una più grande e una più piccola (chiamate 60S e 40S negli eucarioti e 50S 

e 30S nei procarioti);

• Parete cellulare: posizionata all’esterno della membrana cellulare, 

costituisce uno strato molto più forte di quest’ultima conferendo resistenza 

strutturale alla cellula. La parete si trova in tutte le cellule delle piante e in 

molti microrganismi, mentre è raro trovarla nelle cellule animali.



Differenze tra procarioti ed 

eucarioti



In che cosa differiscono procarioti 

ed eucarioti?

• Nucleo/DNA

• Le differenze tra procarioti ed eucarioti sono molteplici, ma la più importante riguarda 

il nucleo. Gli eucarioti possiedono un nucleo delimitato da una doppia membrana

interrotta da pori che permettono sia il passaggio di ioni e macromolecole, sia 

l’interazione fra il nucleo e il citoplasma. La parte più attiva del nucleo, nella quale si 

trovano grandi quantità di enzimi e acidi nucleici, necessari a “leggere” il codice 

genetico, è chiamata nucleolo.

Le cellule procariote, invece, non hanno un nucleo ma una regione chiamata 

nucleoide.

• Negli eucarioti, il DNA è organizzato in coppie di cromosomi, mentre il DNA che 

forma il nucleoide nei procarioti è presente in singola copia e circolare. Inoltre, molti 

procarioti contengono oltre al DNA genomico  anche DNA circolari, chiamati 

plasmidi.

• Infine, il genoma dell’organismo procariote per eccellenza, Escherichia coli, contiene 

4288 geni; un numero 7 volte inferiore al numero di geni contenuti in una cellula 

eucariota umana.



Le cellule eucariotiche 

contengono organuli 

specializzati

Le cellule 

eucariotiche 

hanno un 

nucleo 

delimitato da 

una membrana 

ben distinta, 

che racchiude il 

DNA. 

Gli organismi 

eucariotici, 

ossia protisti, 

funghi, piante e 

animali, fanno 

tutti parte del 

dominio degli 

eucarioti
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La compartimentazione
• La cellula eucariote ha una struttura interna molto più complessa: 

l’interno è più “compartimentato”: ciascun compartimento costituisce 

un organulo, specializzato per svolgere una funzione specifica.

• Le cellule eucariote sono specializzate internamente e su ciò si basa 

la loro capacità di specializzarsi anche come cellule.



Le cellule procariotiche sono molto più piccole di quelle eucariotiche e 

hanno una struttura di base più semplice.



LE DIMENSIONI DELLE STRUTTURE DEI VIVENTI

CELLULE

1-100 μm

1 millimetro = 10-3 metri

1 micrometro = 10-6 metri

1 nanometro = 10-9 metri





Perché le cellule sono piccole?

Le cellule hanno dimensioni ridotte, in modo da avere una 

grande superficie rispetto al loro volume. Ciò garantisce 

scambi efficienti con l’esterno.



Osservare le cellule

Le cellule si possono 

osservare bene con un 

microscopio ottico oppure 

ancora più in dettaglio con 

un microscopio 

elettronico.







La struttura di una cellula 

animale



La struttura di una cellula 

vegetale







La cellula 

eucariotica
• Cellula animale

• Cellula vegetale

Eterotrofa 

Autotrofa



Organizzazione cellulare

Organelli

Una delle caratteristiche delle 

cellule eucariote è la presenza di 

organelli



Le cellule eucariotiche sono 

suddivise in compartimenti

Le cellule eucariotiche contengono nucleo, reticolo 

endoplasmatico liscio e granulare, apparato di Golgi e 

citoscheletro.

Le cellule vegetali hanno anche parete, vacuolo e 

cloroplasti; quelle animali invece hanno lisosomi, 

centrioli e in alcuni casi ciglia e flagelli.



Nucleo, nucleolo e ribosomi

Il nucleo contiene il DNA, 

sotto forma di cromatina o 

cromosomi. 

Il DNA dirige e controlla la 

sintesi delle proteine e si 

duplica quando avviene la 

divisione cellulare. 

Nel nucleolo vengono 

costruite le subunità dei 

ribosomi che sono i siti della 

sintesi proteica nel 

citoplasma.



I mitocondri sono i convertitori 

di energia della cellula

I mitocondri sono gli 

organuli in cui avviene la 

respirazione cellulare, un 

processo durante il quale 

viene prodotto quasi tutto 

l’ATP necessario alla cellula 

come fonte di energia. 

Contengono un proprio DNA 

e ribosomi.



Il reticolo endoplasmatico ruvido

La funzione principale del reticolo endoplasmatico ruvido 

(RER) è di immagazzinare e modificare le proteine 

distribuite poi ad altri distretti



Il reticolo endoplasmatico liscio 

Il reticolo endoplasmatico liscio (REL) sintetizza lipidi e

degrada sostanze tossiche come l’alcol, i farmaci e le 

droghe.



L’apparato di Golgi modifica e 

organizza molecole complesse

L’apparato di Golgi 

riceve, per mezzo di 

vescicole, le molecole 

sintetizzate nel reticolo 

endoplasmatico, le 

modifica e racchiude in 

vescicole quelle 

destinate all’utilizzo in 

altre parti della cellula



I lisosomi sono gli «impianti

di smaltimento rifiuti» della 

cellula
I lisosomi sono 

vescicole che si 

formano dall’apparato di 

Golgi; contengono 

enzimi digestivi che 

consentono alla cellula 

di idrolizzare 

macromolecole da 

eliminare o batteri da 

distruggere



La parete cellulare fornisce 

protezione e sostegno meccanico

La parete cellulare delle 

cellule vegetali è 

composta in prevalenza 

da cellulosa e circonda la 

membrana plasmatica 

della cellula. Sostiene la 

cellula, consente di 

ridurre la perdita d’acqua 

e protegge dagli attacchi 

di insetti e altri animali.



I vacuoli hanno varie funzioni

I vacuoli svolgono 

diverse funzioni: 

immagazzinamento di 

nutrienti, eliminazione 

delle scorie, deterrente 

per erbivori e insetti, 

riproduzione sessuale e 

sostegno meccanico



I cloroplasti sono gli impianti 

solari delle cellule vegetali

Il cloroplasto, presente 

nelle piante e nelle 

alghe, è l’organulo in 

cui ha sede la 

fotosintesi, ovvero la 

trasformazione di 

energia luminosa in 

energia chimica, con 

produzione di ossigeno 

come sottoprodotto.



Gli organuli del sistema delle membrane 

interne lavorano in sinergia



Le cellule eucariote

Le maggiori dimensioni delle cellule eucariote sono rese 

possibili anche dalla presenza del citoscheletro, che dà 

forma alla cellula, sostiene gli organuli e facilita il 

trasporto dei materiali.

CITOSCHELETRO:un’intelaiatura formata da una complessa rete di 

proteine fibrose che, sotto forma di filamenti, attraversa tutta la 

cellula dandole la forma caratteristica. Tipico delle cellule 

eucariote, svolge anche una funzione di guida dei movimenti degli 

organelli, e diventa fondamentale al momento della divisione 

cellulare. La rete del citoscheletro consiste di microtubuli, 

microfilamenti e filamenti intermedi.



Il citoscheletro, le ciglia e i flagelli

Il citoscheletro dà forma e sostegno alle cellule e svolge 

funzione di ancoraggio e guida per lo spostamento di 

organuli e molecole nella cellula. Molte cellule 

presentano anche strutture esterne mobili e filamentose 

chiamate ciglia e flagelli.

Filamenti del 

citoscheletro
Ciglia Flagelli



Funzioni degli organelli cellulari

Organello Funzione

MEMBRANA 

CELLULARE

delimita e protegge la cellula

- regola gli scambi di sostanze con 

l’ambiente esterno 

CITOPLASMA - È l’ ambiente (acquoso/gelatinoso) in 

cui avvengono le reazioni chimiche  

in cui sono immersi gli organuli 

cellulari 

RIBOSOMI Sintetizzano le proteine

MITOCONDRI Forniscono l’energia

LISOSOMI Degradano le parti vecchie o dannose

VACUOLO Accumula acqua e sostanze di riserva

NUCLEO è sede delle informazioni necessarie 

alla formazione e funzionamento di 

una cellula. Presenta sulla superficie 

dei pori

APPARATO DEL 

GOLGI

Assemblaggio e trasporto proteine

RETICOLO 

ENDOPLASMATICO

Sintesi proteine (insieme ai ribosomi)

CENTRIOLI Intervengono nella divisione cellulare



LA CELLULA una «macchina» autosufficiente

Mitocondrio=centr

ale energetica

Nucleo=centrale di 

controllo che 

dirige tutte le 

funzioni cellulari

Membrana cell.=le 

mura della citta con 

porte che regolano 

l’ingresso e l’uscita 

delle sostanze

Complesso di 

Golgi=magazzino

di assemblamento

e costruzione

Lisosomi=Sono

l’impianto di 

smaltimento e 

riciclo dei rifiuti

Reticolo 

endoplasmatico=

è una rete di 

trasporto

Vacuolo=magazzin

o delle provviste



ORGANIZZAZIONE DEL 

GENOMA PROCARIOTICO ED 

EUCARIOTICO



Le cellule eucariote

La più elevata complessità delle cellula 

eucariote richiede una quantità 

maggiore di informazioni e, quindi, di 

cromosomi. Essi sono rappresentati da 

più molecole di DNA lineare associate a 

proteine di supporto che ne permettono 

l’avvolgimento
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Cromosomi



Il nucleo

Il nucleo è circondato dall’involucro nucleare, formato da 

due membrane - una rivolta verso il citoplasma l’altra 

interna attraversato da numerosi pori.

Il materiale interno al nucleo

viene chiamato cromatina, 

un groviglio di DNA associato 

a proteine dette istoni, 

attorno alle quali il DNA si 

avvolge.



ACIDI NUCLEICI 

Contengono 

Acido fosforico

DNA e RNA

Gli acidi nucleici

sono

Si trovano nel 

Nucleo delle cellule 

eucariote

Acido

DesossiriboNucleico

Acido

RiboNucleico

Anche nei procarioti 

abbiamo DNA e RNA



Il DNA è una macromolecola

formata da 

monomeri detti 

NUCLEOTIDI

DNA

Acido fosforico Desossiribosio

(uno zucchero)

Basi azotate

Adenina Guanina Citosina Timina

Anche nei procarioti 

abbiamo il DNA 



Struttura dei nucleotidi

Base azotata

Acido

fosforico

Desossiribosio

NUCLEOTIDE

Adenina Guanina

Citosina Timina

Il DNA ha la stessa struttura 

anche nei procarioti



A

T

Una molecola di 

ACIDO FOSFORICO

Lo zucchero 

DESOSSIRIBOSIO

Una BASE AZOTATA

NUCLEOTIDE

unità fondamentale del DNA

UN FILAMENTO DI  DNA è una 

successione di nucleotidi

C

C

G





Struttura del DNA

A

C

G

T

T

G

C

A

Due filamenti 

complementari

I filamenti si 

avvolgono intorno a 

uno stesso asse 

formando la 

struttura a 

DOPPIA ELICA

Struttura del DNA



ATTENZIONE ALLA 

DIFFERENZA!



2-desossiribosio

( 2-deoxyribose )
ribosio

N

N
N

N
H

1

2

3

4

5

6 7

8

9 N

N
N

N
H

NH2

purina adenina guanina

N

N

1

2

3

4

5

6
N

N

NH2

H
O

pirimidina citosina uracile timina

Componenti chimici degli acidi nucleici



DNA VS RNA

DNA RNA

Dove si trova? Nel nucleo Nel nucleo e nel citoplasma

Quanti filamenti? 2 1

Quale zucchero? Desossiribosio Ribosio

Quali basi azotate?
Adenina, Guanina, 

Citosina, Timina

Adenina, Guanina, 

Citosina, Uracile

Quale funzione?
Contiene le informazioni

per la sintesi delle proteine

Intermediario del DNA durante 

la sintesi delle proteine

DIFFERENZE DNA-RNA







RNA transfer (tRNA)

È così chiamato per il ruolo di trasportatore di aminoacidi nella sintesi 

delle proteine. 

È costituito da 73-90 nucleotidi Si trova nel nucleo, nucleolo, 

mitocondrio e citoplasma. Ha una struttura secondaria a trifoglio 

poiché l’unico filamento si ripiega su se stesso originando 3 bracci 

principali che terminano con un occhiello

contiene basi modificate 



rRNA è un singolo filamento con una struttura secondaria come 

disegnato per 16 S rRNA dell'Escherichia Coli.



T

DNADNA



RNARNA



Caratteristiche del DNA

• Serve per la trasmissione dei caratteri 

ereditari

• Contiene le informazioni per la costruzione 

delle proteine

• Si autoduplica: quando una cellula si divide 

le cellule figlie ereditano lo stesso DNA della 

cellula madre

A COSA SERVE IL DNA?



Dove si trova il DNA

Nelle cellule di eucarioti il DNA si trova all’interno del nucleo, avvolto su 

sé stesso insieme a specifiche proteine fino a formare i cromosomi. 

Cellula eucariote Cromosoma

DNA

Localizzazione del DNA NEGLI EUCARIOTI













Cromatina
• La cromatina rappresenta la forma in 

cui gli acidi nucleici si trovano nel 

nucleo di una cellula eucariota. 



Cromatina

• 35% DNA- 60% proteine- 5% RNA

• Le proteine si dividono in:

a) Istoniche: basiche, ricche di cariche 

+ ( sono le proteine più conservate 

in natura)

b) Non istoniche: funzione di controllo 

dell’espressione genica



PROTEINE ASSOCIATE AL DNA 

ISTONICHE
NON

ISTONICHE

1. proteine che regolano la

trascrizione genica

2. proteine che contribuiscono al

mantenimento della struttura

della cromatina

3. enzimi





PROTEINE ISTONICHE

ABBONDANZA

PICCOLA DIMENSIONE

FORTE CARICA POSITIVA

arginina e lisina





(1.65 giri,146 pb)

Ottamero istoni: 2 molecole di H2A, H2B, H3 e H4 

H3

H3

H4

H2A

H2B

H2A

H4

11 nm

NucleosomaIL NUCLEOSOMA: L’UNITA’ BASE DELLA CROMATINA
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* L’istone H1 (di giunzione) ha la funzione di compattare

ulteriormente i nucleosomi

* Promuove la formazione della fibra solenoide da 30nm

Istone H1 e fibra da 30nm

H1

11 nm





•Il DNA linker 
non attraversa 
l’asse 
longitudinale 
della fibra ed è 
relativamente 
inaccessibile

•Il DNA linker 
attraversa 
frequentemente 
l’asse 
longitudinale 
della fibra ed è 
più accessibile





Stati di impacchettamento del DNA





Eucromatina vs Eterocromatina

Cromatina svolta

trascrizionalmente 

accessibile

Cromatina condensata

trascrizionalmente repressa

Fattori che determinano lo stato di condensazione della cromatina:

 Modificazioni istoniche

 Metilazione del promotore











Quando le cellule di E. coli 

vengono lisate, le fibre di 

DNA sono rilasciate in 

forma di anse 











Plasmids: vehicles of recombinant 

DNA
Bacterial cell

Non-chromosomal DNA

Replication: independent of the chromosome

Many copies per cell

Easy to isolate

Easy to manipulate



Batteri: DNA 

extracromosomico

Plasmidi

• DNA a forma circolare in grado di 

autoduplicarsi 

• con geni per resistenza agli antibiotici, 

sintesi di enzimi, produzione di tossine, 

altri caratteri

• Molto importanti per il clonaggio



DUPLICAZIONE DEL DNA



LA REPLICAZIONE DEL DNA

SCOPERTA  DELLA STRUTTURA DELLA DOPPIA ELICA DEL DNA 

COMPLEMENTARIETA’ DELLE BASI

BASE PER LA REPLICAZIONE

DNA =DEPOSITARIO DELL’INFORMAZIONE GENETICA

Prima della scoperta della struttura delle proteine e degli acidi 

nucleici

DNA              PROTEINE

DNA              PROTEINE

PROTEINE            DNA 



“Non è sfuggito alla nostra attenzione che lo 

specifico accoppiamento delle basi suggerisce 

un possibile meccanismo di duplicazione del 

materiale genetico”

Watson & Crick, Nature, 1953



REPLICAZIONE DEL DNA

SINTESI DI MOLECOLE FIGLIE UGUALI A QUELLA PARENTALE





La replicazione del DNA:

 Semiconservativa: un filamento del DNA figlio deriva dal DNA progenitore 

 Ha inizio in un sito di origine

 bidirezionale: prende il via da un punto di origine e procede in entrambe le 
direzioni

 avviene sempre in direzione 5’ 3’ ed è semi-discontinua

– le eliche del DNA devono essere mantenute separate durante la duplicazione
– la sintesi del DNA necessita di un primer di RNA 

 Utilizza delle DNA polimerasi

 Utilizza numerosi altri enzimi e fattori proteici



ATTIVITA’ E FUNZIONI DELLE DNA 

POLIMERASI DI E.COLI

Procarioti (E.coli) Numero 
della 

subunità

Funzioni

Pol I 1 Rimozione dell’innesco, 
riparazione del DNA

Pol II 1 Riparazione del DNA

Pol III core 3 Replicazione

Pol III oloenzima 9 Replicazione 

Pol IV 1 Riparazione del DNA, sintesi 
delle translesioni (TLS)

Pol V 3 TLS



Arthur Kornberg 

Scoprì la polimerasi I ed il meccanismo della 

sintesi del DNA, lavorando con Escherichia coli

Sono necessari quattro componenti:

1. dNTP: dATP, dTTP, dGTP, dCTP

(deossribonucleoside 5’-trifosfato)

(zucchero-base + 3 fosfati)

2. DNA stampo

3. DNA polimerasi I (chiamata anche enzima di Kornberg)

(DNA polimerasi II e III scoperte successivamente)

4. Mg 2+ (ottimizza l’attività della DNA polimerasi)





LA DNA ELICASI APRE LA DOPPIA ELICA PER FORMARE LA FORCA 

REPLICATIVA

LE DNA ELICASI SONO PROCESSIVE  POSSONO AVERE UNA 

POLARITA’ SIA 5’    3’  SIA 3’     5’

• le eliche del DNA devono essere mantenute 

separate durante la duplicazione



PRTEINE CHE SI LEGANO AL SINGOLO FILAMENTO STABILIZZANO 

LA SUA STRUTTURA PRIMA DELLA REPLICAZIONE

IL LEGAME COOPERATIVO ASSICURA CHE IL SINGOLO 

FILAMENTO UNA VOLTA CREATO DALLE ELICASI VENGA 

RAPIDAMENTE RICOPERTO DALLE SSB

CONFORMAZIONE 

DISTESA



DUPLICAZIONE SEMICONSERVATIVA



LA DUPLICAZIONE

Ha inizio in un sito di origine



La replicazione del DNA inizia in specifici 
punti chiamati Origini della 
replicazione che sono riconosciuti da 
proteine specifiche e che generalmente 
sono ricchi in A-T

bidirezionale: prende il via da un punto 

di origine e procede in entrambe le 

direzioni











La sintesi procede in entrambe le direzioni da ogni origine 
fino a che “ bolle di replicazione” adiacenti non si incontrano





L’INIZIO DI UN NUOVO FILAMENTO DI DNA RICHIEDE UN INNESCO DI 

RNA

PRIMASI
RNA PRIMER 5-10 

NUCLEOTIDI

LE DNA POLIMERASI SONO IN 

GRADO DI INIZIARE LA SINTESI 

USANDO SIA INNESCHI DI RNA 

CHE DI DNA

1 PRIMER 

PER LA 

CATENA 

VELOCE

1 PRIMER PER OGNI 

FRAMMENTO DI 

OKAZAKI PER LA 

CATENA LENTA



ENTRAMBI I FILAMENTI DI DNA VENGONO SINTETIZZATI A LIVELLO 

DELLA FORCA REPLICATIVA

i frammenti di Okazaki 

variano da 1000 a 2000 

bp nei batteri e da 100 a 

400 bp negli eucarioti

Intermedi temporanei 

durante la replicazione del 

DNA

Il punto che si trova tra i due filamenti separati e la 

doppia elica che non ha ancora subito il processo di 

divisione



IL DNA E’ SINTETIZZATO ALLUNGANDO IL TERMINALE 3’ DELL’INNESCO

XTP +(XMP)n            (XMP) n +1 + P~P

△G = -3,5 Kcal/mole
2 Pi

∆G = -7 Kcal/mole

Keq 10 5

LA SINTESI DEL DNA E’ UNA REAZIONE IRREVERSIBILE

IL MOTORE PER LA 

SINTESI DI DNA E’ 

L’IDROLISI DEL 

PIROFOSFATO

Un attacco 

nucleofilo del 

3’OH al a-

fosfato con 

meccanismo 

Sn2 



DNA doppia catena antiparallela

la DNA polimerasi non puo’

sintetizzare il secondo filamento

che corre in direzione opposta
perche’ non puo’ andare in 3’-->5’X





LA REPLICAZIONE E’ UNA REAZIONE 

MOLTO COMPLESSA CHE COINVOLGE 

MOLTI ENZIMI

I CROMOSOMI DELLE CELLULE 

EUCARIOTICHE RICHIEDONO MOLTI SITI 

DI INIZIO DI REPLICAZIONE

L’INIZIO DELLA REPLICAZIONE DEVE 

ESSERE ATTENTAMENTE COORDINATO 

REPLICAZIONE IN EUCARIOTI



ATTIVITA’ E FUNZIONI DELLE DNA 

POLIMERASI DI EUCARIOTI

EUCARIOTI NUMERO DELLE 

SUBUNITA’

FUNZIONI

POL a 4 SINTESI DELL’INNESCO

POL  1 RIPARAZIONE DELLE BASI ELIMINATE

POL  3 REPLICAZIONE DEL DNA 

MITOCONDRIALE E RIPARAZIONE

POL  2-3 REPLICAZIONE DEL DNA;RIPARAZIONE 

DELLE BASI E DEI NUCLEOTIDI ELIMINATI

POL  4 REPLICAZIONE DEL DNA;RIPARAZIONE 

DELLE BASI E DEI NUCLEOTIDI ELIMINATI

POL  1 RIPARAZIONE DEI CROSSLINK

POL  1 SINTESI DELLE TRANLESIONI (TLS)

POL  1 RIPARAZIONE DEL DNA ASSOCIATO ALLA 

MEIOSI

POL  1 IPERMUTAZIONI SOMATICHE

POL  1 TLS

POL  1 TLS RELATIVAMENTE ACCURATE NEI 

DIMERI DI CIS-SIN CICLOBUTANO

POL  1 TLS,IPERMUTAZIONI SOMATICHE

REV 1 1 TLS





EUCARIOTI

DNA Pol a/primasi Inizia le nuove 

catene

DNA Pol  Le allunga

DNA Pol  Le allunga

•DNA Pol  e DNA Pol  sintetizzano i filamenti opposti

•Le proteine che regolano, mantengono e coordinano l’azione di 

queste 3 DNA  polimerasi sulla forca replicativa sono ancora 

sconosciute.





Cromosoma batterico

• duplicazione del DNA batterico: due 

forcelle di replicazione che procedono in 

direzioni opposte fino a incontrarsi al 

termine del processo



Visione complessiva della sintesi 

procariotica del DNA



Riproduzione 

• ASESSUATA o AGAMICA: Si ottiene una progenie 

geneticamente identica (CLONE) a meno di fenomeni di 

mutazione o cambiamenti occasionali del materiale 

genetico tipica dei procarioti ed eucarioti unicellulari 

• SESSUATA o GAMICA: richiede la partecipazione di 

due individui in quanto è affidata all’incontro di due 

cellule speciali i gameti prodotti nelle gonadi da un 

individuo di sesso maschile e da uno di sesso femminile 

tipica di piante e animali (eucarioti pluricellulari) ma 

anche di alcuni eucarioti unicellulari La diversità genetica 

associata ai meccanismi di riproduzione sessuata offre 

un’enorme opportunità a livello evolutivo




