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Da dove nasce la scienza e la tecnologia 
moderna? 



Dr. Franco Lucchini Centro Ricerche Biotecnologiche 

Aristotele: Metafisica, fisica e logica 
 • Metafisica o filosofia prima, tratta 

dell’essenza delle cose, che sfugge 

all’esperienza dei nostri sensi  
 

• Fisica, o filosofia naturale, e’ lo studio 
della natura al fine di cogliere le leggi che 
la governano 
 

 
• Logica tratta dell’articolazione del 

pensiero ed è propedeutica a ogni possibile 

conoscenza  
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La “Rivoluzione” di Galileo:  

Il Metodo Scientifico 
per raggiungere una conoscenza della realtà che sia: 

oggettiva, affidabile, verificabile  

Il Metodo Ipotetico-Sperimentale 
secondo l’approccio di Galileo 

http://it.wikipedia.org/wiki/Conoscenza
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Metodo Deduttivo 
 

• Immanuel Kant (1724-1804) 

 
• "Allorché Galilei fece rotolare lungo un piano inclinato le sue 

sfere, il cui peso era stato da lui stesso prestabilito, e 
Torricelli fece sopportare all'aria un peso, da lui 
precedentemente calcolato pari a quello di una colonna 
d'acqua nota [...] una gran luce risplendette per tutti gli 
indagatori della natura. Si resero allora conto che la ragione 
scorge soltanto ciò che essa stessa produce secondo il 
proprio disegno, e compresero che essa deve procedere 
innanzi coi princìpi dei suoi giudizi secondo leggi stabili, 
costringendo la natura a rispondere alle proprie domande, 
senza lasciarsi guidare da essa, per così dire, colle dande. In 
caso diverso le nostre osservazioni casuali, fatte senza un 
piano preciso, non trovano connessione in alcuna delle leggi 
necessarie di cui invece la ragione va alla ricerca ed ha 
impellente bisogno"  
 

(Critica della ragion pura, B XII-XIII, tr. it. Torino, UTET, 1967, p. 42). 
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… Infatti, noi lavoriamo sempre 
con ipotesi e con problemi. 
Senza il loro aiuto, potremmo 
solo fare osservazioni casuali, 
fuori da qualsiasi piano, 
incapaci pertanto di condurci 
alla formulazione di una legge 
naturale… 

 
…  ciò che penso: cioè che il 

metodo per tentativi ed errori, 
il metodo ipotetico-deduttivo, 
sia un metodo universale…  

 
… Lo scienziato serio, che è 

sempre critico, non assume 
un'ipotesi sperando che sia 
vera, ma con la 
determinazione di controllarla 
per stabilire se non sia invece 
falsa… 

Metodo Ipotetico-Deduttivo 
(Trial and Error) 

 

Karl Popper (1902-1994) 

http://it.wikipedia.org/wiki/File:Karl_Popper.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/File:Metodo_scientifico.png
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Gregory Mendel (1822 -1884) 
le leggi dell’ereditarietà dei caratteri 

 

• Se si incrociano individui di'linea pura' che differiscono per una coppia di caratteri alternativi si ottiene una prima generazione uniforme 
di organismi che presentano tutti uno soltanto dei due caratteri. Questo carattere venne poi designato dominante mentre quello che 
spariva venne designato come recessivo.  

• Incrociando individui ibridi di prima generazione si vede ricomparire in un quarto degli individui di seconda generazione il carattere 
scomparso negli ibridi di prima generazione (cioè il carattere recessivo).  

• Quando si incrociano individui che differiscono per due coppie di caratteri, ciascuna coppia si comporta in modo indipendente dall'altra. 
Questa legge può essere formulata anche con: il comportamento ereditario di un carattere che si presenta in due forme alternative può 
venire studiato prescindendo dal comportamento degli altri caratteri.  

• Le Caratteristiche degli individui derivano da elementi già presenti nei parenti 
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Charles Darwin 
 1809 -1882 



Breve Cronistoria della Scoperta del DNA 

1869 F.Miescher isola da nuclei di cellule del pus un composto organico contenente fosforo che 
chiamerà "NUCLEINA" 

1885- 
1910 

 

La "nucleina" contiene basi puriniche (Adenina e Guanina) e pirimidiniche (Citosina e Timina) [A. 
Kossel]. La "nucleina" viene chiamata "ACIDO NUCLEICO" [R. Altman 1889] Gli "acidi nucleici" sono 
POLIMERI DI NUCLEOTIDI cioè basi+pentoso (= nucleosidi) + acido fosforico [P.A. Levene, 1910] 

1928 F. Griffith dimostra che un "FATTORE" rilasciato da pneumococchi virulenti, uccisi col 
calore, può rendere virulenti pneumococchi non patogeni 

1930 P.A. Levene distingue due acidi nucleici sulla base del pentoso presente nel nucleotide:  Deossiribosio = 
DNA (già acido timonucleico) , Ribosio = RNA (già acido zimonucleico) 

1944 O. Avery et al. dimostrano che il FATTORE TRASFORMANTE di Griffith è il DNA 
1950 E. Chargaff scopre il RAPPORTO COSTANTE 1/1 TRA T E A NONCHÉ TRA G E C in DNA estratto 

da differenti organismi 

1951 R. Franklin studia la struttura del DNA mediante DIFFRAZIONE DEI RAGGI X 
1953 F. Crick e J. Watson determinano la STRUTTURA TRIDIMENSIONALE DEL DNA 
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Esperimento di Griffith (1928) 

I primi indizi di una molecola in grado di trasferire 
l’informazione genetica vengono messe in evidenza da 
Frank Griffith  con una serie di esperimenti di infezione 
sperimentale con pneumococchi di topi da laboratorio (A). 
Era già noto dai tempi di Pasteur che il calore era in grado 
di rendere innocue le colture batteriche (B). Era noto anche 
che alcune varianti dello pneumococco che crescevano con 
colonie di aspetto rugoso (ceppi R) non erano più in grado 
di scatenare la polmonite nell’animale (C). 

B 

A 

C 
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La Trasformazione 
batterica 

L’osservazione originale di 
Griffith si realizzò quando egli 
provò a inoculare in combinazione 
sia i batteri patogeni uccisi con il 
calore che quelli vivi, ma non 
patogeni, di ceppo R. 
Inaspettatamente gli animali 
sviluppavano polmonite mortale e 
dal loro sangue era possibile 
isolare i batteri vivi di ceppo 
patogeno. Griffith intuì che dalle 
cellule batteriche inattivate 
qualche sostanza veniva trasferita 
a quelle innocue ed era in grado di 
conferire ad esse le caratteristiche 
di patogenicità. Griffith definì 
questa sostanza non identificata 
FATTORE TRASFORMANTE. 
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La Trasformazione batterica: 
Esperimento di Griffith (1928) 
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Fu solo quasi due decenni  dopo 
che il progresso della biochimica 
permise al gruppo di ricerca Avery 
e McLeod di sviluppare 
l’esperimento di Griffith con la 
purificazione delle sostanze che 
compongono le cellule batteriche 
uccise. Partendo dalla coltura di 
pneumococchi uccisi con il calore, 
i ricercatori separarono zuccheri, 
proteine, lipidi ed acidi nucleici.  

La Trasformazione batterica: 
Esperimento di Avery (1944) 
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Il DNA e’ il fattore 
Trasformante 

Mescolando ciascuna delle 
componenti batteriche purificate 
con una coltura di pneumococchi 
non patogeni ed inoculando le 
miscele in animali diversi, solo i 
topi che ricevevano 
pneumococchi innocui ed acidi 
nucleici degli pneumococchi 
patogeni sviluppavano la 
polmonite. Avery, McLeod ed i 
loro colleghi dimostrarono che il 
DNA è il fattore trasformante 
scoperto da Griffith, ed è in 
grado di trasferire 
l’informazione genetica. 
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R. Franklin, J. Watson e F. Crick La struttura e la funzione 
del DNA (1953) 
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1958 A. Komberg ottiene la SINTESI DI DNA con una DNA-polimerasi estratta da Escherichia coli 

1961 
1966 

M. Nieremberg e I.H. Matthael scoprono che l’indicazione di ciascun amminoacido è data dalla sequenza 
specifica di tre basi: Si decifra il CODICE GENETICO 

1970 H. Smith isola la prima ENDONUCLEASI DI RESTRIZIONE (Hind III) 

1973 H. Boyer e S. Cohen inaugurano la TECNOLOGIA DEL DNA RICOMBINANTE 
(costruzione in vitro di un plasmide ricombinante [ pSC101 ] che si dimostra biologicamente funzionale) 

1978 La Genetech produce L’INSULINA UMANA in E. coli 

1981 Il primo ANIMALE TRANSGENICO  

1983 Si cominciano ad utilizzare i plasmidi Ti (Agrobacterium tumefaciens) per  
MANIPOLARE GENETICAMENTE LE PIANTE 

1988 Viene pubblicato il metodo della reazione a catena della polimerasi (P.C.R.) 

1990 Si concede negli U.S.A. l’approvazione al primo tentativo di TERAPIA GENICA  sulle cellule somatiche 
dell’uomo 

1996 Si determina la SEQUENZA COMPLETA del DNA di tutti i cromosomi di un organismo eucariotico: 
Saccharomyces cerevisiae (Lievito di birra) 

1997 Si realizza la CLONAZIONE nucleare di un mammifero (la pecora Dolly) 

2003 Si completa la SEQUENZA DEL GENOMA UMANO 

Nasce La Biologia Molecolare… 
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Plasmid 

Plasmid 

Chromosome 

DNA da una cellula di E. coli 
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Gli Enzimi di Restrizione ci permettono di 
“tagliare con precisione frammenti di DNA 

G

CTTAA
AATTC

G

GAATTC GAATTC

CTTAAG  CTTAAG

AATTC G

G  CTTAA

GAATTC GAATTC

CTTAAG  CTTAAG

EcoRI EcoRI

EcoRIEcoRI
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Elettroforesi: come si vede il DNA 

 Il DNA in soluzione 
assume una carica 
elettrica negativa.  

 Puo’ essere percio’ 
separato, in 
funzione del peso 
molecolare dei 
frammenti, tramite 
elettroforesi in gel 
di agarosio o di 
poliacrilamide. 
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Le prime tecniche di identificazione del 
DNA: L’ibridazione del DNA su filtro 

mediante “Southern” Blot (1971) 
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Southern Blotting 
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Tecniche “Rapide” per l’analisi del DNA  
(ma non così rapide…) 
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