
Lezione 5: 
La filogenesi dei batteri
DOTT. ROSA ANNA NASTRO – STANZA 425° - 4°PIANO, LATO NORD

EMAIL:  ROSA.NASTRO@UNIPARTHENOPE.IT

https://www.focus.it/scienza/scienze/misteri-rna-origine-della-vita-sulla-terra



2BROCK. BIOLOGIA DEI MICRORGANISMI © 2022 PEARSON ITALIA



3BROCK. BIOLOGIA DEI MICRORGANISMI © 2022 PEARSON ITALIA



4BROCK. BIOLOGIA DEI MICRORGANISMI © 2022 PEARSON ITALIA



Quanti procarioti sulla Terra?

Pg(1Pg = 1015 g) C nei procariotiNumero procarioti x 1028Habitat

2,212Acque

303355Sedimenti oceanici

2626Suolo

22-21525-250Sottosuolo

353-546415-640Totale

Procarioti         «The unseen majority»  (Withman et al., 1998)

60%-100% del carbonio contenuto 
nelle piante della Terra!

P= 9-14 Pg
N= 85 – 130 Pg

Da  Barbieri P. et al, Microbiologia Ambientale ed elementi di ecologia microbica
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FIGURA 1.13. Antichi fossili ritrovati in Wyoming (A) ed in Australia (B)

Già 3,8 miliardi di anni fa la vita procariotica si era affermata sulla Terra in modo permanente



I principali passi dell’evoluzione
1. I primi organismi sono stati frutto di una lunga evoluzione chimica che ha portato alla 

formazione di amminoacidi e proteine
2. Gocce lipidiche contenenti proteine formarono membrane 
3. Tali strutture lipoproteiche acquisirono la capacità di riprodursi

4. I primi organismi erano eterotrofi, solo più tardi comparvero gli autotrofi

Proteine?

Complesso 
acido nucleico-

proteine??
Virus??



FIGURA B1.3. Esperimento di Miller-Urey. Per studiare l’origine della vita Miller (nella foto) e Urey
formularono un’ipotesi sull’atmosfera della Terra primordiale e la riprodussero in un apparecchio chiuso. 
Dopo aver fornito calore ed elettricità al sistema (per simulare le fonti di energia sulla Terra antica) 
estrassero dei campioni per analizzarli. Le analisi chimiche mostrarono che si erano formate molecole 
organiche, inclusi alcuni aminoacidi. L’esperimento suggerì che molecole organiche comunemente impiegate 
nei sistemi viventi avrebbero potuto formarsi spontaneamente da molecole inorganiche, in condizioni 
estreme.

La nascita della vita sulla Terra: l’ esperimento 
di Miller-Urey



FIGURA 1.14. Micelle e membrane a doppio strato.

La nascita della vita sulla Terra: teoria del 
mondo ferro-zolfo

Günter Wächtershäuser (1997):
teoria del mondo ferro-zolfo

Produzione di acido acetico attraverso la catalisi degli ioni 
metallici.
Aggiunta di un atomo di carbonio all'acido acetico per 
produrre acido piruvico a tre carboni.
Aggiunta di ammoniaca per formare amminoacidi.
Produzione di peptidi e poi di proteine.
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FIGURA B1.4. “Auto-saldatura” (self-splicing) delle molecole di RNA. Tom Cech dimostrò che le molecole 
di RNA ribosomale del protozoo Tetrahymena thermophila si scindono senza l’intervento di enzimi: hanno 
un’attività catalitica intrinseca. Forme di “auto-saldatura” sono state da allora osservate in varie altre specie. 
Come si vede nello schema, due porzioni della molecola di RNA si uniscono insieme e la sequenza interposta 
viene escissa e degradata.

Un mondo ad RNA…



Teoria sull’origine della vita

Aristotele: Teoria generazione 
spontanea (400 A.C)

Francesco Redi:  confuta la teoria di 
Aristotele (larve di mosca) - 1600

Louis Pasteur: confuta definitivamente la 
teoria della generazione spontanea (anche 
per i microrganismi) - 1864



FIGURA 1.26. Schema di processo: Pasteur confuta la generazione spontanea. Dimostrando che la crescita 
batterica non avveniva nel brodo sterile all’interno di palloni a collo di cigno, ma solo quando il brodo sterile 
entrava in contatto con contaminanti esterni, Pasteur provò definitivamente che i microrganismi non si 
generano in modo spontaneo.

L’esperimento di Pasteur rappresenta la conferma che nelle condizioni ambientali attuali la vita sorge solo dalla vita e che 
è la materia vivente, costituita da cellule, che genera nuova materia vivente. 



I microrganismi ed i regni dei viventi

Linneo (1758)
Due Regni 

(animali, piante)

I batteri non sono inclusi  in alcun regno

AnimaliGruppi contestatiPiante

Piccoli metazoi
Rotiferi
Nematodi (alcuni)
Artropodi (alcuni

Protozoi
Ciliati

Alghe 
fotosintetiche

Flagellati non 
fotosintetici

Flagellati 
fotosintetici

Flagellati (Forme 
immobili)

Protozoi ameboidiMixomiceti*Veri funghi

Batteri

1860



Haeckel , 1866
Tre Regni (Piante, animali, 

Protisti) 



Wittaker - 1969
Cinque Regni

(Animalia,Plantae,Fungi,Protista e Monera)

I microrganismi ed i regni dei viventi

La classificazione degli organismi  era fatta su 
base citologica



Secondo lo schema proposto da Woese nel
1990, invece, tutti gli organismi viventi sono
organizzati in tre domini evolutivamente
collegati fra loro, rappresentati come tre
diramazioni dell’albero della vita

I microrganismi ed i regni dei viventi

Last
Universal 
Common
Ancestor


