


“…sono certo che la teoria della 
discendenza con modificazioni si estende a 
tutti i membri di una stessa classe. Io 
credo che gli animali discendano al massimo 
da quattro o cinque progenitori e le piante 
da un numero di progenitori uguale o 
inferiore. 
L’analogia mi porterebbe ancora un passo 
avanti, cioè mi indurrebbe a credere che 
tutti gli animali e tutte le piante discendano 
da un unico prototipo.” 
 
Darwin,  L’origine delle specie per selezione 
naturale (1859) 

“La struttura ossea è la stessa nella mano 
dell’uomo, nell’ala del pipistrello, nella pinna 
del marsuino e nella gamba del cavallo; il 
collo della giraffa e quello dell’elefante 
hanno lo stesso numero di vertebre. 
Innumerevoli altri fatti del genere si 
spiegano con la teoria della discendenza 
attraverso lente e leggere modificazioni.” 

EVOLUZIONE 



Sei turbata, mia cara, dal multiforme miscuglio 
dei fiori che s’affollano in tutto il giardino; 
mille nomi tu ascolti, e con barbarico accento 
echeggiando all’orecchio l’uno ricaccia l’altro. 
Simili tutte le forme, e nessuna identica all’altra. 
Così allude il coro ad una legge occulta, a un  
   [sacro enigma. 
Oh potessi, gentile amica, svelartelo con una sola 
   [parola! 

(Goethe, Metamorfosi delle piante, 1798) 

E. Haeckel, Forme artistiche della natura (1899-1904) Tavola 85: Ascidiae  



La fibra è per il fisiologo ciò che la linea 
è per il geometra, l'elemento da cui 
nascono tutte le figure.  
               (Albrecht von Haller, 
Elementa physiologiae corporis humani, 1757-66) 

Ciò da cui originano e di cui consistono 
tutti gli esseri organici sono vescicole, o 
cellule. Tali vescicole, quando isolate e 
guardate nel loro originale processo di 
produzione, sono la massa infusoriale o 
protoplasma a partire dalla quale tutti gli 
organismi più grandi prendono forma o 
evolvono. La loro produzione non è quindi 
altro che una agglomerazione regolare di 
Infusori.  
    
 (Lorenz Oken, Die Zeugung, 1805) 



Le parti elementari di tutti i tessuti sono fatte di cellule secondo modalità 
analoghe, benché molto diversificate, tanto che si può affermare che c’è un 
principio universale che regola lo sviluppo delle parti elementari degli organismi, 
per quanto diversi, e questo principio è la formazione delle cellule.  
                (Theodor Schwann, Investigazioni microscopiche sulla corrispondenza 
   nelle strutture e nella crescita di piante e animali , 1839) 

Il corretto livello di astrazione è la cellula. La cellula è l’unità fondamentale di 
struttura, funzione e organizzazione dei sistemi viventi –qualcosa che sappiamo 
da 180 anni.        (Sidney Brenner, Phil Trans R Soc B, 2010) 



Genealogia di tutte le 959 cellule somatiche di Caenorhabditis elegans 





…la parte più essenziale di una cellula 
vivente, la fibra dei cromosomi, può 
veramente dirsi un cristallo aperiodico  

(Erwin Schrödinger, Che cos’è la vita?, 1944) 

Avery et al. (1944) J. Exp. Med 79:137 

Il DNA come principio trasformante 

















A largely incomplete (5%) network of human protein-protein interactions 

from Stelzl et al (2005) Cell 122:957  





E’ inutile rimpiangere gli anni d’oro della genetica molecolare, quando 
grandi imprese venivano compiute combinando il ragionamento con 
pochi e ben scelti esperimenti. Ed è pure inutile biasimare l’attuale 
biologia “low input, high throughput, no output” che domina le pagine 
delle nostre sempre più competitive riviste. Benvenuto tutto ciò che 
la tecnologia ci offre, ma dobbiamo imparare a usarlo in modi nuovi. La 
biologia ha urgente bisogno di una base teorica che la unifichi, ed è 
solo la teoria che ci permetterà di convertire i dati in conoscenza. 
 
Sidney Brenner (2010). “Sequences and consequences”. Phil Trans R Soc B 365:207 



Tanaka et al (2004) Nature 428:323 

PRIONI: proteine che 
agiscono come principio 
trasformante (agente di 
cambiamenti fenotipici 
ereditabili)   



Fattori di trascrizione 
(proteici) che agiscono 
come principio 
trasformante 



- E’ necessario applicarsi per anni ad esercitare lo sguardo (Goethe) 

- L’immagine del vivente costruita dalla biologia sperimentale si 
basa su ciò che del vivente è isolabile e manipolabile 

 - Non esiste ancora una vera «teoria della biologia» 
 
«i biologi sperimentali non sono mai troppo entusiasti quando risulta che 
un processo era stato correttamente predetto (…) Questo è molto 
diverso da quanto accade nel campo della fisica, dove un’osservazione 
sperimentale non verrebbe in alcun modo sminuita se preceduta da una 
predizione teorica, al contrario. L’accoglienza di alcuni dei miei modelli ha 
avuto una strana storia. Prima venivano considerati non realistici o 
erronei: ‘non può essere’. Più o meno all’improvviso questo diventava poi: ‘è 
banale, come altro dovrebbe essere?’. (…). Entrambi gli atteggiamenti 
danno la libertà di ignorare il lavoro teorico»  
        (Hans Meinhardt) 

- Il pensatore non dogmatico non reprimerà la testimonianza della vita 
                (H. Jonas) 


