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La visione di Biologia

Biologia & meraviglia

Basta dare un'occhiata alle immagini fotografiche

di questo volume - per esempio quelle di apertu-
ra delle parti in cui & suddiviso il corso - per restare
affascinati dalla meraviglia degli esseri viventi a tutte
le scale: dall’architettura microscopica del contenuto
cellulare al mondo macroscopico di un bioma, dal
balletto dei cromosomi nella riproduzione al compor-
tamento complesso delle societa animali o alla raffi-
natezza della regolazione nelle piante. Il fascino del
mondo dei viventi ¢ tale da spingere i biologi a stu-
diarne con passione il funzionamento.

Biologia & dinamica

Le scienze della vita sono in continua evoluzione,

con nuove ipotesi che portano a nuove idee e sem-
pre piu strumenti di indagine. Se partiamo dal mondo
deglianimali e dal loro comportamento, pensiamo per
esempio all’'uso dei droni e dei satelliti per fotografare
e studiare le popolazioni dei pinguini in Antartide. O,
a livello microscopico e cellulare, allo sviluppo delle
tecniche di immagine sempre pitl raffinate e all’'uso
di computer sempre piu potenti e di programmi in-
formatici sempre pill sofisticati per analizzare anche
grandi moli di dati. E che dire del sequenziamento
dei genomi e del loro effetto sulla nostra comprensio-
ne della biologia, della ricostruzione sempre pit det-
tagliata dell’albero della vita, dell’individuazione di
malattie a base genetica? O ancora, possiamo citare lo
studio delle carote di ghiaccio per ricostruire i climi
globali del passato geologico.

Biologia & sistema

I sistemi biologici si possono indagare a diversi li-

velli di organizzazione - dalle molecole agli ecosi-
stemi — ma tutti sono interconnessi e complessi. I bio-
logi sempre di pill usano approcci integrati per capire
le proprieta complesse dei sistemi viventi.

Biologia & vita

Lumanita ¢ chiamata a gestire molte sfide, come

la crescita della popolazione, la degradazione dei
sistemi naturali, lo sviluppo sostenibile, il cambia-
mento climatico, le malattie emergenti. Sappiamo
che la popolazione umana ¢ connessa in modo in-
tegrale con il destino di tutte le altre forme viventi
della Terra e dipende da esso. Come autori di questo
libro, il nostro obiettivo - e, insieme, la nostra sfida
- ¢ quello di stimolare gli studenti verso tutti questi
aspetti della biologia attraverso un apprendimento
motivato e la scoperta attiva. Ci focalizziamo su
concetti chiave e su esempi attuali e reali, che forni-
scono le basi per ulteriori studi e ricerche. Per que-
sto ci siamo consultati e abbiamo collaborato con
facolta universitarie, studenti ed esperti di biologia e
di educazione.

Biologia & apprendimento attivo

Questa nuova edizione ¢ centrata sugli studenti,

perché imparino come si studia la biologia e
come essa influisce sulla vita quotidiana. Tutti gli
apparati didattici che integrano il testo portante
sono funzionali a questo tipo di apprendimento at-
tivo. Vorremmo che gli studenti affrontassero questo
corso di biologia con curiosita e voglia di scoprire,
in modo che possano rispondere alle domande di
base. Per questo nel testo e nelle rubriche didattiche
abbiamo scelto esempi moderni, reali, vivaci, dando
enfasi al modo in cui si & scoperto cio che sappia-
mo. Ciascun apparato del testo richiama lo studente,
lo sprona a farsi ulteriori domande, a pensare in
prospettiva e in modo scientifico e propositivo. Non
si tratta, dunque, solamente di memorizzare infor-
mazioni, ma di partecipare attivamente al processo
della scoperta, di acquisire abilita nella gestione e
nell’interpretazione dei dati ricavati da esperimenti
scientifici reali.
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Biologia é avvincente

«Un caso da vicino»

L'apertura di ogni capitolo € incentrata
su «Un caso da vicino», una storia che
presenta una situazione reale della
biologia, con spunti di lavoro e ipotesi
scaturite da ricerche recenti. La pagina
iniziale si conclude con una domanda
che viene ripresa piu volte nel corso del
capitolo, anche attraverso altre schede
«Un caso da vicino». Al termine del
capitolo — quando la storia di apertura
viene ripresa, spiegata e commentata
- gli studenti sono ormai in grado di
rispondere a pieno titolo.

»> UN CASO DA VICINO

farmaci antinfiammatori come

» UN CASO DA VICINO

Il funzionamento dell’aspirina

Nonostante soffrisse di «febbre malarica», un giorno il reverendo
Edward Stone usci per fare una passeggiata nella campagna
inglese. Febbricitante, prostrato, dolorante ai muscoli e alle
articolazioni, si imbatté in un salice. Anche se ignorava che
l'estratto della corteccia di salice fosse gia in uso tra alcuni antichi
qguaritori per ridurre le febbri, era al corrente della tradizione
di utilizzare rimedi naturali per il trattamento di alcune malattie.
Il salice gli ricordo gli estratti amari della corteccia di alcuni alberi
sudamericani venduta (a caro prezzo) per trattare le febbri. Rimosse
un po’di corteggia e la assaggio, succhiandola, trovando che il suo
sapore fosse proprio amaro, e si accorse che allievo davvero i suoi
sintomi.

Successivamente raccolse circa mezzo chilogrammo
di corteccia di salice e la ridusse in polvere, distribuendola
poi a una cinquantina di persone che soffrivano di vari dolori;
tutte riferirono di sentirsi meglio dopo averla assunta. Stone
riassunse i risultati di questa sorta di «test clinico» in una lettera
alla Royal Society, all'epoca l'istituto scientifico piti prestigioso
di Inghilterra. Stone aveva scoperto |'acido salicilico, alla base
del medicinale piu utilizzato al mondo. La sua lettera (che esiste
tuttora) porta la data
25 aprile 1763.
La struttura
chimica dell'acido
salicilico (da Salix,
ere dell'albero
unemente hoto
ne salice) venne
Jiata peri 70 anni

successivi, e presto i chimici riuscirono a sintetizzarlo in laboratorio.
Sebbene il composto allievasse il dolore, la sua acidita irritava

il sistema digerente. Intorno alla fine del diciannovesimo secolo,
I'azienda chimica tedesca Bayer riusci a sintetizzarne una forma
parimenti efficace ma meno dannosa, |'acido acetilsalicilico,
commercializzato poi con il nome di aspirina. La vendita di questo
farmaco trasformo la Bayer in azienda farmaceutica di spicco

a livello mondiale, una posizione che mantiene tutt'oggi.

Negli anni sessanta e negli anni settanta, |'uso dell'aspirina
subi un calo a causa della disponibilita di altri farmaci analgesici.
Ma in quegli stessi anni, alcuni studi clinici individuarono
un nuovo utilizzo dell’aspirina: @ anche un buon anticoagulante,

e dunque serve per prevenire infarti e ictus causati da coaguli

di sangue. Oggigiorno, infatti, molte persone assumono una bassa
dose quotidiana di aspirina proprio per prevenire problemi

di coagulazione.

Febbre, dolore alle articolazioni, mal di testa, coaguli
di sangue: cos’hanno in comune tutti questi sintomi? Sono tutti
mediati da acidi grassi noti come prostaglandine e da molecole
da essi derivati. Lacido salicilico & in grado di inibire la sintesi
della prostaglandina. Il meccanismo biochimico alla base
del funzionamento dell'aspirina venne scoperto nel 1971.

Come vedremo, la comprensione del suo meccanismo di base
richiede la conoscenza delle funzioni delle proteine e degli enzimi,
due argomenti protagonisti di questo capitolo.

Qual éil fi dei farmaci anti i
come inibitori di enzimi?

Articoli originali: Vane J.R. 1971 Inhibition of prostaglandin synthesis
as a mechanism of action of aspirin-like drugs. Nature 231: 232-235,
Smith J8. and Wells A.L. 1971. Aspiin selectively inhibits prostaglan
din production in human platelets. Nature 231: 235-238

La storia in apertura del capitolo ha descritto come la corteccia di
salice, elemento base di cio che & poi diventato aspirina, fosse un
rimedio vecchio di secoli per dolore e infiammazioni. Prima della
fine del ventesimo secolo, si pensava che laspirina agisse diret-
tamente sul sistema nervoso. Presso il Royal College of Surgeons
inglese, un gruppo guidato da John Vane mostro che Iaspirina
agisce invece come inibitore della reazione enzimatica che produ-
ce prostaglandina (PG), un derivato di acido grasso molto impor-
tante nei fenomeni infiammatori.

IPOTESI

Laspirina agisce come farmaco antinfiammatorio inibendo un en-
zima che catalizza la sintesi delle prostaglandine.
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CONCLUSIONI
Sia nelle cellule animali sia nelle cellule umane, Iaspirina blocca la
sintesi della molecola pro-infiammazione, la prostaglandina, negli
esperimenti in provetta.

p e !
e ,jf 19 Piastrine

Per la scoperta del meccanismo attraverso il quale Iaspirina ridu-
ce il dolore, John Vane fu insignito del premio Nobel ¢ nominato
Cavaliere dalla regina Elisabetta II. Il punto fondamentale degli
esperimenti condotti fu Iipotesi che I'attivita enzimatica e il suo
meccanismo di funzionamento fossero gli stessi all'interno e alle-
stemo dell'organismo. In laboratorio, se dotato del suo substrato
e delle stesse condizioni ambientali disponibili nel citoplasma, un
enzima catalizzera comunque i suoi prodotti tipici.

DOMANDE

1 Nel primo gruppo di esperimenti, il tessuto polmonare delle
cavie viene frammentato per formare estratto omogenato. II
substrato, costituito da acido arachidonico, viene aggiunto
all'estratto, e dopo 30 minuti si misura la quantit di prostaglan-
dina (PG). | risultati sono mostrati in Tabella A. Riporta in un
grafico la sintesi di PG in funzione della concentrazione di aspi-
rina. Cosa ne concludi?

Un gruppo di esperimenti simili & stato condotto su piastrine
umane (frammenti citoplasmatici derivanti da leucociti). Queste
cellule, in certe condizioni ambientali, producono PG secondo
lo stesso meccanismo enzimatico che avviene nei tessuti pol-
monari. | risultati sono mostrati in Tabella B. Cosa impariamo
da questi risultati? Cosa possiamo dire sulla generalizzabilita
della risposta alla domanda 17

~N

Tabella A TabellaB
Concentrazione  Sintesi Concentrazione  Sintesi
di aspirina di PG di aspirina di PG
(ng/mL) (ng) (ng/mL) (ng)
0 220 0 53
1 172 0,01 48
2 136 0,1 35
10 99 1 18
50 33 10 7
80 0

3 Inun terzo gruppo di esperimenti, le piastrine sono state isolate
da campioni di sangue di volontari umani ed & stata misurata la
loro capacita di produrre PG (in assenza di aspirina). A queste
persone & stata poi somministrata una dose clinicamente effi-
cace di aspirina, con successivo prelievo di sangue, isolamento
di piastrine e relativa misura di sintesi di PG (senza aggiunta di
aspirina nelle provette). | risultati raccolti con tre volontari sono
riportati in Tabella C. Questi dati confermano o confutano le
tue risposte alle domande 1 e 27

Tabella C
Sintesi di prostaglandina (ng)
Prima della Dopo la
Individuo ini i ini ion

di aspirina di aspirina

1 160 16

2 108 5

3 103 20

«L'esperimento»
e «Lavorare con i dati»

Il capitolo riprende pili volte la storia di
apertura e la sua domanda finale: nella
rubrica «L'esperimento» si descrive in
dettaglio la ricerca originale alla base
del caso, mentre «Lavorare con i dati»
fornisce agli studenti 'opportunita di
analizzare da sé i risultati della ricerca,
grazie ai dati reali forniti. «Lavorare con
i dati» include anche alcune domande
finali con esercizi ulteriori, le cui risposte
sono disponibili online.



Nel corso di ogni capitolo, I'insieme delle rubriche «Un caso da vicino» fornisce un filo
conduttore efficace che stimola gli studenti fin dalla prima pagina (storia di apertura),
attraversa il corpo interno del capitolo («<L'esperimento», «<Lavorare con i dati») e

si conclude nell’ultima pagina con le «<Prospettive future». Il riferimento a metodi
sperimentali e analisi di dati reali fornisce agli studenti un collegamento fattivo tra cio che
hanno imparato nella teoria e il mondo biologico reale.

» UN CASO DA VICINO

| farmaci antinfiammatori come inibitori
L di enzimi

Basta andare in farmacia, o guardare le pubblicita in televisione
per capire che esistono tanti antidolorifici. Come 'aspirina,

molti di questi hanno come L glio la via della p landina
per gli stati infiammatori. Le ricerche di John Vane e altri studi
successivi hanno mostrato che I'aspirina inibisce irreversibilmente
I'enzima COX (ciclossigenasi). Si & poi compreso perd che esistono
due forme di COX, note come COX-1 e COX-2, e diversi tipi di
prostaglandine. COX-1 catalizza la produzione di prostaglandine
che agiscono sulla coagulazione del sangue (da cui l'assunzione di
aspirina per la prevenzione delle cardiopatie ischemiche)

e sul mantenimento del rivestimento interno dello stomaco. COX-
2 Invece catalizza la produzione di prostaglandine che agiscono
sugli stati infiammatori e sul dolore ad essi associato. L'aspirina
inibisce entrambi i tipi COX-1 e COX-2 quindi non devono stupire le
racc Jazioni alla cautela nell ione di aspirina: pud

si bloccare il dolore, ma anche causare problemi di stomaco

e limitare la coagulazione in caso di ferite. La conoscenza dei limiti
dell'aspirina ha portato a una ricerca di inibitori esclusivi di

COX-2. La maggior parte di essi sono inibitori competitivi. Tutto
cio condiziona la dose da assumere del farmaco? Procuratevene
una confezione e controllate la descrizione del suo funzionamento
sul foglietto informativo.

PROSPETTIVE FUTURE

Grazie alla conoscenza dettagliata di come funziona il legame
degli enzimi ai substrati, i biologi possono sfruttare i dati

a disposizione per prevedere quali i possono legarsi

a quali enzimi. Un elemento importante da considerare nel legame
& la AG: valori bassi indicano una probabilita alta di legame.

Le attrazioni ioniche e le forze di van der Waals sono fattori che
contribuiscono alla AG di legame. Tali fattori sono importanti

per il legame di proteine a molecole non substrato, compresi
quelli tra altre p eRNA.In le, sembra di

evidente che nella cellula una proteina non & isolata, ma esiste
legata a qualcos‘altro; se la proteina & un enzima, il suo substrato
sara il partner preferito per il legame. La comprensione di tutte

le possibili interazioni molecolari portera a una conoscenza

piu profonda di quello che davvero succede a livello chimico
all'interno della cellula.
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Figura 3.1 Gruppi funzionali importanti per i sistemi

viventi La figura evidenzia in giallo gli otto gruppi funzionali che

si trovano pil comunemente nelle molecole biologiche. «R»
rappresenta un gruppo chimico di natura variabile.

> Attivita 3.1 Gruppi funzionali
Functional Groups

Animazione 3.1 Proteine, carboidrati e lipidi
Proteins, Carbohydrates, and Lipids
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La risposta alla
domanda di apertura
e le «Prospettive future»

La domanda di apertura della
rubrica «Un caso da vicino» - la storia
che gli studenti hanno visto piu volte
ripresa — é riproposta e spiegata

nel dettaglio come conclusione del
capitolo. Le «<Prospettive future»

al termine della scheda esplorano
nuove domande e opportunita di
ricerca ispirate dal contenuto del
capitolo, stimolando gli studenti

a considerare in che modo cio che
hanno imparato nel testo potra avere
implicazioni su aspetti pratici della
loro vita.

Link multimediali

Nel corso dei capitoli sono presenti
i link «Attivita», k<Animazioni» e
«Media Clip» che collegano gli
studenti a spiegazioni animate,
attivita, simulazioni e video che
riguardano contenuti del testo. Tutte
queste risorse multimediali sono
disponibili sul sito del libro
e nell'ebook.

capitolo si

trova questa

icona. Dopo aver scaricato la app
Guarda!, inquadrando I'icona

con lo smartphone, e possibile
vedere le «<Animazioni» e i «<Media
Clip» direttamente sul cellulare.
Per motivi tecnici, le «Attivita» non
possono essere visualizzate in questo
modo. L'applicazione & gratuita e
si scarica da AppStore (per sistemi
operativi Apple) e da Google Play
(per sistemi operativi Android).

All'inizio
di ciascun
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Biologia é apprendimento attivo

Abbiamo sviluppato una serie di strumenti di apprendimento con la guida di un comitato

di 19 esperti di educazione alla scienza e di pedagogia. Tali strumenti formano una fitta trama didattica

che, come naturale risultato, favorisce un apprendimento attivo. Il primo aspetto di questo approccio e offerto
dai «Concetti chiave» all'inizio di ogni paragrafo, che danno agli studenti una prima e forte idea di che cosa
stanno per apprendere, ed & poi sottolineato alla fine di ogni paragrafo dalla rubrica

«Hai imparato a».

«Concetti chiave»

Ciascun capitolo & organizzato in paragrafi numerati. A inizio paragrafo, dopo una breve

introduzione, le idee portanti del testo che segue sono sintetizzate in modo essenziale nei

«Concetti chiave». Queste sintesi in testa al paragrafo guidano gli studenti alla lettura e li preparano ad
applicare cio che hanno appreso, in vista anche del «Ricapitoliamo» di fine paragrafo e della rubrica «l concetti

in pratica» di fine capitolo, corredata da domande ed esercizi.

«Ricapitoliamo» e «Hai imparato a...»

La rubrica «Ricapitoliamo» riassume brevemente ogni paragrafo

e comprende sia un elenco di nuove abilita che dovrebbero

essere state acquisite con lo studio, sotto il titolo

«Hai imparato a...», sia alcune domande di stimolo al ragionamento
complesso (le cui risposte sono disponibili online). Le nuove abilita
nell’elenco «Hai imparato a...» sono allineate con i «Concetti chiave»
di inizio paragrafo e danno modo agli studenti di capire se hanno
metabolizzato i concetti espressi nel testo. Anche le domande

e gli esercizi che seguono sono allineati con le nuove abilita acquisite
e le rinforzano. La stretta coerenza reciproca di questi strumenti
aiuta gli studenti a valutare se padroneggiano i concetti

del paragrafo — e quindi se possono proseguire — oppure se & meglio
che rivedano la parte.

2 1 La filogenesi é la base
° per la classificazione
biologica

1l sistema di classificazione biologica largamente in uso ai
nostri giorni ¢ derivato da quello sviluppato dal naturali-
sta svedese Carlo Linneo a meta del 1700. Linneo sviluppo
un sistema di nomenclatura binomia che permetteva agli
scienziati di tutto il mondo di riferirsi in modo non ambiguo
agli stessi organismi usando gli stessi nomi.

Concetti chiave

e Soltanto i gruppi monofiletici sono considerati come unita
tassonomiche appropriate.

e Le classificazioni sono usate per organizzare e denominare
i gruppi di organismi nell’albero della vita.

21.4 RICAPITOLIAMO

| biologi organizzano e classificano gli esseri viventi identificando i gruppi monofiletici e dando loro u)
sciplinano l'uso dei nomi scientifici, facendo si che ogni specie e agni taxon superiore alla specie possi

in modo non ambiguo.

Linneo diede a ogni specie due nomi, 'uno identificativo
della specie stessa e Ialtro del gruppo di specie strettamente

Haiimparato a...
* Usare una filogenesi di un gruppo di organismi per ricostruirne la classificazione.

affini (il genere) a cui la specie appartiene. Un genere ¢ un
gruppo di specie strettamente imparentate tra loro. Facolta-

¢ Analizzare una classificazione e un albero filogenetico per identificare i gruppi monofiletici, polifiletici e parafiletici.

1 Considera la filogenesi e le tre possibili classificazioni qui elencate.
a Quale tra queste classificazioni contiene un gruppo parafiletico?
b Quale tra queste classificazioni contiene un gruppo polifiletico?

¢ Quale tra queste classificazioni & coerente con lo scopo di includere soltanto gruppi monofiletici?

Rane Classificazione 1:
Nome del gruppo
Anfibi
Salamandre Mammiferi
\ Rettili
Cecilie Uccelli
Classificazione 2:
Mammiferi Nome del gruppo
Anfibi
Lucertole Mammiferi
Rettili

Tartarughe

Nome del gruppo
Anfibi

Omeotermi

Rettili

Coccodrilli

Uccelli

Classificazione 3:

Taxa inclusi

Rane, salamandre e cecilie
Mammiferi

Lucertole, tartarughe e coccodrilli
Uccelli

Taxa inclusi

Rane, salamandre e cecilie

Mammiferi

Lucertole, tartarughe, coccodrilli e uccelli

Taxa inclusi

Rane, salamandre e cecilie
Mammiferi e uccelli

Lucertole, tartarughe e coccodrilli




Simulazioni

Quaranta simulazioni interattive danno l'opportunita
allo studente di imparare in modo pratico, testando
e rinforzando immediatamente cio che sta studiando.
| temi di questi esercizi comprendono per esempio:

e composizione del doppio strato fosfolipidico
e deriva genetica

e campi recettoriali visivi

® biogeografiainsulare

e crescita di popolazione

Le simulazioni interattive (in lingua inglese) si trovano tra le

«Attivita» presenti sul sito del libro e nell’ebook.

| Presentazione | VII

Lipid Bilayer Composition Simulation

Find the ideal cornpesition of the lipid
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1 CONCETTI IN PRATICA

Ripasso

21.1 Glialberi filogenetici rappresentano le relazioni
evolutive tra gli organismi viventi.

21.1 Le filogenie permettono ai biologi di confrontare
tra loro organismi diversi e fare previsioni
e deduzioni basate sulle somiglianze e le differenze
dei caratteri.

21.3 | biologi usano gli alberi filogenetici per investigare
sugli organismi viventi, ricercare esempi
di evoluzione convergente e risalire alle condizioni
ancestrali.
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Articolo originale: Scaduto D.I, Brown J.M,, Haaland W.C,,

2Zwikkl D.J,, Hillis D.M. and Metzker M.L. 2010. Source identification
in two criminal cases using phylogenetic analysis of HIV-1 DNA
sequences. Proceedings of the National Academy of Sciences USA 107:
21242-21247.

Gli alberi filogenetici sono utilizzati in tutti i campi della
biologia, ma solo recentemente sono divenuti importanti
nella pratica delle investigazioni forensi. Perché non vi siano
influenze esterne, in questi casi i campioni vengono deno-
minati con dei numeri e non associati ai nomi delle persone
che si stanno investigando. Soltanto dopo le analisi anonime i
risultati della corrispondenza tra campioni e persone possono
essere rivelati.

Un caso criminale recente, in Texas, ha riguardato un im-
putato accusato di aver consapevolmente e intenzionalmente
infettato diverse donne con il virus HIV. Per dimostrare I'accusa
& stata quindi impiegata un‘analisi filogenetica. In questo caso
sono state isolate le sequenze derivate dall’HIV prelevato dalle
presunte vittime e dall'imputato, insieme con le sequenze piu
somiglianti provenienti da un database del virus (l'outgroup);
tali sequenze sono state quindi confrontate e usate per rico-
struire un albero filogenetico dei virus. Nell'albero qui a fianco,
ogni colore delle linee dei virus corrisponde ai singoli individui
implicati nel caso, mentre i codici scritti sono quelli assegnati
in anonimato. Tutti gli individui etichettati da CCO1 a CC08 han-
no avuto rapporti sessuali con I'imputato; nell'insieme rappre-
sentano un cluster epidemiologico.

Domande

-

Quale tra gli individui etichettati nell’albero filogenetico
e coerente come fonte di infezione in questo cluster? E
perché?

N

Perché questo albero filogenetico dimostra indubbia-
mente che nessun altro tra gli individui analizzati puo es-
sere la fonte dell'infezione?

w

Qual & lo scopo di aver incluso un outgroup al di fuori del
cluster epidemiologico?

}CCOS

«l concetti
in pratica»

| capitoli si concludono con
un esercizio articolato che
sfida gli studenti a mettere
in pratica le conoscenze e
abilita appena acquisite.
Questa rubrica, «l concetti
in pratica», presenta

la sintesi di una ricerca

che riguarda gli argomenti
del capitolo, seguita da
domande che, come quelle
del «Ricapitoliamo»,

sono allineate ad alcuni
«Concetti chiave» scelti

tra i diversi paragrafi.
Questi concetti sono
ripresi in testa alla rubrica,
mentre le risposte

alle domande finali sono
disponibili online.
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Biologia é centrato sulle abilita

Tra i testi di biologia generale universitari, Biologia € quello piu all'avanguardia
per la ricchezza di analisi quantitative e di spunti per il ragionamento critico.

Questa nuova edizione fornisce sia i materiali per esperienze ancora piu attive e in prima

persona, sia molti esercizi per migliorare la capacita di trattare i dati.

«Lavorare con i dati»

Negli esercizi <Lavorare con i dati» gli studenti analizzano i risultati di un «<Esperimento»
scientifico originale, quindi sono invitati a rispondere a una serie di domande.
Visto il riscontro straordinariamente positivo dei nostri studenti, ciascun capitolo del libro
comprende almeno uno di questi esercizi.

Lunghe code alari s utili per evitare la predazione dei p

|

Saturniidae
-

Rapporto coda/corpo
0 3,3

Lunghezza = 0,232

C

L'esperimento appena visto dimostra che
le code alari delle falene A. luna riducono il
tasso di predazione dei pipistrelli. Si tratta di
un’innovazione esclusiva di questa specie? Jes-
se Barber e colleghi hanno condotto un‘analisi
filogenetica delle falene per ricostruire la storia
evolutiva di questa struttura alare e risalire al nu-
mero di volte in cui tale adattamento & comparso in
modo indipendente. Gli alberi filogenetici, introdotti
nel Capitolo 1, saranno poi ampiamente discussi nel
Capitolo 21. Questi grafici tracciano la storia evolutiva di
un gruppo (come le falene) nel corso del tempo, mettendo
in evidenza le linee evolutive che divergono dagli antenati
comuni. L'albero a lato mostra la filogenesi delle specie di fa-
lenaillustrate. | colori delle ramificazioni dell’albero indicanoiil
rapporto lunghezza code alari/lunghezza del corpo. Le falene
lungo le ramificazioni blu non hanno code alari evidenti, mentre
quelle lungo le ramificazioni verdi, gialle e rosse hanno via via code
alari di lunghezza maggiore.

DOMANDE

1 Basandoti sull'albero filogenetico illustrato, puoi dire quante
volte secondo te le estensioni delle code alari si sono evolute in
modo indipendente tra le falene?

2 All'interno di un gruppo difalene che hanno evoluto le code alari
(come quella delle specie affini ad A. luna), c'é qualche evidenza
di una selezione direzionale verso I'aumento della lunghezza di
queste estensioni?

Oxytenis n&%
Copiopteryx
semiramis

Eudaemonia _y

argus

Coscinocers
hercules

Hyalophora
cecropia

Saturnia
pavonia

Actias selen

Creare I; seta di ragno

La seta dei ragni € un materiale molto resistente grazie alla sua
struttura secondaria. Per i suoi utilizzi potenziali per gli umani, si
cerca di ottenere grandi quantita di queste fibre. | ragni produco-
no le fibre di seta per le loro ragnatele, ma in quantita insufficienti
per 'utilizzo umano.

| bachi da seta utilizzati nella fabbricazione di tessuti raggiungo-
no produzioni pit abbondanti, ma le fibre da loro prodotte sono
molto piu deboli di quelle dei ragni. Un team internazionale di
scienziati, guidato da Randy Lewis della University of Wyoming, ha
geneticamente modificato dei bachi da seta per fargli produrre fi-
bre di seta simili a quelle dei ragni in grandi quantita. Le proprieta
delle fibre cosi ottenute sono poi state verificate e confrontate con
quelle prodotte dai ragni.

DOMANDE

1 Per valutare le proprieta delle fibre di proteine in esame, i ricer-
catori le hanno sottoposte ad allungamento e hanno misurato
le forze necessarie per spezzarle e l'allungamento massimo
raggiunto, cosi come possiamo allungare un elastico e vedere
quando si spezza. Lo stress & la forza richiesta per spezzare la
fibra, e si misura in millipascal (mPa; 1 Pa ¢ la forza in newton
per unita di superficie in m?). Lo sforzo & invece la misura dell'al-
lungamento della fibra (espresso come percentuale rispetto
alla sua estensione originaria, a riposo). La Tabella A contiene
un confronto tra i risultati ottenuti con la seta dei ragni e quelli
ottenuti con la seta dei bachi geneticamente modificati. Le fibre
di seta prodotti dai bachi sono simili a quelle dei ragni?

Quali sono gli spessori (diametri) riportati nei dati?

Quale test statistico si dovrebbe applicare per determinare se
le proprieta misurate sono significativamente differenti (» Ap-
pendice B)?

w N



«l concetti in pratica»

Esplorando gli stessi tipi di problemi che tipicamente gli scienziati si trovano a investigare,

gli esercizi proposti nella rubrica di fine capitolo «I concetti in pratica» permettono
agli studenti sia di affinare il pensiero critico sia di migliorare le abilita di analisi dei dati,
in un contesto di ricerca accattivante. Le risposte alle domande e agli esercizi di questa

rubrica sono disponibili online.

1 CONCETTI IN PRATICA

Ripasso

9.5 Lasintesi e la scomposizione delle
nelle cellule sono collegate da vie
9.5 Le vie metaboliche sono regolate
I'efficienza e I'adeguato funzionan

Articoli originali: Cahill Jr. G F. 2006 Fuel m
Annual Review of Nutrition 26: 1-22.

Extor J.H. and Park C.R. 1967, Contral of glug
| General features of gluconeogenesis in the
Journal of Biological Chemislyy 242: 2622-2634

Chivuole perdere peso in fretta si butt
che che prevedono I'assunzione di poc
mente energetici. Ma quanto € efficace
accade al corpo quando viene affama
studiato i meccanismi della fame nei

I CONCETTI IN PRATICA

Ripasso

10.3 Lafissazione del diossido di carbonio nella fotosintesi
dipende dalla luce.

Articolo originale: Loach K. 1967. Shade tolerance in tree seedlings:
. Leaf photosynthesis and respiration in plants raised under artificial
shade. New Phytologist 66: 607-621.

Alcune piante tollerano I'ombra, altre invece prosperano solo
con la massima esposizione alla luce solare. Questa differenza
fa nascere molte domande, perché tutte le piante utilizzano lo
stesso processo fotosintetico di base. Cosa differenzia allora le
piante che sopportano I'ombra da quelle che non la sopporta-
no? Le piante hanno dei meccanismi di adattamento alle con-
dizioni luminose sfavorevoli?

| ricercatori hanno indagato questi interrogativi studiando
le piantine di due specie di alberi, una che tollera I'ombra (il
faggio) e un‘altra che invece non la tollera (il pando). Le pianti-
ne appena germogliate di queste due specie sono state pian-
tate e poste in delle teche oscurate da tessuti coprenti che li-
mitavano la quantita di luce solare incidente al 3%, o al 44%,
del normale.

Dopo 5 settimane in queste condizioni, i ricercatori espo-
sero una foglia, ancora attaccata, da ciascuna piantina al di
fuori della teca. Queste foglie vennero esposte a differenti
intensita luminose per alcuni minuti, mentre veniva misurata

Clorofilla totale

Intensita luminosa

. Tolleranza N
Specie allombra incidente
(% della luce solare)
_ 44
Faggio Alta g
44
Pando Bassa 3

(mg/g peso foglia secca)

3,26
7,02

6,34
823

| Presentazione

Specie tollerante 'ombra (faggio)

ce solare
—3%

Quantita
— 44%

Quantita di fotosintesi (mg/dm?2/h)
o = N W A OO N ©

1 1 1 1
1 2 3 4
Intensita luminosa (migliaia di piede-candela)

Specie non tollerante 'ombra (pando)
36—
32+
28 =
24 =

Quantita di fotosintesi (mg/dm?2/h)
>
|l

4 1 1 1 1 J
1 2 3 4 5

Intensita luminosa (migliaia di piede-candela)

Area fogliare

e H
(mg/dm? foglia) normalizzata (dm?/g)

1,53 2,13
2,82 249
3,62 1,57
4,38 1,88
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Biologia é visuale

 Glicolisi

Mitocondrio

[E—
| 2nm

| Un’immagine della membrana mitocondriale interna
a forte ingrandimento. Le unita Fy dell’ATP sintasi,
qui unite ad altre proteine a formare i complessi,

si proiettano all’interno della matrice mitocondriale
\e catalizzano la sintesi di ATP.

Citoplasimia
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Matrice del mitocondrio
(bassa concentrazione
di H* e carica negativa)

ADP + P, I ):E:%
A

Gli elettroni (trasportati da NADH e FADH,)
provenienti dalla glicolisi e dal ciclo dell’acido
citrico alimentano i trasportatori di elettroni lo spazio intermembrana e la matrice. Questo
della membrana mitocondriale interna, disequilibrio corrisponde alla forza motrice

i quali trasferiscono i protoni al di fuori della protonica.

matrice fino nello spazio intermembrana.

La forza motrice protonica sospinge i protoni nella
matrice attraverso il canale per H* dell’ATP sintasi
('unita Fg). Tale movimento di protoni viene
accoppiato alla formazione di ATP nell’unita F.

Il trasferimento di protoni crea un disequilibrio
di H* (e quindi una differenza di carica) tra

H i ,' 1, | H;mu)t’m’u

In questa edizione

di Biologia, la qualita
artistica delle illustrazioni
e particolarmente curata.
Autori e disegnatori hanno
esaminato ciascuna delle
numerosissime figure
che costellano il testo
rifinendole per chiarezza,
leggibilita e aspetto
estetico. Inoltre, molte
figure sono corredate

da una domanda.

Le risposte a queste
domande, capitolo per
capitolo, sono disponibili
online.

Figura 9.8 La catena respiratoria €
ATP tramite il meccanismo della ch
elettroni passano attraverso i cornpless
della catena respiratoria, i protoni veng
rritocondriale allo spazio intermerribra
nella matrice avviene la sintesi dell'ATP.

La maggior parte dei batteri
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«Figure chiave» > FIGURACHIAVE |

Le «Figure chiave» sono
appositamente progettate

per visualizzare i concetti
essenziali. Queste illustrazioni
permettono di capire a colpo
d’occhio che si sta affrontando
un argomento fondamentale
e che érichiesta la massima
attenzione.

- . L'apparato di Golgi elabora
' e confeziona le proteine.

0,5um

II reti i Nucl
ruvido € punteggiato da
ribosomi, che sono i siti
della sintesi proteica. Sono
questi a procurargli I'aspetto
ruvido.

Citosol

=
Vescicole che contengono proteine provenienti
dal reticolo endoplasmatico trasferiscono
sostanze alla regione cis dell’apparato di Golgi.

nel suo lume...

? L'apparato di Golgi modifica ]
chimicamente le proteine

-~

...e vi «<mette I'indirizzo»
per farle arrivare
alle giuste destinazioni.

»

- Regione
trans

Regione
mediale

Proteine destinate
a essere utilizzate
dentro la cellula

Il reticolo endoplasmatico liscio Membrana

FIGURA CHIAVE | & la sede della sintesi lipidica plasmit—ica
—

Lisosoma

e della modificazione chimica
delle proteine.

C|

bl .'“ Figura 5.9 Ilsi di end. brane Le membrane
1Hﬁ, _| Hﬂ ”“' del nucleo, il reticolo endoplasmatico e I'apparato di Golgi formano Quali processi nel sistema delle endomembrane sono mediati
| L W una rete collegata da vescicole. W dalle vescicole?

- o

l Sl ! - d Chinasi inattiva ©
! Complesso Complesso

inattivo attivo

... che da il via ad Il recettore attivato da Ras attivata Chinasi amvata O .
autofosforilazione. inizio a una serie di eventi si lega a Raf
che permettoro a Ras e la attiva.

dilegarsi al GTP
e di divenire attiva.

L) Raf attivata & una

e e che Amplificazione Ogni figura chiave si chiude
molecole di MEK. P O R con una domanda di

ragionamento che puo
accompagnare lo studente
verso esplorazioni

R o successive mentre lavora
(compresa la stimolazione sul testo, un altro modo

() MEK attivata & una
proteina chinasi che
fosforila molte molecole
di MAP chinasi.

ﬁ_La MAP chinasi, una volta
attivata per fosforilazione,

puo entrare nel nucleo. della divisione cellulare) L. .
Interno della cellula Sem— : Nucleo di Incoraggiare
ad apprendere in modo
Figura 7.10 Una cascata proteinchinasica In una cascata Py ! sorafenib & un farmaco messo a punto per inibire Raf, molto attivo. Anche le risposte

attiva nei carcinomi renali; come funziona questo farmaco
sulla cascata proteinchinasica? a queste domande

sono disponibili online.

proteinchinasica si attivano una serie di proteine in sequenza.
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3 Le proteine, i carboidrati e i lipidi

4 Gli acidi nucleici e I'origine della vita
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Scarica GUARDA!
e inquadra qui

per vedere

le animazioni e i video
di questo capitolo

Paula Radcliffe, qui fotografata durante la maratona di New York del 2008, che vinse, era collassata
per stress termico alla maratona delle Olimpiadi del 2004. Quando il corpo é esposto a un calore
estremo, i suUoi meccanismi omeostatici possono non funzionare a dovere.

» UN CASO DA VICINO

Il calore impone limiti alle prestazioni fisiche

Nel 2008 la maratona di New York si svolse in una giornata
di novembre fredda, limpida e ventosa. Per la terza volta
la maratona femminile lunga 41 km fu vinta dalla detentrice
del record mondiale femminile, Paula Radcliffe. La Radcliffe era
stata la favorita anche alla maratona femminile delle Olimpiadi
del 2004. Ma quella gara si era svolta ad Atene in una giornata
estremamente calda (una temperatura di 34 °C) e umida.
Sopraffatta dallo stress termico, la Radcliffe era collassata a 6 km
dalla linea del traguardo.

In base a uno studio eseguito su numerosi maratoneti,
i corridori professionisti raggiungono le prestazioni migliori
quando la temperatura é inferiore a 10 °C. La maratona
di Boston nell'aprile del 2012 coincise con un‘insolita ondata
di caldo, con temperature superiori a 27 °C. Durante la corsa,
120 corridori furono portati in ospedale in condizioni di grave
stress termico.

Quando la temperatura interna di un individuo supera
i 40 °C, l'efficienza degli organi principali inizia a venir meno,
una condizione nota come colpo di calore. Ogni anno alcuni atleti
accusano un colpo di calore (ipertermia), in molti casi con esito
letale. Anche i soldati inviati nei deserti sono soggetti a un alto
rischio di colpo di calore, al pari degli addetti a varie tipologie
di lavoro, come per esempio i vigili del fuoco e i lavoratori agricoli
ed edili.

Il colpo di calore & particolarmente pericoloso per gli individui
impegnati in attivita fisiche perché il lavoro muscolare genera
calore. Il calore viene ceduto dal muscolo al sangue, che lo

distribuisce a tutte le parti del corpo, aumentando la temperatura
dei tessuti interni. Sebbene una parte del sangue riscaldato scorra
verso la superficie cutanea, dove il calore puo essere ceduto
all'ambiente esterno, I'essere umano é soggetto ai medesimi
problemi affrontati da tutti i mammiferi che devono dissipare
elevate quantita di calore. In primo luogo, la normale temperatura
interna non e molto diversa da quella dell'ambiente circostante
che puo provocare lo stress termico e, pertanto, questi animali
non dispongono di una vera e propria «zona di sicurezza».
In secondo luogo, la maggior parte della superficie cutanea
dei mammiferi e rivestita di un strato isolante di peluria, ottima
per la conservazione del calore negli ambienti freddi, ma d'intralcio
quando si tratta di dover perdere calore negli ambienti caldi.
Anche la pelle umana funge da isolante termico.

Nei mammiferi uno dei principali adattamenti evolutivi
¢ la presenza di aree corporee prive di peli, come il naso, la lingua
e la pianta dei piedi. In queste aree cutanee glabre particolari
vasi sanguigni possono aprirsi funzionando da radiatori per
la dispersione del calore, cosi come, al contrario, questi vasi
possono chiudersi quando € necessario conservare calore. Gli esseri
umani non possiedono una pelliccia, ma i nostri antenati I'avevano
e 'uomo ha conservato questi adattamenti dei vasi sanguigni
nelle mani, nei piedi e nel viso (da qui la possibilita di arrossire).

Possiamo incrementare le perdite di calore
alivello dei portali termici naturali per proteggerci
dallo stress termico?
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Gli animali sono
costituiti da organi
composti da quattro tipi
fondamentali di tessuto

39.1

Gli animali sono esseri viventi interessanti da molti punti di
vista per come sopravvivono, si alimentano, si riproducono
ecc. Essi vivono in ambienti che non potrebbero sostene-
re le loro singole cellule, estraggono energia dall’ambiente,
costruiscono molecole e strutture assai complesse, alterano
il loro stesso ambiente e si riproducono. Tutti questi aspetti
e molti altri dipendono da complessi componenti corporei
che si sono evoluti fin dalla comparsa della pluricellularita
sul nostro pianeta. Quali caratteristiche fanno di un organi-
smo un animale?

Concetti chiave

e La pluricellularita ha permesso agli organismi
di raggiungere dimensioni molto piu grandi di qualsiasi
unicellulare.

e Gli organi sono composti da quattro tipi di tessuti
fondamentali.

B Come si potrebbe «costruire» un organismo
animale?

Questa potrebbe sembrare una domanda inappropriata, ma
anche gli stessi bioingegneri non sono mai riusciti a costrui-
re un animale. Appena si iniziano a studiare le forme e le
funzioni animali, oppure la fisiologia animale, ci si accorge
facilmente di quanti siano i numerosi problemi che gli ani-
mali devono risolvere per sopravvivere. Tra le altre sfide che
devono vincere possiamo citare le seguenti:

estrarre energia e nutrienti dall'ambiente;

costruire tutte le strutture interne necessarie;
eliminarele tossine e gli scarti delle reazioni metaboliche;
essere sensibili all’ambiente e rispondere ai suoi cambia-
menti nei modi piu vari, tra i quali il movimento stesso;
mantenere costante 'ambiente corporeo interno;
riprodursi.

Gli organismi unicellulari e pluricellulari si sono evoluti vin-
cendo queste sfide. In effetti, gli unicellulari sono notevol-
mente abbondanti sulla Terra e vivono negli ambienti pit
disparati. I pluricellulari hanno evoluto corpi con sistemi
complessi, riuscendo a vincere le stesse sfide. Dato il succes-
so e la diffusione degli organismi unicellulari, come mai si
sono evoluti gli animali pluricellulari? Quali vantaggi porta
la pluricellularita? Una prima risposta ¢ che questa condi-
zione conferisce due vantaggi importanti: una grande taglia
e l'opportunita per le cellule di specializzarsi.

B Aumentare di dimensioni: i vantaggi e le sfide
da vincere

Uno dei vantaggi di essere piu grandi ¢ quello di poter pre-
dare altri organismi, ma pure quello di poter resistere anche
in modo attivo alle sfide imposte dall’ambiente, per esempio
alla forza delle onde lungo una barriera corallina. C’¢ tutta-
via un problema che limita le dimensioni raggiungibili da un

organismo unicellulare: tutti gli scambi con 'ambiente - tra
cui I'ingresso dei nutrienti e I'eliminazione degli scarti — av-
vengono attraverso la membrana plasmatica, percio la mole
di questi scambi ¢é limitata proprio dalla superficie esterna
della membrana. L’area cellulare superficiale* aumenta con
il quadrato della dimensione lineare della cellula, ma i bi-
sogni della cellula aumentano con il suo volume, che ¢ una
funzione del cubo della sua dimensione lineare. Percio, vi ¢
un limite di dimensione oltre il quale un organismo unicel-
lulare non puo piu soddisfare le proprie necessita.

* Collega i concetti: La» Figura 5.2 illustra in che modo il volume
cellulare aumenta pil rapidamente rispetto alla superficie cellulare
man mano che la cellula aumenta di dimensioni.

La specializzazione cellulare ¢ essenziale perché gli organi-
smi pluricellulari possano aumentare di dimensioni. Se un
animale pluricellulare ¢ formato da pochi strati di cellule,
esse provvedono in modo diretto agli scambi con 'ambien-
te. Un buon esempio di questa semplice struttura ¢ il corpo
delle spugne (Figura 39.1). Negli organismi di maggior ta-
glia, invece, non tutte le cellule possono essere in contatto
diretto con 'ambiente esterno, percio i loro bisogni devono
essere garantiti da un ambiente interno, cioé da un fluido
extracellulare che bagna tutte le cellule del corpo animale.
Cellule diverse e gruppi di cellule si devono specializzare
per contribuire al mantenimento dell’'ambiente interno cor-
poreo, quindi ciascuna cellula contribuisce al suo manteni-
mento e ne € supportata.

Per gli animali pluricellulari pitt semplici la specializza-
zione cellulare ha un notevole valore adattativo: alcune cel-
lule possono specializzarsi per il movimento, altre per Ias-
sunzione di cibo e altre ancora per la riproduzione. Tuttavia,
evolversi verso una funzione specifica va a discapito di altre
funzioni, che possono essere perdute o compromesse. In un
organismo le cellule specializzate ingaggiano una sorta di
«sfida collaborativa», fornendo da una parte dei servizi alle
altre cellule e dall’altra beneficiando dei servizi forniti da altre.

-

d

Figura 39.1 Nessuna cellula & troppo lontana dall’'ambiente
esterno Ogni singola spugna Leucosolenia € un tubo lungo circa

2 cm costituito da uno strato di cellule esterno e uno interno, immersi
in una matrice gelatinosa. Tra le cellule del tubo sono presenti dei pori.
Le cellule interne sono dotate di flagelli che con il loro movimento
creano una corrente d‘acqua dai pori verso I'apertura alla sommita

del tubo. Le singole cellule ottengono i nutrienti per filtrazione

e l'ossigeno direttamente dall'acqua marina.
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Creare compartimenti: i tessuti epiteliali

riveste molti organi interni,
come le vie aeree dei polmoni

e l'intestino tenue. Pud avere
funzioni secretoria e di assorbimento.
Garantisce il movimento delle
sostanze tra i vari compartimenti
corporei.

Epitelio squamoso
stratificato: gli strati
esterni della pelle (epidermide)
separano I'ambiente interno
dal’'ambiente esterno e proteggono
il corpo.

—
40 pym

Cellule
epiteliali
cubiche
Cellule secretorie: il rivestimento dello stomaco
comprende cellule che secernono succhi digestivi
25 pm e acidi. Altre cellule epiteliali secretorie si trovano
e dotti e puo avere funzioni nelle ghiandole salivari, sudoripare e mammarie,
secretoria e di assorbimento. oltre che nel pancreas e nell'ipofisi.

Generare forze: i tessuti muscolari

Muscolo cardiaco:

responsabile della contrazione Muscolo scheletrico: 15 pm
del cuore. responsabile dei movimenti
corporei volontari.

Muscglq liscio: fornisce 30 um

la motilita agli organi interni,

come nel tratto digerente; controlla

il diametro dei vasi sanguigni.

(Segue)

Figura 39.2 Tipi di tessuti degli animali Il corpo degli animali > Se consideriamo le funzioni del muscolo scheletrico nella corsa,
& costituito da molti tipi di tessuti, classificabili in quattro categorie M8 quali sono in questo processo i ruoli giocati dai tre tipi di tessuto

fondamentali. illustrati?
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Fornire sostegno: i tessuti connettivi

Strati di cellule ossee immerse

in una matrice mineralizzata Globuli bianchi Globuli rossi

Cellule sanguigne: i globuli rossi
trasportano i gas respiratori; i globuli

[
5pum

bianchi proteggono da sostanze estranee
e microrganismi che invadono il corpo.

Ossa: forniscono strutture di
sostegno per il corpo che rendono
possibile la generazione dei movimenti
da parte del tessuto muscolare.

| IE— |
250 upm

Fibre di
collagene

1k T -

Grasso (R Grasso —
bruno 80pM  pianco 8O HM

Tessuto adiposo: il grasso bianco awolge

e sostiene gli organi interni, fornisce isolamento
termico e immagazzina sostanze di riserva;

il grasso bruno produce calore.

Legamenti e tendini: connettono
tra loro le ossa e i muscoli alle ossa.

rocessare le informazioni: i tessuti nervosi

o ek

Neuroni

-

o

R

Sensori: queste cellule della retina codificano

informazioni riguardanti I'ambiente esterno. Astrociti

{ Glia: sostiene i neuroni
cellulare 1 ' in vari modi e modula

/ { i segnali; isola i processi
neuronali; fornisce funzioni
immunitarie per il sistema
nervoso centrale.

20 um

Neuroni: comunicano informazioni

dai sensori al sistema nervoso centrale,
immagazzinano e integrano informazioni,
comunicano i comandi ai muscoli e alle ghiandole.

Figura 39.2 Tipi di tessuti degli animali (Seguito).



39.1 | Glianimali sono costituiti da organi composti da quattro tipi fondamentali di tessuto | 897

Cos, le cellule specializzate per la riproduzione non sono
in grado di muovere I'intero animale per la ricerca di un
partner sessuale. Per esempio, le cellule sessuali maschili
sono mobili e adatte per raggiungere le cellule sessuali
femminili immobili, ma hanno perso la capacita di svol-
gere molte altre funzioni, come quella di assumere cibo.

B Cisono quattro tipi di tessuti fondamentali

da tessuti.

-

[ Il tubo digerente é rivestito

- ) SQrpa(CO di cellule epiteliali. Alcune
Gli organi o secernono i succhi gastrici,
sono costituiti altre rilasciano ormoni

e altre ancora assorbono

| le sostanze nutritive.
— /
| Lamucosa & posta [ |
al di sotto dell’epitelio [
e contiene abbondante {{
| tessuto connettivo. |

Raramente le cellule specializzate funzionano da sole, Intesti — f
ma solitamente sono raggruppate insieme in gruppi tenue —\ == 1=
di cellule simili chiamati tessuti. Vi sono molti tipi di : '
tessuti diversi, ma tutti possono essere classificati in .
quattro categorie fondamentali: tessuti epiteliale, mu- CGlistatici |
scolare, connettivo e nervoso (Figura 39.2). muscolatura liscia -
consentono

1 I tessuti epiteliali sono strati di cellule che creano
barriere tra compartimenti adiacenti e spesso han-
no funzione secretoria.

2 I tessuti muscolari sono contrattili e generano for-

il passaggio del
cibo attraverso
la parete intestinale.

za e movimento.
3 1 tessuti connettivi danno forma e forniscono so-

stegno. L
4 Ttessutinervosiraccolgono e processano le informa-
zioni.

La classificazione generale nei quattro tipi di tessuti ri-
flette le loro origini nel corso dello sviluppo, ma all'in-
terno delle categorie vi sono diverse specializzazioni che
sottendono a differenti funzioni. Per esempio, i tessuti
connettivi comprendono le ossa, la cartilagine, il grasso e il
sangue. I tessuti epiteliali includono gli strati esterni della
pelle (epidermide) e molti tipi di cellule secretorie che pro-
ducono e rilasciano sostanze nel sangue, come gli ormoni, o
all’esterno e nelle cavita corporee, come il sudore e i succhi
digestivi. Potresti obiettare che i succhi digestivi vengono se-
creti anch'essi all'interno (come gli ormoni delle ghiandole),
tuttavia il lume del tratto digerente in realta ¢ in continuita
con 'ambiente esterno. Nei prossimi capitoli apprenderai
molto sulle diversita delle funzioni svolte grazie alle numerose
specializzazioni di questi quattro tipi di tessuti.

B Gli organi sono formati da piu tessuti

Gli organi sono le strutture corporee interne che svolgono
specifiche funzioni. Un organo ¢ composto da un rivesti-
mento esterno, o epitelio, e da uno o piu altri tipi di tessuto.
Un buon esempio di organo & I'intestino, un tratto del ca-
nale digerente (Figura 39.3): la sua superficie interna & ri-
vestita da uno strato di cellule epiteliali colonnari; diversi
tipi di cellule epiteliali di questo strato secernono ormoni o
succhi digestivi oppure assorbono nutrienti dal lume inter-
no. Appena sotto il rivestimento epiteliale si trova uno strato
di tessuto connettivo chiamato mucosa, nel quale si trovano
vasi sanguigni, neuroni e ghiandole (masserelle di cellule
epiteliali secretorie). Strati concentrici di tessuto muscola-
re liscio permettono le contrazioni dell’intestino necessarie
a miscelare il cibo con i succhi digestivi, mentre una rete
di neuroni interposta tra gli strati muscolari ne controlla i
movimenti. Un singolo organo solitamente fa parte di un
apparato o di un sistema di organi, cioé un gruppo di diver-
si organi che nel complesso svolge una funzione complessa.

Una rete di cellule nervose
controlla e coordina le contrazioni
della muscolatura liscia.

( Le cellule epitsliali e il tessuto connettivo }

ricoprono gli organi addominali
| e rivestono la cavita addominale.

Figura 39.3 |tessuti si aggregano a formare organi Gli organi
dell'apparato digerente umano, come stomaco e intestino tenue, sono

formati da tutti e quattro i tipi di tessuto.

Attivita 39.1 Tessuti e tipi di cellule
Tissues and Cell Types

Per esempio, lo stomaco, l'intestino, il fegato e il pancreas
sono tutti organi dell’apparato digerente. La struttura di un
animale ¢ costruita secondo una organizzazione gerarchica:
le cellule formano i tessuti, i tessuti formano gli organi, gli
organi lavorano insieme costituendo gli apparati e i sistemi
e tutti gli apparati e i sistemi insieme fanno un organismo
pluricellulare completo.

39.1 RICAPITOLIAMO

La dimensione che una cellula puo raggiungere ha un limite im-
posto dalle necessita metaboliche, correlato al volume cellulare
e alla capacita di soddisfarne i bisogni attraverso una adeguata
ampiezza della superficie cellulare. Il volume di una cellula au-
menta infatti pit velocemente della superficie esterna. La plu-
ricellularita e la specializzazione cellulare hanno permesso agli
organismi di aumentare di dimensioni. Gruppi di cellule simili
formano i tessuti. Gli animali pluricellulari sono composti da
quattro tipi fondamentali di tessuti: epiteliale, connettivo, ner-
voso e muscolare. Un organo € composto da diversi tipi di tessuti
e puo far parte di un apparato o di un sistema di organi.

Hai imparato a...
* Dimostrare e comprendere i fattori che limitano le dimensioni

cellulari.
¢ Descrivere i vantaggi della pluricellularita.
* Spiegare la relazione tra struttura e funzione all'interno di un

organo.

1 Quali fattori limitano le dimensioni di una cellula?

2 Quali sono i vantaggi di essere un organismo pluricellulare
piuttosto che unicellulare?

3 Fornisci un esempio di come diversi tipi di tessuto vadano a
costituire un organo e spiega in che modo ciascun tipo contri-
buisce alla funzione di quell'organo.
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» UN CASO DA VICINO

Articolo originale: Grahn D.A,, Cao V.H., Nguyen C.M,, Liu M.T.

and Heller H.C. 2012. Work volume and strength training responses
to resistive exercise improve with periodic heat extraction from the
palm. Journal of Strength and Conditioning Research 26(9): 2558-2569.

In apertura di questo capitolo hai imparato che i mammiferi dissi-
pano l'eccesso di calore attraverso le aree di pelle glabre. Queste
zone sono relativamente piccole, ma hanno vasi sanguigni specia-
li di grosso calibro che trasferiscono calore dall'interno del corpo
alla pelle. La nostra specie presenta gli stessi adattamenti dei vasi
sanguigni. In questo esperimento si & estratto calore dal palmo di
una mano, mentre si misurava la capacita di lavoro muscolare.

IPOTESI

Estrarre il calore in eccesso dal corpo aumenta la capacita di lavoro
dei muscoli.

METODO

1 Reclutare 70 atletidilettantiin buonasalute dietatra 19 e 23 anni.

2 Istruire i soggetti sull'uso idoneo della panca piana per gli eser-
cizi e determinare per ciascun soggetto una ripetizione massi-
ma (il peso massimo sollevabile per volta).

3 Suddividere i soggetti in due gruppi (i controlli non sottopostia
raffreddamento eisoggetti sottoposti al raffreddamento palma-
re). Ogni gruppo completa 5 prove per 6 batterie sulla panca, fino
all'incapacita di continuare, con un peso da sollevare fino al 50%
dellaripetizione massima del soggetto. Tra una prova e l'altra, ai
soggetti viene concesso un periodo di 3 minuti di riposo, con il
gruppo sperimentale sottoposto a raffreddamento dei palmieil
gruppo di controllo che non riceve alcun trattamento. Vengono
condotte nuove prove peralmeno tre giorni, registrando sempre
il numero di sollevamenti raggiunti per ciascuna prova.

4 Siripete I'esperimento con i gruppi di controllo e sperimentale
invertiti.

RISULTATI

Nella tabella sono riportati solo i risultati delle prime e delle ultime
prove di ciascun esperimento.

39.4

Latemperaturacorporea
dipende dall’equilibrio
tra calore iningresso e
calore in uscita dal corpo

La temperatura corporea é una misura del contenuto di ca-
lore del corpo. Gli animali producono calore internamente
attraverso il metabolismo e scambiano continuamente ca-
lore con il loro ambiente. Il bilancio tra calore prodotto e
calore dissipato determina la temperatura corporea dell’a-
nimale. Gli adattamenti termoregolatori permettono agli
animali di modulare i vari percorsi di scambio calorico tra
se stessi e 'ambiente.

Concetti chiave

e Gli animali endotermi possono aumentare la produzione
di calore metabolico per bilanciare la perdita di calore

CONCLUSIONI

Proseguendo con gli esercizio proposti nel Lavorare con i dati potrai
concludere se l'ipotesi & sostenuta o meno da questo esperimento.

Numero di esercizi panca piana

Esperimento 1 Esperimento 2

Prima Seconda Prima Seconda
prova prova prova prova
Soggetto Gruppo di controllo Gruppo sperimentale
(senza raffreddamento)  (raffreddamento dei palmi)
1 34 46 45 50
2 50 62 58 74
3 66 69 69 73
4 53 68 80 90
5 58 73 79 107
6 61 63 67 77
7 37 38 43 76
8 50 53 56 72
9 76 72 76 98
Gruppo sperimentale Gruppo di controllo
10 66 92 89 96
11 87 97 89 94
12 70 91 80 87
13 65 86 71 99
14 57 90 84 106
15 61 87 88 107
16 45 69 75 89
17 49 73 74 75

ceduto all'ambiente, mentre gli animali ectotermi si
affidano ampiamente al comportamento per controllare
gli scambi calorici con I'ambiente.

e Le quattro modalita dello scambio di calore tra un animale
e il proprio ambiente sono la radiazione, la convezione,
la conduzione e I'evaporazione.

e Lo scambio di calore controcorrente & un meccanismo
tipico di alcuni pesci molto attivi che conservaiil calore
generato dall'attivita muscolare.

B Gli animali possono essere classificati secondo
il tipo di termoregolazione

I fisiologi classificano talvolta gli animali a seconda del
fatto che abbiano una temperatura corporea costante
(omeotermi) o variabile (pecilotermi). Un altro sistema di
classificazione si basa sulla principale fonte di calore che
influisce sulla temperatura corporea di un animale. Ne-
gli animali ectotermi - come gli invertebrati, i pesci, gli
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Possiamo aumentare la capacita di lavoro muscolare

estraendo calore dai palmi delle mani?

Questo esperimento prevede una misurazione semplice: il numero
di sollevamenti in sei batterie fino all'esaurimento muscolare.

La manipolazione sperimentale riguarda l'estrazione di calore dai
palmi delle mani tra una prova e l'altra. La condizione dei controlli
€ equivalente, ma con periodi di riposo senza raffreddamento dei
palmi. La domanda principale & se vi sia differenza tra capacita di
lavoro muscolare in caso di raffreddamento o meno. Tuttavia, ci
sono diversi fattori di complicazione: (1) i soggetti hanno gia ini-
zialmente una capacita di lavoro muscolare variabile e (2) dato che
i trattamenti sono susseguenti allo sforzo, puo esserci un «effetto
ordine». Per minimizzare questo effetto ordine, i trattamenti sono
stati randomizzati (raffreddamento dei palmi oppure no). La tua
analisi deve per prima cosa standardizzare i dati, quindi testare un
eventuale effetto ordine, e alla fine testare I'effetto del trattamento.
In che modo puoi standardizzare i dati? Poiché i soggetti iniziano
I'esperimento avendo gia differenti livelli di abilita, I'incremento as-
soluto delle ripetizioni non puo essere usato come una misurazio-

anfibi e i rettili non uccelli - la temperatura corporea ¢é
determinata principalmente da una fonte di calore esterna.
Al contrario, gli animali endotermi - come gli uccelli e
i mammiferi - possono regolare la propria temperatura
corporea attraverso la produzione di calore metabolico.
In questo testo adottiamo la terminologia ectotermo/en-
dotermo, ma nessuno schema di classificazione di questo
aspetto ¢ perfetto. Molti ectotermi possono generare una
considerevole quantita di calore interno per innalzare la
temperatura corporea, mentre gli endotermi che vanno
in ibernazione possono apparentemente perdere perio-
dicamente la loro capacita di generare calore interno.
Per questo motivo ¢ stata individuata una terza categoria
termica: gli animali eterotermi si comportano talvolta da
endotermi e talvolta da ectotermi.

B Gli endotermi producono quantita notevoli
di calore metabolico

Nei sistemi biologici il trasferimento dell’energia ¢ sempre
poco efficiente. In ogni processo di trasferimento di energia*
— dalle molecole del cibo al’ATP e dal’ATP al lavoro bio-
logico - una parte dell’energia viene ceduta sotto forma di

ne comparativa. Un aumento di 5 ripetizioni & gia piu significativo
per un soggetto che ha iniziato con 25 piuttosto che per uno che
ha iniziato con 50, corrispondenti rispettivamente a un aumento
del 20% e del 10%. Per ogni soggetto e per ciascun trattamento e
necessario convertire i dati grezzi in aumenti percentuali.

In che modo puoi testare l'effetto del trattamento? Ciascun sogget-
to che sia stato raffreddato in un trattamento non e stato raffred-
dato nell’altro trattamento. In questo modo, per vedere se c’e una
differenza nell’aumento percentuale dovuta al raffreddamento dei
palmi puoi fare una media della percentuale di incremento per tutti
i soggetti per i trattamenti di raffreddamento e per tutti i soggetti
di controllo. Usando un t-test appaiato, puoi valutare se il raffred-
damento dei palmi ha avuto un effetto significativo.

DOMANDE

1 Poiché questo esperimento prevede ripetizioni di un‘attivita fisi-
ca, puoi aspettarti che vi sia un effetto condizionante a seconda
se il soggetto viene raffreddato oppure no, e puoi anche aspet-
tarti che l'incremento sia maggiore nel secondo trattamento ri-
spetto al primo. Per testare un eventuale effetto ordine, confron-
ta 'aumento percentuale per tutti i soggetti del trattamento 1
rispetto alla percentuale per tutti i soggetti del trattamento 2.
Per I'analisi statistica applica il t-test appaiato. Che cosa puoi con-
cludere circa un possibile «effetto ordine» nei dati raccolti?

2 Ciascun soggetto e stato raffreddato in un trattamento e non
raffreddato in un altro. Per vedere se c’e una differenza nell’au-
mento percentuale dovuto al raffreddamento dei palmi, si fa la
media dell'aumento percentuale per tutti i soggetti raffreddati e
per tutti quelli di controllo. Usando un t-test appaiato, puoi valu-
tare se il raffreddamento dei palmi ha avuto un effetto significa-
tivo sulle prestazioni. Che cosa puoi concludere circa l'effetto del
trattamento dai tuoi risultati sperimentali?

3 Lipotesi iniziale € supportata o confutata? Argomenta la tua ri-
sposta.

calore. Il lavoro muscolare produce calore, cosi come tutte le
attivita metaboliche di tutti i tessuti.

* Collega i concetti: Come discusso nel > Paragrafo 8.1, i trasferi-
menti di energia sono governati dalla prima e dalla seconda legge
della termodinamica, che spiegano perché il calore &€ sempre un sot-
toprodotto del metabolismo.

Perché gli endotermi producono quantita maggiori di calo-
re? La risposta sorprendente ¢ che le cellule degli endotermi
sono meno efficienti nell’'uso dell’energia rispetto alle cellu-
le degli ectotermi. Le cellule degli animali endotermi sono
maggiormente «permeabili» agli ioni rispetto alle cellule
degli animali ectotermi. Pertanto, gli ioni Na* diffondono
costantemente all’'interno delle cellule, mentre gli ioni K*
diffondono continuamente verso 'ambiente extracellula-
re. Persino a riposo un animale endotermo deve spendere
quantita considerevoli di energia per trasportare Na* fuori
dalle cellule e K* dentro le cellule. A causa delle membrane
maggiormente permeabili, gli endotermi spendono quantita
maggiori di energia (e dunque liberano piu calore) rispetto
agli ectotermi, che devono semplicemente mantenere i gra-
dienti di concentrazione ionica sui due versanti della mem-
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mazioni provenienti dall’ambiente con quelle fisiologiche
interne e inviano successivamente comandi agli effettori
per alterare il contenuto di calore nel corpo. Negli uccelli
e nei mammiferi questi sistemi regolatori sono basati su
un principio sostanzialmente simile, sebbene possano
differire per numerosi dettagli. Di seguito focalizzeremo
la nostra attenzione sui termostati del sistema nervoso dei
mammiferi.

Nei mammiferi il principale centro d’integrazione ter-
moregolatore ¢ situato alla base dell’encefalo, in una strut-
tura denominata ipotalamo (Figura 39.15). Come vedremo
nei capitoli successivi, I'ipotalamo svolge un ruolo essenziale
in molti sistemi regolatori. Esperimenti condotti per indi-
viduarne il ruolo hanno dimostrato che un lieve raffredda-
mento dell'ipotalamo stimola la costrizione dei vasi sangui-
gni cutanei, mentre un suo raffreddamento aumenta la pro-
duzione di calore metabolico. Pertanto, il raffreddamento
dell'ipotalamo in un ambiente termoneutro, non soggetto a
cambiamenti, indurrd un aumento della temperatura cor-
porea. Al contrario, un riscaldamento dell’ipotalamo induce
un abbassamento generalizzato della temperatura corporea
(Figura 39.16).

Nei mammiferi il principale segnale di feedback ¢ rap-
presentato dalla temperatura dell'ipotalamo stesso. Esso
imposta determinati valori di riferimento per le risposte
termoregolatorie. Quando la temperatura dell'ipotalamo

> L'ESPERIMENTO

supera o scende al di sotto di questi valori di riferimento,
vengono attivate risposte di termoregolazione mirate a in-
vertire il cambiamento di temperatura (> Figura 39.15).
Oltre alla temperatura dell'ipotalamo stesso, il sistema in-
tegra anche informazioni provenienti da altre fonti. I ter-
morecettori presenti nella cute, per esempio, registrano la
temperatura ambientale. Un cambiamento a livello della
temperatura cutanea costituisce un’informazione anticipa-
toria (feedforward), che corregge i valori di riferimento ipo-
talamici; il valore di riferimento per la produzione di calore
metabolico & piti alto quando la cute ¢ fredda ed ¢ piti basso
quando la cute ¢ calda.

I valori di riferimento ipotalamici sono piu alti durante il
periodo di veglia che durante il sonno e quando I'animale ¢
sveglio essi sono piu alti durante il periodo attivo del ciclo
circadiano rispetto al periodo di inattivita. Persino quando
un endotermo ¢ tenuto in condizioni ambientali costanti,
la temperatura corporea ¢ soggetta a un ciclo circadiano* di
cambiamento dei valori di riferimento; questo tipo di ciclo &
controllato da un orologio biologico interno.

* Collega i concetti: Il » Paragrafo 52.5 spiega in che modo una
regione dell'ipotalamo, chiamata nucleo soprachiasmatico, genera i
cicli giornalieri endogeni chiamati ritmi circadiani, i quali influenza-
no numerosi processi fisiologici, inclusa la regolazione della tempe-
ratura corporea.

Figura 39.16 Lipotalamo regola la temperatura
corporea

Articolo originale: Heller H.C,, Colliver GW. and Anand P. 1974. CNS
regulation of body temperature in euthermic hibernators. American
Journal of Physiology. 227: 576-582.

Lipotalamo di un mammifero é stato sottoposto direttamente a
modifiche della temperatura. Le risposte dell'organismo a questa
manipolazione erano quelle attese se I'ipotalamo corrisponde al
«termostato» dei mammiferi.

IPOTESI

Nei mammiferi il riscaldamento o il raffreddamento dell'ipotalamo
inducono cambiamenti prevedibili della temperatura corporea.

METODO

1 Siimpianta una sonda nell'ipotalamo dell’encefalo di uno sco-
iattolo di terra vivo. Si usa la sonda per riscaldare o per raffred-
dare I'ipotalamo direttamente (ossia senza influire sulla tempe-
ratura ambientale).

2 Simanipola la temperatura ipotalamica T,,.

Temperatura
dell’ipotalamo (°C)
N
o

1
0,5 1,0
Tempo (ore)

W
a1
o

3 Si misurano il tasso metabolico e la temperatura corporea
dell’animale durante il periodo di manipolazione della tempe-
ratura dell'ipotalamo.

RISULTATI

-
Il tasso metabolico
e la temperatura corporea
dello scoiattolo sono
diminuiti sensibilmente
quando e stato riscaldato
L I’ipotalamo.

i~ ™
n Raffreddando I'ipotalamo
si assiste a un aumento
della produzione di calore
metabolico e all'innalza-
mento della temperatura
| corporea.
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CONCLUSIONI

Nello scoiattolo di terra I'ipotalamo svolge la funzione di termo-
stato. In seguito al raffreddamento esso attiva la produzione di
calore metabolico; dopo il riscaldamento esso sopprime la produ-
zione di calore metabolico e favorisce la perdita di calore.
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IL CAPITOLO
IN SINTESI

39.1 Gli animali sono costituiti da organi composti
da quattro tipi fondamentali di tessuto

® | vantaggi della pluricellularita comprendono la possibilita
diaumentare di taglia e l'opportunita della specializzazione
cellulare.

® Le cellule dell'organismo sono organizzate in raggruppa-
menti denominati tessuti.

® Sebbene esistano numerosi tipi di cellule, si descrivono
soltanto quattro tipi di tessuto: epiteliale, muscolare, con-
nettivo e nervoso. > Figura Chiave 39.2

¢ Gli organi sono formati da tessuti e la maggior parte degli
organi comprende tutti e quattro i tipi di tessuto. Gli organi
sono raggruppati a formare apparati o sistemi. > Figura
39.3, Attivita 39.1

39.2 Isistemi fisiologici mantengono 'omeostasi
dell’ambiente interno

® Gli animali pluricellulari soddisfano i bisogni delle loro
cellule mantenendo un ambiente interno stabile. Tale
ambiente e costituito di due comparti colmi di liquido ex-
tracellulare: il liquido interstiziale e il plasma del sangue.
Figura 39.4

® | sistemi fisiologici vengono regolati prevalentemente da
meccanismi di feedback negativo. L'informazione antici-
patoria (feedforward) permette di cambiare i valori di riferi-
mento. » Figura 39.5, Attivita 39.2

39.3 I processi biologici sono sensibili
alla temperatura

® |a vita & possibile soltanto entro uno stretto ambito di
temperature ambientali. Il Q,, & la misura della sensibili-
ta alla temperatura di un processo vitale. Un Q,, pari a 2
significa che la velocita di reazione del processo in que-
stione raddoppia quando la temperatura aumenta di 10 °C.

Figura 39.7

® Gli animali sono in grado di acclimatarsi ai cambiamenti
stagionali della temperatura attraverso adattamenti biochi-
mici e fisiologjici.

® Anche lievi cambiamenti della temperatura corporea pos-
sono avere effetti fisiologici importanti. » UN CASO DA VI-
CINO: Possiamo aumentare la capacita di lavoro muscolare
estraendo calore dai palmi delle mani?

39.4 Latemperatura corporea dipende
dall’equilibrio tra calore in ingresso e calore
in uscita dal corpo

® La temperatura corporea degli ectotermi & determinata
sostanzialmente da fonti di calore esterne. Gli endotermi
regolano la temperatura corporea attraverso la produzione
di calore metabolico. » Figura 39.8

® |l comportamento € un meccanismo termoregolatorio im-
portante.

® Le quattro vie di scambio del calore con I'ambiente sono la
radiazione, la convezione, la conduzione e I'evaporazione.
L'equilibrio tra produzione di calore e scambio di calore pud
essere espresso come bilancio energetico. > Figura 39.9

® |l controllo del flusso sanguigno verso la cute € unimportante
modalita diregolazione della temperatura. » Figura 39.10

® Adattamenti del sistema circolatorio, come lo scambio di
calore controcorrente, permettono di conservare il calore
metabolico. > Figure 39.11

39.5 Latemperatura corporea é regolata grazie
ad adattamenti per la produzione
e per la dissipazione del calore

® Nell'ambito della zona termoneutra, gli endotermi a ripo-
so possiedono un tasso metabolico basale (TMB) che varia
in base alle dimensioni corporee. » Figure 39.12, 39.13, Atti-
vita 39.3

® Nei mammiferi, il controllo della temperatura corporea
si basa su comandi inviati da un centro di regolazione si-
tuato nellipotalamo. Questo termostato usa la propria
temperatura come informazione di feedback negativo e la
temperatura della cute come informazione anticipatoria
(feedforward). » Figura 39.15, Animazione 39.1

¢ |l torpore giornaliero e I'ibernazione sono diminuzioni re-
golate della temperatura corporea. > Figura 39.17

| CONCETTIIN PRATICA

Ripasso

39.4 Le quattro modalita dello scambio di calore tra
un animale e il proprio ambiente sono la radiazione,
la convezione, la conduzione e I'evaporazione.

39.5 Gli endotermi producono e conservano il calore
metabolico per compensare la perdita di calore
negli ambienti freddi.

39.5 Il tasso metabolico basale (TMB o BMR) di un endotermo
e il tasso metabolico pili basso necessario a mantenere
i processi biochimici e fisiologici di un animale a riposo.

Articolo originale: Karpovich S.A,, Tgien @, Buck C.L. and Barnes
B.M. 2009. Energetics of arousal episodes in hibernating arctic ground
squirrels. Journal of Comparative Physiology 179: 691-700.

Durante I'ibernazione invernale dei piccoli mammiferi, si alter-
nano 1-3 settimane di periodi di torpore a bassa temperatura
corporea con 1-2 giorni di ritorno alla normale temperatura
corporea. Questi risvegli intermittenti dal torpore compren-
dono tre fasi: riscaldamento, mantenimento della temperatura
corporea normale e di nuovo raffreddamento. Tale andamento
viene ripetuto in tutti i mammiferi soggetti a ibernazione indi-
pendentemente dalla temperatura ambiente. La temperatura
ambiente fa invece differenza nel tasso metabolico mentre |'a-
nimale passa da una fase all‘altra delle tre citate?
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Temperatura Temperatura Tempo per Picco del tasso Consumo totale Tempo per raggiungere
ambiente corporea iniziale  raggiungere T, metabolico di O, dall'inizio fino il tasso metabolico
Q) (°C) (h) (mL O,/g/h) aT,=30°C(mLO,/g/h) (h)
+2 237+0,38 565+051 2,65+0,.22% 542+0,.28 4,25+0,30
-12 -1,44 £ 0,40* 8,20+ 0,89% 340+0,18* 7,71 £0,34* 7,08 £0,65%

| ricercatori hanno messo a punto delle camere di iberna-
zione per scoiattoli di terra artici (Spermophilus kennicottii). In
natura, le loro tane invernali possono raggiungere una tem-
peratura di -10 °C. Le camere in laboratorio erano mantenute
0 a +2 °C oppure a =12 °C. Tutti gli scoiattoli hanno mostrato
turni di torpore ripetuti. Durante i periodi di risveglio sono sta-
ti misurati la temperatura corporea (7)) e i tassi metabolici dei
singoli scoiattoli. Le misurazioni relative a due di essi sono ri-
portate nei grafici a destra. Essi sono rappresentativi degli sco-
iattoli assegnati a ciascuno dei due gruppi. La tabella riporta
invece i valori medi durante la fase di riscaldamento per il tasso
metabolico e la temperatura corporea pit 0 meno (z) I'errore
standard per i due gruppi di scoiattoli nei due ambienti a diver-
sa temperatura. Un asterisco (*) indica che i valori medi erano
significativamente diversi l'uno dall‘altro.

Domande

1 La temperatura esterna influenza in modo significativo il
tempo necessario a raggiungere una T, di 30 °C? E |a tem-
peratura corporea iniziale influisce sul tasso di riscalda-
mento? Argomenta le tue risposte.

2 Usando la spiegazione nel capitolo circa un bilancio
energetico, spiega perché uno dei due gruppi di scoiat-
toli impiega molto piu tempo a raggiungere una normale
temperatura corporea e perché il loro consumo totale di
O, é significativamente diverso da quello degli scoiattoli
dell’altro gruppo.
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3 Durante il periodo di riscaldamento, i soggetti si muovo-

no poco. Descrivi i meccanismi e i processi usati da questi
scoiattoli per innalzare la propria temperatura corporea.
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5. La biologia degli animali

Quinta edizione italiana condotta sulla undicesima edizione americana

La biologia e in continua evoluzione: nuove ipotesi si tra-
ducono in nuove conoscenze, ma anche in nuovi spunti
di ricerca e nuovi strumenti di insegnamento, e questo
rende l'esigenza di restare aggiornati pill urgente rispet-
to ad altre discipline.

La quinta edizione italiana di Biologia raccoglie il
patrimonio di informazioni, strumenti e prospettive
accumulato negli ultimi anni e lo organizza partendo
dallidea che la biologia sia prima di tutto un sistema:
quale che sia il livello di organizzazione che si vuole
indagare, dalle molecole agli ecosistemi, i sistemi biolo-
gici sono interconnessi e complessi, e serve un approccio
integrato. Questa constatazione legata allo studio della
disciplina riflette il fatto che la popolazione umana e con-
nessa in modo imprescindibile con le altre forme viventi.

Questo libro porta lo studente a vedere la biologia
come qualcosa che lo riguarda e che riguarda il suo futu-
ro (anche di scienziato) e lo sprona, attraverso I'appren-
dimento attivo, a partecipare al processo di scoperta, ad
acquisire abilita di gestione e interpretazione dei dati, a
formarsi un pensiero critico e propositivo. Il metodo degli
autori, incentrato su esempi reali e vivaci e su ricerche in
corso, stimola lo studente alla scoperta attiva e lo fa attra-
verso rubriche che hanno una stretta coerenza reciproca.

e Un caso da vicino: una storia reale e una domanda, ad
apertura di capitolo, con spunti di lavoro scaturiti da

ricerche recenti; la risposta dettagliata alla domanda
si trova a fine capitolo.

« L’esperimento: la descrizione dellaricerca che sta alla
base di Un caso da vicino.

o Lavorare con i dati: una proposta di lavoro sui dati
reali dell'esperimento, nella quale lo studente & invi-
tato ad analizzare i risultati da sé e a rispondere ad
alcune domande.

« Prospettive future: nuove domande e opportunita di
ricerca, sempre in rapporto a Un caso da vicino, a fine
capitolo.

« Concetti chiave: sintesi di idee portanti all'inizio di
ogni paragrafo.

« Ricapitoliamo: riassunto del paragrafo, con un elenco
di abilita (Hai imparato a...) che lo studente deve aver
acquisito, oltre a domande ed esercizi, in rapporto
esplicito con i concetti chiave.

o | concetti in pratica: sintesi di una ricerca reale che
verte intorno ad alcuni concetti chiave del capitolo,
con una serie di domande.

Infine, anche i contenuti multimediali sono stati pensa-
ti nell'ottica di un approccio integrato. Nel testo sono
richiamate infatti Attivita, Animazioni e Media Clip che
sono disponibili sul sito e nell'ebook. Animazioni e Media
Clip sono inoltre visualizzabili sullo smarthphone scari-
cando I'App Guarda!
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