
Lezione 3 

La regolazione a 

livello genetico

Vincenzo Boccardi - Le grandi idee della biologia: un percorso sui nuclei fondanti della disciplina centrato sul concetto di regolazione

«Le strutture cromosomiche sono
codice di legge e potere esecutivo, o,
per usare un’altra metafora, sono il
progetto dell’architetto e insieme
abili costruttori».
Erwin Schrödinger



La definizione di essere vivente di 
Pietro Omodeo

“Un essere vivente è un sistema cellulare
aperto, autoriproducibile, attraversato da
flussi autoregolati di materia, di energia e di
informazione che ne consentono la crescita,
lo sviluppo e la conservazione dello stato
stazionario. Per queste loro caratteristiche le
popolazioni dei viventi sono in grado di
evolversi nel tempo adeguandosi alle
mutevoli condizioni ambientali”.



A quale livello di 
organizzazione ci 
situiamo?

NOI SIAMO QUI



Accendiamo e spegniamo i geni

1. La regolazione nei procarioti

Il flusso di informazioni che dal genotipo (DNA) si svolge
verso il fenotipo (proteine) è sottoposto a regolazione



L’operone lac



L’operone lac

Il gene è normalmente «spento» ed il 
repressore è normalmente attivo

REGOLAZIONE
POSITIVA



L’operone lac

Il lattosio agisce da 
induttore inattivando 
il repressore ed 
«accendendo» il gene

REGOLAZIONE
POSITIVA



Qual è l’effetto dell’induttore?

• Scrivi su Socrative la risposta alla prima domanda

LATTOSIO



L’operone trp

Il gene è normalmente 
«acceso» ed il repressore 
è normalmente inattivo

REGOLAZIONE
NEGATIVA



L’operone trp

Il triptofano agisce da 
corepressore
attivando il repressore 
e «spegnendo» il gene

REGOLAZIONE
NEGATIVA



La regolazione negativa

Che azione svolge il 
corepressore?



Il modello dell’operone trp
Costruisci un modello in legno
dell’operone trp. Nel modellino, una
pallina scivola lungo un piano
inclinato, simboleggiando l’enzima
RNA polimerasi che effettua la
trascrizione. Essa comincia il suo
percorso dal sito promotore, per
poi passare all’operatore ed ai geni
strutturali. Una seconda pallina
(repressore) può legarsi
all’operatore, bloccando la
trascrizione. Il repressore è
normalmente inattivo, cioè incapace
di legarsi all’operatore, per cui i geni
vengono trascritti. L’azione di una
seconda molecola (un piccolo pezzo
di legno che si incastra sia nella
pallina repressore che
nell’operatore, agendo da
corepressore), consente al
repressore di legarsi all’operatore,
“spegnendo” il gene.

LABORATORIO



Il modello dell’operone trp

Il repressore è
inattivo: i geni
strutturali sono
trascritti

LABORATORIO



Il modello dell’operone trp
LABORATORIO

Il repressore è
attivo: la trascrizione
è bloccata



Accendiamo e spegniamo i geni

2. La regolazione negli eucarioti



La regolazione negli eucarioti

1. La regolazione della trascrizione

a) Gli enhancers





Gli enhancers



Gli enhancers



La regolazione negli eucarioti

2. La modulazione dell’attività dei geni a livello post-
trascrizionale

a) Gli RNA antisenso
b) L’interferenza dell’RNA
c) I micro RNA
d) I riboswitch



Gli RNA antisenso

L’RNA antisenso è
una molecola di
RNA con una
sequenza comple-
mentare a quella di
un mRNA. L’RNA
antisenso, appa-
iandosi con il
corrispettivo mRNA,
può impedirne la
traduzione e quindi
l’espressione del
gene



L’interferenza dell’RNA

L’enzima Dicer



L’interferenza 
dell’RNA



I micro RNA  



I micro RNA  



I micro RNA  



I riboswitch



I riboswitch

Regolazione della 
trascrizione



I riboswitch

Regolazione della 
traduzione



La  regolazione a livello della trascrizione a 
livello post-trascrizionale

Che cosa sono gli enhancers?

Come agiscono i riboswitch?



L’esperimento di Gurdon



Eterocromatina ed eucromatina



L'epigenetica si occupa dello studio di tutte quelle

modificazioni ereditabili che portano a variazioni

dell'espressione genica senza però alterare la sequenza

del DNA, quindi senza provocare modificazioni nella
sequenza dei nucleotidi che lo compongono.

L’epigenetica



Le modificazioni epigenetiche

Le modificazioni epigenetiche:

• possono avere luogo in risposta a stimoli ambientali esterni che

riguardano l'ambiente che ci circonda, il nostro stile di vita (compresa

l'alimentazione) e il nostro stato di salute.

• sono reversibili.

• sono ereditarie, possono infatti essere trasmesse da una cellula all'altra,

• in risposta a nuovi stimoli esterni possano subire ulteriori cambiamenti

nel tempo.

• possono avvenire a livello embrionale ma anche dopo la nascita, in

diverse fasi della vita.



• Acetilazione degli 
istoni: fa si che la 
cromatina assuma 
una conformazione 
più rilassata, 
consentendo la 
trascrizione.

• Metilazione del 
DNA: riduce la 
trascrizione.

Segnali 
epigenetici



AMBIENTE E GENI 
SI INFLUENZANO 

A VICENDA

• L'ambiente può modificare l 'espressione genica per

periodi molto lunghi.

• Le modificazioni epigenetiche che si verificano durante

la vita embrionale possono avere delle ricadute nelle

età più avanzate o addirittura nelle generazioni
successive



L’epigenetica

Quali sono le caratteristiche delle modificazioni epigenetiche?



Anche a livello genetico sono presenti diversi
meccanismi che regolano la trascrizione e traduzione
dei geni.

Una seconda conclusione
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