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Simbiosi: 
dal greco: συν = insieme; βιος = vita 

Definire la simbiosi

Anton de Bary



  

Simbiosi

Commensalismo Mutualismo

Parassitismo



  

Simbiosi

Commensalismo Mutualismo

Parassitismo



  

Simbiosi



  

L'endosimbiosi / simbiosi intracellulare



  

La teoria seriale dell'endosimbiosi

Lynn Margulis



  

La teoria seriale dell'endosimbiosi

Lynn Margulis

“life did not take over the globe by combat, but by networking”



  

La teoria seriale dell'endosimbiosi



  

La teoria seriale dell'endosimbiosi

animali funghi

piante



  

La teoria seriale dell'endosimbiosi

mitocondrio cloroplasto



  

La “promiscuità”di una cellula eucariote



  

Il Tree of Life

Ernst Haeckel



  

Il Tree of Life – I regni della natura



  

Il Tree of Life – I domini della natura



  

Il Tree of Life alla luce delle simbiosi



  

Sì, bello, ma in fondo storia, 
ma in tutto la simbiosi “oggi”?

Numero di batteri ospitati dall’intestino umano:
100.000 miliardi 

Numero di cellule dell’uomo:
10.000 miliardi

Numero di batteri associati al corpo umano:
150.000 miliardi

Numero di geni batterici nell’intestino umano:
> 300.000

Numero specie batteriche nell’intestino:
Circa 800

Numero di ceppi batterici:
Circa 7000



  

Batteri associati alla placca gengivale



  

“Non sono grasso, sono parassitato”



  

Endosimbiosi con “batteri”: 
una “abitudine” diffusa



  

Endosimbiosi – casi particolari

Autotrofo o eterotrofo?

Paramecium bursaria con Chlorella 



  

Endosimbiosi – casi particolari

Hydra viridis 
con Chlorella 

Autotrofo o eterotrofo?



  

Endosimbiosi – casi particolari

Autotrofo o eterotrofo?



  

Endosimbiosi – casi particolari



  

Elysia viridis
Placida dendritica

Plakobranchus sp.

Endosimbiosi – casi particolari



  

cloroplasti in cellula digestiva di Elisia viridis

Endosimbiosi – casi particolari



  

Le simbiosi intracellulari con batteri

Simbiosi nutrizionali



  

Buchnera aphidicola e gli afidi



  

Eredità matrilineare dei simbionti

♀ ♂

cellula uovo cellula spermatozoo

♀ ♂

Genitori

Figli batteri intracell

mitocondri

nucleo



  

Utilizzo del DNA mitocondriale
 per la ricostruzione filogenetica



  

Comparazione filogenetica ospite-simbionte



  

Le simbiosi intracellulari con i batteri



  

La simbiosi nutrizionale tra 
Buchnera aphidicola e gli afidi



  

La riduzione del genoma di  
Buchnera aphidicola



  

La riduzione del genoma di  
Buchnera aphidicola



  

Le mosche tsè-tsè e  
Wigglesworthia glossinidia

Glossina spp.



  

Le mosche tsè-tsè e  
Wigglesworthia glossinidia



  

Le mosche tsè-tsè e  
Wigglesworthia glossinidia



  

Le mosche tsè-tsè e  
Wigglesworthia glossinidia



  

Le mosche tsè-tsè e  
Wigglesworthia glossinidia



  

Le mosche tsè-tsè e  
Sodalis glossinidius

... ma erosione



  

Le simbiosi intracellulari con i batteri



  

Le mosche tsè-tsè e  
Sodalis glossinidius

S. glossinidius e 
Trypanosoma spp.



  Isola d'Elba

Anellidi: Olavius algarvensis



  

Anellidi: Olavius algarvensis



  

La simbiosi tra Olavius algarvensis 
e due batteri 

in verde: γ proteobatterio 
in rosso: δ proteobatterio

testa di freccia: γ proteobatterio 
freccia: δ proteobatterio



  

in verde: γ proteobatterio 
in rosso: δ proteobatterio

La simbiosi tra Olavius algarvensis 
e due batteri 



  

Autotrofo o eterotrofo?

Olavius algarvensis



  

Le simbiosi delle sorgenti idrotermali 
di profondità



  

Pogonofori: Riftia pachyptila

CO
2



  

Molluschi: Bathymodiolus sp.

CH
4



  

Artropodi: Ixodes ricinus e le zecche



  

Artropodi: Ixodes ricinus e le zecche

Haemaphysalis wellingtoni clone 1

Ixodes persulcatus clone  
Haemaphysalis wellingtoni clone 2

Ancanthamoeba sp. symbiont 1 
Ancanthamoeba sp. symbiont 2 

novel bacterium from Ixodes ricinus

uncharacterised
bacteria from ticks

Neorickettsia helminthoeca

Wolbachia pipientis
Wolbachia sp. from Dirofilaria immitis
Anaplasma marginale
Anaplasma phagocytophilum

Ehrlichia chaffeensis

Rickettsia prowazekii
Rickettsia sp.

Rickettsia massiliae
Rickettsia conorii

Orientia tsutusgamushi

Bartonella henselae
Brucella melitensis

Agrobacterium tumefaciens

Caedibacter caryophila

0.05 substitutions/site

α

16S rDNA
phylogenetic

tree



  

Artropodi: Ixodes ricinus e le zecche



  

Artropodi: Ixodes ricinus e le zecche

(No probe) (Gamma-proteobacteria
specific probe)

(RNase  control)

Il batterio è specifico degli ovari delle zecche



  

Artropodi: Ixodes ricinus e le zecche

Il batterio è trasmesso per via transovarica



  

Artropodi: Ixodes ricinus e le zecche

Il batterio invade i mitocondri...



  

Artropodi: Ixodes ricinus e le zecche

.... e li degrada



  

In natura esistono batteri “predatori”

Bdellovibrio

Vampirobacter



  

Similarità con il ciclo vitale di Bdellovibrio spp. 

‘preda’ gram negativa

Bdellovibrio spazio periplasmico



  

Ixodes ricinus e Midichloria mitochondrii



  

Ruolo di Midichloria mitochondrii



  

Ixodes ricinus e Midichloria mitochondrii



  

Midichlorian count

• Obi-Wan Kenobi 
13.400

• Luke Skywalker 14.500

• Yoda 17.700

• Darth Vader 
27.700

  (Darth Fener)



  

Midichlorian count

• Ixodes ricinus 
1.000.000!!



  

Midichlorian count



  

Ruolo di Midichloria mitochondrii



  

Artropodi e nematodi – Wolbachia pipientis



  

Le filarie



  

Ciclo vitale di Dirofilaria immitis



  

Le filarie e Wolbachia pipientis

Dirofilaria immitis

W. pipientis nelle corde laterali



  

Wolbachia pipientis
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Assenza di una tassonomia “sicura”: supergruppi



  

Wolbachia pipientis

Assenza di una tassonomia “sicura”: supergruppi
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Wolbachia pipientis

Assenza di una tassonomia “sicura”: supergruppi
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Wolbachia pipientis nelle filarie



  

Wolbachia pipientis: cure antibiotiche



  

Un simbionte trasmesso per via verticale ha 
due possibili opzioni evolutive:

Un simbionte trasmesso per via verticale ha 
due possibili opzioni evolutive:

Parassitismo riproduttivo Mutualismo

Ruolo benefico per quegli 
individui che trasmettono 
il simbionte

Sterilizzazione, o comunque 
azione negativa, verso quegli 
individui che non trasmettono il 
simbionte(1). Alternativamente 
distorsione del rapporto sessi(2)

Se il simbionte è trasmesso 
attraverso le femmine può:
(1) indurre incompatibilità
citoplasmatica
(1) uccidere gli embrioni maschi
(2) femminizzare maschi genetici
(2) indurre partenogenesi

Sterilizzazione, o comunque 
azione negativa, verso quegli 
individui che non trasmettono il 
simbionte(1). Alternativamente 
distorsione del rapporto sessi(2)

Se il simbionte è trasmesso 
attraverso le femmine può:
(1) indurre incompatibilità
citoplasmatica
(1) uccidere gli embrioni maschi
(2) femminizzare maschi genetici
(2) indurre partenogenesi

Ma fanno ancheMa fanno anche

vero parassitismo

e anche

vero parassitismo

e anche

Le wolbachiae degli 
artropodi  fanno tutto 

questo

Le wolbachiae degli 
artropodi  fanno tutto 

questo



  

spermatozoo

W. pipientis
oocita
nucleo

spermatozoo

W. pipientis
oocita
nucleo

W. pipientis: incompatibilità citoplasmatica



  

Le simbiosi: parassitismo vs mutualismo

“Secondo me la domanda più importante da porsi a proposito di 
qualunque parassita è questa: 

i suoi geni sono trasmessi alle generazioni successive per mezzo 
degli stessi veicoli usati dai geni dell’ospite? 

Se non lo sono, mi aspetto che il parassita danneggi l’ospite, in un 
modo o nell’altro; ma se invece lo sono, il parassita farà tutto ciò 
che può per aiutare l’ospite, non solo a sopravvivere ma anche a 

riprodursi. Nel corso dell’evoluzione cesserà di essere un parassita, 
coopererà con l’ospite e alla fine potrà anche fondersi con i suoi 

tessuti e diventare del tutto irriconoscibile come parassita. 
Forse […] le nostre cellule hanno affrontato problemi simili molto 
tempo fa e noi tutti siamo derivati da antiche fusioni di parassiti.”

“Secondo me la domanda più importante da porsi a proposito di 
qualunque parassita è questa: 

i suoi geni sono trasmessi alle generazioni successive per mezzo 
degli stessi veicoli usati dai geni dell’ospite? 

Se non lo sono, mi aspetto che il parassita danneggi l’ospite, in un 
modo o nell’altro; ma se invece lo sono, il parassita farà tutto ciò 
che può per aiutare l’ospite, non solo a sopravvivere ma anche a 

riprodursi. Nel corso dell’evoluzione cesserà di essere un parassita, 
coopererà con l’ospite e alla fine potrà anche fondersi con i suoi 

tessuti e diventare del tutto irriconoscibile come parassita. 
Forse […] le nostre cellule hanno affrontato problemi simili molto 
tempo fa e noi tutti siamo derivati da antiche fusioni di parassiti.”

da ‘Il gene egoista’ di Richard Dawkins (2a edizione, 1989)


