Batteri e virus

Il cromosoma batterico contiene tutti i geni necessari alla crescita e alla riproduzione della cellula; tuttavia, si è scoperto che praticamente tutti i tipi di batteri contengono anche molecole di DNA non cromosomico note con il nome di plasmidi. I plasmidi, che sono molto più piccoli del cromosoma batterico, possono contenere da due a una trentina di geni. Nella trasformazione, molecole di DNA (di solito sotto forma di plasmidi) provenienti da cellule lisate vengono acquisite dai batteri direttamente dall'ambiente extracellulare
Come il cromosoma batterico, anche i plasmidi sono circolari, hanno un DNA a filamento doppio e sono autoduplicanti. Alcuni plasmidi si duplicano in sincronia con il cromosoma e ogni cellula figlia riceve soltanto una copia del plasmide; altri, invece, si duplicano più frequentemente del cromosoma con il risultato che le cellule possono contenere copie multiple del plasmide: nel caso di alcuni piccoli plasmidi, ne sono state trovate anche 50 copie in un'unica cellula. Viceversa, se il plasmide si duplica meno frequentemente del cromosoma, alcune cellule figlie possono non ricevere alcuna copia del plasmide. Nel caso di E. coli sono stati descritti molti tipi di plasmide ma i due più importanti sono il plasmide F e il plasmide R. 
Il plasmide F e la coniugazione
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II primo plasmide a essere identificato è stato il plasmide F di E. coli. Esso contiene circa 25 geni, molti dei quali controllano la produzione di lunghe strutture proteiche a forma di bastoncino, i pili, che si estendono dalla superficie della cellula contenente il plasmide F. Queste cellule sono dette cellule F+, mentre le cellule prive del plasmide F, e quindi di pili, sono dette cellule F-. Le cellule F+ possono attaccarsi alle cellule F- per mezzo di un pilo dopo il contatto il pilo si ritrae, avvicinando le due cellule, e si forma tra esse un ponte citoplasmatico attraverso cui viene trasferita una copia del plasmide F. Questo trasferimento di DNA da una cellula a un'altra mediante il contatto cellula-cellula è noto come coniugazione.
 Il trasferimento di un plasmide F mediante coniugazione conferisce alla cellula ricevente la capacità di produrre pili e di trasferire a sua volta il plasmide; in questo modo la cellula ricevente diventa F+, o cellula donatrice.

La duplicazione di un plasmide F e il suo trasferimento da una cellula donatrice a una cellula ricevente sono illustrati nella figura 1. In essa potete osservare che quando, tramite un ponte citoplasmatico, uno dei due filamenti di DNA del plasmide si trasferisce dalla cellula donatrice a quella ricevente, esso funziona da stampo per il filamento complementare (linea tratteggiata, nella figura) che si forma grazie ai nucleotidi disponibili nella cellula ricevente. Mentre si compie questo passaggio, il filamento rimasto nella cellula donatrice «ruota» e funge a sua volta da stampo per la sintesi di un filamento di DNA complementare; grazie a questa duplicazione, detta «a cerchio rotante», il plasmide della cellula donatrice continua a essere una molecola circolare di DNA a doppio filamento.

Il plasmide R

Nel 1959 un gruppo di scienziati giapponesi scoprì che la resistenza a certi antibiotici e ad altri farmaci antibatterici poteva essere facilmente trasferita da una cellula batterica a un'altra. In particolari condizioni sperimentali, il 100% di una popolazione di cellule sensibile ai tarmaci poteva diventare resistente in meno di un'ora se mescolata a particolari batter! resistenti. Venne in seguito scoperto che i geni che conferivano la resistenza ai tarmaci erano spesso portati da plasmidi, che vennero chiamati plasmidi R.
I geni per la resistenza possono passare non solo da una cellula batterica all'altra, ma anche da un plasmide R a un altro. Un singolo plasmide può riunire fino a dieci geni per la resistenza, rendendo la cellula ospite (e ogni cellula nella quale si trasferisce) resistente fino a dieci antibiotici diversi. In ogni cellula esistono in genere solo poche copie di questi grossi plasmidi: essi vengono trasmessi dalle cellule madri alle cellule figlie durante la divisione cellulare, vengono trasferiti mediante la coniugazione o possono passare semplicemente da cellula a cellula attraverso le membrane cellulari.

 I geni per la resistenza possono anche essere trasferiti dai plasmidi al cromosoma batterico, ai virus e a batteri di altre specie, compresi quei batteri che provocano nell'uomo gravi malattie. Perciò, per esempio, il comune e innocuo E. coli può ricevere plasmidi R mediante coniugazione e trasferirli a Shigella, un batterio in grado di provocare una forma di dissenteria a volte letale. La trasmissione della resistenza ai tarmaci è stata recentemente scoperta in un numero sempre maggiore di tipi di batteri, tra cui quelli responsabili del tifo, del colera, della polmonite, della meningite, della gonorrea e, soprattutto, della tubercolosi.

I virus

Alcuni biologi ritengono che gli agenti infettivi virali siano veri e propri organismi viventi, mentre altri la pensano diversamente: Salvador Luria per esempio, uno dei pionieri degli studi sui batteriofagi, descrisse i virus come "frammenti di eredità in cerca di un cromosoma": una «ricerca» che ha spesso successo.

I virus sono costituiti essenzialmente da una molecola di acido nucleico racchiusa in un involucro proteico, o capside.
La composizione del rivestimento proteico determina la specificità del virus. Un virus può infettare una cellula solo se questo tipo di cellula possiede sulla sua superficie i recettori a cui possono legarsi le proteine virali: perciò, i batteriofagi attaccano solo le cellule batteriche, il virus del mosaico del tabacco attacca solo le cellule delle foglie delle piante di tabacco, e i virus del comune raffreddore invadono le cellule del rivestimento dell'apparato respiratorio umano.

I virus non contengono citoplasma ne dispositivi metabolici e possono moltiplicarsi solo all'interno di una cellula viva. In alcune infezioni virali, il rivestimento proteico viene abbandonato fuori dalla cellula ed entra solo l'acido nucleico; in altre, invece, entra nella cellula il virus completo ma, una volta dentro, il suo rivestimento proteico viene distrutto dagli enzimi e viene liberato il suo acido nucleico. All'interno della cellula ospite l'acido nucleico virale dirige la produzione di nuovi virus; ciò avviene utilizzando non solo i materiali di base della cellula, (nucleotidi e amminoacidi), ma anche enzimi, molecole di tRNA, ribosomi, molecole di ATP e altre fonti energetiche cellulari. 

A seconda del tipo di virus, il suo acido nucleico (ossia il cromosoma virale) può essere costituito da DNA o da RNA, a filamento singolo o doppio, circolare o lineare. Quando i virus a DNA infettano una cellula, il DNA virale si duplica, formando molte molecole di DNA, e viene poi trascritto in mRNA, il quale dirige la sintesi delle proteine virali. La situazione è analoga per la maggior parte dei virus a RNA: l'RNA si duplica producendo molti RNA virali, ma viene anche utilizzato direttamente come mRNA.

Il cromosoma virale codifica sempre per le proteine del rivestimento e per uno o più enzimi coinvolti nella duplicazione del cromosoma virale. Nella maggior parte dei virus i cromosomi codificano anche per gli enzimi che, una volta assemblate le nuove particelle virali, le rendono capaci di lisare (demolire) la cellula ospite e di fuoriuscire. A questo punto il ciclo infettivo del virus è completo.

Trasduzione, ciclo litico e lisogeno
La composizione genetica delle cellule batteriche può essere alterata, come abbiamo visto, introducendo DNA di altre cellule batteriche per mezzo di plasmidi. Anche i virus possono fungere da vettori, o carrier, che spostano pezzi di DNA da una cellula a un'altra.

Agli inizi degli studi sui batteriofagi si osservò che un'infezione virale può improvvisamente dare origine a una colonia di cellule batteriche apparentemente non infette. Si scoprì che la causa di questo fenomeno era la capacità di .certi virus di stabilire una relazione a lungo termine con la loro cellula ospite, rimanendo latenti per molte divisioni cellulari prima di iniziare un ciclo litico in cui la cellula viene distrutta. Questi virus furono chiamati batteriofagi (o fagi) temperati.
Il DNA dei fagi temperati, così come quello del plasmide F, può integrarsi in siti specifici del cromosoma ospite e duplicarsi insieme al cromosoma stesso (ciclo lisogeno). Questi batteriofagi integrati sono noti come profagi e i batteriche li ospitano sono chiamati batteri lisogeni. Col passare del tempo, un profago può però attivarsi, staccarsi dal cromosoma batterico e dare inizio a un nuovo ciclo litico. In laboratorio questo processo può essere innescato da raggi ultravioletti, da raggi X o da altri agenti che danneggiano gli acidi nucleici.

I fagi temperati assomigliano ai plasmidi in quanto: (1) sono molecole di DNA che si duplicano autonomamente, (2) possono integrarsi nel cromosoma della cellula batterica. Differiscono però dai plasmidi per la capacità di produrre un involucro proteico e quindi di vivere (ma non di duplicarsi) fuori dalla cellula ospite.

La trasduzione batterica. Il processo chiamato trasduzione consiste nel trasferimento di DNA cellulare da una cellula batterica ospite a un'altra per mezzo di virus.

Quando i profagi fuoriescono dal cromosoma ospite per dare inizio a un ciclo litico, sono in grado di portarsi appresso un frammento del cromosoma ospite; in questo caso, il DNA della cellula ospite non sarebbe scelto a caso ma sarebbe limitato, in modo molto specifico, alla porzione del cromosoma ospite contigua al sito d'inserzione del profago. Di conseguenza, questo processo è noto come trasduzione specializzata. 

La trasduzione assomiglia alla coniugazione in quanto è un processo che riguarda il trasferimento di geni batterici da una cellula batterica a un'altra, ma differisce da essa in quanto nella trasduzione i geni vengono trasportati da virus invece che da plasmidi.
[image: image2.jpg]cromosoma
batterico
cellula cellula

i

plasmide F

cellula J' cellula

ricevente

donatrice





