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il tempo per gli organismi viventi puo
essere una variabile “molto profonda”
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il tempo per gli organismi viventi ¢ una
variabile “quotidiana”
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la vita di un individuo

A
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alcuni giorni: milioni di riproduzioni
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“capire” il tempo nelle ottiche evolutive
puo risultare complesso, perché il tempo
influenza gli individui, ma ’evoluzione ¢ un
processo “visto” a ranghi maggiori
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https://en.wikipedia.org/wiki/Evolution_of the_ horse#/media/File:Horseevolution.png
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ciclo vitale

evoluzione
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Pevoluzione ¢ il risultato che emerge
dalla somma di cicli vitali

eppure il tempo in evoluzione non deve
essere pensato come un “semplice”
flusso direzionale
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il processo evolutivo non ¢ teleologico,
non tende verso un fine e in particolare non
traccia “autostrade” verso un “obiettivo”
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in tutto questo 'uvomo non ¢ originale o unico.
Lo conosciamo solo meglio di molti altri
organismi e ha una storia relativamente recente
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il flusso del tempo in evoluzione
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il flusso del tempo in evoluzione
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i tempi brevi | | |
dell’evoluzione i tempi lunghi

dell’evoluzione
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE

Late
Bombardment

) - Humans °
. ~ esplosione
-7 Cells :
-~ with Nucleus -';_,,_L-,f . (hl

¢ Isua: Sediment -
wworld Isotopic Evidence for Life ™

»

% Rise in
® Apex Chert Atmospheric Hard-shelle
BETRENS Fossils Oxygen Animal o o o .

j g . ; : ) : -
b : e ‘
w—— “y e ive
Acasta Gneiss D i osatre

Il tempo nelle scienze - Universita Milano-Bicocca - 27 febbraio 2017




Maurizio Casiraghi - Il cambiamento degli organismi viventi - I tempi dell’evoluzione

I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE
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Ernst Haeckel
Generelle Morphologie

der Organismen (1866)
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Bacteria

Mostly mesophiles
with some thermophiles
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE

Cellula

archaea

Cellula

bacteria

Biochem. Soc. Trans. (2013) 41, 451—457;
doi:10.1042/BST20120292
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE

Eukaryotes
Bacteria Archaea

Nature Microbiology, 2016 - Weiss et al
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE

ma quali sono le implicazioni?
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE

ma quali sono le implicazioni?

Gli Eukarya sono degli Archaea
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE
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\ — - b
— | Korarchaeota
< Crenarchaeota
o Geoarchaeota
Aigarchaeota
o Thaumarchaeota
o Bathyarchaeota

BMC Biology (2015) 13:84 - DOI 10.1186/812915-015-0194-5
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE

Lokiarchaeota

Lokzi’s Castle
sorgente idrotermale nell’Oceano

Atlantico, tra Norvegia e Groenlandia

a-2,352 ms.]l.m.

I

r——— IR R L

-

(Loki € una divinita scandinava.
Ambigua e confusa, come l'origine

degli eucarioti!)
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE
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Nature 541, 353358 (19 January 2017) doi:10.1038/nature21031

Il tempo nelle scienze - Universita Milano-Bicocca - 27 febbraio 2017



Maurizio Casiraghi - Il cambiamento degli organismi viventi - I tempi dell’evoluzione

I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE

i tempi lunghi dell’evoluzione ci dicono che oggi gli
eucarioti (cioé anche noi) siamo considerati degli Asgardiani
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE

i tempi lunghi dell’evoluzione ci dicono che oggi gli
eucarioti (cioé anche noi) siamo considerati degli Asgardiani
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i tempi brevi | | |
dell’evoluzione i tempi lunghi

dell’evoluzione

Il tempo nelle scienze - Universita Milano-Bicocca - 27 febbraio 2017



Maurizio Casiraghi - Il cambiamento degli organismi viventi - I tempi dell’evoluzione

Mutation rate
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Science 323 (5919), 1308. [doi: 10.1126/science.1169202}
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Mutation rate

10-6

I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

@ Viroids

ssDNA@
viruses

dsDNA _ Higher
viruses Bacteria eukaryotes

Lower ‘
eukaryotes

1 T Y 4 L 3 L 4 4 ™
103 104 10° 106 107 108 10° 1010
Genome size

Science 323 (5919), 1308. [doi: 10.1126/science.1169202}

Il tempo nelle scienze - Universita Milano-Bicocca - 27 febbraio 2017




Maurizio Casiraghi - Il cambiamento degli organismi viventi - I tempi dell’evoluzione

I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

la vita sulla terra ¢ stata dominata per un
miliardo e mezzo di anni da Bacteria e
Archaea, che circa due miliardi e mezzo di
anni fa si sono organizzati in eucarioti
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la vita sulla terra ¢ stata dominata per un
miliardo e mezzo di anni da Bacteria e
Archaea, che circa due miliardi e mezzo di
anni fa si sono organizzati in eucarioti

ma poi per altri quasi due miliardi
di anni la vita é rimasta unicellulare
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I TEMPI LUNGHI DELL’EVOLUZIONE
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I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

CONSCEUCINZC

g

Il tempo nelle scienze - Universita Milano-Bicocca - 27 febbraio 2017




{Yraenicyize)

Maurizio Casiraghi - Il c

A menands (e

Cnlem o H

AChirotad term

Dx lyogfomi

~ lnenmodoQae

anhatyira N

Latesr Cadlera CAre ng A e
ESD)

Matimiom ubic @ -

Cmntruphs @

Aminlzaresrras
Acobollsno @

Tecte ool o, Mody Badera

PATroA oy

Al veiciead

04

“Jamohainn eha
Arn iy

e

DPANN

Nature Microbiology 1, Article
number: 16048 (2016)
doi:10.1038/nmicrobiol.2016.48

Archaea

'
\!
\ Beckumithha e
Do <abacteraWiL o - .""’:"I""" "“
\ €3 Og |
PR3 ' A~ " ‘o
Katancbachs Mcragancmates

Pxrsic
K:nazerheoata

Vioesexthorata

Bacter 2 : e Wi

sevbaciera

Moo

pelbacters

IONE

aoteria
£ Yerthac 'ven

Parcubactera

® Yarsbobacher i

Candidate
Phyla Rzdigtion

P oUW, v

ez libecterie BDY.5 GHO2
® At scondabacters SH1
rbactona

WWE3

Moyor lneages with iselated repressale ive: talics
fAagar Bneage o< g isclated represantative: e

Kgrovik,
wreranh
Fatbyane
YNPFFA
Al

Ui

AMiarchaen oy Moubariodds
EA LS E

e hanagy

$braio 2017

Asehzoaghnd,



Maurizio Casiraghi - Il cambiamento degli organismi viventi - I tempi dell’evoluzione

I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

il tempo per 1 batteri
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I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

( Natural

Selection)
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I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

How antibiotic resistance spreads
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I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

ogni nuovo antibiotico manifesta ceppi batterici
resistenti in mesi dal suo iniziale utilizzo
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I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

dato CDC Atlanta per anno negli USA

Estimated minimum number of illnesses and
deaths caused annually by antibiotic resistance*:

a c\ t _4'F',,
~ 2 .
A 0 49 44 illnesses,
I\

: 23 000 deaths

Ll VT e -~y | ¢ ~ ¥ | 1. -l lad T o 1 e F f
bacteria and fungus included in this report
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Tetanus
60,000

Road traffic
accidents

1,2 million

Measles
130,000

Diarrhoeal
disease

1.4 million

I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

AMR Iin 2050
10 million

\ Cancer
T ’ 8.2 million
£V AMRnow /
700,000
(low estimate)
\\ !
/
/
f Cholera
100,000
120,000

Diabetes
1.5 million

https://amr-review.org/sites/default/files/ AMR%20Review%20Paperfo20-

previsioni
funeree

%20Tackling%?20a%20crisis%20for%2othe%20ohealth%20and%2owealth%200f%2o0nations_1.pdf
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I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

A superbug resistant to every available
‘antibiotic in the U.S. kills Nevada

woman

BY HELEN BRANSWELL, STAT January 13, 2017 at 10:01 AM EST

Testing showed the superbug
that had spread throughout
her system could fend off 26
different antibiotics

 Kiebsiell pneumaniae bacteria are cammonly fornd in the fuman gastrointestina! riact, and are often
. the causc of hospita! acquirca, or nesocomial infections involving the urinary ana pulmcnary systcme.
| Plioto by COC
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I TEMPI CORTI DELL’EVOLUZIONE

le industrie farmaceutiche non trovano
conveniente investire nella ricerca e
produzione di nuovi antibiotici

i tempi corti dell’evoluzione influenzano
le nostre vite molto da vicino
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grazie!!!
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