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I procarioti

Sono unicellulari (?) e sono privi 

di un vero e proprio nucleo e di 

organuli complessi (?).

L’immagine illustra l’anatomia 

generale di un batterio.

•Il nucleoide è un’area del 

citoplasma più addensata, dove si 

trova un unico cromosoma 

costituito in larga parte da un 

filamento circolare di DNA.

•La parete cellulare che circonda la 

membrana plasmatica è rinforzata 

da peptidoglicano.

Sylvia S. Mader, Immagini e concetti della biologia © Zanichelli editore, 2018



FIGURA 2.1. Forme comuni di batteri. A. Presenti normalmente sulla pelle, le cellule di Staphylococcus
aureus sono sferiche, come lo sono quelle di Streptococcus pyogenes, che possono causare infezioni lievi o
gravi, tra cui la scarlattina. B. Bacillus anthracis, a forma di bastoncello, provoca l’antrace, mentre
Escherichia coli è, in genere, associato all’intestino umano e non causa malattie. C. Vibrio cholerae è curvo e
provoca il colera nell’uomo. D. I batteri a forma di spirale includono le spirochete come Treponema
pallidum, che è la causa della sifilide.



FIGURA 2.2. Micoplasmi pleomorfici. Questi batteri sono molto piccoli (circa un decimo delle dimensioni
di E. coli). Non avendo parete, le cellule tendono ad avere una forma irregolare: alcuni sono sferici, altri
allungati; le cellule possono aderire tra loro, ma i micoplasmi non sono multicellulari.



FIGURA 2.3. Arrangiamenti pluricellulari di batteri. Alcuni batteri hanno un’organizzazione più complessa
e specifica. A. Una specie di Streptomyces che cresce con filamenti ramificati in modo irregolare, che
possono formare una rete tridimensionale (micelio) nel suolo. B. Le cellule del cianobatterio Spirulina
crescono in una lunga struttura (tricoma) liscia, non ramificata, circondata da una guaina.



FIGURA 2.4. Dimensioni relative dei microbi. I batteri hanno dimensioni variabili, da 200 nm (0,2 µm) a
diverse centinaia di µm, ma la grande maggioranza delle cellule batteriche individuali è compresa tra 0,5 e 5
µm. A causa delle piccole dimensioni, la maggior parte dei batteri può essere vista solo con un microscopio.
Gli oggetti devono avere circa 100 µm di diametro o più, per essere visti a occhio nudo. NOTA: m = metri,
mm = millimetri, µm = micrometri, nm = nanometri.



FIGURA 2.5. Giganti del mondo batterico. A. Le cellule di Thiomargarita namibiensis possono avere fino a
700 µm di diametro. Le cellule arrotondate, spesso piene di granuli di zolfo, sono quasi visibili a occhio nudo.
B. Epulopiscium fishelsoni, a forma di sigaro, è così grande (200-700 µm × 80 µm) che, quando è stato
scoperto, da Avi Fishelsoni nel 1985, si credeva fosse un eucariote. Questo batterio gigante vive in simbiosi
nell’intestino del pesce chirurgo. Le cellule figlie si formano all’interno della cellula parentale: un
meccanismo di riproduzione raro per un batterio.

Thiomargarita
magnifica può 
raggiungere i 20 mm di 
lunghezza!!



FIGURA 2.6. Strutture cellulari nei batteri. Questa immagine di Escherichia coli mostra il nucleoide e la
membrana cellulare. Il disegno identifica queste e altre strutture batteriche, non necessariamente presenti
in ogni specie. Il flagello e la capsula, per esempio, sono presenti in alcune specie e non in altre.
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Trasporto semplice (una singola 
proteina transmembrana)

Traslocazione di gruppo (più proteine 
coinvolte nel meccanismo di 
trasporto)

Trasporto tipo ABC ( una proteina che 
lega il substrato, una proteina 
transmembrana, una proteina che 
idrolizza l’ATP= 
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(segue)
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(continua)
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L’involucro cellulare negli archebatteri

I lipidi di membrana sono eteri del glicerolo ( glicerol-
dietere, diglicerol-tetraetere) e possono contenere lipidi 
isoprenoidi come il creanarcheolo (contiene anelli 
aromatici)
La membrana puo’ essere composta da un singolo o 
da un doppio strato o da una combinazione di questi

Figure 22.15 Bacterial and archaeal phospholipids. 

Archaeal phospholipids differ from those found in 

Bacteria and Eukarya in two ways. First, they have 

branched phytanyl sidechains instead of linear ones. 

Second, an ether bond instead of an ester bond 
connects the lipid to the glycerol.

https://openstax.org/books/biology-2e/pages/22-2-structure-of-prokaryotes-bacteria-and-archaea#fig-ch22_02_07

Manca il peptidoglicano e la membrana esterna, presente 
strato S nella parete cellulare Guscio proteico che previene 

la lisi osmotica
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Archea metanogeni

Sostituisce l’acido N-
acetil-muramico

Isomeri L degli 
amminoacidi invece 
degli stereoisomeri D 
che troviamo nei 
Bacteria

Nei Bacteria il 
legame è b(1,4)



Strutture esterne dell’involucro cellulare

L’involucro celle cellule procariotiche può essere rivestito da ulteriori strutture di natura
lipopolisaccaridica o proteica che conferiscono alle cellule microbiche particolari
caratteristiche fisiologiche

 Lipopolisaccaride (batteri Gram negativi): media il riconoscimento delle superfici di adesione, è un 
fattore di virulenza per alcune specie (Escherichia coli, Salmonella enterica, Shigella spp) e contribuisce 
alla resistenza meccanica della cellula.

 Lo strato S (in molti batteri e quasi tutti gli archeobatteri): formato da proteine e/o glicoproteine che
formano delle «piastrelle» autoassemblanti a struttura esagonale, tetragonale o trimerica che si
ripetono. Conferisce resistenza cellulare, funge da setaccio per il passaggio di molecole verso la
membrana citoplasmatica, forma un compartimento che ha funzione simile a quello dello spazio
periplasmatico presente nei batteri Gram negativi, media le interazioni tra le cellule e le superfici
(fattore di virulenza)
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Presenti nella membrana esterna, mediano il 
trasporto di molecole di natura idrofila

Nei batteri Gram-negativi, lo spazio 
periplasmatico contiene:
 Enzimi idrolitici (digestione polimeri)
 Proteine di trasporto (legano substrati 

destinati ad entrare nella cellula)
 Chemiorecettori (coinvolti nella risposta 

chemiotattica)
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La parete cellulare è assente in Thermoplasma (Archea) ed alcuni batteri 
patogeni in grado di crescere all’interno della cellula ospite, come i micoplasmi 
i quali non hanno necessità di contrastare la pressione osmotica in quanto 
vivono e riproducono in ambiente isosmotico.
L’assenza del peptidoglicano sembra permettere ai micoplasmi di eludere le 
difese dell’organismo ospite.

Da Microbewiki

Thermoplasma is a thermophile, meaning that it grows best in hot
environments, usually between 55 and 60 degrees Celsius. This genus is
most famous for its acidophilia, preferring pH range of 0.5-
4. Thermoplasma cells lyse at a neutral pH. It has plasma membranes
which consists of diether and tetraether lipids(Microbewiki)
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Le capsule e gli strati mucosi 
svolgono un ruolo 
fondamentale nella 
sopravvivenza a stress ed 
aggressioni ambientali 
(essiccazione).
In microorganismi patogeni 
costituiscono un fattore di 
virulenza. 
Costituiscono una parte di 
fondamentale importanza 
dei biofilm microbici (EPS –
Extracellular Polimeric
Substance)



FIGURA 2.35. Biofilm. Queste immagini, ricolorate, mostrano il biofilm microbico A. sulla superficie di un
dente umano e B. sulle setole di uno spazzolino. Da notare la varietà di dimensioni delle cellule e le
morfologie differenti. All’interno della bocca, la placca sarebbe coperta da uno strato di polisaccaride e altro
materiale, ma la matrice si disidratata durante la preparazione per la microscopia e qui non è visibile.
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Pili: strutture filamentose dal diametro 
compreso tra 2 e 10 mm. Comprendono:

 Fimbrie: strutture che permettono ai 
batteri di aderire alle superfici, anche di 
altre cellule (fattore di virulenza)

 Pili sessuali o coniugativi: mediano lo 
scambio di materiale genetico tra cellule 
batteriche

 Nanowires o pili conduttori di elettricità: 
possono traslocare elettroni in ingresso o 
in uscita da una cellula (importanti per 
metabolismo energetico)

 Pili di Tipo IV: permettono la motilità a 
scatti che a sua volta consente ai batteri 
di «trascinarsi» sulle superfici). Necessita 
idrolisi di ATP

 hami: presenti nell’archeobatterio SM1 è 
una vera e propria struttura di ancoraggio 
alle particelle di suolo. 
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SM1 vive nelle acque
sotterranee, povere di nutrienti.
Gli hami impediscono alle
cellule di essere spazzate via
dall’acqua, promuovono la
fomazione di biofilm che
rappresenterebbero una
strategia di adattamento per
incrementare l’assorbimento di
sostanza nutritive dall’ambiente
circostante.



Inclusioni cellulari

Le cellule procariotiche contengono spesso inclusioni costituite da materiale che funge da 
riserva di energia e di elementi nutritivi. Tali inclusioni si formano in presenza di eccesso di 
nutrienti.
Sono tuttavia presenti anche inclusioni che conferiscono alle cellule delle proprietà 
particolari alle cellule, per esempio la resistenza allo stress osmotico.

Sono inclusioni cellulari:
 granuli di polimeri carboniosi quali poli-b-idrossibutirrato (PHB) e di glicogeno
 granuli di polifosfato, zolfo (batteri zolfo-ossidanti) e carbonati (cianobatteri)
 Vescicole gassose 
 Magnetosomi (magnetite o greigite) 
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Forme di tassia nei procarioti

Chemiotassi: movimento in risposta alla presenza di nutrienti o di sostanze tossiche.  
Fototassi: movimento in risposta alla variazione di intensità luminosa
Scotofobotassi: risposta che batteri fotosintetici assumono quando si trovano in assenza di luce. 
Aerotassi: le cellule si muovono in funzione della concentrazione di O2 (batteri microarofili)
Magnetotassi: tipica di batteri che vivono in laghi, sedimenti, stagni in cui O2 è scarso. Permette ai 
batteri di spostarsi verso l’alto o verso il basso, seguendo le linee del campo magnetico, dirigendosi 
verso zone più ricche o meno ricche di O2 (i batteri magnatotattici sono microarofili)

https://www.youtube.com/watch?v=-GD0kXgYv2A

La tassia è la capacità dei microrganismi di orientarsi e spostarsi nell’ambiente in 
seguito alla presenza di stimoli di diversa natura. Recettori per determinati fattori 
chimico-fisici «comunicano» con le proteine che regolano la rotazione dei flagelli



FIGURA 2.28. La mobilità indirizzata permette ai batteri di rispondere a segnali chimici esterni. A. Un
batterio flagellato peritrico come E. coli, che non rileva alcun segnale chimico, alternerà “corse” e “capriole”,
e non ne risulterà alcun movimento diretto. Questo tipo di movimento non diretto è spesso indicato con il
termine “random walk” (andare a zonzo). B. Prolungando la modalità di nuoto (“corsa”), e ritardando le
“capriole”, il batterio si sposterà verso concentrazioni più elevate di un composto desiderabile (chemiotassi
positiva). C. Allo stesso modo, i batteri possono allontanarsi da composti indesiderati (chemiotassi negativa).
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FIGURA B2.1. L’organizzazione di un magnetosoma. A. Nella cellula di Magnetospirillum magneticum si
osserva una catena di magnetosomi (frecce bianche). Ogni magnetosoma è racchiuso in vescicole invaginate
dalla membrana plasmatica. Uno o più filamenti del citoscheletro (freccia nera) fiancheggiano la catena. B.
Fotografia simile, di una cellula cresciuta in assenza di ferro, condizione che previene la formazione dei
cristalli di magnetite. Sono comunque presenti vescicole vuote e filamenti. C. Ricostruzione tridimensionale
di una cellula di Magnetospirillum (blu), che mostra i magnetosomi (gialli) e i filamenti associati (verdi). Per
generare queste immagini è stata utilizzata la microscopia elettronica crio-EM.








