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MicrobiologiaMicrobiologia

�Biologia degli organismi non visibili a occhio nudo:
�Protozoi, funghi, alghe, batteri, cianobatteri, virus

�Nel 1866 viene proposto il regno dei protisti

Piante e AnimaliPiante e Animali
�Pluricellulari  con forte differenziazione delle cellule e 

dei tessuti

ProtistiProtisti
�Pluricellulari, unicellulari o cenocitici; i pluricellulari sono
a bassa o nulla differenziazione delle cellule e dei tessuti
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Protisti:Protisti:

AlgheAlghe

Protozoi     Protozoi     

FunghiFunghi

BatteriBatteri

Studi al M.E. evidenziano differenze Studi al M.E. evidenziano differenze 

StrutturaStruttura complessacomplessa

EucarioticaEucariotica

AlgheAlghe , , ProtozoiProtozoi , , FunghiFunghi

StrutturaStruttura semplicesemplice

ProcarioticaProcariotica

BatteriBatteri
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StruttureStrutture citoplasmatichecitoplasmatiche
FlussiFlussi citoplasmcitoplasm. e . e movimentimovimenti ameboidiameboidi
MitocondriMitocondri
ReticoloReticolo endoplasmaticoendoplasmatico
ApparatoApparato di Golgidi Golgi
LisosomiLisosomi, , vacuolivacuoli, , cloroplasticloroplasti
RibosomiRibosomi
MesosomiMesosomi
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-- ((raramraram. +). +)

++
CompostiComposti di di 
flagellinaflagellina
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Con Con microtubulimicrotubuli

StruttureStrutture di di superficiesuperficie
MembranaMembrana citoplasmaticacitoplasmatica
SteroliSteroli nellanella membranamembrana
PeptidoglicanoPeptidoglicano nellanella pareteparete cellularecellulare
FlagelliFlagelli, se , se presentipresenti
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--
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RegioneRegione nuclearenucleare
MembranaMembrana nuclearenucleare
NucleoloNucleolo
NumeroNumero di di cromosomicromosomi
PresenzaPresenza di di istoniistoni
DivisioneDivisione nuclearenucleare per per mitosimitosi

0,30,3--2 2 µµmm22--25 25 µµmmDimensioneDimensione di di unauna cellulacellula ((diametrodiametro))

ProcariotiProcarioti
((nucleoidenucleoide))

EucariotiEucarioti ((verovero nucleonucleo))CaratteristicheCaratteristiche cellualricellualri
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Protisti (Eucarioti)Protisti (Eucarioti)

��AlgheAlghe

��ProtozoiProtozoi

��FunghiFunghi

ProtistiProtisti (Procarioti)(Procarioti)

�� EubatteriEubatteri

�� Archibatteri Archibatteri 

�� Cianobatteri (alghe Cianobatteri (alghe blublu--verdiverdi)  )  

Tra gli Eubatteri sono incluse:Tra gli Eubatteri sono incluse:

�� ChlamydiaeChlamydiae

�� RickettsiaeRickettsiae

�� Sono piSono piùù piccole (0,2piccole (0,2--0,5mm) degli altri batteri0,5mm) degli altri batteri

�� Sono parassiti intracellulari obbligatiSono parassiti intracellulari obbligati
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Misure in microscopiaMisure in microscopia
mmmm

Millimetro: 10Millimetro: 10--33 mm

mmmm

Micrometro: 10Micrometro: 10--66m, 10m, 10--33mmmm

nmnm

Nanometro: 10Nanometro: 10--99m, 10m, 10--66mm, 10mm, 10--33

ÅÅ

Angstrom: 10Angstrom: 10--1010m,10m,10--77mm,10mm,10--4 4 mm,10mm,10--11nmnm

Potere di risoluzionePotere di risoluzione
La piLa piùù piccola distanza alla quale si possono avvicinare due punti perpiccola distanza alla quale si possono avvicinare due punti perchchéé diano diano 

ancora immagini distinteancora immagini distinte

Occhio umano = 0,1mmOcchio umano = 0,1mm

Microscopio ottico = 0,2Microscopio ottico = 0,2µµµµµµµµmm
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Microscopia in campo chiaro Microscopia in campo chiaro 
(1)(1)
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colorazionicolorazioni Microscopia in campo oscuro (2)Microscopia in campo oscuro (2)

la luce non entra direttamente la luce non entra direttamente 
nellnell’’obiettivo, ma solo se deviata dal obiettivo, ma solo se deviata dal 

preparatopreparato
Immagine con contorni luminosi su fondo Immagine con contorni luminosi su fondo 

scuroscuro
Studi per la mobilitStudi per la mobilitàà

Microscopia a contrasto di fase (3)Microscopia a contrasto di fase (3)

Diverse densitDiverse densitàà del preparato del preparato 
Diverse velocitDiverse velocitàà dei raggi luminosidei raggi luminosi

Diverse intensitDiverse intensitàà luminoseluminose



(1) (2)

(3)
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Microscopia a fluorescenzaMicroscopia a fluorescenza

Luce ultravioletta (L.O. Luce ultravioletta (L.O. ½½ luce bianca)luce bianca)

Aumenta il potere di risoluzione Aumenta il potere di risoluzione 

Non Non èè percepita dallpercepita dall’’occhio umanoocchio umano

Impiego di fluorocromiImpiego di fluorocromi
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Microscopia ElettronicaMicroscopia Elettronica

Utilizza un fascio di elettroni al posto della luce Utilizza un fascio di elettroni al posto della luce 

Si può raggiungere 1Si può raggiungere 1˙̇000000˙̇000 x (0,1nm)000 x (0,1nm)

La messa a fuoco avviene tramite elettromagnetiLa messa a fuoco avviene tramite elettromagneti

LL’’interno interno èè sotto vuoto spinto per evitare sotto vuoto spinto per evitare 
interferenze sul fascio elettronicointerferenze sul fascio elettronico
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M.E. a trasmissione M.E. a trasmissione 

Colorazione positiva:Colorazione positiva:

--sali di metalli pesanti (sali di metalli pesanti (PbPb,U,W)aumentano              ,U,W)aumentano              
il contrasto del campioneil contrasto del campione

-- gli elettroni attraversano il campionegli elettroni attraversano il campione

Colorazione negativa:Colorazione negativa:

--AcAc. fosfotunstico (PTA) e acetato di uranile a pH . fosfotunstico (PTA) e acetato di uranile a pH 
acido non si legano al campione,ma                 acido non si legano al campione,ma                 
scuriscono le zone circostantiscuriscono le zone circostanti
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M.E. a scansioneM.E. a scansione

-- Visione tridimensionale Visione tridimensionale 

-- Campione ricoperto da un metallo pesante (oro)Campione ricoperto da un metallo pesante (oro)

-- Dal preparato vengono emessi elettroni secondari Dal preparato vengono emessi elettroni secondari 
(riflessi) che vengono raccolti su un monitor)(riflessi) che vengono raccolti su un monitor)

E. coli: E. coli: fotofoto microscopiomicroscopio a a scansionescansione
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Limiti di visibilitLimiti di visibilitàà DimensioniDimensioni Tipo di campioneTipo di campione

1 mm

1 µm

1 nm

1000 µm

100 µm

10 µm

1000 nm

100 nm

10 nm

10 A

ALGHE
FUNGHI

PROTOZOI

GLOBULI ROSSI

RICKETTSIE

BATTERI

VIRUS

MICOPLASMI

MACROMOLECOLE 
(proteine, DNA)

MOLECOLE 

1 A ATOMI 
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Non Non èè possibilepossibile
valutarevalutare preparatipreparati
coloraticolorati. . ParticolariParticolari

subcellularisubcellulari no no 
facilmentefacilmente
individuabiliindividuabili

OsservazioneOsservazione
organismiorganismi viventiviventi, no , no 

colorazionecolorazione dunquedunque no no 
artefattiartefatti

OsservazOsservaz. . 
MicrorgMicrorg. . 
Vivi,nonVivi,non

coloraticolorati e con e con 
strutturestrutture

morfologichemorfologiche
difficilmentedifficilmente

visibilivisibili in campo in campo 
illuminatoilluminato

1000X1000XOtticoOttico in in 
campo campo oscurooscuro

No No valutazionevalutazione
preparatipreparati coloraticolorati

StruttureStrutture
intracellulariintracellulari visibilivisibili ed ed 
evidenziazioneevidenziazione dettaglidettagli

OsservazOsservaz. . 
MicrorgMicrorg. . 
Vivi,nonVivi,non

coloraticolorati e di e di 
strutturestrutture

intracellulariintracellulari

1000X1000XOtticoOttico in in 
contrastocontrasto di di 

fasefase

No No contrastocontrasto, no , no 
visibilivisibili virus e virus e 
batteribatteri moltomolto

piccolipiccoli. La . La maggiormaggior
parte parte strutturestrutture

coloratacolorata x x essereessere
visibilevisibile. . ArtefattiArtefatti

a a seguitoseguito
colorazionicolorazioni

Facile Facile usouso, , pocopoco
costosocostoso, , permettepermette di di 

distingueredistinguere I I 
microrganismimicrorganismi dopodopo

colorazionecolorazione
differenzialedifferenziale

OsservazioneOsservazione
preparatipreparati

coloraticolorati. . ContaConta
microbicamicrobica..

1000X1000XOtticoOttico in in 
campo campo 

illuminatoilluminato

SvantaggiSvantaggiVantaggiVantaggiUtilizzazioneUtilizzazioneMassimo Massimo 
ingrandimentoingrandimento

TipoTipo di di 
microscopiomicroscopio
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CostosoCostoso. . OsservazOsservaz. . 
MicrorganismiMicrorganismi
uccisiuccisi, , 
fissati,disidratatifissati,disidratati e e 
““coloraticolorati””. . ProblemaProblema
ARTEFATTI! ARTEFATTI! 
PreparatiPreparati 5050--20nm 20nm 
spessorespessore

OsservazioneOsservazione
microrganismimicrorganismi e e 
strutturestrutture invisibiliinvisibili al al 
microscopiomicroscopio otticoottico

OsservazOsservaz. . 
UltrastrutturaUltrastruttura
microrganismimicrorganismi, virus , virus 
compresicompresi. . DiagnosiDiagnosi
malattiemalattie viralivirali. . 
OsservazioneOsservazione
macromolecolemacromolecole

1.000.000X1.000.000XElettronicoElettronico a a 
trasmissionetrasmissione
(TEM)(TEM)

CostosoCostoso. . ConsenteConsente
osservareosservare solo solo 
strutturestrutture
superficiesuperficie. . 
IngrandimentoIngrandimento
massimomassimo inferioreinferiore a a 
TEMTEM

VisioneVisione
tridimensionaletridimensionale
realisticarealistica. . PermettePermette
agevolmenteagevolmente variarevariare
ingarndimentoingarndimento
campionecampione dada 1 a 1 a 
40.000X40.000X

ConservazConservaz. . DettagliataDettagliata
strutturastruttura superficialesuperficiale
microrganismimicrorganismi. . 
ImmaginiImmagini
tridimensionalitridimensionali

300.000X300.000XElettronicoElettronico a a 
scansionescansione
(SEM)(SEM)

OsservazioneOsservazione solo di solo di 
preparatipreparati
naturalmentenaturalmente
fluorescentifluorescenti o o 
marcatimarcati con con 
sostanzesostanze
fluorescentifluorescenti

RapidaRapida identificazioneidentificazione
agentiagenti infettiviinfettivi

UsatoUsato in procedure in procedure 
diagnostichediagnostiche, , 
impiegandoimpiegando reagentireagenti
fluoresentifluoresenti, per , per 
identificareidentificare
microorganismimicroorganismi e e 
svelaresvelare reazionireazioni
immunologicheimmunologiche

1000X1000XOtticoOttico a a 
fluorescenzafluorescenza

SvantaggiSvantaggiVantaggiVantaggiUtilizzazioneUtilizzazioneMassimo Massimo 
ingrandimentoingrandimento

TipoTipo di di 
microscopiomicroscopio



Struttura della cellula                       Struttura della cellula                       
ProcarioticaProcariotica

La cellula La cellula procarioticaprocariotica èè pipiùù semplice di quella semplice di quella eucarioticaeucariotica CON CON 
LL’’ECCEZIONE delle strutture DI RIVESTIMENTO CELLULAREECCEZIONE delle strutture DI RIVESTIMENTO CELLULARE
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FormeForme e e disposizionidisposizioni delledelle cellule cellule batterichebatteriche A20
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NucleoNucleo

--La membrana nucleare La membrana nucleare èè assente (assente (NucleoideNucleoide))

--Può essere considerato un unico cromosomaPuò essere considerato un unico cromosoma

--La cellula batterica La cellula batterica èè aploideaploide

-- Il nucleoide Il nucleoide èè addossato ad una invaginazione della membranaaddossato ad una invaginazione della membrana

MesosomaMesosoma



CitoplasmaCitoplasma

--Assenza di mitocondriAssenza di mitocondri

ContieneContiene::
•• plasmidiplasmidi
•• ribosomiribosomi
•• materiali di riserva sotto forma di granulimateriali di riserva sotto forma di granuli

CC
P inorganicoP inorganico
LipidiLipidi
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Membrana citoplasmaticaMembrana citoplasmatica

-- ÈÈ una tipica una tipica ““unitunitàà di membranadi membrana””

FosfolipidiFosfolipidi + Proteine+ Proteine

-- Mesosomi: invaginazioni della membrana cellulare  Mesosomi: invaginazioni della membrana cellulare  
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Funzioni della membrana Funzioni della membrana citoplasmaticacitoplasmatica

1)1) PermeabilitPermeabilitàà selettiva (trasporto dei soluti)selettiva (trasporto dei soluti)

2)2) Trasporto di elettroni (fosforilazione ossidativa)Trasporto di elettroni (fosforilazione ossidativa)

3)3) Escrezione enzimi idrolitici Escrezione enzimi idrolitici 

4)4) Funzioni biosinteticheFunzioni biosintetiche

5)5) Sistemi di chemiotassiSistemi di chemiotassi
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1)1) PermeabilitPermeabilitàà e trasportoe trasporto

-- Funzione di barriera per alcune sostanzeFunzione di barriera per alcune sostanze

-- Facilita la diffusione di altre sostanze mediante permeasi  Facilita la diffusione di altre sostanze mediante permeasi  

-- La diffusione di sostanze può avvenireLa diffusione di sostanze può avvenire

Senza consumo di Senza consumo di 
energia (osmosi)energia (osmosi)

Con consumo di energiaCon consumo di energia



2) Trasporto elettroni e fosforilazione ossidativa2) Trasporto elettroni e fosforilazione ossidativa

La membrana cellulare ha funzione analoga a quella dei mitocondrLa membrana cellulare ha funzione analoga a quella dei mitocondrii

Presenza di citocromi ed enzimi della catena respiratoriaPresenza di citocromi ed enzimi della catena respiratoria

3) Escrezione enzimi idrolitici3) Escrezione enzimi idrolitici

La degradazione di sostanze polimeriche avviene fuori la struttuLa degradazione di sostanze polimeriche avviene fuori la struttura ra 
batterica ( G+ ) o nello spazio periplasmatico ( Gbatterica ( G+ ) o nello spazio periplasmatico ( G-- ) ) 

A27 e A28



4) Funzioni biosintetiche4) Funzioni biosintetiche

-- Assemblaggio subunitAssemblaggio subunitàà della paretedella parete
battericabatterica

-- Enzimi per sintesi di fosfolipidiEnzimi per sintesi di fosfolipidi

-- Ruolo nella replicazione battericaRuolo nella replicazione batterica

5) Sistema chemiotattico5) Sistema chemiotattico

-- Specifici chemiorecettori di attrazioneSpecifici chemiorecettori di attrazione

A29e30


