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Introduzione allo 
studio della citologia









“Cellula”

Hooke (1655)

Teoria cellulare

“Le cellule sono organismi; gli animali e le 
piante sono aggregati di questi organismi 
che rispettano leggi definite nella loro 

organizzazione”



Teoria cellulare

















1. Virus

2. Batteriofagi

3. Cellule Procariote 

4. Cellule Eucariote

Organizzazione della sostanza vivente

batteri

alghe procariote

vegetali

animali
Protozoi (monocellulari)

Metazoi (pluricellulari)

Protofiti (monocellulari)

Metafiti (pluricellulari)





Adenovirus, 
virus a DNA

Virus dell’influenza, 
virus a RNA

100 nm

Batteriofago T4, 
virus a DNA che infetta 

l’E. coli





VIRUSES – Characteristics

CLASSIFICATION BASED ON 

• GENOME TYPE

• SHAPE (MORPHOLOGY)

• TYPE OF PARASITIZED CELL



Classification of viruses based on genome type





VIRUSES – Characteristics

Classification based on shape (morphology):

•Helical viruses
Capsid proteins are arranged in a spiral around the nucleic acid.

Filamentous or cylindrical appearance.

May be naked or enveloped.

•Examples: Rabies virus (Rhabdoviridae), Tobacco mosaic virus (TMV), Paramyxoviruses (e.g., measles virus).

•Icosahedral viruses
Capsid forms a regular polyhedron with 20 triangular faces.

Compact and very stable structure.

May be naked or enveloped.

•Examples: Adenoviruses, Herpesviruses, Poliovirus.

•Complex viruses
Do not fit into simple geometric categories (neither helical nor icosahedral).

Often have additional structures (heads, tails, tail fibers).

•Examples: Bacteriophages (e.g., T4 phage), Poxviruses (e.g., smallpox virus).

•Enveloped spherical viruses
Surrounded by a lipid envelope derived from the host cell membrane.

Appear spherical, but their internal symmetry can be helical or icosahedral.

•Examples: Influenza virus, HIV, Coronaviruses.











Cellule procariote 



Sono organismi unicellulari caratterizzati dall’assenza di un sistema 
di membrane che separi il materiale genetico e parte del protoplasma
dalle restanti parti. Mancano di nucleo.

Cellule procariote 





Asexual Reproduction and Genetic Exchange

• Binary Fission:The primary method of asexual reproduction, where one cell

divides into two genetically identical daughter cells.

• Horizontal Gene Transfer: Prokaryotes can exchange genetic material through

processes involving structures like sex pili.

Prokaryotic cells

https://www.google.com/search?sca_esv=39b9ebc457fec9be&rlz=1C1CHBF_itIT1040IT1040&sxsrf=AE3TifOpkhHxkHhGnJcEuszI0oBFFs5iiw%3A1758271039566&q=Binary+Fission&sa=X&ved=2ahUKEwjSjeSfueSPAxWJgP0HHTZvJzUQgK4QegQIBRAB&biw=1280&bih=551&dpr=1.5&mstk=AUtExfDAOtybR2NvXJ9Bquf8i2F_dIEFfZD1wecff0m4UrWxBFD2TRNrBFDnRVE1AoYL63h9UkjF2EkpxDyt03P2CWjDf7jhCb2y9LKAS9LGfM8FHjWc77R87tnoOuUowkoTLkddBxh7l9wjtNZPsyo-DVbC27_QowUnLIcq-Q71TFEHPUs&csui=3


Prokaryotic cells

oriC locus 

TER



Key aspects of binary fission are:

DNA Replication: The prokaryotic cell's single, 

circular chromosome duplicates itself.

Segregation: One copy of the replicated DNA 

is moved to each side of the cell.

Cell Elongation: The cell grows longer, further 

separating the two DNA copies.

Septum Formation: A new cell wall and cell 

membrane begin to form in the middle of the 

cell, a process that involves proteins like FtsZ.

Cell Division (Cytokinesis): The cell completely 

splits into two, each becoming a new, 

genetically identical daughter cell.

Binary Fission

https://www.google.com/search?q=binary+fission&sca_esv=39b9ebc457fec9be&rlz=1C1CHBF_itIT1040IT1040&sxsrf=AE3TifNoj3PlNMpIEMr3B5iSvtAyWwGb1g%3A1758271030018&ei=NhbNaI9u-4727w-zisnIDw&ved=2ahUKEwjrkfyFtuSPAxW2h_0HHdNlEvkQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=Prokaryote+cells+division+ppt&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHVByb2thcnlvdGUgY2VsbHMgZGl2aXNpb24gcHB0MgcQIRigARgKMgcQIRigARgKMgcQIRigARgKSL8OUOUEWMMLcAF4AZABAJgB4gGgAfwFqgEFMC4yLjK4AQPIAQD4AQGYAgWgAp4GwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICBhAAGA0YHsICCBAAGAgYDRgewgIFEAAY7wWYAwCIBgGQBgiSBwUxLjIuMqAHrRayBwUwLjIuMrgHkwbCBwcwLjEuMy4xyAcb&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfA3xaFYFOYfnOG6bxXjHPHCfNzIbmx6SBKqzHKwhwgtd3qxP5M7SWP3mPS_c3sHdZLbWC9gbwuz9jvdkWGCWL1O0n-Cb2o-e51ACkORwKlEEObs3B0uf8W6FG3qOrZUmW7Y84q3arAHgezMlwH-kXKDQCOBY8yKbkaA1_sGrpO-zbwLrhdcqs9RIGk1SNtORG0_ic1nmFRNyN5jMYUnx7tH3Rc9uiDDHHBnrmLNXBn8cKWa-5oMeZKwxDhlw0XrB-5Il6BddCHB74gaNyCYd0-v&csui=3


Binary Fission

https://www.google.com/search?q=binary+fission&sca_esv=39b9ebc457fec9be&rlz=1C1CHBF_itIT1040IT1040&sxsrf=AE3TifNoj3PlNMpIEMr3B5iSvtAyWwGb1g%3A1758271030018&ei=NhbNaI9u-4727w-zisnIDw&ved=2ahUKEwjrkfyFtuSPAxW2h_0HHdNlEvkQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=Prokaryote+cells+division+ppt&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHVByb2thcnlvdGUgY2VsbHMgZGl2aXNpb24gcHB0MgcQIRigARgKMgcQIRigARgKMgcQIRigARgKSL8OUOUEWMMLcAF4AZABAJgB4gGgAfwFqgEFMC4yLjK4AQPIAQD4AQGYAgWgAp4GwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICBhAAGA0YHsICCBAAGAgYDRgewgIFEAAY7wWYAwCIBgGQBgiSBwUxLjIuMqAHrRayBwUwLjIuMrgHkwbCBwcwLjEuMy4xyAcb&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfA3xaFYFOYfnOG6bxXjHPHCfNzIbmx6SBKqzHKwhwgtd3qxP5M7SWP3mPS_c3sHdZLbWC9gbwuz9jvdkWGCWL1O0n-Cb2o-e51ACkORwKlEEObs3B0uf8W6FG3qOrZUmW7Y84q3arAHgezMlwH-kXKDQCOBY8yKbkaA1_sGrpO-zbwLrhdcqs9RIGk1SNtORG0_ic1nmFRNyN5jMYUnx7tH3Rc9uiDDHHBnrmLNXBn8cKWa-5oMeZKwxDhlw0XrB-5Il6BddCHB74gaNyCYd0-v&csui=3


Horizontal Gene Transfer: Conjugation 



Prokaryotic cells



Protozoi 

100 M

VEGETALI

ANIMALI
PROTOZOI (MONOCELLULARI)

METAZOI (PLURICELLULARI)

PROTOFITI (MONOCELLULARI)

METAFITI (PLURICELLULARI)

Cellule EUCARIOTE 











FORMA DELLE CELLULE EUCARIOTICHE



Organizzazione del protoplasma di 
una cellula eucariote 

Cellula pancreas esocrino

al ME

CITOPLASMA E ORGANULI CELLULARI



•Riproduzione

•Assimilazione di materiale ed energia

•Attività metaboliche

•Accrescimento

•Movimento

•Reattività agli stimoli

•Differenziazione 

PROPRIETÀ DELLE CELLULE





Sottile membrana di circa 6-8 nm che 

avvolge la cellula. Non è visibile al MO

MEMBRANA PLASMATICA

La membrana plasmatica o membrana cellulare o plasmalemma è un sottile
involucro che avvolge la cellula separandola dall’esterno e regolando lo
scambio di sostanze trofiche.





Evoluzione dei modelli di membrana



Struttura delle membrane biologiche

Cellula (neurone)

oligosaccaride

Proteina intrinsecacolesterolofosfolipidi

LIPIDI
per lo più fosfolipidi, glicolipidi 

e steroli

PROTEINE
integrali o intrinseche

estrinseche o periferiche 

GLUCIDI

oligosaccaridi confinati alla sola

superficie esterna dove svolgono

una funzione recettoriale e di

riconoscimento

La membrana è una struttura specifiche caratteristiche

MOSAICO

ASIMMETRICA

FLUIDA

Film sottile di lipidi e proteine, tenute unite da interazioni non covalenti





Fosfolipidi

I lipidi di membrana sono molecole anfipatiche: polo idrofilo e coda idrofoba.

Preciso orientamento spaziale nella costituzione di tutte le membrane 

costituzione del doppio strato molecolare (bilayer lipidico)

La fosfatidilcolina

Colina (+)

Fosfato (-)

glicerolo

Testa

Polare

Apolare

acidi grassi 

Codasaturi insaturi



I lipidi di membrana: 

Sono molecole ANFIPATICHE che formano spontaneamente un doppio strato in 

ambiente acquoso.

LIPIDI







Lipidi: 50% della massa della 
membrana: circa 109 mol/cellula 
animale.

Fosfolipidi: 

a) fosfogliceridi derivati dal 
glicerolo (fosfatidilcolina…)

b) sfingolipidi derivati dalla 
sfingosina (sfingomielina…)

Colestero:

ha  effetti complessi sulla 
fluidità delle membrane



Gli acidi grassi nei lipidi di membrana:

le code degli idrocarburi formano una 

barriera idrofobica per la diffusione dei 

soluti polari.

Grassi insaturi: aumentano la fluidità di 

membr. ostacolando l’impacchettamento 

delle altra molecole

Lunghezza delle catene: 12-20 atomi di C, 

in media 16-18.

Lunghezza ottimale per la formazione di un 

doppio strato di spessore 6-8 nm.

Legami semplici

Legami doppi

Tra le catene degli acidi grassi: legami 

deboli di 

Van der Waals.







Flip-flop: un evento raro 

E’ invece sostenuta la rotazione e 
la diffusione laterale.

Fluidità di membrana





IL COLESTEROLO

Impedisce alle catene di –CH2 di 
interagire troppo e di 
cristallizzare, quindi inibisce 
transizioni di fase troppo brusche.

Rapporto 1:1 con fosfolipidi

Il colesterolo

Effetti sulla FLUIDITÀ:
1- a t relativamente alta (37°C) stabilizza le membrane
riducendo il movimento dei fosfolipidi

2- a t relativamente bassa impedisce l’impacchettamento
stretto  dei fosfolipidi





Asimmetria di membrana



IL COLESTEROLO

Impedisce alle catene di –CH2 di 
interagire troppo e di 
cristallizzare, quindi inibisce 
transizioni di fase troppo brusche.

Rapporto 1:1 con fosfolipidi

MEMBRANA PLASMATICA







I lipidi di membrana sono un solvente bidimensionale per le 

proteine di membrana e regolano con la loro composizione 

la funzione delle proteine di membrana.

LE PROTEINE DI MEMBRANA

Svolgono la maggior parte delle funzioni specifiche della 
membrana plasmatica

Possono essere glicosilate sulla faccia esterna (glicocalice o 
rivestimento cellulare)

Circa il 30% delle proteine codificate sono proteine di 
membrana





Per studiarle: criofrattura della membrana lungo lo strato idrofobico

LE PROTEINE DI MEMBRANA



Periferiche

Ancorate ai lipidiIntegrali

monopasso multipasso

LE PROTEINE DI MEMBRANA



Alfa elica destrogira

Porzione esterna (glicosilata) 
con ponti disolfuro

Dominio citoplasmatico

LE PROTEINE DI MEMBRANA



LE PROTEINE DI MEMBRANA



LE PROTEINE DI MEMBRANA



Le membrane sono MOSAICI 

strutturali e funzionali

Come le tessere di un mosaico danno figure diverse nel loro complesso

Il modello strutturale della membrana è uno, ma 

le membrane sono tutte diverse per composizione e assortimento delle

singole “tessere”











Glicocalice: funzioni

• evitare alla cellula contatti con le 

proteine indesiderate, con aggressivi 

chimici e fisici

• Riconoscimento cellula-cellula

Es. coagulazione del sangue, risposte 

immunitarie

glicoproteine

Il rivestimento è composto da 

catene polisaccaridiche legate 

covalentemente alle proteine 

transmembrana o ai 

fosfolipidi di membrana del 

foglietto esterno.

Lo spessore è vario, può 

arrivare fino a 50 nm in 

alcune cellule di rivestimento, 

come nel tratto digestivo

glicolipidi





MODELLO A MOSAICO FLUIDO

CARATTERISTICHE FUNZIONALI E STRUTTURALI

MEMBRANA DINAMICA

Fluidità delle membrane

sistema dinamico

movimento attraverso 

le membrane



I componenti idrofobici della membrana limitano enormemente il passaggio di 

molecole idrofiliche attraverso il doppio strato lipidico.

Solo la presenza e la particolare attività di proteine transmembrana specializzate 

rendono possibile il passaggio di alcune molecole attraverso questa barriera

In conseguenza della sua composizione e della sua 

architettura molecolare  la membrana plasmatica è

SEMIPERMEABILE

costituisce il dispositivo di regolazione degli 

scambi fra l’ambiente extra ed intra 

cellulare: si ha cioè un flusso bidirezionale

ininterrotto di molecole con caratteristiche 

diverse. 



Funzioni delle membrane cellulari

1) Supporto strutturale

Preservare l’individualità della cellula

Delimitazione: cellula-ambiente; organulo citoplasma

Mantenimento della forma, plasticità: rapporti con il citoscheletro

2) Scambio di molecole

Mantenere una permeabilità altamente selettiva

Trasporto regolato in modo attivo

Controllare il flusso di informazione

Rapporti cellula-cellula e cellula-matrice extracellulare

Riconoscimento e “trasduzione” di segnali chimici

3) Scambio di informazione

Es. membrana nucleare, mitocondriale, del golgi e RER, delle vescicole, dei lisosomi ecc…

Funzioni di membrane specializzate



PERMEABILITÀ  SELETTIVA –Membrana 







https://www.youtube.com/watch?v=0mBQ7MvUuJE&list=PLelpqUDzsQf0fyjeUmxal7yRmUScfq5C

Y&index=24

https://www.youtube.com/watch?v=0mBQ7MvUuJE&list=PLelpqUDzsQf0fyjeUmxal7yRmUScfq5CY&index=24


CITOPLASMA E ORGANULI CELLULARI

Cellula pancreas esocrino

al ME



ORGANULI CELLULARI

Reticolo Endoplasmatico

Apparato del Golgi

Nucleo

Mitocondri 

Lisosomi

Sistema vacuolare di

membrana



Nucleo



Nucleo



RETICOLO ENDOPLASMATICO



Reticolo endoplasmatico

•Sintesi e rimaneggiamento delle proteine 

(RER)

•Sintesi di lipidi e steroidi (REL)

•Degradazione dei lipidi (REL)

•Detossificazione di alcuni composti (REL)

•Rimaneggiamento di tutte le membrane 

della cellula (RER)

FUNZIONI:



Reticolo endoplasmatico liscio
Il REL, in forma di piccole vescicole o sacculi indipendenti è

particolarmente abbondante nelle cellule epiteliali epatiche 

(detossificazione dei matariali tossici) e in tutte le cellule che producono 

ormoni steroidei.

assume caratteristiche di specializzazione in alcune cellule (fibre 

muscolari scheletriche, cellule miocardiche dove è presente in forma di 

tubuli 

- reticolo sarcoplasmatico-)

Deposito di ioni Calcio



Reticolo endoplasmatico liscio

Il REL, in forma di piccole vescicole o sacculi 

indipendenti è particolarmente abbondante nelle cellule 

epiteliali epatiche (detossificazione dei matariali tossici) 

e in tutte le cellule che producono ormoni steroidei.



Reticolo endoplasmatico rugoso



Reticolo endoplasmatico rugoso
La cavità sono in continuità con la cisterna 

perinucleare (spazio esistente tra la membrana 

interna ed esterna dell’involucro nucleare)

La superficie esterna 

delle membrane puo’ 

essere rivestita di 

granuli di 15-20 nm: 

i RIBOSOMI



RIBOSOMI 

Ogni ribosoma è costituito da 2 subunità

una subunità maggiore e da una minore entrambe 

prodotte nel nucleolo

Funzionano da base strutturale per la sintesi proteica



RIBOSOMI 



RIBOSOMI : Meccanismo sintesi proteica

proteine liberate nel lume del RER



RERReticolo endoplasmatico rugoso





Zolle di Nissl

RER



Apparato del Golgi

È costituito da una o più serie di cisterne appiattite e 

leggermente incurvate (pile del Golgi) e vescicole 

collegate tra loro



Apparato del Golgi

funzioni principali:

-Nel completamento della 

sintesi di glicoproteine e 

glicolipidi

-Condensazione dei 

prodotti di sintesi e 

segregazione in organuli 

delimitati da membrana.



Apparato del Golgi
Le proteine che escono dall’apparato del Golgi vengono 

racchiuse in vescicole rivestite da membrana plasmatica 

e possono avere diversi destini



Trasporto di grosse molecole

ENDOCITOSI

ESOCITOSI

GEMMAZIONE



Esocitosi

Le proteine prodotte nel RER gemmano come vescicole di 

transizione, si portano al Golgi e si staccano come vescicole di 

condensazione; quindi come vescicole di secrezione migrano nel 

citoplasma apicale dove le membrane si fondono  rivestendone il 

contenuto all’esterno

Spazio extracellulare

Vacuolo gemmato 
dall’apparato del Golgi



Endocitosi

Macrofaco che fagocita un 

globulo rosso (GR), img 

ME



Fusione delle vescicole

La fusione delle vescicole è regolata

dalla presenza di specifiche proteine dette SNARE



Sono vescicole 

rotondeggianti 

contenenti idrolasi 

acide e 

costituiscono il 

sistema “digestivo” 

della cellula

Particolare Destino delle 

vescicole

lisosomi



• macromolecole

• microrganismi

• frammenti cellulari fagocitati

• organuli cellulari invecchiati

Intervengono nella degradazione di:

Nelle cellule che sono destinate a 

morte programmata (apoptosi) i 

lisosomi riversano il loro 

contenuto all’interno della cellula, 

provocando AUTOLISI




