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In copertina oltre al di@é@@c%"a

cellula procariote: A\
Fotografia al M.E. di Synecho€occus elongatus PCC
7942 con i carbossisomi (segmento di riferimento 500

nm) - By Raul Gonzalez and Cheryl Kerfeld -
http://www.kerfeldlab.org/images.html, CC BY-SA 3.0,
https://en.wikipedia.org/w/index.php?curid=49723177







DEFINIZIONE

_La (dal latino piccolacella) & \8\\
I'unita fondamentale degli esseri \’\,'0‘S
viventi ma gli esseri viventi non s%ﬁ:gra’
tutti uguali. OQ\

Se ci rifacciamo alla cla{@Qazmne di
Chatton (1925) H‘QG& imperi,
procarioti eo@ arioti, e guardiamo
I'immagine di lato possiamo gia farci
un’idea di queste differenze.




DEFINIZIONE

Evidentemente Chatton suddivise gli X
esseri viventi in procarioti ed eucariotid\’\fa‘S
perché erano molto marcate le | 66@’
differenze trale cellule che’{lgg\
costituiscono. | procari no formati

da cellule piu piceQI@gmolto semplici.

Gli eucarioti%\Qellule pit grandi e piu
complesse.




DEFINIZIONE

A| procarioti fu poi dato da Copeland il nomx@ Tsi'onera 1934
- classificazione in 4 regni) che ritrovia e nella proposta
di Whittaker (1969 - cIaSS|f|ca2|o%®@sata su 5 regni). Mentre
Woese dopo soli 8 anni li su @@e in eubatterie
archeobatteri. Gli strun&@@ tilizzati per esplorare il mondo
microscopico cpnsﬁ@z ano ricerche sempre piu raffinate e di
pari passo si devano tentativi di classificare il mondo dei
viventi in modo adeguato.



http://biotecnologiesanitarie.it/igiene-patologia/inquinamento-indoor.php
http://biotecnologiesanitarie.it/igiene-patologia/inquinamento-indoor.php

DEFINIZIONE
Negli ultimi decenni la possibilita di sequenzi‘igg‘ﬁ“DNA e altre
tecnologie di ricerca sofisticate hanno tito di aumentare

il numero dei regni legati alla stru @eucariote con
I'identificazione di organism'\@@a di incerta collocazione
mentre sono rimasti in | i procarioti. Ma se i procarioti
sono sempre sqdd(v@ﬁra archeobatteri ed eubatteri e anche
verochelac enza sulla loro cellula si € approfondita

Sehgelg=le Mol Oggi siamo quindi in grado di descrivere almeno
due cellule a struttura procariote e non piu solo una#




DEFINIZIONE

e due cellule sono simili solo ad una prima ri@h\'zione perché
la loro struttura molecolare nasconde @& rprese.

A sinistra: cellula sezionata
OQ longitudinalmente di

\ Methanobrevibacter smithii

con accanto il modello

molecolare della membrana e

. O’(e della parete cellulare.
%\ A destra: cellula di batterio

gram-positivo che ne rivela
parzialmente l'interno.




\\6\\
CELLULA PRQgQa@iﬁ()TE

CELIégﬁR EUCARIOTE
%\



Cominciamo Qﬁ;@%@plorare le

differenze tg@d\ e tipi di cellula.
&
o®




INDICE

CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOTE

Prlma pero confrontiamo la cellula procariote:( es};snstra ) conla
cellula eucariote animale (a destra).
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INDICE

CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOTE

Per un momento abbandoniamo le \
immagini che ci accompagneranno (\\\@‘S
in questo confronto per occuparci 6‘&

delle dimensioni relative. Di la ch\

potete vedere una foto di

colorato con il met (6@§n in cui

si notano fagog ‘@e stanno

inglobando diversi esemplari di 6
Neisseria gonorrhoeae.
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Le cellule procariote hanno (\6“\\
dimensioni medie di pochi (\\\@'
micrometri anche se ci sono del 6‘&

eccezioni. Per esempio alc iQQ\

archeobatteri raggiuné@& 1 30

um e delle spiroc@'&garrivano a

700 i S e e @ il

sono visibili ad occhio nudo. Spirochete
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INDICE

CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

Le cellule eucariote sono piu (\6“\\
grandi (circa 10 volte di piu) e (\\\@'

possono raggiungere a loro volta 66

dimensioni ragguardevoli. 6}6@

cellulaumana visibile g\&c o

nudo e la cellula @V@femminile 0

ancora di piu XPLl\orIo dell’'uovo di

UCCel IO. Uovo di struzzo
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

Torniamo alle nostre due cellule e proseguia cél&anfronto
cominciando dalla parte interna. La proc& e piu semplice.
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

Sicuramente in comune entrambe le cellule har\l@‘ citoplasmall)F
una soluzione colloidale in cui sono immers\gﬁ%lecole e organelli.

AN
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOTE

Ma gli organelli nella cellula procariote sono @dﬁttl al minimo.
Si vedono i [glsfeelnll (3), sede della sm‘t&a otelca
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

Ben evidente e il aggrovigliato su se stesso, di‘f%fj\‘a circolare, a
volte lungo circa 1000 volte la cellula che lo c @f\é Occupalil

(8), vale a dire un’area specifica del citop .
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

Non esiste nella cellula procariote un nucleo b@&elimitato dal

resto del citoplasma che e invece tipico%ﬁ(’@&\ellula eucariote.
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

In piu il DNA nella cellula procariote non si limi @&sso aquella
sola molecola circolare. Puo essere prese{‘(\gﬁﬁche oelnp(Aplasmidi
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

I (2) sono piccole molecole circolari di @A\che contengono
ad esempio le informazioni per la resistenz&@@f‘antibiotici.
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

I sono da ricordare molto bene an{@é\’}aer il loro
ruolo fondamentale nella tecnologia @&lA ricombinante.
(o
S
o
)
e®
£
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INDICE

CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

Andiamo avanti nella scoperta della ceIIuIaKéJ‘)’éa struttura
comune e la membrana citoplasmatii{\’(@ﬁ

\66@
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

All’esterno troviamo la parete cellulare (6z\@3\’%apsula (7),
non presenti nella cellula eucariote. ‘\\Q
A
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CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

La cellula procariote ha poi strutture superficiali a@lﬁﬁe alla
locomozione, flagelli (9) e pili (1), o allo scar&i@@éi materiale genetico.
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INDICE

CELL. PROCARIOTE Vs CELL. EUCARIOT

https://www.youtube.com/watch?v= RQ-SMCmWél“’s\'
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https://www.youtube.com/watch?v=RQ-SMCmWB1s

N N

STRUTTU LLA
CELLULAO\K)B%CARI()TE
e
e

%\



o\
Analizziamo la stru&@uﬁ‘% della
cellula proeariote ed

evidenzia@o\‘l’ differenze tra

eub(grtt@rl e archeobatteri.
%\




INDICE

STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

A questo punto ricapitoliamo la struttura de

Plasmidi S
Ribosomi Q\G

. \Q
Citoplasma 00
Membrana ce Ié@%

Parete c%i{dja e

Capsula
Nucleoide
Flagello

NV oONOoULbhWNDE

[&éé}f procariote

Pili @,(&\\@'
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

E adesso esaminiamo ogni singolo elemento G(@‘}@dovute
differenze tra Archeobatteri ed Eubatte (\@:{

pili (1) 9%
Sono appendici filiformi non i@%re

presenti, formate preva mente da
proteine dette pili .66
Sono state studiate per lo piu nel

regno degli Eubatteri e a loro ci
riferiamo in mancanza di notizie certe.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

w
a
a‘\\\

| pili hanno struttura antigenica. - 66
Essendo fragili sono rimpia
continuamente e a que @:&lnto la
risposta eventuale@eﬁ’ospite non

e piu efficace Sl puo

= EE deﬁrre
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

Pili {\3‘\\
e : : X'

| pili sono coinvolti nel @Q\

processo di trasferimento del ’\66

DNA da un batterio aII’aItrO\QQ

(coniugazione batterica), eN\Gti

potete vedere iI‘ MC@% ISMO

nelI’immagine@ ne

occuperemo meglio nella

sezione specifica.

Ky
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

PR\’

pil K

o . N .
Inoltre alcuni di loro possono orlgl%@ﬁ}\ tipico movimento a
scatti. Infatti la loro estremita dis si attacca ad un altro
batterio o ad una superfic&’@ ndo I'intero pilo si contrae
spinge il batterio in ayaii:
| 'effetto € quello rampino.
Questo tipo d@h\)vimento non ha nulla a che fare con il

movimento impresso dal flagello.

KK]




INDICE

STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

. ‘\\
Pili \2
| pili sono anche coinvolti nei fenomeni esione. In questo
caso alcuni studiosi preferiscono arli fimbrie perché

POSSONO essere piu corte dei @Elci pili. Per molti altri pero i

termini pili e fimbrie songiRtercambiabili.
| 'adesione si verifi§ ubstrato o sulla superficie delle

cellule dell’os razie alla presenza all’estremita distale di
molecole di adésina, proteine che risultano complementari ad
analoghe strutture presenti sulle cellule ospiti.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE
Pili

Da quanto detto risulta chiaro che oM
batteri sprovvisti di fimbrie no&\e -
hanno capacita infettiva.

Di lato si possono ved (&Crn una
immagine al micr go elettronico,

le numerose figabrie di Escherichia
coli.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

W \3\\

Fimbrie o pili sono anche coinvolti nell@\ﬂ@o della formazione
di un biofilm.

Un altro aspetto |nteressant> %o alla capacita di adesione
dei batteri grazie alla p a di pili o fimbrie si pud notare
quando si mette ")f@@' ain un brodo al tioglicolato un
ceppo di battesizgerobi, cioé che necessitano della presenza
di ossigeno p&lvere | 'effetto lo potete notare nel disegno
della diapositiva successiva.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

A\§
Pil e’
| batteri aerobi (1) si (\\\@'
posizionano verso la . 666’
superficie dove trovano la \QQ\
maggiore concentrazmQ@@
0ssigeno grazie aI
capacita ades ormano
cosi una sorta pelllcola

37




INDICE

STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

B\Y
FIageIIo (9) {\@5
|| flagello non € presente in (\\\,@'
tutte le cellule procariote . 66@'

ed ha essenzialmente un OQ\
ruolo nella Iocomoz:one (\(,0

La sua struttura e @@
funzionamen aﬁo diversi
rispetto alle cellule

eucariote che lo hanno.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

e
Qui di fianco si possono (\\\@'
vedere delle cellule flagellate . 66’

di Pseudomonas fotografate\o()\

al microscopio ad un

ingrandimento 1 Q@(

Ma non semp \Qlagello &

unico come 9%0 notare nella

diapositiva successiva.

12
39
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE
e

A seconda del numero e della posmong\\\@'
dei flagelli si possono avere batt(i
\OO
A monotrichi ( V|br|c{§¢)gerae
B lofotrichi «@3

C anfitrichi
D peritrich (Escherlchia coli)

13
40
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE
R

Prima di addentrarci nella struttura det‘(\&@‘ello dei procarioti
ci sono subito da sottolineare le oli differenze trail
regno degli archeobatteri e Ib degli eubatteri.

Infatti negli Archea no Q;Q la di flagello ma di archaellum
secondo la propo élg(\en Jarrell and Sonja-Verena Albers
(1- sitografia)@ﬁesta e la prima di una lunga serie di
diversita legaté a struttura e funzione tra i due regni.
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STRUTTURA DELILA CELL. PROCARIOTE
e

| due studiosi nel 2012 hanno propost@\@’sto termine sulla
base di precise osservazioni. . %

Molti archeobatteri possegg\@@\na appendice che imprime
un movimento rotatori logamente ai batteri.

Ma strutturalme @ﬁesta appendice assomiglia di piu ai pili

di cui abblam(@éblato a proposito del movimento a scatti
(pili di tipo 1V) € non al flagello batterico.
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Di lato potete vedere &
'immagine al microscopio\OQ
elettronico di SquoIo?*@O
acidocaldarius < <
(archeobatﬁ\@) che presenta
sia I'archaellum (frecce nere)

che i pili (frecce bianche) v

43
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

\
\\'&‘

| 'archaellum ha un’unica strutté%@he manca di un canale
centrale.

Inoltre mentre nel oF e@%l sono spesso piu filamenti
ciascuno con m to indipendente, negli archeobatteri
si nota un f I filamenti che si muovono tutti insieme
come un unico gruppo

Diversa € anche la proteina che lo forma.

44
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

e
Per capire meglio il tutto e bene (\\\@'

ora esaminare la struttura del 6@'

flagello degli eubatteri. OQ\Q

Il disegno rappresenta | Q@}

flagello studlato eri

Escherichia I)%nella e

accanto viene |proposta la foto

del batterio Pseudomonas.

12
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qguando il batterio si muove\ﬁ)g\
movimento rotatorio nor®
casuale. Infatti g r@@%\
antiorario de ‘l\gﬁ]a ilmoto e, in
caso contrarid; quando € orario
determina l'arresto.

46




INDICE

STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

e\
Flagello ‘ @3\6
o
Nel flagello si distinguono: '\@6

e ilfilamento \OQ
. . . cO
° |IganC|oouncmoe(\

e ilcorpo b%iéﬂe

47




INDICE

STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

Flagello PRA
&

Filamento: formato da numero
unita della proteina f §
estende dalla me a esterna
verso il mezz%c\ﬁ')gzistante

48
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

. o 5%
Gancio o uncino: unisce il Q\G
filamento al corpo basaIeG@@a
una tipica forma a ce@:‘a\che
ricordaun ur\@q@ a sua forma
consente il moto circolare.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

Flagell N
<

= A
Corpo basale: la sua struttura eQ\G
molto diversa nei batterl
positivi e gramn % a parte
comuneeé [ aQ%T{GMS mserlto
nella membrana cellulare.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

A\Y
Capsula (7) {\6‘\
La capsula € il rivestimento piu (\\\e'
esterno e non € presente in . 666‘
tutti i batteri. In genere si \OQ

suddivide in: (\(,0

e stratoS ,‘e@

e capsula prepfiamente
detta

e sStrato mucoso

51
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STRUTTURA DELILA CELL. PROCARIOTE
e

|| termine capsula in realta non sarebb@ﬁ@‘%utto corretto
vista la natura prevalentemente S¥idica dei suoi
componenti. Sarebbe piu ap \iato glicocalice.

In ogni modo lo strato S ‘(f&mato da proteinee
glicoproteine che&/@% ero un ruolo di filtro impedendo |a
penetrazione%f\@osse molecole come gli enzimi litici,
particolarmente dannosi per la cellula batterica.

52




INDICE

STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

Capsula \\6\\

La capsula propriamente detta ha una Mura
prevalentemente saccaridica e la &nza di zuccheri
fondamentale contro l'essic @ﬁy\nto Infatti questi zuccheri
sono molecole idrofile c,{:\eﬁé dono a trattenere e ad
assorbire acqua.

L’altra funzio '(Gwdamentale e 'adesione tra cellula-cellula
e celIuIa-subs%to.

E infine c’@ daricordare la virulenza.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

Capsula \\6\\

Per quanto riguarda la virulenza della @Ula propriamente
detta questa e legata ovwamente@@uccherl che la
costituiscono e che sono qu (&el veri e propri antigeni.

La capsula pero nello st@@tempo si oppone alla fagocitosi.
Non si trattadiu ftraddizione in quanto la fagocitosi

(mediatada n‘??@ agi e neutrofili) fa parte dei meccanismi
di difesa aspecifici mentre I'antigene suscita una risposta

immunitaria specifica stimolando la produzione di anticorpi.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE
e

Lo strato mucoso € la porzione (\\\,@'
piu esterna che spesso non ha un 66’

limite ben definito con I’ambi\d@@

circostante. Puo essere farffato

da proteine o da M@& aridi o da

entrambi. RiducgVattrito

Cel IU Ia'Cel IU Ia Cel IUIa'SU perﬁCie Capsula evidenziata all’esterno dei batteri

tramite colorazione negativa

16
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Parete cellulare (6) .

] : : : Ko
a maggior parte dei batteri @S\

presenta, al di sotto della ‘\66

capsula quando presente, @OQ

rivestimento piu o me@@ﬁ’gldo

detto parete cell 2)

Cisono profo@f\e differenze tra

eubatteri ed archeobatteri.
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Parete cellulare

Per capirle bene vale la pena

esaminare prima gli eubat
In base al tipo di parete ce

teri. ;‘\

che presentano vengc@QO
S

suddivisiin: . N\
. Gram-pos@?

e Gram-negativi

INDICE
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE
|

Questa classificazione dipende dal (\\’\6S
diverso comportamento che gli. 66
eubatteri hanno verso la OQ\
colorazione Gram che, volta,

é strettamente le @% a

struttura molecdlare della parete.

Nella fotografia accanto sono

evidenziate le due classi di batteri.  colorazione Gram che evidenzia esemplari di

Staphylococcus aureus (Gram-positivi blu) ed
Escherichia coli (Gram-negativi rossi) 58

.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE
e L

5 5 5 . 5 . L) @F o
Ci conviene quindi esaminare la (\(‘@3.-'-". ey % % e
struttura molecolare della paretee6®’ e e fe, e o

cellulare e il polimero che Ia\fgﬁﬁia CIOE ‘0. % T, 0 e e,

) : : ) e e feiitete
il peptidoglicano o mur : o e et el fe,
. e . 1o b e - @.. B S

La molecola che Scerigiditd alla o . .fea % e %
. @f . e %% fo el g

parete cellul ormata da zuccheri IR

e aminoacidi uniti nella struttura ‘oo ¢

reticolare schematizzata di lato. Peptidoglicano

59




\¥
Parete cellulare ‘ \Q\e}.. .

Gli zuccheri sono l'acido (\(‘m?-'.-.-'-".‘_.:?., .._:f.. "-.. ".-,:"
N-acetilmuramico e la ’ 666’ e e e e e
N-acetilglucosammina che s\c@@\ "*.;~---".....,...'.'-,..._:'.'.. O
conosciuti rispettivamea on lasigla ;-----‘-_;.,..f-.........‘.'., e '..
NAM e NAG. Tali eri si alternano "".;----"-.,.._..f-. ,,.:‘!'., e, o,
a formare filaméati. '-;'-"'"o..--.--f'.....:f., "0. "'.'.:'"
All'acido N-ac&tilmuramico silegaun % - :

peptide formato da 3 a 5 aminoacidi. Peptidoglicano

60
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE
ey

A sua volta la catena peptidica si lega (\{‘:?"-. o, e e

@ L ey L@
ad un’altra struttura peptidica ur@%ﬁh ;..-..--,._.,__,'_?..._._:g.. "-... °..."
un altro filamento di zucch b{l}\ernati. '..;,..,:..._._:"-_-.. “-:._... ... -,.‘
Si viene cosi a formare w@Struttura ;-.----'._;.,.,.?..._":f,‘ _,__:;!'-;, '...
eticolare che confogeerigiditaalla ™, ™, ",
parete ma nO@’th)erviene nella forma '-»,-;'-"'"o,;-.-.--'...,.‘._.f.,’.__:f. o

5 . . . )
del batterio che invece si attribuiscead =~ % °
una particolare proteina. Peptidoglicano
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

Nei batteri Gram positivi lo (\\\@3\
strato di peptidoglicano &

piuttosto spesso (20 - 80 n )QQ\e

mentre nei batteri cO

Gram-negativi raggg

soloi/7-8n
NeII’immagln&ccanto le

proporzioni non sono

rISpettate. Parete cellulare nei Gram-positivi e Gram-negativi .,
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

Parete cellulare {\@ A\
Le differenze trai O

Gram-positivi e negativisono
ben evidenziate nello schem Q\
di lato e spiegano il dlffer ¥
comportamento ggn

classi di batt O Verso

la colorazio ram

Vediamola nel dettaglio.

Parete cellulare nei Gram-positivi e Gram-negativi .,
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

Parete cellulare \\@‘\\'
1. Mettere una goccia di acqua (\\\6'

sul vetrino portaoggetti. . 666’

2. Sterilizzare I'ansa (oppur OQ

usare un’ansa usa e éeé{a@ me

nella foto) e con ess&prelevare

una piccolissifgaquantita da

una colonia cresciuta su una 20
piastra Petri.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

PR\’
\2
Parete cellulare \\@‘S

3. Trasferire il prelievo sulla goc%@&%ndendolo
accuratamentee delicatameg'ls@
| 'esperienza insegna q 9 antita di acqua sia ottimale

per portare a ter @T‘a colorazione senza avere liquido
in eccesso. Q)

4. Far asciu%re I'eventuale eccesso di acqua a
temperatura ambiente.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE

Parete cellulare

5. Fissare il preparato sul vetri ssandolo sul bunsen
velocemente e tenendolo &Ila fiamma.

Questo passaggio se \@@r “incollare” cioé a bloccare il
campione e uc (&S batterl in modo che possano
mcorporare ranti. Infatti i coloranti non penetrano
nelle cellule ancora vive.
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE
oM

ool
6. Appoggiare il vetrino sulla (\\’\6S

vaschetta per colorazioni. '\666'
/. Ricoprire il preparato 6(90\6Q
cristal-violetto ch %@&a le
componenti aeid@ (tioe il DNA)

e lasciar agire per un minuto.

Fasi della colorazione Gram e confronto fra le due
classi di batteri 67
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STRUTTURA DELLA CELL. PROCARIOTE
eV

8. Versare |l'eccesso di colorante e (\\\,@
sciacquare con acqua. 66@

.

9. Ricoprire con il liquido di Lu \e
funge da mordenzante. F e per un
minuto. Versare I"ecﬁe%@di Lugol
lavando con et@g e decolorare per
30 e 60 secondi, fino a che il preparato
non rilascia piu il colore.

Fasi della colorazione Gram e confronto fra le due
classi di batteri 68
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10. Usare a questo punto la (\\\f&

safranina che si lascia agire per u&%ra’

minuto. Questo colora le \QQ\

componenti acide rim %ere dei

Gram- elicolora g&gsso, mentre

non puo Iegar&} componenti

molecolari dei Gram+, impegnati nel

legame con il cristal-violetto. Fasi della colorazione Gram e confronto fra le du6e9

classi di batteri
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11. Sciacquare con acqua, sgocciolare |R(Qﬂ$no e lasciarlo
asciugare all'aria o passandolo su

Di lato cio che si vede

al microscopio dopo
la colorazione.

A sinistra: Bacillus
cereus (Gram+)

A destra : Escherichia
coli (Gram-)
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Qual € la spiegazione? Tutto dipende de{{&@ruttura della
parete cellulare e dalla decoloraz'@ﬁjﬁseguita con etanolo che,
mentre disidrata i Gram+ dg\qj@i una spessa parete di
peptidoglicano, haun %{&@co diverso sui Gram- il cui strato piu
esterno e di natu@ﬂ@opolisaccaridica e viene solvatato
dall’etanolo. (ﬁl\ndi | Gram+ rimangono colorati di blu mentre i
Gram- possono assorbire la safranina.
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Una volta capita la struttura dell }e cellulare degli
eubatteri viene spontaneo cl‘@@ersi quali sono le
differenze negli archeo ri. In questo caso la parete
cellulare & forma{a@@ﬁ}pidi. proteine e
M@@é&licano. Le differenze biochimiche sono

legate alla necessita di sopravvivere in condizioni estreme.
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6\»@‘\

Come tutte le cellule anche i

batteri posseggono una \&
membrana cellulare che h Q

stessa struttura delle e
eucariote seppu@%@n qualche
differenza.

Andiamole a vedere gueste
differenze.
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A\E
o
Prima di tutto I'impalcatura & un g%g@\
\&

strato di fosfolipidi
Un fosfolipide & una mole mata

da due acidi grassi (c %e\gpolarl
idrofobe) e un gr osfato (testa

polare) |drof%
| due acidi grassi sono legati ad una
molecola di glicerolo.
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o\

a0’

ks : - : Ko
| fosfolipidi sono disposti in doppio- @S\
strato in modo che le code di a '@'9
grassi, idrofobiche, siano sj
all'interno mentre le f esterne
idrofiliche, costigf( a fosfati,
pPOSSoNo star@\:ontatto con
I'acqua.

per la presenza di fosfatidilcolina 75
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(\\

Infatti da una parte le teste

idrofile dei fosfati segnanoil (&
confine con I'ambiente est Q
mentre dall’altra part Q‘t&lo a
contattoconil ¢ &&@ acquoso
allinterno defellula batterica.
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o\
Membrana cellulare . \@3\6
Questo modello prende il nome di @S\\

mosaico fluido (Singer e Nicholson 66
1972) perché i fosfolipidi si tro\\gﬁb\in
uno stato di quuido-criséas{mpin cui
sono immerse numgggsgproteine.
Sono queste p\g@ asvolgere la
maggior parte delle funzioni della
membrana cellulare.
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Membrana cellulare \6

Tra queste proteine il 70-80% e co%xé@%o da proteine
intrinseche o interne difficilme &e arabili dalla struttura
e da proteine estrinseche ne piu facilmente

rimovibili dalla strutt@r‘é\@ -30%).
Inoltre sono pre §3ltre molecole: gli opanoidi. Agli

opanoidi si at%b isce una funzione simile a quella del
colesterolo presente nella membrana cellulare degli
eucarioti, cio¢e la regolazione della fluidita.
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Schema della struttura della membrana cellulare di un batterio
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La funzione della membrana celj%&b@é quella di controllare
gli scambi tra molecole vers%(b\erno e I'esterno anchein
relazione alla quantita. .c©

\

Svolge un ruolo impef€ante nella divisione cellulare.

E sede di nun’?@i enzimi e di importanti fasi del
metabolismo batterico.

.
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Inoltre la cellula batterica riesce ad adat; a variazioni

dell’ambiente in cui vive, per ese dificazioni della
temperatura, modulando Ie |oni dei suoi acidi grassi. Cio
le consente di regolare I a della membrana.

Al contrario deIIe C I? ucarlote | batteri presentano una
maggiore vari acidi grassi. D’altra parte i batteri sono
presenti sulla rra da piu di tre miliardi di anni e qualche
struttura biomolecolare piu vantaggiosa rispetto agli altri esseri
viventi la devono avere.
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Per concludere I'argomento vediamo q«&@%ono le differenze
tra eubatteri ed archeobatteri. 6‘3’
Negli archei gli acidi grassi @ostltwtl dagli isoprenoidi. Gli
isoprenoidi sono I|p|d| Qj,Qum da unita ripetute di 5 atomi di
carbonio (isopre ormano lunghe catene sature.
I p|u frequem? en0|d| negli archeobatteri sono il fitanolo

) e il bifitariolo (C
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B\Y
Cltoplasma (4) (\C \
Il citoplasma & contenuto (\\\@'
all'interno della membrana S0

\<

cellulare ed @ una matrice \OQ
costituita dalle sostan 0
chimiche vitali: acg)q;ﬁlﬁm
inorganici e

organiche piu ¢ meno
complesse.
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Il citoplasma puo contenere inclusioni c Pgﬁno il significato
generico di accumuli di sostanze d| glicogeno,
polisaccaridi ... ma possono ess che lipidi).

In altri casi si utilizzano ter e‘%ecmu per le inclusioni. Per
esempio Si puo parlareé{‘&:rosoml e il caso dei batteri verdi in
cui la disposizion ﬂéﬁe molecole di clorofilla (anche piu di
100.000 nel clgpdsoma) li rende efficienti nell’utilizzare la luce.

In realta si tratta di batterioclorofille peraltro molto simili alla
clorofilla di piante, alghe ...
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La foto accanto mostra dei . 6’3*
Chlorobi, che possono esser, o]

o filamentosi, i cui cloro \sono
congiunti alla me ceIIuIare

con cui forma del complessi
antenna. VIVO in ambienti con un o8
livello di luce estremamente basso.
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o101 ET 1] La foto evidenzia un altro tipo d inc[{\ \lz I carbossisomi
. \@,

A sinistra carbossisomi (indicati da frecce) all’interno di cellule batteriche e a destra carbossisomi isolati 86
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Altri carbossisomi con il loro modelk\@ct\."\énto
. \\@,
A
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o\

Ma cosa sono i carbossisomi? Sono inc \1| formate da
gusci proteici poliedrici di 80 - 14%@61\d| diametro pieni di
RuBisCO, I'’enzima che parte la fissazione del
carbonio. Si sarebbero on il progressivo aumento
di ossigeno nell’at c@fg:a primordiale. Infatti I'ossigeno
compete con I’@"I de carbonica nella reazione che
coinvolge il ISCO. | carbossisomi quindi servirebbero a
concentrare la CO,, per sopperire all'inefficienza del

RuBisCO dovuta alla contemporanea presenza di O,,
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Citoplasma ‘ 61\\
PR\
o N
Altro tipo di inclusioni sono i 6@.
magnetosomi, accumulidi \&
magnetite. Il batterio 2@@@
accanto ne mostra é@ atena.
Questo tipo di I@'f\t risi
dispone secc%ﬁo le linee del
campo magnetico terrestre.

31
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Sembra che i magnetosomi sian olti nel proteggere
la cellula dall’accumulo di p?& do di idrogeno.
| microbiologi industria{j‘@sq Impegnati a testare metodi
colturali giusti in c@@ a poter ricavare da batteri
magnetotattigi antita di magnetite (ossido di ferro)
giusta per oftehere nastri magnetici su cui registrare

suoni e dati.

o\
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S\
Altro tlpo di inclusioni sono i vacuoli - (\
gassosi (vescicole proteiche tubl&O@L’(\

vuote) che consentono la

galleggiabilita ai batter #@& t| in

ambienti acqu05|

cianobatteri. microscopio

di lato most% |anobatter|
filamentosi (genere Tolypothrix).

32
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,a:{\
| vacuoli gassosi, consentendo %@h eggiabilita,
concorrono al posmonam timale dei batteri in
relazione a luce, temp e disponibilita di

sostanze nutritiv

Altro mtere t% tipo di inclusione sono i granuli
solforici. C%E granuli di zolfo che sono riserve
energetiche. Tipico il caso di Thiobacillus.
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Citoplasma

Per finire ricordiamo le granulazmn (t\acromatlche (o
granuli di volutina) il cui esem eclatante e
rappresentato dai cormeba@& che si presentano con
estremitaricchedigr oni di polifosfati che, alla
colorazione al bl '@q tilene, si tingono di rosso-viola.
Nellaslide s ’% |va potete vedere una foto al

mlcroscop% | Corynebacterium diphtheriae con questa
caratteristica.
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'
t\\@(

La metacromasia € un fenome '@L%ressante.

Si verifica quando, coloran n coloranti basici comeiil
blu di toluidina, invec ersi del classico

blu-violetto il pr O appare rosso o rosso-violetto.

Si verifica %@'ﬁ il colorante si lega a molecole
polianioniche.
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A\
Concludendo questa parte relativa a\l{@mclusioni
citoplasmatiche si puo dire ch @Q vero che non
esistono organuli nei batteg, lamo scoperto per
esempio l'esistenza di icro ompartimenti batterici
(BMC) da identifi @@(gg!n i carbossisomi. Ne esistono
anche altric 'ﬁiéﬁiedono studi superiori ma tutti sono
caratterizzatl da gusci proteici che funzionano come
membrane selettive.
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e
W\
Accanto potete vederel ‘ 6@3\

modello di un carbossisorr\aO(}\6

che gia conosciamo mi}]éﬁ

evidenzia come ;g?% atoda
tre tipi di pr%}g{b iverse
(identificate #a 3 sfumature di
blu).
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Nel citoplasma sono presenti (\
ancheiribosomi, sede deIIQ Q\e
sintesi proteica, ma co

evidenti dlfferen,@ﬁ etto
allacellulae te
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| ribosomi sono 6’&
formatida 3 Q <
molecole di RNA QO\
ribosomiale e da 66(\
proteine ch @ﬁo

vita a due subunita
o o oge . Ribosoma 70S di Escherichia coli visto da due prospettive diverse.
VISI bl II QUI accanto’ In blu la subunita piu piccola e in rosso la piu grande.

L’unita di riferimento & pari a 200 A cioé 20 nm
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| ribosomi delle cellule procariote sono\:@i‘i}o diversi da
quelli delle cellule eucariote. 'a.(\

| ribosomi delle cellule procariate; infatti, hanno un

coefficiente di sediment@@e i 70 S (svedberg).
Il coefficiente di sed'mﬁﬁ azione € un numero adimensionale
che rappresent gf)porto tra la velocita di sedimentazione

di un corpo ia@é e (una sfera) e quello del corpo in esame. In
alcuni casi € espresso dall’unita di misura svedberg (S), non
appartenente al Sistema Internazionale.
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Le due subunita ribosomiche della
cellula procariote hanno questa 6@.

S\

struttura. \<
Subunita grande (\J;@e;lté piccola |
Coefficiente di ‘ 5&568 30
sedimentazione %\
Proteine 34 21
RNA 2RNA (23Se55S) 1RNA (16 S)

e

Subunita grande dell’archeobatterio
Haloarcula marismortui. In blu le
proteine, in giallo e rosa i 2 RNA
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Nucleoide (8) ‘ 61\\
La molecola del DNA, \\@:{\
superavvolta su se stessa (puo 6@.(\

arrivare a 1,7 mm), occupa Q\G

un’area all’interno del

citoplasma che prelggﬂ%ome di

nucleoide. .

IIDNA e gene?a\mente circolare

ed e formato da 3 a 5 milioni di

paia di basi azotate.
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P\
o

o : \¢

Il DNA contiene I'informazione 6@.(\

genetica di ogni essere vivente)\©

batteri compresi. O\Q

La sua unita fonda ?é eil

gene. Ogni gene 6)‘: fsponde ad

una proteinag?}iediamente e

formato da 1000 nucleotidi.

.
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e
Qe

Un batterio come Escherichia 6@3\

coli (di lato, fotografatoal \S

microscopio elettronic @ﬁ%

DNA di 4.300. 000@ | basi

azotate, corrls\@'% ente a4300

geni circa.
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Plasmidi (3) ‘ ,a:{\e‘\
Nelle cellule procarioti il DNA ‘aﬁ\\\
strutturato in un unico 66
cromosoma puo non esser«;@o
Infatti possono esser enti
uno o piu plasmk% e adire
altre molec NA

deusamente piu piccole ma
sempre circolari e superavvolte.
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Plasmidi o\
. (\
o %
| plasmidi non sono 6@&\
indispensabili. (')\6

La stessa specie di batte@g\%
avere individui con 5@& a
plasmidi. . 0"

R @A\
| plasmidi si sono
moltiplicare autonomamente.
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E allora ache cosa 6@.
servono i plasmidi? (')\6
\O

Trasferiscono geni per lag
resistenza agli ant%@@@l,

per la produzi 'é
tossine e di &%?)ri di

virulenza.
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Concludiamo la spiegazione della cellula arlote con due
video divertenti in inglese.. \\
S

i\e
#
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