
STRUTTURA DELLACELLULA BATTERICA

RIVESTIMENTO CELLULARE: parete cellulare, membrana plasmatica 

APPENDICI: flagelli; pili/fimbrie

REGIONE CITOPLASMATICA: DNA, ribosomi, inclusioni

SOSTANZE POLIMERICHE EXTRACELLULARI



Citoplasma

Nucleoide

Ribosomi

Mancano i mitocondri, i cloroplasti, 

l’ergastoplasma ed un sistema vacuolare

Inclusioni: granuli di varia natura, costituiti da

sostanze di riserva



Inclusioni citoplasmatiche: granuli

granuli di glicogeno:
svolgono una funzione di riserva di glucosio (fino al 50% del
peso della cellula); si formano in determinate condizioni  
ambientali (eccesso di carbonio, carenza di azoto)

granuli di polifosfato:
(granuli di volutina o corpi di Babés-Ernest): funzione di
riserva di fosfato: si formano quando è inibita la sintesi degli
acidi nucleici



Inclusioni citoplasmatiche: granuli

granuli di poli-beta-idrossibutirrato (PHB, poliestere dell’acido
-idrossibutirrico): deposito di componenti di natura lipidica;
sono stati riscontrati nelle cellule in fase di sporulazione (in
alcune specie di Bacillus, Pseudomonas, Spirillum)

granuli di zolfo: funzione di riserva di zolfo inorganico, riserva
energetica per la cellula batterica.



Figura 2.75 GRANULI DI RISERVA.



granuli di poli-beta-

idrossibutirrato



Proprietà fisiche: Ha un'elevata cristallinità, una temperatura di 
fusione di circa 175° C ed è insolubile in acqua. 

Proprietà meccaniche: È caratterizzato da elevata rigidità, buona 
resistenza alla trazione e resistenza alle radiazioni UV. 

È completamente biodegradabile, caratteristiche che lo rendono un 
materiale ecologico. Viene infatti utilizzato per produrre 
bioplastiche.



Il metodo più diffuso e industrialmente rilevante per la produzione di PHB rimane la
fermentazione batterica. In questo processo, batteri come Cupriavidus necator,
Alcaligenes eutrophus o Bacillus megaterium accumulano il PHB sotto forma di
granuli intracellulari, che agiscono come riserva energetica e di carbonio.

All’interno delle cellule, i granuli di PHB hanno generalmente un diametro
compreso tra 100 e 800 nm. La quantità, la dimensione dei granuli e il peso
molecolare del polimero dipendono da diversi fattori, tra cui il ceppo batterico
utilizzato, le condizioni di crescita (come disponibilità di nutrienti e temperatura)
e il metodo di estrazione del polimero.

Il PHB può essere isolato dalle cellule tramite processi chimici o meccanici che ne
preservano le caratteristiche fisiche e chimiche, rendendolo adatto a successive
applicazioni industriali e biomediche.





Nel campo ambientale e industriale è utilizzato per la produzione di imballaggi
ecologici, sacchetti, contenitori e pellicole, ma anche per film agricoli destinati alla
pacciamatura, che si degradano naturalmente nel suolo riducendo l’impatto
ambientale dei rifiuti plastici.

In ambito medico il PHB ha applicazioni di particolare rilievo: viene sfruttato per
realizzare suture riassorbibili, dispositivi temporanei, supporti per la rigenerazione
tissutale e sistemi di rilascio controllato di farmaci, poiché si degrada gradualmente
all’interno dell’organismo senza effetti tossici.

Sul piano industriale può sostituire il polipropilene in alcune lavorazioni, entrare nella
produzione di componenti biodegradabili per l’elettronica o essere impiegato come
rivestimento protettivo.

Infine, in ambito di ricerca il PHB viene utilizzato per ottenere nanoparticelle a scopo
terapeutico o la produzione di copolimeri, come il PHBV, poliidrossibutirrato-co-
valerato, che ne migliorano le proprietà meccaniche ed elastiche.



1. Imballaggi biodegradabili
Produzione di vaschette, contenitori, film e rivestimenti per 
imballaggi. Il PHB viene spesso miscelato con altri polimeri per 
migliorarne flessibilità e lavorabilità.

2. Applicazioni biomedicali
Studio e sviluppo di suture riassorbibili, scaffold per ingegneria 
tissutale e sistemi di rilascio controllato di farmaci. Molte 
applicazioni del PHB puro sono ancora in fase di ricerca o 
sviluppo.

3. Agricoltura
Film per pacciamatura, supporti biodegradabili e formulazioni 
per il rilascio graduale di sostanze attive. Le prestazioni 
dipendono dalla formulazione e dalle condizioni ambientali.

4. Stampa 3D e materiali tecnici
Sviluppo di filamenti e compositi biodegradabili. Il PHB puro è 
relativamente fragile e presenta una finestra di lavorazione 
termica limitata, perciò vengono spesso utilizzate miscele 
polimeriche.



Figura 2.77 GRANULI DI ZOLFO.



“Organelli” procariotici

• vacuoli gassosi

• clorosomi

• carbossisomi

• magnetosomi

Sono avvolti atipica:

monostratificata,

da una 

più sottile

membrana

della membrana

citoplasmatica, costituita da proteine



Vacuoli gassosi
Sono delle formazioni tubolari cave, caratterizzati da
una membrana costituita da proteine (GVpA e
GvpC) e permeabile ai gas (impermeabile ad acqua e
soluti)

Sono presenti in molti procarioti acquatici privi di  
flagello (cianobatteri, batteri fotosintetici)

Garantiscono il galleggiamento (regolazione della
profondità) della cellula microbica, permettendole di
disporsi nei livelli d’acqua dove la luce, il tenore
d’ossigeno ed i nutrienti consentono condizioni per il
loro sviluppo



Clorosomi

contengono i pigmenti
Presenti nei batteri verdi fotosintetici:

fotosintetici, le
batterioclorofille C, D, E

Vescicole strettamente associate alla
membrana citoplasmatica (faccia interna)
mediante una placca basale (consentono di
distinguere i batteri verdi dagli altri batteri
fotosintetici)



Carbossisomi

Sono strutture tipiche di alcuni batteri fotosintetici
(cianobatteri e alcuni batteri rossi) e di batteri
nitrificanti

caratterizzati dalla presenza di attività enzimatica
(ribulosio 1,5-difosfato carbossilasi) (batteri che
utilizzano CO2 come unica fonte di C)

Vengono utilizzati per fissare l’anidride carbonica
o, semplicemente, come sito di deposito per
l’enzima carbossilasi



Magnetosomi

Presenti nei batteri magnetotattici: acquatici, Gram  
negativi, mobili e microaerofili (o anaerobi obbligati)

Sono ripieni di cristalli di magnetite (ossido di ferro,
Fe3O4,): per orientare la cellula. L’allineamento
impartisce proprietà magnetiche, orientando le cellule
lungo campi geomagnetici (linee di forze magnetiche)
(poi è il flagello a imprimere la propulsione per il  
movimento)



Inclusioni citoplasmatiche: 

magnetosomi



Ribosomi























Trascrizione
Gli RNA messaggeri batterici sono

a) frequentemente policistronici, con la  

poliproteine

possibilità di essere tradotti in

b) provvisti di segnali di iniziazione e arresto del processo di traduzione,

c) mancano della sequenza poliadenilica in 3’ e del «capping» in 5’

d) mancando il nucleo si legano direttamente ai ribosomi che iniziano la  

traduzione prima che la sintesi di mRNA sia completata.

La RNA-polimerasi batterica è

costituta da 5 diverse subunità

proteiche (2-alfa2, -beta, -

omega, -sigma). La subunità  è

legata all’enzima solo nella fase

iniziale della trascrizione.



• https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=4S9_c80WHik

https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=4S9_c80WHik






Regolazione della trascrizione genica









Regolazione della trascrizione genica

Induzione o repressione













Sintesi proteica
Le sintesi proteiche nei batteri si svolgono come nella cellula eucariotica con la differenza che in circa il 40% delle

proteine l’aminoacido iniziale è la metionina che viene formilata in formil-metionina.

Oltre ai ribosomi e all’ mRNA….




