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TEORIA CELLULARE
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1838 Le cellule son o le unità strutturali degli organismi viventi

( Tutti gli organismi sono costituiti da una o più cellule)
M. Schleiden (Botanico)

Le cellule son o le unità funzionali degli organismi viventi

(Le reazioni chimiche e  biochimiche di  un organismo vivente hanno
luogo all’interno della cellula   
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T. Schwann (Zoologo)



TERMINE CELLULA

Fu proposto da Robert Hooke (1665), un

fisico inglese ma anche naturalista del XVII

secolo, osservando una fettina sottile di

sughero con un microscopio rudimentale.

Osservò diverse file di celle, ben delimitate, simili

a quelle di un alveare, che gli ricordavano le

piccole celle di un monastero: “cellette”, da qui:

CELLULA



Nel 1674 Anton van Leeuwenhoek scopri’
i batteri mentre osservava una goccia di 

acqua di lago con una lente di vetro



Gerarchia dell’organizzazione Biologica 



CORPO UMANO

CELLULE

TESSUTI

ORGANI 
APPARATI

EPITELIALE

NERVOSO

CONNETTIVO

MUSCOLARE

che formato il 

unite a formare i

che formano

SISTEMI

ne esistono di 4 tipi

riveste il corpo

con cellule eccitabili

con cellule contrattili

collega tessuti e organi

riuniti a collaborare ad 

una stessa funzione

Gli organismi hanno diversi livelli di ORGANIZZAZIONE 



Proprietà fondamentali delle cellule 
Le cellule sono notevolmente complesse ed organizzate
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TEORIA CELLULARE

Ogni cellula deriva da un’altra cellula preesis tente

(Le cellule contengono le informazioni ereditarie degli organismi di cui  fanno  
parte,  e  queste informazioni  passano dalla  cellula  madre alla cellula figlia1855

R. Virchow



LE CELLULE SONO CAPACI DI RIPRODURSI



Le cellule si differenziano 





I viventi sono formati  da cellule diversificate per funzioni e  forma  



Dimensioni e forma delle cellule sono collegate alle loro funzioni 
Le cellule del  corpo umano sono differenti per forma  e funzione

Cellula nervosa stellata
in grado di trasmettere
impulsi nervosi

Cellula della mucosa 
dell’intestino a forma 
di parallelepipedo in grado 
di assorbire sostanze nutritive

Cellula muscolare allungata in
grado di accorciarsi (contrarsi)
ed allungarsi

Cellula del sangue a forma 
di disco in grado di trasportare 
ossigeno



LE CELLULE POSSIEDONO UN PROGRAMMA GENETICO



LE CELLULE ACQUISISCONO ENERGIA E LA UTILIZZANO



LE CELLULE SONO CAPACI DI RISPONDERE AGLI STIMOLI LE CELLULE SONO CAPACI DI AUTO –REGOLAZIONE



Dimensioni e forma delle cellule sono collegate alle loro funzioni 

I micrivilli aumentano 
l’area superficiale 

utilizzata per assorbire 
nutrienti e materiali



TESSUTO MUSCOLARE

E’ FORMATO DA CELLULE ALLUNGATE
SONO CELLULE CONTRATTILI

CIOE’ SI POSSONO ALLUNGARE E ACCORCIARE



Tutte le cellule viventi hanno una origine in comune

(L’informazione genetica è conservata nei cromosomi)
1880

A. Weissmann (biologo)



CLASSIFICAZIONE degli  
ESSERI VIVENTI

6 REGNI
Woese 1977

5 REGNI
Whittacker 1969

Le cellule evolvono



CLASSIFICAZIONE

Monera

Regni di classificazione degli esseri viventi

CLASSIFICAZIONE degli  
ESSERI VIVENTI

Whittaker 1969

Protisti Piante Funghi Animali

Procarioti
Pro = Prima

Karion = Nucleo o nocciolo

DNA in un’area non delimitata

Eucarioti
Eu = Bene, Vero

Karion = Nucleo o nocciolo

DNA all’interno di  nucleo ben delimitato



CLASSIFICAZIONE degli  
ESSERI VIVENTI

Gli organismi dei regni so no
derivati per divergenza da un
unico progenitore comune

6 REGNI
Woese 1977

Monera AnimaliProt is t i P i a n t e Fungh i

Prot is t i P i a n t e Funghi Animali
Eubatteri

Bacteria

Archeobatteri

Archea

5 REGNI
Whittacker 1969

Albero  
Evolutivo



I tre domini 



Le cellule evolvono





Le cellule eucariotiche hanno avuto origine molto tempo dopo rispetto a quelle procariotiche.
I Procarioti abitano il nostro pianeta da più di 3,5 miliardi di anni a differenza degli eucarioti che sono apparsi circa 2,2 miliardi
di anni fa.
Alcuni organuli possono essersi evoluti per introflessione della membrana plasmatica, mentre altri si sono evoluti per
endosimbiosi.
Endosimbiosi: significa «vita insieme» ovvero oragnuli generati per ingestione di una cellula da parte di un’altra che avrebbe
generato una relazione simbiotica . Un esempio posso essere i MITOCONDRI e CLOROPLASTI

Evoluzione 



Dalla semplice osservazione al microscopio è chiaro da molto tempo che gli organismi viventi possono essere 
classificati in base alla struttura cellulare in due gruppi: gli eucarioti e i procarioti. 

Negli eucarioti il DNA si trova in un compartimento intracellulare distinto circondato da una membrana,
chiamato nucleo. (Il termine eucariote deriva dal greco e significa “veramente nucleato”, dalle parole eu, 
“bene” o “veramente”, e karyon, “nocciolo” o “nucleo”) 

I procarioti non hanno un compartimento nucleare distinto per accogliere il loro DNA. 

Vegetali, funghi e animali sono eucarioti; i batteri sono procarioti, come gli archei, una classe separata di 
cellule procariotiche.

PROCARIOTI ed EUCARIOTI



CELLULA
PROCARIOTICA

 Il microscopista olandese Anton van Leeuwenhoek scopri’ i batteri e altri microrganismi nel 
1674 mentre osservava una goccia d’acqua di lago attraverso una lente di vetro. 

 I procarioti costituiscono due dei tre domini : Bacteria e Archea
 DIMENSIONI RIDOTTE 
 DIVERSE FORME
 Non hanno organelli racchiusi in membrane 
 Ampia capacità di ADATTAMENTO
 Rapida capacità di RIPRODUZIONE
 Processi metabolici AEROBI e/o ANAEROBI
 Molti hanno una parete cellulare
 La maggior parte dei batteri e archea contengono 1000-6000 geni 
 In grado di fissare azoto e anidride carbonica, in modo da rendere N e C disponibili per gli 

organismi viventi
 I procarioti giocano un ruolo fondamentale in ecologia e tecnologia



MEMBRANA PLASMATICA (PLASMALEMMA)

Struttura che circonda la cellula,  
racchiudendone il contenuto e  definendo  
i confini. È composta da un doppio strato  
fosfolipidico e  proteine, spessa  5-10 nm.

CITOPLASMA

Rappresenta il “corpo” della cellula  
contiene il nucleo e  gli organuli.

MATERIALE GENETICO

Nella cellula procariote non è  presente il nucleo.  
Unica molecola di DNA localizzata nel NUCLEOIDE.

Nella cellula eucariote è  contenuto nel nucleo.
Il suo interno è  definito come NUCLEOPLASMA.

COMPONENTI COMUNI a 
PROCARIOTI ed EUCARIOTI



2) BACTERIA

1) ARCHEA

I procarioti sono classificati in 2 Gruppi Principali:

Sono i procarioti più antichi  (batteri primitivi),
dal GrecoArchè = Antico

Sono i procarioti più numerosi  e più  diversificati
(es Batteri o Eubatteri, Micoplasmi, Cianobatteri)

CELLULA PROCARIOTICA

PROCARIOTI



DIMENSIONI: LE CELLULE PROCARIOTICHE SONO PIU’ PICCOLE DELLE CELLULE EUCARIOTICHE 

•Generalmente diametro da 0,5 a 1 µm e lunghezza  da 1 a 5 µm 



BacilliCocchi Spirilli

Vari tipi di cellule batteriche viste al microscopio elettronico

COCCHI: Le cellule possono essere raggruppate in coppie (diplococchi) oppure in lunghe 
catene (streptococchi) o aggregati irregolari simili a grappoli (stafilococchi)

Cocchi
(forma rotondeggiante)

cellule a bastoncino,
ad es. Escherichia coli,
Vibrio cholerae

le cellule più piccole,
ad es. Mycoplasma,
Spiroplasma

cellule spirali,
ad es. Treponema 
pallidum

• CELLULE PROCARIOTICHE : DIVERSE FORME



Alcuni procarioti hanno la forma elicoidale: se l’elica è rigida è chiamato spirillo; se l’elica è flessibile è detto spirocheta

• CELLULE PROCARIOTICHE : DIVERSE FORME

Microscopoi a contrasto di fase: 
Treponema pallidum, 
(spirocheta che  provoca la sifilide)

Uno spirillo a forma di virgola è chiamato vibrione.
Vibrione Cholerae: dotato di flagello



CELLULA PROCARIOTICA
STRUTTURA

Il citoplasma della cellula procariotica contiene enzimi necessari per attività metaboliche e granuli
di riserva contenenti lipidi, glicogeno e composti fosforilati
Le cellule procariotiche hanno capacità biochimiche diversificate in modo stupefacente, molto
più delle cellule eucariotiche.

DNA
PARETE CELLULARE MEMBRANA 

PLASMATICA FLAGELLO

RIBOSOMI

1µM



Ogni flagello batterico è formato
da tre parti: un corpo basale, un
uncino ed un filamento singolo.

La maggior parte dei batteri si muove
grazie alla presenza di flagelli

Flagelli dei procarioti 



SONO PREVALENTEMENTE ORGANI DI ANCORAGGIO PER INFETTARE LA CELLULA 

PERMETTONO AI BATTERI DI ADERIRE GLI UNI AGLI ATRI 

I PILI sono generalmente piu’ lunghi delle fimbrie
PILI: sono strutture proteiche filamentose che si ritrovano sulla superfici e di alcune cellule
batteriche

I pili sono strutture costituite da filamenti di una proteina denominata PILINA

PILI CAVI =permettono il passaggio di DNA, detto PILO CONIUGATIVO o PILO SESSUALE

PILI non cavi (permettono l’ancoraggio a substrati nutritivi)

Alcuni procarioti hanno fimbrie o pili 





PARETE CELLULARE

La maggior parte dei procarioti ha una parete cellulare 



PARETE CELLULARE

GRAM +

GRAM -

Parete molto spessa,  con  
molti strati di petidoglicano

Parete costituita da due membrane
fosfolipidiche che racchiudono un
sottile strato di petidoglicano

DISTINZIONE dei BATTERI in ba se  alla loro PARETE CELLULARE:

Matrice di  
Zuccheri

Unità  
Polipe tid iche

• E’ formata da PEPTIDOGLICANO= zuccheri e
amminoacidi che forma uno strato simile alla rete
al di fuori della membrana plasmatica della
maggior parte dei batteri

• La componente zuccherina consiste in residui
alternati di N- acetilglucosamina (NAG) e acido
N- acetilmuramico (NAM)

NAM

NAG

GRAM: dal nome del medico danese Christian Gram

La maggior parte dei procarioti ha una parete cellulare 



PARETE CELLULARE

GRAM -GRAM +

Pare te molto spessa , con molti
strati di petidoglicano

Parete costituita da due membrane
fosfolipidiche che racchiudono un sottile
strato di petidoglicano

peptidoglicano



Colorazione di GRAM, ideata dal medico danese  Christian Gram, per rilevare  

batteri patogeni:

I ba tteri che adsorbono e mantengono la colorazione al violetto di genziana ,  

appaiono al microscopio BLU-VIOLA e  sono detti gram-positivi,

i batteri che perdono la colorazione, e  al microscopio appaiono ROSA-ROSSO,  sono 

detti gram-negativi

Importante per la terapia
antibiotica:
Es. Penicillina efficace nei
confronti dei Gram+

PARETE CELLULARE



CELLULA PROCARIOTICA
Procarioti non patogeni ma utili

 Decompongono sostanze inquinanti (petrolio,  ecc) 
 Decompositori: scindono le molecole organiche in 

composti piu’ semplici (C, S, N2, P) utili  a piante ed 
animali 

 Fissazione dell’azoto: alcuni batteri e archeobatteri 
possono ridurre  l’azoto atmosferico (N2) in 
ammoniaca (NH3) e quindi in nitrati, forma in cui 
l’N2 puo’ essere assimilato dalle piante. 

Esempi di Batteri patogeni:

 Clostridium Botulinum
 Salmonella  
 Vibrio Cholerae
 Ecc….

Batteri Patogeni
(per piante e animali)



BACTERIA

Nei Bacteria vi sono:

CIANOBATTERI 

 Organismi fotosintetici in grado di produrre ossigeno
 Vivono in piscine, stagni, terreno umido
 Alcune specie hanno strutture speciali per fissare 

l’azoto 



I batteri sono usati come bio-risanamento per eliminare petrolio, benzina, e altre sostanze inquinanti 
per l’ambiente. 
Ad oggi 1000 specie fra batteri e funghi sono usate per bonificare numerose aree inquinate 
Anche gli archeobatteri hanno avuto una certa importanza esempio per ricavare enzimi che resistono 
ad alte temperature 
I metanogeni ad esempio per produrre biogas da industria

Ruoli ecologici chiave dei PROCARIOTI



I BATTERI LATTICI vengono impiegati 
nella produzione di :

panna acida,
yogurt , formaggi 
ecc…

I batteri lattici 

I PROCARIOTI SONO USATI IN NUMEROSI PROCESSI 
COMMERCIALI E NELLA TECNOLOGIA 



BATTERI UTILI

Pelle

cavo orale

tubo digerente  

vie respiratorie  

mucose genitali

 consente la liberazione di moltissime vitamine del gruppo B
 favorisce il mantenimento dell’ integrità della mucosa intestinale
 si oppone alla proliferazione di altri microorganismi patogeni

Dislocazione dei
Batteri nell’uomo 

Alcune  COLONIE   POSSONO ESSERE definite  come commensali o simbionti

Flora batterica Intestinale



Il microbiota umano 
è l'insieme di microorganismi simbiontici che convivono con l'organismo umano senza danneggiarlo. 

Negli esseri umani si trovano tra le 500 e 10.000.000 specie differenti di microorganismi, i più 
numerosi dei quali sono batteri, ma anche in misura inferiore miceti e virus. 

Tra i batteri la maggioranza SONO  IN ANAEROBIA, più o meno stretta o facoltativa (molti 
sopravvivono in assenza di ossigeno e alcuni ne tollerano la presenza). 

Il batterio intestinale più conosciuto nell'Uomo è l'Escherichia coli.
Il microbiota umano si sviluppa nel corso dei primi giorni di vita e sopravvive, salvo in caso di 

malattie, sorprendentemente a lungo. 



Antibiotics, diet, mode of delivery at birth, and genetics all seem to have a significant 
impact on the microbiota composition, which in turn might affect the susceptibility to immune 

mediated disorders

The interplay between the gut microbiota and the immune system. Markus B Geuking, et al. Gut Microbes. 2014  May 
1;5(3):411-418.



Microbiota
Ruolo in diverse patologie



Antibiotic-Mediated Microbiota Depletion Causes Disease in Multiple Organs. 

Antibiotics act on the gut microbiota by decreasing its density and modifying its composition in a long-lasting
fashion. This causes reduced signaling to the intestinal mucosa and peripheral organs, which results in impaired
functioning of the immune system. Depicted are examples of diseases that were shown to arise or be worsened as a
consequence of antibiotic treatment in mouse models .

Trends Mol Med. 2016 Jun;22(6):458-478. doi: 10.1016/j.molmed.2016.04.003. Epub 2016 May 10.
Antibiotic-Induced Changes in the Intestinal Microbiota and Disease. Becattini S., Taur Y., Pamer EG.



Interactions between the gut microbiota and the immune system maintain healthy homeostasis. 

Microbiota impact on the epigenetic regulation of colorectal cancer. 
Either alteration of the gut microbiota composition or over activation of the immune system may disrupt 

the balance, and therefore, induce inflammation and even IBD or CRC.
IBD, Inflammatory Bowel Disease; UC, Ulcerative Colitis; CRC, Colorectal Cancer



Batteri PATOGENI 



Batteri PATOGENI 



Molti batteri formano biofilm

Molti batteri e archeobatteri formano biofilm ovvero dense comunità di microrganismi che
aderiscono a superficie solide.
I procarioti secernano una sostanza appiccicosa e viscida ricca di polisaccaridi
Un biofilm forma strati spessi 200 µm.
La placca dentale è un esempio di biofilm.
Tale film si forma anche su cateteri, lenti a contatto e protesi articolari



• Le più piccole cellule viventi

• Prive di parete cellulare

• Diametro di 0,2 um

• Vivono nel terreno e  nelle acque di scarico

• Alcune specie vivono nelle mucose umane

MICOPLASMI



contaminate, pur essendo presenti

•Alterano crescita e  caratteristiche biochimiche /  

antigeniche delle cellule in vitro

•Visibili solo con microscopio a  fluorescenza dopo  

colorazione del DNA o altre metodiche tipo PCR

Problematiche in Laboratorio di Ricerca:

• Non si vedono con il microscopio ottico

• Non modificano la morfologia delle cellule

Colture cellulari in piastra

Colture cellulari in fiaschina

MICOPLASMI



ARCHEA

Vivono sia negli habitat comuni ma anche in 
condizioni estreme (estremofili):

• Temperature elevate termofili estremi  (es. Sorgenti Vulcaniche)

• Temperature molto basse come nelle Pozze coperte di ghiaccio
dell’Antartide

• Acque estremamente salate (alofili)

• Notevoli Profondità e  Assenza di Ossigeno (es. nelMar Nero)

Sono i procarioti più antichi (batteri primitivi),
dal Greco Archè =Antico



ARCHEA

Tra gli Archeobatteri troviamo:

•METANOGENI produttori di gas metano
 Procarioti in grado di produrre g a s  m e t a n o  CH4

 trasformano CO2 e  H2  

 molto semplici
 capaci di vivere senza ossigeno (anaerobi)



Le cellule procariotiche si dividono velocemente per scissione binaria  (in meno di 20 minuti) 



Il trasferimento genico tra i procarioti avviene con tre meccanismi differenti: 

Il trasferimento genico orizzontale contribuisce
notevolmente alla rapida evoluzione dei procarioti.
L’aquisizione di nuovo DNA e la ricombinazione
genetica sono importanti per la variazione genetica
richiesta per la diversificazione e adattamento :
il nuovo materiale genetico è trasferito per
scissione binaria alle generazioni successive

NELLE POPOLAZIONI BATTERICHE L’EVOLUZIONE PROCEDE RAPIDAMENTE

I processi di trasferimento genico orizzontali 
sono: 

o Trasformazione 
o Trasduzione 
o Coniugazione 



TRASFORMAZIONE BATTERICA 



TRASDUZIONE BATTERICA 

Quando un fago incorpora DNA
batterico o archeobatterio
trasferisce quel DNA al nuovo
ospite batterico



CONIUGAZIONE BATTERICA 



CELLULA EUCARIOTICA



La COMPARTIMENTAZIONE della cellula eucariotica  prevede strutture delimitate da membrane  
dentro le quali possono avvenire molti  processi chimici in modo simultaneo ma indipendente.

Gli ORGANULI hanno funzioni e  strutture specifiche.



CELLULA ANIMALE

CELLULA VEGETALE



1) Consente alla cellula di raggiungere notevoli dimensioni

2) Evita la formazione di spazi vuoti

3) Spinge il citoplasma verso l'esterno della cellula facilitando 
gli scambi  metabolici

4) Rappresenta un sistema di escrezione dei rifiuti

5) Regola l'omeostasi, funzionando come osmometro, mediante 
variazioni  di concentrazione del succo vacuolare

6) Funziona da organulo di riserva (acqua e varie sostanze)

7) Concorre alla colorazione di fiori, frutti e altre parti vegetali

VACUOLO

CELLULA VEGETALE



CLOROPLASTO

Organello in cui si svolge il processo della fotosintesi  

clorofilliana.

L’  energia luminosa viene catturata dai pigmenti

di clorofilla viene convertita in energia chimica (ATP)

Cellule vegetali al cui interno  sono visibili i cloroplasti

CELLULA VEGETALE





Caratteristica Cellule  
Procariotiche

(Eubatteri e Archeobatteri)

Cellule  
Eucariotiche

Dimensione 1-10um 10-100um

Nucleo delimitato da membrana NO SI

Organuli NO SI

Microtubuli NO SI

Microfilamenti NO SI

Esocitosi  e Endocitosi NO SI

Modalità di divisione cellulare Scissione Mitosi e Meiosi

Informazione genetica

Molecole di DNA
complessate con
poche proteine

DNA complessato  
con proteine a   

formare cromosomi

Maturazione dell RNA Scarsa Elevata

Ribosomi Piccoli Grandi

Confronto tra le caratteristiche della 
cellula procariotica ed eucariotica 





Organismi
Organismi eucarioti pluricellulari 

Organismi eucarioti unicellulari

Cellule procariotiche unicellulari 



Osservare le cellule 



Osservare le cellule 




