
Flagelli, pili, capsula e sporulazioneFlagelli, pili, capsula e sporulazione



SPE (SPE (SSostanze ostanze PPolimeriche olimeriche 
EExtracellulari)xtracellulari)

Sono di varie dimensioni ed associate a Sono di varie dimensioni ed associate a 
numerose specie batteriche: capsula e numerose specie batteriche: capsula e 
limo.limo.
Capsula: struttura rigida tenacemente Capsula: struttura rigida tenacemente 
aderente alladerente all’’involucro cellulare.involucro cellulare.
Limo: massa amorfa viscosa che circonda Limo: massa amorfa viscosa che circonda 
la cellula.la cellula.



SPE (SPE (SSostanze ostanze PPolimeriche olimeriche 
EExtracellulari)xtracellulari)

Struttura: omopolimeri o eteropolimeri di Struttura: omopolimeri o eteropolimeri di 
monosaccaridi, come esosi, acido uronico monosaccaridi, come esosi, acido uronico 
ed aminozuccheri.ed aminozuccheri.

Funzioni: aderenza, protezione e Funzioni: aderenza, protezione e 
virulenza.virulenza.



CapsulaCapsula 
(morfologia)(morfologia)

Rappresenta la terza struttura protettiva Rappresenta la terza struttura protettiva 
della cellula batterica.della cellula batterica.



CapsulaCapsula 
(composizione chimica e funzione)(composizione chimica e funzione)

Possiede una struttura polisaccaridica. Nel Possiede una struttura polisaccaridica. Nel 
B.anthraciB.anthraci èè formata da un peptide formata da un peptide 
delldell’’acido Dacido D--glutamico.glutamico.

Nelle specie patogene Nelle specie patogene èè un fattore di un fattore di 
virulenza in quanto protegge la cellula virulenza in quanto protegge la cellula 
dalla fagocitosi.dalla fagocitosi.



CapsulaCapsula 
(caratteri generali)(caratteri generali)

Sostanza viscosa che forma uno strato di Sostanza viscosa che forma uno strato di 
rivestimento o involucro intorno alla rivestimento o involucro intorno alla 
cellula.cellula.

Struttura amorfa gelatinosa che presenta Struttura amorfa gelatinosa che presenta 
notevole variabilitnotevole variabilitàà in spessore.in spessore.



CapsulaCapsula

•• All’esternoAll’esterno delladella pareteparete cellularecellulare

•• Ben Ben definitadefinita: : capsulacapsula

•• Non Non definitadefinita: : glicocaliceglicocalice

•• generalmentegeneralmente polisaccaridicapolisaccaridica

•• SpessoSpesso assenteassente in vitroin vitro

•• PresentePresente in vivo in vivo e e protettivaprotettiva



••Nel Nel BacillusBacillus anthracisanthracis e’ e’ polipeptidicapolipeptidica



•Capsula e glicocalice

•CAPSULA: strato 

lasso, viscoso 

polisaccaridico
 

o 

proteico che circonda 

i batteri gram+
 

e 

gram–
 

Nel caso sia 

poco aderente e poco 

uniforme per densita’
 e spessore, questo 

materiale e’ definto
 strato mucoso o 

glicocalice



Flagelli e piliFlagelli e pili 
(morfologia)(morfologia)

Flagelli: caratterizzano i batteri e li fanno Flagelli: caratterizzano i batteri e li fanno 
distinguere in monotrichi, anfitrichi, distinguere in monotrichi, anfitrichi, 
lofotrichi e peritrichi.lofotrichi e peritrichi.

Pili: sono protezioni esterne filamentose.Pili: sono protezioni esterne filamentose.



Flagelli e pili in Flagelli e pili in Proteus vulgarisProteus vulgaris

Flagelli

Fimbrie



Flagelli e piliFlagelli e pili 
(funzione)(funzione)

Flagelli: consentono la mobilitFlagelli: consentono la mobilitàà cellulare.cellulare.

Pili: sono appendici di fissazione ed in Pili: sono appendici di fissazione ed in 
alcuni casi sono destinati alla alcuni casi sono destinati alla 
coniugazione batterica.coniugazione batterica.



FlagelliFlagelli 
(caratteri generali)(caratteri generali)

I flagelli sono formati da tre parti: I flagelli sono formati da tre parti: 
struttura basale, filamento ed uncino.struttura basale, filamento ed uncino.

Il filamento Il filamento èè costituito dalla proteina costituito dalla proteina 
flagellina avvolta a spirale intorno ad un flagellina avvolta a spirale intorno ad un 
nucleo centrale cavo.nucleo centrale cavo.



Dislocazione dei flagelli nelle cellule battericheDislocazione dei flagelli nelle cellule batteriche



Struttura dei flagelli nei GRAMStruttura dei flagelli nei GRAM−−



Struttura dei flagelli nei GRAM+Struttura dei flagelli nei GRAM+



Crescita dei filamenti flagellariCrescita dei filamenti flagellari



Modello della probabile disposizione elicoidaleModello della probabile disposizione elicoidale 
delle subunità proteiche di un flagellodelle subunità proteiche di un flagello



•Flagelli•Flagelli
•FLAGELLI: strutture a forma di 

corda, formati da subunita’ 
proteiche avvolte ad elica (flagellina) 

ancorati alle membrana batterica.



•Filamento assiale: flagello interno presente solo nelle spirochete

••Spirochete:Spirochete:

••Treponema Treponema pallidum pallidum = sifilide= sifilide

••Leptospira Leptospira = = leptospirosileptospirosi

••BorreliaBorrelia bergdorferibergdorferi = = LymeLyme diseasedisease



Struttura del 

flagello
•Il potenziale di membrana 

fornisce energia 
elettrochimica per il “motore” 

del flagello



•Funzione 
flegelli:  

chemiotassi

•Funzione 
flegelli:  

chemiotassi

•Le flagelline
 

sono dotate di 
proprieta’

 
antigeniche e 

rappresentano l’antigene H dei 
batteri provvisti di motilita’

 
(e.g., 

Salmonelle, Vibrioni)



•Pili o fimbriae (frange)   
e cilia

•Pili o fimbriae (frange)   
e cilia

E. coli with  fimbriae

•PILI o FIMBRIE: strutture 
proteiche (pilina), lineari, a 
centinaia intorno al batterio 
che favoriscono l’adesivita’ 

(nomi alternativi: lectine, 
evasine, aggressine)



•Funzione dei pili: 
adesione. 

•Funzione dei pili: 
adesione. 

•Come fattore di 
adesivita’

 
le punte delle 

fimbrie
 

contengono delle 
proteine (lectine) che 

legano specifici zuccheri 
(e.g., mannosio) 



Adesività di Adesività di E. coliE. coli alle cellule della alle cellule della 
mucosa urinariamucosa urinaria

Torna alla prima
pagina

Adesivit� mediante Adesivit� mediante fimbriefimbrie

•Pili F, AFAI e AFAIII e 
adesina

 
Dr



•Pilo sessuale 
o Pilo F

•Pilo sessuale 
o Pilo F



•Adesine•Adesine

•Adhesins are proteins found in the cell wall of various 
bacteria that bind to specific receptor molecules on the 
surface of host cells and enable the bacterium to adhere 

intimately to that cell in order to colonize and resist 
physical removal.



•Funzione capsula: 
adesione aspecifica

•

 

In
 

Streptococcus 
mutans permette di 

aderire e 
colonizzare lo 

smalto dentale ed 
innescare il 

processo cariogeno



•BIOFILM 

•Complessa struttura formata da una matrice di 

materiale capsulare
 

contenente numerosi batteri che 

possono colonizzare ed invadere:

•Zone assai ampie di mucosa, e.g., Psudomonas 

aeruginosa nella mucosa respiratoria

•Fasce connettivali intermuscolari, e.g., fascite
 necrotizzante da alcuni ceppi di Streptococcus 

pyogenes



•BIOFILM-2

•Superfici connettivali come le valvole cardiache, 

e.g., Streptococchi viridanti

•Materiali inerti come fili di sutura e impianti 

protesici come cateteri vescicali, protesi vascolari, 

protesi valvolari
 

cardiache, shunt
 

artero-venosi, 

lenti a contatto



Staphylococcus Epidermidis sulla 

superficie di un catetere 

intravascolare



•Fagocitosi e Killing





Endospore. 

Sporogenesi, 

processo di
 formazione 

dell’endospora

•Strutture protettiva 
in cui il batterio 

sopravvive in uno 
stato di dormienza. 
Prodotta solo dai 

gram+



•Clostridium tetani

•Bacillus anthracis



•La spora contiene una copia completa 
del cromosoma, concentrazioni minime 
di proteine essenziali e ribosomi, alta 

concentrazione di calcio legato all’acido 
dipicolinico

•La spora ha una membrana interna, due 
strati di peptidoglicano

 
e un rivestimento 

esterno (coat) proteico simil-cheratinico



•1 •2

•3 •4



•5 •6

•7 •8

•La sporogenesi
 

richiede 6-8 ore



•9
•10

•11

•La germinazione o trasformazione dello spore in 
cellule allo stato germinativo richiede circa 90 minuti



Funzione dei Funzione dei 

rivestimenti rivestimenti 

battericibatterici



Caratteristiche Caratteristiche 

differenziali differenziali 

dei batteri dei batteri 

gramgram--positivipositivi e                     e                     

gramgram--negativinegativi



Struttura del Struttura del 

rivestimento rivestimento 

battericobatterico



CitoplasmaCitoplasma 
(morfologia)(morfologia)

Mancano i mitocondri, i cloroplasti, Mancano i mitocondri, i cloroplasti, 
ll’’ergastoplasma ed un sistema vacuolare. ergastoplasma ed un sistema vacuolare. 
Sono presenti ribosomi e granuli di varia Sono presenti ribosomi e granuli di varia 
natura, costituiti da sostanze di riserva.natura, costituiti da sostanze di riserva.



CitoplasmaCitoplasma 
(composizione chimica e funzione)(composizione chimica e funzione)

Contiene granuli di lipidi (polimeri Contiene granuli di lipidi (polimeri 
delldell’’acido betaacido beta--idrossiidrossi--butirrico), granuli butirrico), granuli 
di polisaccaridi, granuli di zolfo di polisaccaridi, granuli di zolfo 
(solfobatteri) e granuli di ferro (solfobatteri) e granuli di ferro 
(ferrobatteri).(ferrobatteri).
ÈÈ sede di processi biosintetici interessanti, sede di processi biosintetici interessanti, 
in modo particolare delle proteine.in modo particolare delle proteine.



CitoplasmaCitoplasma 
(generalità)(generalità)

Il materiale contenuto allIl materiale contenuto all’’interno della interno della 
membrana citoplasmatica può essere membrana citoplasmatica può essere 
suddiviso in: area citoplasmatica (di suddiviso in: area citoplasmatica (di 
aspetto granulare e ricca di RNA), area aspetto granulare e ricca di RNA), area 
cromatica o nucleare (ricca di DNA) e cromatica o nucleare (ricca di DNA) e 
porzione liquida con sostanze nutritive in porzione liquida con sostanze nutritive in 
soluzione.soluzione.



CitoplasmaCitoplasma 
(generalità)(generalità)

Le particelle di RNA e proteine formano Le particelle di RNA e proteine formano 
corpuscoli ammassati in tutta lcorpuscoli ammassati in tutta l’’area area 
citoplasmatica e sono chiamate ribosomi, i citoplasmatica e sono chiamate ribosomi, i 
quali contengono enzimi che intervengono quali contengono enzimi che intervengono 
nella biosintesi delle proteine.nella biosintesi delle proteine.



Inclusioni citoplasmatiche:Inclusioni citoplasmatiche: 
ribosomiribosomi

I ribosomi sono particelle citoplasmatiche I ribosomi sono particelle citoplasmatiche 
che intervengono nella sintesi proteica.che intervengono nella sintesi proteica.
Sono composti dal 60% in RNA e dal 40% Sono composti dal 60% in RNA e dal 40% 
in proteine.in proteine.
Presentano una costante di sedimentazione Presentano una costante di sedimentazione 
di 70S.di 70S.



Inclusioni citoplasmatiche:Inclusioni citoplasmatiche: 
ribosomiribosomi

Sono costituiti da due subunitSono costituiti da due subunitàà: leggera o : leggera o 
30S e pesante o 50S.30S e pesante o 50S.

Alcuni antibiotici agiscono a livello Alcuni antibiotici agiscono a livello 
ribosomale come inibitori della sintesi ribosomale come inibitori della sintesi 
proteica.proteica.
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