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Temi cardine del programma di 
Microbiologia generale

1. Lo sviluppo della microbiologia come scienza.
2. Caratteristiche strutturali e funzionali della cellula 

procariotica
3. Le principali tecniche batteriologiche: la natura e 

l’importanza delle tecniche adottate per isolare, coltivare, 
osservare e identificare i microrganismi.

4. La crescita batterica 
5. Il metabolismo microbico 
6. Il controllo dei microrganismi, i loro effetti dannosi e i 

microrganismi utili all’uomo.
7. L’importanza della biologia molecolare per la 

microbiologia.
8. L’importanza in campo medico della microbiologia.
9. Modalità di interazione tra microrganismi e ambiente.
10. Le influenze che i microrganismi esercitano sulla vita 

quotidiana.
11. Criteri di tassonomia batterica 3



INTRODUZIONE ALLA 
MICROBIOLOGIA

Storia e scopo della Microbiologia

4



Microbiologia

 La microbiologia studia quegli organismi che sono
talmente piccoli da non poter essere osservati ad
occhio nudo, ma tramite l’utilizzo di un microscopio.

 La microbiologia è una disciplina molto vasta ed
esercita una enorme influenza sugli altri campi della
biologia.

5



 La Microbiologia è la scienza che studia i microrganismi, il loro
ambiente e la loro attività.

 Ha per oggetto la forma, la struttura, la riproduzione, la
fisiologia, il metabolismo e l’identificazione dei microrganismi.

 Comprende lo studio della loro distribuzione in natura, delle
relazioni tra loro e con gli altri esseri viventi, degli effetti
benefici e dannosi che hanno sugli esseri umani, delle
modificazioni fisiche e chimiche che provocano nel loro
ambiente.

Definizione
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Settori della Microbiologia

1. Microbiologia medica.

2. Microbiologia veterinaria.

3. Microbiologia  dell’acqua.

4. Microbiologia dell’aria.

5. Microbiologia del suolo

6. Microbiologia degli alimenti.

7. Microbiologia del  latte.

8. Microbiologia industriale.

9. Microbiologia spaziale (Esobiologia).

• BATTERIOLOGIA

• PROTOZOOLOGIA (Parassitologia)

• MICOLOGIA

• ALGOLOGIA

• VIROLOGIA
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Che cosa sono i microrganismi?

 Questa categoria comprende: virus, batteri, funghi,
protozoi ed alcuni tipi di alghe.

 I microrganismi non si originano spontaneamente
dalla materia inanimata, ma derivano da altri
microrganismi.

 Esistono due tipi fondamentalmente differenti di
cellule microbiche: quelle procariotiche e quelle
eucariotiche.
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Le linee evolutive principali
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Acellulati Virus
(? Prioni?)

Cellulati Procarioti

Eucarioti Funghi
Protozoi
Microalghe

Vegetali
Animali

Il mondo microbicoIl mondo microbico

Batteriologia

Virologia

Micologia
Protozoologia
Algologia
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Dimensioni dei batteri confrontate con quelle di un 
GR e dei virus

Diametro approssimativo in nm
Larghezza x Lunghezza

I più grandi superano i 50 mm, i più piccoli  meno di 0,3 mm
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Washington, DC (4/16/99)-
Thiomargarita namibiensis, a giant bacterium discovered 
off the coast of Namibia, has a repertoire of survival 
techniques that would be the envy of any extremophile.

The prokaryote, measuring up to 0.75 mm wide

12



Fotomicrografia di  cellule batteriche bastoncellari

bacilli lunghi circa 4-5µm,

Ceppo O104:H4 E. coli
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Dove si trovano?

Thermus aquaticus
è stato isolato dai geyser
del parco dello Yellowstone

I batteri sono ovunque nell'ambiente che ci circonda; alcuni di essi vivono addirittura negli
ambienti più inospitali, come i fondali oceanici, i ghiacciai o i geyser

ECOSISTEMA MICROBICO: 
interazione delle comunità microbiche con l’ambiente circostante 14



Ecosistemi microbici umani
MICROBIOMA UMANO:
oltre 10000 specie diverse

di batteri, virus e funghi, microrganismi con cui conviviamo 
quotidianamente, che costituiscono circa il tre per cento del 

peso totale del corpo umano.

Uno strumento al servizio della prevenzione e di 
cure future.

"Contribuiscono al benessere e alla salute 
generale"

La composizione di queste 
comunità di microrganismi 
è sorprendentemente varia 

e abbondante.

Il numero totale di batteri
(oltre 1014 = 100.000 miliardi) che
normalmente colonizza il corpo
umano supera di un ordine di
grandezza il numero di cellule
che lo costituiscono (1013).

15



Microrganismi Procariotici
 Organismi con struttura cellulare semplice ed un nucleo primitivo non

separato da alcuna vera membrana dal citoplasma.

 Le cellule maggiormente rappresentative del gruppo dei Procarioti sono
quelle batteriche.
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Microrganismi Eucariotici
 Questi organismi sono caratterizzati da una

cellula avente un nucleo delimitato da una
membrana che lo separa dal citoplasma,
organuli interni (mitocondri, cloroplasti…..),
complessi di membrane.

 Appartengono al gruppo degli microrganismi
eucariotici: le alghe, i funghi, i protozoi,

ALGHE GIALLE (Xantoficee) - sono
alghe unicellulari che vivono sia
isolate che in colonie, il loro
colore deriva da pigmenti di
colore giallo (Caroteni e
Fucoxantina), che spesso
mascherano la clorofilla.

Saccaromiceti Protozoo Ciliato 17



Caratteristiche dei sistemi biologici

 Capacità di ingerire o assimilare sostanze alimentari e di
metabolizzarle per ricavarne energia ed accrescersi.

 Capacità di espellere prodotti di rifiuto.
 Capacità di riprodursi.
 Capacità di differenziarsi.
 Capacità di comunicare.
 Capacità, chiamata talvolta “irritabilità” o “eccitabilità”,

di reagire ai cambiamenti che insorgono nel loro
ambiente.

 Capacità di muoversi.
 Capacità di evolversi (ruolo delle mutazioni).
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Elementi distintivi della vita cellulare
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Elementi distintivi della vita cellulare

20



Elementi distintivi della vita cellulare
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Elementi distintivi della vita cellulare
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La macchina cellulare e le sue funzioni codificanti
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L’importanza dei microrganismi

Sono essenziali per la vita

Sono necessari per i cicli geochimici e la 
fertilizzazione del suolo

Concorrono all’equilibrio biologico sulla Terra

Ruolo dei microrganismi in natura 
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I Cianobatteri

Primi organismi fotosintetici in grado di sviluppare ossigeno sulla Terra
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Vengono utilizzati come modelli sperimentali per lo studio della
genetica molecolare e della fisiologia cellulare.

Vengono utilizzati come biomassa per la produzione di sostanze
utili all’uomo (sieri e vaccini, antibiotici, vitamine ed altre sostanze
di interesse industriale ).

L’importanza dei microrganismi
Utilizzazione dei microrganismi  da 

parte dell’uomo
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Impatto dei microrganismi sulle attività dell’uomo
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L’importanza dei microrganismi

 Possono essere causa di degradazione degli
alimenti.

 Possono essere causa di malattie infettive
nell’uomo, negli animali e nelle piante.

 Vengono chiamati in causa nell’insorgenza dei
tumori.

Impatto negativo nella vita umana
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RAPPORTI TRA MICRORGANISMI ED

ORGANISMI SUPERIORI:

One example of mutualism is that between legume plants and bacteria 
of the genus Rhizobium. Rhizobium are nitrogen fixing bacteria.
They are important in terms of ecology and agriculture by providing 
plants with organic nitrogen (usable nitrogen) from the atmospheric 
nitrogen the bacterium took in. The bacteria induce the formation of 
and live in nodules on the roots of the legumes

La maggior parte dei microrganismi sono utili

♦nell'ambiente sono coinvolti in importanti cicli della materia, trasformazioni geochimiche e 
processi biologici
♦produttori di sostanze utili (antibiotici, farmaci, proteine, ecc.) e quindi sfruttati 
nell'industria (alimentare, farmaceutica, ...)

Cellule di Saccharomyces 
cerevisiae  osservate al 
microscopio

Gli Attinomiceti (Actinobacteria) sono un
raggruppamento di batteri Gram positivi. Sono
filamentosi e hanno una crescita di tipo miceliare.

You can see one of his agar plates here with five
different species of Streptomycetes. All of these
bacteria normally live in the soil and make
antibiotics.
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Generazione spontanea o Biogenesi

 Aristotele (384-322 a.C.) pensava che gli animali potessero originarsi
spontaneamente dalle piante e dal terreno.

 Fino al XVII secolo si pensava che gli organismi viventi potevano
generarsi spontaneamente dalla materia in decomposizione.

 Il concetto di generazione spontanea persistette, tuttavia, per i
microrganismi.

 Francesco Redi (1626-1697) confutò la teoria della Biogenesi,
conducendo esperimenti sulla carne in putrefazione.
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Antony van Leeuwenhoek

Antony van Leeuwenhoek (1632-1723) nel 1676 
scopre gli “animalcules” grazie al suo microscopio. 31



Il microscopio e i disegni 
di Antony van Leeuwenhoek
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Le osservazioni al microscopio di 
Robert Hooke
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Generazione spontanea o Biogenesi

 Spallanzani (1729-1799) introduce la pratica della sterilizzazione dei
terreni e nel 1799 attacca la teoria della Biogenesi, perfezionando
l’esperimento di Needham.

 Theodor Schwann (1810-1882) mise a punto l’esperimento dell’aria
riscaldata per confutare la teoria della biogenesi e nel 1838-1839
introduce la teoria cellulare insieme a Schleiden.

 Schroeder e Von Duch introducono l’uso dei tappi di cotone,
conducendo un esperimento simile a quello di Schwann, nel quale
l’aria veniva fatta passare attraverso un batuffolo di ovatta sterile.

 Felix Pouchet nel 1859 rese noti i risultati dei suoi esperimenti, con i
quali tentava di confutare le conclusioni di Schroeder e Von Duch.

34



Generazione spontanea o Biogenesi

 Louis Pasteur (1822-1895) introduce l’uso
dei recipienti con collo di cigno.

 John Tyndall (1820-1893) nel 1877
dimostra che la polvere può trasportare i
germi.

 Fernand Cohn nel 1877 scopre le endospore
termoresistenti.

 Robert Koch nel 1876 introduce il concetto
di eziologia.
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Louis Pasteur e Robert Koch
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Esperimento di Pasteur con la fiasca 
a collo di cigno
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Esperimento di Pasteur con la fiasca 
a collo di cigno

38



Esperimento di Pasteur con la fiasca 
a collo di cigno
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Microbi e malattie

 Molte malattie sono causate da infezioni 
virali, batteriche, fungine e protozoarie.

 I postulati di Koch vengono utilizzati per 
determinare il legame che esiste tra una 
malattia ed il microrganismo che si sospetta 
ne sia la causa.
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Postulati di Koch

1. L’agente causale deve essere
presente in tutti i casi della
malattia di cui è ritenuto
responsabile e deve essere
invece assente negli individui
sani.

2. L’agente causale deve essere
isolato dall’individuo affetto
e, posto in coltura, deve dare
origine ad una popolazione
cellulare omogenea (una sola
specie).

Gli esperimenti di 

Robert Koch
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Postulati di Koch

3. L’inoculo di una coltura
pura dell’agente causale in
individui sani deve dare
luogo alla comparsa della
malattia di cui si ritiene
responsabile.

4. L’agente causale deve
essere re-isolato
dall’individuo infettato
sperimentalmente.

Gli esperimenti di 

Robert Koch
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Tasso di mortalità relativo alle prime  10 
cause di morte
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Tasso di mortalità relativo alle prime  10 
cause di morte in ITALIA
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