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‘METABOLIS
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In base alla fonte di carbonio utilizzato per la crescita:
*autotrofi: utilizzano solo carbonio inorganico (CO2)

* eterotrofi: utilizzano carbonio di composti organici
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Richieste batteriche per la crescita
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energia
nutrienti

ternperatura ottirne



‘METABOLISMO-2

e Aerobi obbligati: crescita solo in presenza di ossigeno, e.g.,

Mycobacterium tuberculosis
Anaerobi obbligati: crescita solo in completa assenza di

0ssigeno, e.g., Clostridium tetani

Anaerobi facoltativi: la maggior parte dei batteri possono

crescere sia in presenza che in assenza di ossigeno
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sLa membrana cellulare e’ sede di
processi biosintetici (sintesi
peptidoglicano), degli enzimi e del
vettori della catena respiratoria e del
processi di fosforilazione ossidativa
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Facultative anaesrobes

> fermentation
- geropic respiration
> survive in o




Nutrient Requlrergegls
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FUNZIONE NEL METABOLISMO

Principali componenti del materiale cellulare

Costituente di amminoacidi contenenti zolfo, cisteina, metionina,
tiammina, pirofosfato, coenzima A, biotina e acido alfa-lipoico

Costituente di acidi nucleici, fosfolipidi, nucleotidi

Principale catione inorganico, cofattore (per esempio, piruvato
chinasi)

Cofattore di molti enzimi (per esempio, chinasi); componente delle
pareti cellulari, membrane, ribosomi ed esteri fosforilafi

Componente di esoenzimi (amilasi, proteasi) e di pareti cellulari:
componente principale di endospore come dipicolinato di Ca

Presente nei citocromi, ferredossine e altre proteine ferro-zolfo;
cofattore (deidratasi)

Trasporto

Importante anione inorganico

Componente degli enzimi alcool deidrogenasi, fosfatasi
alcaling, aldolasi, RNA e DNA polimerasi

Presente nella superossido dismutasi; cofattore degli enzimi PEP
carbossilasi, isocitrato sintasi

Presente nella nitrato reduttasi, nitrogenasi, xantina deidrogenasi
e formiato deidrogenasi

Componente della glicina reduttasi e formiato deidrogenasi

Elemento richiesto in enzimi contenenti il coenzima B,
(glutammato mutasi, metilmalonil coenzima A mutasi)

Presente in citocromo ossidasi e nifrito reduttasi

Presente in ureasi, idrogenasi e fattore F

Presente in alcune formiato deidrogenasi
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Sintesi proteica
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Il ribosoma si muove lungo I'mRNA (5)
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sLa sintesi proteica e il bersaglio della
seconda piu vasta classe di antibiotici

sAmminoglicosidi (streptomicina, gentamicina) = legano
le proteine del ribosoma 30S

eTetracicline = impediscono I’ elongazione del
polipeptide a livello del ribosoma 30S

Macrolidi (eritromicina) = impediscono |’ elongazione
del polipeptide a livello del ribosoma 50S
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\Vietedir driselamento dil colture pure

i Tecnica dello striscio e della distribuzione
SU pIastre.

ecnica delle piastre disseminate.
ecnica delle colture dr arricchimento.
ecnica delle diluizioni serialr.

ecnica di Isolamento di una singola
cellula.

Pl A I



terl colturali

= | patterti o gl altrl micrerganismi, quando
Crescono Su un terreno di laboratorio, sono

chiamati coltura.



Coliure pure e canatteri colturali:
pepelazionl microbiche natural

Colture miste

= | '3 popolazione microbica presente nel
nostro. ambiente € grande e complessa.
Molte differenti specie microbiche abitano
normalmente varie parti del nostro corpo
(orale, Intestinale, cutanea) ed In modo
analogo 1l nostro ambiente (aria, suolo,
acqua).



Coliure pure e canatteri colturali:
pepelazionl microbiche natural

Colture pure

= Una coltura® pura e costituita da una
popoelazione dif cellule derivate tute da
ununica cellula madre. Essa rappresenta
una condizione artificiale per
I’accrescimento del batteri ed e una
condizione Imposta da manipolazioni di
laboratorio.



Caratteri colturali

Unoer der principall caratteri del batteri e
I*aspetto (caratter di accrescimento) che
assUumono dopo essere cresciuti su vari

terrenit.

| caratteri colturali forniscono indizi utili
per I’identificazione.



Coluvazione del batterl

Una condiziene per poter studiare |
microrganismi. e poterli coltivare nelle
condizioni di laboratorio.

Per guesto scopo SI deveno conoscere
guali sostanze nutritizie e quali condizioni
fisiche essi richiedono.



Ccoltnvazione del batterl

Tali Iinformazioni hanno consentito di
Sviluppare numerosi terreni 0 mezzi per la
loro coltura.



= Organismi 1ototrorl

(Energia raaiante).

= QOrganismi chemiotrofi
(Ossidazione del composti chimici).



Organismi’  autotrofi  (Fotoautotrofi e

o

ChemIoautotror)

= Eterotrofi
(Composti organici).



= AZ0t0 atmosTierico.

=  Composti Inorganici dell*azoto.

= Azoto proteico.



= Zolfo elementare.
= [osfati.



= (Calcio- Rame.
= Magnesio — Fosforo.
= Manganese — Cobalto.



=  Niacina.
= Piridossina (By).
= Biotina.



= Cobalamina (B,,).
=  Vitamina K.



SIgenze nutmizionall

/. 0

= Tutte le sostanze nutritizie devono essere
In soluzione.



2. Anaerobi

= SI accrescono In assenza di 0ssigeno
libero.



4, Microaerofili

= SI accrescono In presenza di piccole
guantita di ossigeno.



i di coltura

. COLONIE SU AGAR.
. ACCRESCIMENTO SU AGAR A

BECCO DI CLARINO.

. ACRESCIMENTO SU BRODO

NUTRITIZIO.

. ACCRESCIMENTO PER INFISSIONE

IN GELATINA.



d) Cromogeni 0 pigmentazione
e) Caratteri otticl.
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d) Cromogenesi 0 pigmentazione.



CCHESCIMENtO In brodo nutritizio

Quantita di' ac N1o.
Distripuzion ‘acerescimento In tutto 1l
Drodo.

¢) Odore.
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Caratteristiche visive dell’avvenuto

accrescimento In brodo

Interbidamento: formazione di una opacita
PIU G Menoe densa.

Formazione dif pellicola: una piccola
guantitar di cellule galleggia sulla
superficie del terreno.

Sedimento: le cellule si depositano sul
fondo del brodo, ma rientrano in soluzione
se la provetta viene picchiettata.



Caratteristiche visive dell’avvenuto
accrescimento In brodo

4, Mucesita: le cellule rimangono aggregate
guando risalgenoe dal fondo della provetta
I SEgUIto a movimento.

5. Presenza di gas disciolto: si formano delle
bolle guando Il contenuto della provetta
viene mescolato oppure quando Viene
Inserita un’ansa calda.



ACCHESCIMENnto In Infissione In
gelatina

) Accrescimento senza liguefazione.
‘ Iquefazione della

gelatma



lerreni hatteriologici

Tlerreni arricenitl (ad esempio con sangue,
Siero, emoglonina).

erreni selettivi.

erreni differenziali (ad esempio per
emolisi, pH).

erreni di saggio (ad esempio per
antibiotici, disinfettanti).




llerreni batteriologicl

= Mezzi per'il conteggio dei batterr.

ratterizzazione batterica

(fermentazioni)

=  Terreni di mantenimento.



lierreni batteriologici

SIAL0O TISICO:

_J

IguIdo;

semisolido (+Agar 0,5%);

solido (+Agar 2%).



RIepelazione der terreni coltural

correzione.
Distribuzione In contenitori idonel.
Sterilizzazione.



c‘ galattano) di alghe
rosse marine della famiglia delle
Geliciaee.



di selidificazione varia a seconda

ol tipor di alga da cur deriva: Gelidium,
Sracllaria, Chonarus, Eucheuma,
Gigartina, Pteroclada.



Agar

Componenti principali:

= agareslo, al 70%;

= ggaropectina, al 30%.



rl-l

Component TisIche:

" punto dr fusione 65°C;

= stato di soprafusione fino a 42°C,

= gstato solido <42°C.



| “Agar non; svolge altre funzioni nel
terreno che non sia quella solidificante:
non presenta percio alcuna caratteristica
nutritiva per 1 microbl.



Via al dirsopra del 100°C

= FIno adiora, l1a temperatura piu elevata per
|a. crescita batterica Veniva considerata
105°C.

= Sl riteneva che la temperatura massima di
sopravvivenza fosse circa 100°C, vale a
dire 1l punto di ebollizione dell’acqua.



Via al dirsopra del 100°C

I guestic ultimi: anni, tuttavia, sono stati
Individuatit nuewvi: batteri termofili che
crescono In fumarele di zolfo, localizzate
lungo le spaccature ed I crinali del fondo
dell’oceano, dalle cul bocche fuoriescono
getti d’acqua ricca di zolfo con
temperature superiori ai 350°C.



Via al dirsopra del 100°C

SI e 0Sservate che questi batteri sono
capacl di crescere e riprodursi a 115°C.

Cio conferma la possibilita di crescita
pbatterica a temperature elevatissime.

La pressione presente nel loro habitat e
sufficiente a mantenere I’acqua allo stato
liguido (a 265atm).



Via al dirsopra del 100°C

l"e proteine, ler membrane e gli acidi
nucleiclr dir guesti: batteri rimangono
eccezionalmente.  stabili a  queste
lemperature, tantor da rappresentare
soggetti 1deali per studiare le modalita
necessarie alle macromolecole ed alle
membrane per mantenersi stabili.



Via al dirsopra del 100°C

= SI ritiene pessibile, in un futuro prossimo,
la° progettazione di enzimi in grado di
funzienare a temperature elevate.

= Alcuni enzimi termostabili, provenienti da
guesti batteri, possono risultare di estrema
Importanza nei vari campi industriall.



CRESCITA MICROBICA

ACCrescimento



ViISUre quantitativa
gelli*acereseimento batterico

= conteggio delle colonie (UFC).



Mmra ql tatlva
batterico

Meaiante pesat

ellulare;
=  misurazione della torbidita.



Mu lid ql At tatlva

contenuto di DNA, RNA e proteine.






RIpreolzione ediaccrescimento

Riproduzione: — Divisione cellulare per
SCISSIONE BINaria.

= Accrescimento — Tasso di accrescimento
espresso come tempo di generazione.



Vieluiplicazione cellulare

Nel batteri le cellule, come conseguenza
dil un coordinamento del costituenti
cellulari, raddoppiano tutte le strutture e,
guindi, si dividono In due cellule figlie,
che sono Indistinguibili dalla cellula

madre.



NUmeresi: eventi: chimici e fisici hanno
jUegos Il una cellula batterica nel periodo
compreso tra la sua generazione e la
divisione In cellule figlie



Ciclo cellulare

[=asi;

a)

b)
C)

sintesi coordinata di macromolecole e di
altri componentii cellulari (crescita);

formazione del setto;

divisione caratterizzata da una seri di
reazioni che culminano nel trasferimento
di una copia di DNA in ciascuna cellula
delle cellule figlie.



Replicazione del DNA in E.coli

Quando la velocita di crescita e elevata
(207-25°, mentre 1l DNA si replica ogni
407), prima della divisione cellulare, si
avvia un nuoevoe ciclo di replicazione del
DNA guando ancora non e stato
completato 1l ciclo precedente.



Invoelucro e divisione cellulare

Una volta raggiunto il valere di 2-L, In
corrispondenza di un punto mediano tra le
due estremita cellulari, Inizia a formarsi
un setto e la sintesi della parete cellulare
diviene bipolare.
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