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Microrganismi di interesse biotecnologico Microrganismi di interesse biotecnologico 

1) Escherichia coli 

 

2) Streptomyces 

 

3) Bacillus 

 

1) Saccaromyces cerevisiae 

 

2) Funghi filamentosi 

La conoscenza delle loro caratteristiche (biochimica, genetica e fisiologia) 

aiuta a comprenderne il ruolo nell’ambiente in cui si trovano a vivere e 

a desumerne le proprietà che li fanno preferire nella scelta per possibili  

applicazioni biotecnologiche. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

La scelta di un organismo nella sperimentazione è cruciale nel corso degli studi  

che portano a rivelare i meccanismi molecolari alla base di tanti processi. 

Poiché l’uomo pur essendo certamente il migliore dei modelli sperimentali, tuttavia 

non può esserlo nella realtà per evidenti ragioni etiche e non solo.  

 

Un microrganismo come E. coli per tanti versi ha fornito grandi vantaggi nella  

sperimentazione. Dopo E. coli, ovviamente, i lieviti sono stati il modello più usato che 

ha portato a grandi sviluppi nella ricerca di base e in quella applicata. 

Infatti entrambi questi modelli hanno una serie di vantaggi : 

 

1)Sono economici 

2)Sono facilmente manipolabili in laboratorio 

3)Hanno un ciclo rapido di riproduzione 

4)Danno luogo a una numerosa progenie 

5)Hanno una sequenza genomica estesamente conosciuta 

6) Consentono l’uso delle tecnologie genetiche e molecolari più avanzate. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

I lieviti per il loro impiego nelle fermentazioni alcoliche, nella panificazione, 

costituiscono i microrganismi più antichi (le prime testimonianze risalgono  

ai sumeri ed agli egizi !!!) e sono perciò considerati ideali nelle applicazioni  

biotecnologiche. Difatti, Saccaromyces cerevisiae è oggi definito come specie  

GRAS (Generally Recognized As Safe) poiché le molecole prodotte da esso sono  

assolutamente innocue per l’uomo. 

 

Accanto alle caratteristiche metaboliche sviluppate da Saccaromyces cerevisiae   

nell’industria alimentare, questo ceppo di lievito è anche diventato molto presto  

un macchinario di produzione di proteine attraverso le tecniche di DNA 

ricombinante che hanno permesso la completa manipolazione del suo genoma. 

 

A questo proposito, il genoma di Saccaromyces cerevisiae è stato il primo fra 

gli eucarioti ad essere completamente sequenziato. 

 

I lieviti  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Alcuni cenni storici su Saccaromyces cerevisiae : 

 

-Nel 1812 Louis Gay-Lussac propone la relazione tra la trasformazione  

 del glucosio in alcol etilico escludendo l’intervento nel processo di  

 fattori biologici come per la sintesi dell’urea (microrganismi ?); 

 

-Nel 1860 Louis Pasteur con i suoi esperimenti di fermentazione sui sughi di 

 barbabietole definì la necessità della presenza dei lieviti per ottenere la  

 trasformazione del glucosio in etanolo, anche in assenza di aria (ossigeno); 

 

-Nel 1897 i fratelli Buchner proposero poi che, non già l’integrità dei lieviti  

 presenti nella cultura, quanto piuttosto la presenza di catalizzatori biologici  

 (gli enzimi !) risulti cruciale per la trasformazione glucosio-alcool etilico. 

 Si può far risalire proprio a questi anni la nascita della Biochimica come disciplina 

 avente una sua propria dignità ed autonomia. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

I palloni “ a collo di cigno” usati da Louis Pasteur nei  

 suoi esperimenti di fermentazione  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Alcuni cenni storici su Saccaromyces cerevisiae : 

 

-Nel 1812 Louis Gay-Lussac propone la relazione tra la trasformazione  

 del glucosio in alcol etilico escludendo l’intervento nel processo di  

 fattori biologici (microrganismi ?); 

 

-Nel 1860 Louis Pasteur con i suoi esperimenti di fermentazione sui sughi di 

 barbabietole definì la necessità della presenza dei lieviti per ottenere la  

 trasformazione del glucosio in etanolo, in presenza e in assenza di ossigeno; 

 

-Nel 1897 i fratelli Buchner proposero poi che, non già l’integrità dei lieviti  

 presenti nella cultura, quanto piuttosto la presenza di catalizzatori biologici  

 (gli enzimi !) risulti cruciale per la trasformazione glucosio-alcool etilico. 

 Si può far risalire proprio a questi anni la nascita della Biochimica come disciplina 

 avente una sua propria dignità ed autonomia. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

I lieviti appartengono al gruppo degli Ascomiceti e perciò sono dei funghi unicellulari 

Sono quindi eucarioti unicellulari e ciò costituisce un grosso vantaggio poiché è subito 

diventato un organismo modello. 

 

I lieviti, infatti, offrono numerosi vantaggi : 

 

 - hanno genomi piccoli rispetto agli altri eucarioti; 

 

 - possono crescere in laboratorio in maniera semplice come fanno i batteri; 

 

 - a dispetto della loro semplicità, hanno le stesse caratteristiche generali degli 

  eucarioti multicellulari. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Principali strutture di una cellula di lievito  



C
o

rs
o

 d
i B

io
te

cn
o

lo
gi

e 
In

d
u

st
ri

al
i-

M
o

d
u

lo
 P

ro
ce

ss
i 

Microrganismi di interesse biotecnologico 

Albero filogenetico della vita 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Pseudomicelio di Candida albicans e micelio con spore 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Cellula di Saccaromyces cerevisiae durante la gemmazione   
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Dopo la gemmazione nella cellula madre si evidenziano anche più cicatrici  

che denotano l’età della cellula madre  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Tra le strutture dei  lieviti la parete cellulare svolge un ruolo importante 

che non è soltanto quello di protezione. 

 

E’ costituita per il 50% di glucani, per il 2% di chitina e per il 40 % di  

mannoproteine. 

 

Sono proprio queste ultime glicoproteine responsabili della flocculazione nelle 

colture di lieviti. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Ciclo vitale del Saccaromyces cerevisiae    
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Ciclo vitale del Saccaromyces cerevisiae    
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Ciclo vitale del Saccaromyces cerevisiae    
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Ciclo vitale del Saccaromyces cerevisiae    

Un asco con quattro spore aploidi Un micromanipolatore 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Ciclo vitale del Saccaromyces cerevisiae    
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Analisi delle tetradi di Saccaromyces cerevisiae  su piastra di agar  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Il genoma di Saccaromyces cerevisiae  ha mostrato alcune proprietà interessanti: 

 

-Ha una dimensione di 12 Mb; 

 

-Comprende 16 cromosomi; 

 

-È molto compatto; 

 

-Possiede regioni intergeniche non molto estese  (pochi introni !); 

 

-Possiede circa 6000 ORF; 

 

-Molte regioni sono sinteniche ; 

 

-Le regioni ripetute sono frutto di processi di duplicazione durante l’evoluzione di 

 Saccaromyces cerevisiae. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Mappatura del cromosoma 4 di Saccaromyces cerevisiae e indicazione  

 delle regioni sinteniche presenti sugli altri cromosomi 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Struttura del plasmide 2m di Saccaromyces cerevisiae  

REP1 e REP2= Replicazione 
 
FLP=Ricombinazione 
 
D=Funzione non nota 
 
ORI=Origine Replicazione 
 
STB=Stabilità 

Il plasmide 2m è ad alto numero di copie (≈ 50)  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Il plasmide 2m di Saccaromyces cerevisiae : 

 

 

-È stato utilizzato sia per introdurre in lievito geni eterologhi a scopo di 

 studio che per scopi industriali; 

 

-Ha permesso di costruire vettori navetta capaci di replicarsi sia in E. coli  

 che in lievito; 

 

-Sono corredati sia di origine di replicazione e di markers di selezione che 

 consentono la sua replicazione autonoma sia in E. coli che in lievito.  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

La manipolazione genetica di Saccaromyces cerevisiae  si è sviluppata 

fin dagli anni ’80 man mano che sono stati elaborati e messi a punto  

protocolli diversi e sempre più efficienti di trasferimento di DNA esogeno: 

 

-Un primo metodo è basato sulla digestione della parete cellulare con b-glucanasi 

 in presenza di uno stabilizzatore osmotico quale il sorbitolo e glicole polietilenico 

 (PEG); 

 

-Un secondo metodo prevede un trattamento con sali di litio cloruro  in presenza  

 di PEG (polietilenglicole); 

 

-Un terzo metodo è basato sull’elettroporazione, una tecnica, che, sfruttando l’ 

 applicazione di una corrente elettrica, porta alla formazione di pori nel  

 rivestimento cellulare del lievito. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

La manipolazione genetica è resa possibile dalle tecniche di trasferimento 

genico nelle cellule di lievito, ma è certamente favorita dal processo di 

ricombinazione omologa che in Saccaromices Cerevisiae ha una frequenza  

assai più alta di quanto avvenga in altri tipi di lievito. 

 

Per ricombinazione omologa si intende quel processo genetico che prevede 

l’appaiamento di sequenze nucleotidiche perfettamente identiche, tra le quali  

si realizza un evento di crossing-over intermolecolare. 
 

Esempi di ricombinazione omologa sono rappresentati da due tipologie di  

strategie ricombinative : 

 

-Gene targeting o indirizzamento genetico 

 

-Gene replacement o sostituzione genica 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Gene targeting o indirizzamento genetico 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Gene replacement o sostituzione genica 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

La tecnologia del microarray 
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La tecnologia del microarray 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Studio di espressione genica mediante tecnologia del microarray 

     in Saccaromices Cerevisiae dopo stimolazione ambientale 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

La tecnologia del doppio ibrido 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Oltre al Saccharomyces Cerevisiae altri ceppi di lievito sono stati isolati 

e studiati per le specificità di funzione e per le potenzialità utili in diverse 

applicazioni biotecnologiche : 

 

-Candida albicans (ceppo altamente patogeno) 

 

-Schizosaccharomyces pombe (ceppo utile per lo studio del ciclo cellulare) 

 

-Kluyveromyces lactis (utile nella fermentazione del siero del latte ) 

 

-Pichia Hansenula (utilizzato per produrre biomassa) 

 

-Pichia Pastoris (utilizzato per la produzione di proteine ricombinanti) 

 

-Yarrowia lipolytica (utilizzato per la produzione di acido citrico). 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

 Due diversi dispositivi per l’elettroforesi pulsata 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

 Risultato della separazione ottenuta mediante l’elettroforesi pulsata 

Saccharomyces  

Cerevisiae  

Schizosaccharomyces 

 pombe  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Le cellule di specie particolari di lievito sono utilizzate soprattutto in alcune  

Produzioni industriali : 

 

- produzione di bevande alcoliche; 

 

- produzione di bioetanolo 

 

- produzione di proteine ricombinanti 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

I lieviti nella produzione di bevande alcoliche (vino, birra) 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

I lieviti nella produzione di bevande alcoliche (vino) 

Albergaria H and Arneborg N. Appl. Microbiol Biotecnolo. (2016)  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Fattori che influenzano la vitalità dei  lieviti nella produzione di vino 

Albergaria H and Arneborg N. Appl. Microbiol Biotecnolo. (2016)  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Meccanismi che sono causa dell’antagonismo dei  lieviti nella produzione di vino 

Albergaria H and Arneborg N. Appl. Microbiol Biotecnolo. (2016)  



Produzione di proteine ricombinanti 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

- Vettori replicativi 

- Vettori integrativi 

- Stabilità plasmidica 

- Insensibilità all’effetto Crabtree (che limita la crescita in alto glucosio) 

- Cassette di espressione 

- Promotori inducibili e forti 

- Secrezione  

- Glicosilazione 
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