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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 

I Funghi filamentosi 

- Sono microrganismi ubiquitari estremamente diffusi (suolo, acqua, aria); 

 
- Elevato numero di specie (1.5 milioni di specie); 

 

- Colonizzano tutti gli ambienti e perciò si ritrovano nell’aria (97% delle PM10),  

 nell’acqua dolce e marina e nel suolo; 

 

- Vivono in habitat estremi (deserti, tundre artiche…); 

 

- Sono eterotrofi e utilizzano tre modalità per nutrirsi e crescere : 

 

  1) saprofitismo 

 

  2) parassitismo 

 

  3) simbiosi mutualista  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

I Funghi filamentosi 

I funghi saprotrofi sono dei formidabili decompositori sia di sostanze organiche 

(metano, cellulosa, chitina…) che di manufatti dell’uomo (tessuti, pelle, legno, carta,  

derivati del petrolio, carburanti, lubrificanti…). 

Possono produrre micotossine che contaminano gli alimenti! 

 

I funghi parassiti sono invece microrganismi che soddisfano le loro esigenze  

nutrizionali a spese di altri organismi con i quali sono associati. Naturalmente, 

i funghi che sfruttano questo comportamento nei confronti di piante risultano essere 

molto dannosi e questi danni possono essere economicamente ingenti. Poche specie, 

invece, sono capaci di attaccare l’uomo e sono detti patogeni opportunisti, poiché  

sono capaci di attaccare gli individui immunodepressi. 

 

I funghi che vivono di simbiosi mutualista sono fondamentali per la nostra vita. 

La simbiosi tra piante fotosintetizzanti e funghi è un esempio di collaborazione  

funzionale tra microrganismi diversi : i funghi crescendo in associazione con le 

radici delle piante formano le micorrize e ciò permette alle piante di crescere e  

colonizzare nuovi ambienti anche poco ospitali se non ostili. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

I Funghi filamentosi 

I funghi saprotrofi sono dei formidabili decompositori sia di sostanze organiche 

(metano, cellulosa, chitina…) che di manufatti dell’uomo (tessuti, pelle, legno, carta,  

derivati del petrolio, carburanti, lubrificanti…). 

Possono produrre micotossine che contaminano gli alimenti. 

 

I funghi parassiti sono invece microrganismi che soddisfano le loro esigenze  

nutrizionali a spese di altri organismi con i quali sono associati. Naturalmente, 

i funghi che sfruttano questo comportamento nei confronti di piante risultano essere 

molto dannosi e questi danni possono essere economicamente ingenti. Poche specie, 

invece, sono capaci di attaccare l’uomo e sono detti patogeni opportunisti, poiché  

sono capaci di attaccare gli individui immunodepressi, (Pneumocystis carinii). 

 

I funghi che vivono di simbiosi mutualista sono fondamentali per la nostra vita. 

La simbiosi tra piante fotosintetizzanti e funghi è un esempio di collaborazione  

funzionale tra microrganismi diversi : i funghi crescendo in associazione con le 

radici delle piante formano le micorrize e ciò permette alle piante di crescere e  

colonizzare nuovi ambienti anche poco ospitali se non ostili. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Caratteristiche dei principali phila dei Funghi 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Corpi fruttiferi di alcuni funghi 

 

 

 

Colonia e aspetto microscopico di 

strutture di funghi del tipo Rhizopus 

 

 

 

Colonia e aspetto microscopico di 

strutture di funghi del tipo  

Aspergillus 

 

 

 

Colonia e aspetto microscopico di 

strutture di funghi del tipo  

Penicillium 

 

 

 

Colonia e aspetto microscopico di 

strutture di diversi  funghi 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Strutture di un micelio cenocitico di zigomicete  (a) 

e di micelio settato di ascomicete (b) 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Rappresentazione dell’architettura della parete cellulare di un ifa  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Rappresentazione schematica di un ifa  

Orientamento di crescita di un’ifa 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Le ife contengono gli elementi presenti in tutte gli organismi eucariotici : 

 

-Parete cellulare (interfaccia e filtro con l’esterno, protezione…) 

 

-Membrana plasmatica (regola l’assorbimento e il rilascio di molecole) 

 

-Sistema di secrezione (con unica struttura a cisterna nel Golgi) 

 

-Sistema vacuolare (accumulo delle molecole, riciclo metaboliti…) 

 

-Citoscheletro (struttura filamentosa per il trasporto di organuli…) 

 

-Nuclei (eterocariosi e plasticità genetica) 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Rappresentazione schematica di un ifa  

Orientamento di crescita di un’ifa 



Esigenze nutrizionali e proprietà dei funghi nei confronti dell’ambiente  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

 1) I funghi contengono gli enzimi necessari a degradare tutti i componenti macromolecolari 

 carboidrati, lipidi, proteine e gli enzimi capaci di attaccare i composti xenobiotici; 

 

2)I funghi sono capaci di usare forme ossidate di N (ione ammonio, nitrati ed aminoacidi), 

  fosfati da sostanze organiche decomposte, nonché elementi quali Fe, Cu, Mn, Zn…; 

 

3)I funghi possono essere annoverati tra gli organismi mesofili riuscendo a crescere in un 

  intervallo di temperatura che è tra 15° e 40° C. Vi sono però anche specie termofili, 

 capaci di crescere tra temperature di 30° e 40° con un limite superiore di 65° C e  

 specie psicrofili con temperature di crescita inferiori a 0° con limite superiore di 20° C; 

 

4) I funghi possono crescere, nella gran parte,  a valori di pH tra 3 e 9, mentre vi sono anche 

 funghi che vivono bene a pH 2 (acido tolleranti) oppure acidofili (pH 3). Meno numerosi 

 sono i funghi alcalofili (pH 11); 

 

5)I funghi possono vivere in condizioni di poca acqua (osmofili e xerofili) e possono  

 colonizzare nicchie ecologiche dotate di scarsa biodisponibilità di acqua; 

 

6)I funghi sono degli aerobi obbligati per portare avanti il loro sviluppo, ma esistono anche 

  aerobi facoltativi che possono crescere in assenza di ossigeno. 
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1)Riproduzione asessuale 

 

 - è importante per la diffusione della specie 

 - avviene per moltiplicazione vegetativa 

 - produzione di spore in uno sporangio 

 - produzione di spore all’esterno di ife 

 - produzione di conidi  

 

2)Riproduzione sessuale 

 

 - garantisce la variabilità genetica 

 - provvede al differenziamento delle spore 

 - avviene per fusione di due nuclei compatibili 

 

La fusione di due nuclei compatibili avviene attraverso tre fasi : 

 

a) Plasmogamia b) Cariogamia c) Meiosi 
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Le tre fasi della riproduzione sessuale  
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Il genoma dei funghi è costituito da diversi componenti : 

 

1)Geni cromosomiali  

 - da 3 a 40 cromosomi  

 - circa 30-40 Mb 

 - scarsa presenza di sequenze non coding 

 - introni molto piccoli 

 

2)  Geni mitocondriali 

 - molecole circolari 

 - tra 19 e 121 kb 

 - codificano per RNA ribosomiali mitocondriali, tRNA… 

 

3)Plasmidi 

 - lineari e circolari 

 - non sono note le funzioni 

 

4) Elementi genici mobili rari 

 

5)Geni virali 

 - colonizzano i funghi generando tossine… 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Principali tecniche per la trasformazione dei funghi filamentosi : 

 

1) Trasformazione mediata da PEG/CaCl2 e produzione di protoplasti; 

 

2) Elettroporazione su protoplasti e conidi; 

 

3) Trasformazione mediata da acetato di litio; 

 

4) Trasformazione biolistica; 

 

5) Trasformazione mediata da Agrobacterium tumefaciens. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Principali problematiche inerenti la trasformazione dei funghi 

filamentosi : 

 

1) Efficienza di trasformazione  

 

2) Integrazione del vettore  

 

  - ricombinazione omologa 

  - integrazione ectopica 

  - sostituzione genica 

 

3) Uso di promotori forti ed inducibili 

 

4) Utilizzo di ceppi mutanti per le proteasi 

 

5) Uso di ceppi iperproduttori di proteine coinvolte nella secrezione 

 

6) Fusione genica con proteine overespresse 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Le principali applicazioni biotecnologiche dei funghi filamentosi 

 

1) Metaboliti primari : 

 

- Acidi organici 

- Vitamine 

- Enzimi 

 

2) Metaboliti secondari : 

 

- Antibiotici 

- Immunosoppressori 

- Ipocolesterolemici 

- Alcaloidi 

- Fitormoni 

- Pigmenti 

- Aromi 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Formule chimiche dei principali acidi organici prodotti dai funghi  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Le principali applicazioni biotecnologiche dei funghi filamentosi 

 

Acidi organici 

 Sono utilizzati nell’industria alimentare e farmaceutica 

 come acidificanti, antiossidanti, tamponi e stabilizzatori. 

 

-Acido citrico 

 E’ prodotto in gran parte dall’Aspergillus niger ed è l’acido organico più  

 prodotto nei funghi nell’industria alimentare 

 

-Acido gluconico 

 E’ prodotto in gran parte dall’Aspergillus niger e viene usato in farmaceutica  

 come controione per veicolare calcio o ferro nelle terapie da carenza di metalli 

 

-Acido itaconico 

 E’ prodotto in gran parte dall’Aspergillus terreus Si forma dal cis-aconitato e  

 viene usato nella produzione dei polimeri 

 

-Acido lattico 

 E’ prodotto in gran parte dal Rhizopus oryzae ed è prodotto senza additivi ed in 

 forma pura 



Vitamine 

 Sono prodotti per fermentazione microbica con processi competitivi, 

 dal punto di vista economico, nei funghi filamentosi  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

 - Vitamina B2 (o riboflavina)  

 E’ prodotta in fase tardiva di crescita dal fungo Eremothecium gossypii 

 nei perossisomi, mitocondri e citosol a partire dal catabolismo lipidico 

 

-Acidi grassi polinsanturi (acido linoleico, linolenico e arachidonico) 

 Sono essenziali per l’uomo quali componenti di membrana, e nella  

 prevenzione dei depositi di colesterolo nelle arterie. Sono prodotti in  

 Umbelopsis isabellina (acido linolenico), Penicillium cyaneum (acido 

 arachidonico 

 

-Carotenoidi (precursori della Vitamina A) 

 Svolgono un’azione antiossidante, sono impiegati come coadiuvanti 

 nella prevenzione di malattie cardiovascolari e nel cancro e sono anche 

 additivi in alimenti. 

Le principali applicazioni biotecnologiche dei funghi filamentosi 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Schema delle principali tappe della biosintesi della riboflavina 

     in Eremothecium gossypii 



Vitamine 

 Sono prodotti per fermentazione microbica con processi competitivi 

 nei funghi filamentosi  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

 - Vitamina B2 (o riboflavina)  

 E’ prodotta in fase tardiva di crescita dal fungo Eremothecium gossypii 

 nei perossisomi, mitocondri e citosol a partire dal catabolismo lipidico 

 

-Acidi grassi polinsanturi (acido linoleico, linolenico e arachidonico) 

 Sono essenziali per l’uomo quali componenti di membrana, e nella  

 prevenzione dei depositi di colesterolo nelle arterie. Sono prodotti in  

 Umbelopsis isabellina (acido linolenico), Penicillium cyaneum (acido 

 arachidonico) 

 

-Carotenoidi (precursori della Vitamina A) 

 Svolgono un’azione antiossidante, sono impiegati come coadiuvanti 

 nella prevenzione di malattie cardiovascolari e nel cancro e sono anche 

 additivi in alimenti. 

Le principali applicazioni biotecnologiche dei funghi filamentosi 



Le principali applicazioni biotecnologiche dei funghi filamentosi 

 

Enzimi 

 

-Sono prodotti soprattutto in Aspergillus niger 

-Sono circa 40 tipi di enzimi  commerciali prodotti in questa specie 

di fungo 

 

a- amilasi (tessile, carta, detergenti…) 

-Glucoamilasi (alimentare) 

-Cellulasi (prodotti bio per lavanderie, detergenti…) 

-Emicellulasi (degradazione vegetali) 

-Xilanasi (alimentare, fermentazione, panificazione) 

b1,3-1,4 glucanasi (alimentare, produzione birra) 

-Enzimi pectinolitici (trattamento vegetali, alimentare) 

-Lipasi (alimentare, casearia, detergenti, cosmetica) 

-Proteasi (alimentare, casearia, detergenti) 

-Fitasi (disponibilità di fosfati) 

-Enzimi ligninolitici (cosmetica, coloranti) 

 (perossidasi, laccasi) 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 



Le principali applicazioni biotecnologiche dei funghi filamentosi 

 

Antibiotici 

 

Le penicilline e le cefalosporine, antibiotici b-lattamici, sono prodotti in 

Penicillium chrysogenum e Acremonium chrysogenum. 

 

Altre specie di funghi filamentosi, Pleurotus mutilus e Pleurotus 

passeckerianus, sono utilizzati nella produzione di antibiotici non b-

lattamici (acido fusidico, pleuromotulina). 

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 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

La struttura dell’anello b-lattame negli antibiotici b-lattamici 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

La struttura di un antibiotico b-lattamico: la penicillina  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
Schema delle principali tappe della biosintesi della penicillina e della cefalosporina  
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

La struttura di un antibiotico non b-lattamico: l’acido fusidico 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
Schema delle principali tappe della biosintesi di alcuni metaboliti secondari 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 

Le principali applicazioni biotecnologiche dei funghi filamentosi 

Antifungini 

Differenti specie di Penicillium sono utilizzati per la produzione di  

Griseofulvina, un antifungino molto usato in veterinaria. 

 

Papulocandine (prodotte da Papularia sphaerosperma) e le echinocandine 

(prodotte da Aspergillus aculeatus) sono usate in infezioni da Candida, 

Pneumovystis carinii attraverso l’inibizione della sintesi dei glucani e  

perciò della formazione della parete cellulare. 

Immunosoppressori 

Le ciclosporine sono utilizzate fin dal 1978 nelle terapie post-trapianto. 

Sono almeno 17 tipi diversi di funghi capaci di produrre ciclosporine. 

La ciclosporina A è la più utilizzata ed è prodotta da Tolypocladium  

inflatum. 
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Microrganismi di interesse biotecnologico 
Schema delle principali tappe della biosintesi di alcuni metaboliti secondari 
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Le principali applicazioni biotecnologiche dei funghi filamentosi 

Ipocolesterolemici 

Alcaloidi 

Le statine sono una classe di noti composti ipocolesterolemici. Esse  

inibiscono  la 3-idrossi-3-metilglutaril-CoA reduttasi, l’enzima chiave  

della sintesi del colesterolo negli epatociti. Sono perciò utili nella  

prevenzione dell’aterosclerosi e in genere delle malattie cardiovascolari. 

Lovastatina, pravastatina, simvastatina sono statine naturali e di sintesi 

prodotte da Aspergillus terreus. 

Gli alcaloidi ergotici, che sono prodotti da alcuni tipi di funghi, 

sono utilizzati nella cura di alcune patologie. La loro azione dipende 

dalla porzione dell’anello ergolinico che interagisce con diversa affinità 

con i recettori di alcuni neurotrasmetittori (noradrenalina, serotonina, 

dopammina). 
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Le principali applicazioni biotecnologiche dei funghi filamentosi 

Fitormoni 

Pigmenti 

Aromi 

Le gibberelline sono terpenoidi a funzione ormonale ritrovate per la prima 

volta  nel brodo di coltura di Gibberella fujikuroi, un fungo parassita del 

riso che produce l’allungamento dello stelo della pianta. 

Comprendono molecole che derivano dalla fermentazione del riso rosso 

e, come metaboliti secondari, sono stati prodotti da alcune specie di funghi 

utilizzati come pigmenti per colorare alimenti. Poi sono stati eliminati perché 

ritenuti tossici. 

Sono  il 25% del mercato degli additivi alimentari, ma sono anche usati 

nell’industria farmaceutica e cosmetica. La vanillina, l’aroma di mandorla e  

l’aroma di lampone prodotti dai funghi sono più che una speranza per 

gli investitori che potrebbero accaparrarsi un mercato enorme che vale  

miliardi di dollari /anno. 
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