


















I biofilm che si sviluppano 

generalmente 

all’interfaccia fra liquidi e 

metalli sono determinati 

da batteri  ferro riduttori e 

zolfo riduttori ed il 

processo di biocorrosione 

viene mediato da enzimi 

quali ossidoriduttasi ed 

idrolasi.



















Streptococcus oralis

produce una 

glicosiltransferasi

che trasforma il 

saccarosio in 

polisaccaridi-PNAG-

(poli N-acetil-

glucosamina) che 

agiscono come 

adesine per altri 

batteri e 

contribuisce ai 

processi di  

adesione di 

Streptococcus alla 

superficie del dente







Alghe e cianobatteri Alghe e cianobatteri e batteri

Di solito la formazione dei biofilm su superfici lapidee inizia con batteri e 

microrganismi fototrofi  (es cianobatteri ) che utilizzano la CO2 atmosferica come 

fonte di carbonio e la luce solare come fonte di energia.

Successivamente i microrganismi eterotrofi sfruttano i metaboliti dei microrganismi 

fototrofi come risorsa di carbonio organico per la loro crescita.





















L’EPS può essere 

costituito da 

omopolisaccaridi, 

come la cellulosa o 

il 1,4,beta-glucano 

o eteropolisaccaridi 

come l’acido 

colanico prodotto 

da E.coli, costituito 

da glucosio, fucosio 

e D-glucuronide.

La sintesi di 

quest’ultimo è 

alternativa alla 

repressione dei 

geni flagellari.
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Strato di cellulosa ottenuto dalla sintesi 

di Gluconacetobacter xylinus



https://www.youtube.com/watch?v=be-mjOGiquk

https://www.youtube.com/watch?v=be-mjOGiquk
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monofosfato dimero ciclico della guanosina



Il c-di-GMP è sintetizzato da due molecole di GTP 

da enzimi noti come diguanilato ciclasi (DGC), 

che portano un dominio GGDEF conservato. A 

sua volta il c-di-GMP può essere degradato da 

due famiglie di fosfodiesterasi (PDE); quelli con un 

dominio EAL linearizzano la molecola per produrre 
pGpG e le proteine con un dominio HD-GYP 

generano 2 molecole di GMP.
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fosfodiesterasi

Diguanilato ciclasi





Le cellule planctoniche, biofilm e disperse possiedono 

stadi fisiologici distinti (contorno verde, nero e rosso, 

rispettivamente). 

Il pannello superiore illustra i recettori/effettori DGC 

(verde), PDE (rosso) e c-di-GMP (blu) e la fase di 

sviluppo in cui agiscono. 

Il pannello inferiore illustra i sistemi regolatori a due 

componenti specifici per lo stadio del biofilm. 

Il gradiente dei pannelli grigi sullo sfondo della figura 

indica l'aumento dei livelli intracellulari di c-di-GMP 

(indicati anche con *, **, *** e ****).











Possible strategies to treat biofilm-associated infections. (1) Substances able to destroy the biofilm

matrix (e.g., dispersin B). (2) Substances which destroy persister cells. (3) Quorum-quenching 

enzymes. (4) Substances which cause biofilm self-destruction. (5) Strategies to boost antimicrobial

agent action (e.g., electrical current). 



poly-β-1,6-N-acetylglucosamine

β-1,6 glycoside hydrolase









Bioremediation:  Degradazione batterica di ambienti 

contaminati

Biofiltrazione:  Rimozione selettiva di molecole chimiche 

dalle soluzioni 

Biobarriere:  Protezione di oggetti usando biofilms dotati di 

spessi strati di polisaccaridi

Bioreattori:  Produzione di molecole usando biofilms 

specificamente ingegnerizzati. 

APPLICAZIONI INDUSTRIALI DEL BIOFILM



Come il biofilm può essere utile………il BIOSAND



Gli agenti patogeni e i solidi sospesi vengono 

rimossi da processi biologici e fisici che 

avvengono nel biostrato e nello strato di sabbia. 

Questi processi includono: Intrappolamento 

meccanico: i solidi sospesi e gli agenti patogeni 

sono intrappolati negli spazi tra i granelli di 

sabbia. Predazione: i patogeni vengono 

consumati dai microrganismi nel biostrato. 

Adsorbimento: Gli agenti patogeni vengono 

adsorbiti l'uno nell'altro e nei solidi sospesi 

nell'acqua e nei granelli di sabbia. Morte 

naturale: gli agenti patogeni terminano il loro 

ciclo di vita o muoiono perché non c'è 

abbastanza cibo o ossigeno.






