
FATTORI DI CRESCITA MICROBICAFATTORI DI CRESCITA MICROBICA

�� Fattori atti a influenzare la sopravvivenza e la moltiplicazioneFattori atti a influenzare la sopravvivenza e la moltiplicazione
microbica in un ambientemicrobica in un ambiente

Fattori propri del germeFattori propri del germe Fattori propri dellFattori propri dell’’ ambienteambiente

�� versatilitversatilitàà e flessibilite flessibilitàà metabolicametabolica

�� abilitabilitàà nel tollerare condizioni avversenel tollerare condizioni avverse

�� facilitfacilitàà al trasporto passivoal trasporto passivo
UBIQUITARIETAUBIQUITARIETA ’’



FATTORI DI CRESCITA MICROBICAFATTORI DI CRESCITA MICROBICA

�� Fattori atti a influenzare la sopravvivenza e la moltiplicazioneFattori atti a influenzare la sopravvivenza e la moltiplicazione
microbica in un ambientemicrobica in un ambiente

Fattori propri del germeFattori propri del germe Fattori propri dellFattori propri dell’’ ambienteambiente

NaturaNatura

Organismo animaleOrganismo animale

AlimentoAlimento
Terreni Terreni 
artificialiartificiali



�� la scarsitla scarsitàà difficilmente costituisce una limitazione alla crescitadifficilmente costituisce una limitazione alla crescita

�� la qualitla qualitàà costituisce motivo di competizionecostituisce motivo di competizione

Contenuto in nutrientiContenuto in nutrienti

�� CarbonioCarbonio
�� AzotoAzoto
�� IdrogenoIdrogeno
�� ZolfoZolfo
�� FosforoFosforo
�� PotassioPotassio
�� MagnesioMagnesio
�� Fe, Ca, Mn, Co, Cu, Mo, Zn, Ni, Cl, NaFe, Ca, Mn, Co, Cu, Mo, Zn, Ni, Cl, Na



AcquaAcqua

�� UmiditUmiditàà

�� Acqua disponibileAcqua disponibile

�� AttivitAttivit àà delldell’’ acqua: acqua: aaWW

Pressione di vapore di una soluzione rispetto alla pressione di Pressione di vapore di una soluzione rispetto alla pressione di 
vapore dellvapore dell’’ acqua pura alla medesima temperaturaacqua pura alla medesima temperatura

NNWW

NNWW + N+ NSS

aaWW = = 

NNWW = n= n°° di moli di acquadi moli di acqua

NNSS = n= n°° di moli di solutodi moli di soluto



�� Pressione osmoticaPressione osmotica

Forza per unitForza per unitàà di area richiesta per bloccare il flusso netto di acqua da di area richiesta per bloccare il flusso netto di acqua da 
una regione ad alta una regione ad alta aaWW ad unad un’’ altra a bassa altra a bassa aaWW

�� Pressione osmotica di un batterioPressione osmotica di un batterio

GRAM +GRAM + 30 30 atmatm

GRAMGRAM-- 5 5 atmatm

�� Se un germe Se un germe èè posto in acqua distillataposto in acqua distillata Acqua

�� Se Se aaWW diminuisce (P.O. aumenta) nelldiminuisce (P.O. aumenta) nell’’ ambiente, il germe deve ambiente, il germe deve 
abbassare la propria abbassare la propria aaWW (aumentare la propria P.O.)(aumentare la propria P.O.)

Aumento della concentrazione dei soluti Aumento della concentrazione dei soluti 
(aminoacidi)(aminoacidi)



�� LL’’ attivitattivitàà delldell’’ acqua (acqua (aaWW) dell) dell’’ acqua distillata acqua distillata èè pari a pari a 11

�� Al di sotto di Al di sotto di aaWW pari a pari a 0,60,6 non vi può essere moltiplicazione anche non vi può essere moltiplicazione anche 
se vi può essere se vi può essere sopravvivenzasopravvivenza

�� I germi crescono in I germi crescono in aaWW comprese tra comprese tra 0,9980,998e e 0,60,6

Tipo di Tipo di microorganismomicroorganismo aaWW minimaminima

> parte dei GRAM> parte dei GRAM-- 0,970,97

> parte dei GRAM +> parte dei GRAM + 0,900,90

> parte dei lieviti> parte dei lieviti 0,880,88

> parte dei miceti> parte dei miceti 0,800,80

Batteri Batteri alofilialofili 0,750,75

Miceti Miceti xerofilixerofili 0,610,61

AlofiliAlofili estremiestremi 2020--30% 30% NaClNaCl

AlofiliAlofili moderatimoderati 55--20% 20% NaClNaCl

ScarsiScarsi 22--5% 5% NaClNaCl



TemperaturaTemperatura

�� La moltiplicazione microbica avviene tra La moltiplicazione microbica avviene tra --88 e e 9090 °°CC

minimominimo ottimaleottimale massimomassimo

TermofiliTermofili 4040--4545 5555--7575 6060--9090

MesofiliMesofili 55--1515 3030--4040 4040--4747

PsicrofiliPsicrofili --5 +55 +5 1212--1515 1515--2020

PsicrotrofiPsicrotrofi --5 +55 +5 2525--3030 3030--3535

TemperaturaTemperatura

Tasso di Tasso di 
crescitacrescita



pHpH

�� Logaritmo negativo dellLogaritmo negativo dell’’ attivitattivitàà degli ioni idrogenodegli ioni idrogeno

-- batteribatteri di norma optimum a pH di norma optimum a pH 6,06,0--8,08,0

-- lievitilieviti di norma optimum a pH di norma optimum a pH 4,54,5--6,06,0

-- muffemuffe di norma optimum a pH di norma optimum a pH 3,53,5--4,04,0



�� Al medesimo valore di pH, un acido organico debole Al medesimo valore di pH, un acido organico debole èè pipiùù inibente inibente 
di un acido fortedi un acido forte

Acido forte         HA        H+ + A-

Acido debole      HA        H+ + A-

pH acido

pH neutro

HA                       H+ + A-

HA                       H+ + A-

ATP

ADP

Membrana

plasmatica

�� Difese Difese aspecificheaspecifiche

�� AlimentiAlimenti



OssigenoOssigeno

�� LL’’ Ossigeno gassoso Ossigeno gassoso èè indispensabile per la respirazioneindispensabile per la respirazione

Produzione di energiaProduzione di energia

�� Senza Ossigeno gassoso vi può essere la fermentazioneSenza Ossigeno gassoso vi può essere la fermentazione

�� OO22 può essere tossico per la cellula battericapuò essere tossico per la cellula batterica

HH22OO22 22HH22OO2  2  →→ 22HH22O + OO + O22

CATALASICATALASI

OO22
-- 22OO22

-- + 2H+ 2H++ →→ HH22OO22 ++ OO22

SODSOD



�� Aerobi obbligati (Aerobi obbligati (M. M. tubercolosistubercolosis, funghi), funghi)

�� MicroaerofiliMicroaerofili ((lattobacillilattobacilli, , CampylobacterCampylobacter))

�� AerobiAerobi--anaerobi facoltativi (anaerobi facoltativi (enterobatterienterobatteri))

�� Anaerobi obbligati (Anaerobi obbligati (ClostridiumClostridium))

Terreno liquido senza crescita    Terreno liquido senza crescita    
microbicamicrobica

Crescita microbicaCrescita microbica



Fattori, barriere e costituenti antimicrobiciFattori, barriere e costituenti antimicrobici

�� Competizione allCompetizione all’’ interno di un interno di un polimicrobismopolimicrobismo

�� Cute e mucoseCute e mucose

�� Tegumenti negli alimentiTegumenti negli alimenti

�� Difese Difese aspecificheaspecifiche((lisozimalisozima, sistemi , sistemi chelantichelantiil ferro, ecc.)il ferro, ecc.)



Crescita microbicaCrescita microbica
dxdx//dtdt =  =  µµxx

x = nx = n°° dei germidei germi

t = tempot = tempo

µµ = tasso di crescita specifico= tasso di crescita specifico

TempoTempo

log nlog n°°

dei germidei germi

AA

BB

CC

DD

AA: fase di latenza: fase di latenza

BB: fase esponenziale: fase esponenziale

CC: fase stazionaria: fase stazionaria

DD: fase di morte: fase di morte



TempoTempo nn°° di germidi germi

00 1010 1 x 101 x 1011

2020’’ 2020

4040’’ 4040

1 h1 h 8080

1 h 201 h 20’’ 160160 1,6 x 101,6 x 1022

1 h 401 h 40’’ 320320

2 h 2 h 640640

2 h 202 h 20’’ 1.2801.280 1,2 x 101,2 x 1033

2 h 402 h 40’’ 2.5602.560

3 h3 h 5.1205.120

3 h 203 h 20’’ 10.24010.240 1 x 101 x 1044

�� LL’’ essere numerosi essere numerosi èè vincente !vincente !


