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Metabolismo del ferro: i ferro-batteri
numerosi batteri ferrossidanti sono chemiolitotrofi in grado di conservare energia ossidando

Fe2+ e trasferendo gli elettroni all’ossigeno. Fe2+ è presente nelle acque di falda anossiche (o
scarsamente ossigenate) ed i batteri ferrossidanti crescono laddove la falda riaffiora e, quindi,
entra in contatto con l’ossigeno dell’aria.

Phylum:
Proteobacteria
Generi chiave:
Acidithiobacillus e Gallionella



L’energia prodotta dall’ossidazione del Fe2+ è molto ridotta, per cui i batteri devono ossidare grandi
quantità di minerale ferroso. Tale ossidazione comporta la produzione di ioni H+ che vengono
espulsi nell’ambiente e , per questo, molte batteri ferrossidanti sono acidofili.
I batteri ferrossidanti devono impedire l’ossidazione spontanea del Fe2+ che comporta la

formazione di Fe(OH)3 per via prettamente chimica. Inoltre, i batteri stessi potrebbero essere
intrappolati nello strato di ruggine che si forma in seguito alla precipitazione dell’ossido ferrico.

Nel corso del tempo, i ferrobatteri hanno evoluto degli adattamenti per cedere gli elettroni
provenienti dall’ossidazione del Fe2+ ad accettori extracellulari diversi dall’ossigeno. Catalizzano la
biomineralizzazione del ferro formando guaine e formazioni a stelo che vengono estruse dalla
cellule come in Leptothrix ochracea. Questi organismi «seguono» i gradienti di ossigeno
spostandosi verso zone in cui l’O2 è disponibile e le cellule sono presenti solo alle estremità di
guaine ricche di ossidi di ferro, per cui in qualche modo, le guaine stesse aiutano i batteri a
spostarsi verso l’ossigeno. Tali batteri li ritroviamo in tappeti microbici in sorgenti di acque ricche di
Fe2+.
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Figure 1. SGP containing Fe plates or powder before and after two week incubation and 
sheaths encompassing cells of Leptothrix sp. strain OUMS1 harvested from media after 
incubation. (A) Flask of Fe plate medium containing three Fe plates before incubation. 
(B) Brownish masses of Fe-encrusted sheaths cover the Fe plate surface, and whitish 
masses of primitive sheaths in the upper periphery of the medium after a 24 h 
incubation. (C) Light micrograph of primitive sheaths with thin, nearly transparent walls 
encompassing chained bacterial cells seen in the whitish mass at periphery of medium. 
(D) Flask of Fe powder medium containing 1.4 g/flask of 150 μm Fe powders before 
incubation. (E) Brownish masses of Fe-encrusted sheaths on inner surface of flask in 
contact with shaken medium. (F) Light micrograph of Fe-encrusted sheaths with thick 
walls in brownish masses (E). Scale bar = 10 μm.



Fe3+/Fe2+ a pH 2 E°’=+0,77 mV

Fe3+ diventa idrato e forma 
(Fe)OH3 che precipita
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Ferroplasma (Archea) cresce a pH
con valori prossimi a 0!

L’ossidazione di Fe2+ dona 
potere riducente per 
ferrobatteri autotrofi

Assimilazione CO2 attraverso il 
Ciclo di Calvin
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A pH neutro il potenziale 
redox di Fe3+/Fe2+ è pari a 
+0,2V e può fornire 
elettroni per la catena di 
trasporto elettronica fino 
all’ossigeno 

I chemiolitotrofi utilizzano 
come accettore composti 
ossidati dell’azoto (NO3-) 
con formazione di NO2- ed 
N2
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Processo metabolico di anaerobi obbligati               Brocardia anammoxidans (Planctomycetes) 

Generi tipo:
• Brocardia, Kuenenia, Annamoxoglobus, Jettenia, Scalindua

Gli annamoxbacteria possono essere autotrofi ma fissano la CO2 attraverso la via riduttiva dell’acetil-CoA.
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Idrazina: N2H4



Ruolo ecologico dei batteri annamox

I batteri annamox coesistono con gli aerobi ammonio-ossidanti in acque ricche di ammoniaca come le 
acque fognarie. I particolati in sospensione in questi ambienti contengono sia zone aerobie che zone 
anossiche in cui ammonio-ossidanti con metabolismo aerobio ed anaerobico convivono.
Questi organismi sono particolarmente interessanti ai fini del trattamento delle acque reflue in quanto 
aiuta a diminuire l’immissione di nitrati e nitriti nell’ambiente.
E’ probabile che gli annamox marini siano responsabili della rimozione di una frazione significative di 
NH3 che scompare nei sedimenti marini anossici.
Anche i sedimenti lacustri possono sostenere il metabolismo annamox per cui si pensa che in qualsiasi 
ambiente anossico laddove possano coesistere NH3 e NO2-possa ospitare tale microrganismi









Hydrogenobacter thermophilus is an extremely thermophilic, straight rod (bacillus) bacterium.[2] TK-6 is

the type strain for this species.[2] It is a Gram negative, non-motile, obligate chemolithoautotroph.[2] It

belongs to one of the earliest branching order of Bacteria.[3] H. thermophilus TK-6 lives in soil that

contains hot water.[2] It was one of the first hydrogen oxidizing bacteria described leading to the discovery,

and subsequent examination of many unique proteins involved in its metabolism.[2] Its discovery

contradicted the idea that no obligate hydrogen oxidizing bacteria existed, leading to a new understanding

of this physiological group.[2] Additionally, H. thermophilus contains a fatty acid composition that had not

been observed before.[2]

Hydrogenobacter thermophilus is an obligate chemolithoautotroph.[2] H. thermophilus undergoes aerobic

respiration or anaerobic respiration via denitrification.[5] The electron donor is the molecular form of 

hydrogen, thiosulfate, or elemental sulfur.[5] Nitrogen sources are Ammonium and Nitrate salts.[2] This

bacterium utilizes a special form of the reductive tricyclic acid cycle (Reverse Krebs cycle) to fix

CO2.
[5] Various metabolic processes were examined on a 1.5% Bacto-Agar with various organic

compounds, incubated at 50-70 degrees C.[2]
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