Problemi di alterazione = \gi

microbiologica delle reti
idriche:

il fenomeno del biofilm

(precari Iss dal 1991)




Scopo dei trattamenti di
potabilizzazione delle acque

Immissione in rete di un prodotto
basso rischio per la salute







Moltiplicazione microbt

Accidentali:




Eterotrofi
(HPC, heterotrophic plate count

Microrganismi resistenti ai processi di potabilizzazione

sviluppano capacita di adattamento attraverso

!
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Modliticazioni genotipiche
e renotipliche




Flora mi

Microrganismi di derivazione fec

Opportunisti patogeni

Patogeni




Alterazioni metaboliche:

forme vitali non coltivabili (VNC)

Stato dormiente ma vitale, metabolicamente attive, ma non
grado di moltiplicarsi in condizioni standard di laboratorio

FUNZIONE:
Resistenza a fattori ambientali avversi

Legionella, Vibrio, E. coli, Campy/gas




Aggregati cellulari che comprendono comunita

microbiche appartenenti alla stessa specie 0 a
specie diverse adesi a substrati organici o

Inorganici




1684 Antonie Van Leeuwenhoek

osservo dei microrganismi sulla superficie dei denti




ove si trova il biofilm?

Vaso da fiori




attivita industriali per la ~ Effeftisui
produzione di enzimi e di monumen’rol,l.apldl, SITi
diversi metaboliti archeologici

depurazione delle acque
reflue

Cateteri urinari,lenti a contatto




Collaborazione tra specie differenti e
possibilita di degradare substrati complessi

Si stabiliscono microambienti caratterizzati o
gradienti fisici e chimici.

La matrice puo sequestrare nutrienti
dall'ambiente e quindi i microrganismi possgi
sopravvivere in condizioni oligotrofick




Vantaggi dell'aggregazione

v'maggiori probabilita di sopravvivenz
v possibilita di moltiplicarsi

v’ effetto protettivo nei confronti dg
disinfettanti




CARATTERISTICHE

Fisico-Chimiche-Microbiologiche
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— —— Caratteristiche strutturali=——_

Parametri operativi del S|ster.

@zta superficie c@




Dove S| Forma

Tratti di rete con velocita ridotta di flusso
(diramazioni, curve, raccordi, valvole)

In condizioni di ristagno (bracci morti, tubi

delle utenze private, rubinetti, soffioni,

raccordi ecc..)

<,

In condizioni di dinamicita del sisteipg
staccano e giungono ai rubd







ADVECTIVE  REVERSIBLE IRREVERSIBLE
TRANSFORT ~ ADSORPFTION DESORPFTION  ADSORFTION
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i Intracellular ~ Material
meambrana Cell wall

matenals
structures




Sono polisaccaridi e protein

-

Formano matrici altamente
Idratate







Riassumendo

TEMPO

DESCRIZIONE DEL FENOMENO

Attrazione elettrostatica
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positivamente. Adesione
di tipo reversibile.

Potenziamento delle
adesine: adesione ir-
reversibile  dei  batteri
sulla superficie.

Cattura di altre cellule
batteriche (colonizzatori
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Crescita dei batter.

Formazione della ma-
trice per produzione di
esopolisaccaridi; avvio
della organizzazione dei
cell cluster.

Completamento della
struttura del biofilm, con
formazione dei canali alla

base.

Consolidamento dello
sviluppo della matrice,
adesione esterna di altri
batteri e di particelle di
sostanze di varia natura.
Aumento dello spessore
del biofilm con struttura
alveolare.




I batteri hon sono in grado di
"Cantare o Ballare”

Possono scambiarsi informazioni
rilasciando nell'ambiente una serie di
"messaggi”

N

"Autoinduttori”




“Quorum sensing”

Sistema complesso di comunicazione “cellula-cellul

|

Diversi mediatori chimici :
Batteri Gram- _Acil omoserina Lattoni (AHLS)
Batteri Gram+ Peptide ribosomiale induttore (AlER
feromone”




Ordine delle successioni micrc
dipende:

Fattori fisico-chimici
legati alle proprieta del mezzo

Fattori biologici
(predazione/competizione)




Microrganismi in grado di aderire
(aliraralire n nnnendirci) PcoriAdamannc
\3”\.\1\'\4“\.9 \J u'-l'-lgl |UI\'I} I JOCHNAVI

Flavobacterium, Arcobacter,
Acinetobacter, Sarcina, Micrococcus,

Proteus, Bacillus

Viides,

Microrganismi che utilizzano sottoprodotti
metabolici dei colonizzatori primari Lieviti,
funghi, forme filamentose, microalghe

Stabilizzazione delle specie presenza di un‘ampia

varieta di microrganismi in simbiosi tra loro




Campylobacter

Helicobacter pylori
E. coli

Pseudomonas
Legionella
MAC (Mycobacterium avium Comple

Aeromonas (Indicatore di potenzialitd o
crescita del biofilm: Valore guida 200 UFC/100 mL in NL)

(Rotavirus e C'a//C/ wr'us)




Microrganismo di origine ambientale
con habitat naturale nelle acque

(acque superficiali, acque stagnanti, biofilm)
impianti di condizionamento dell'aria)

Patogeno emergente

sopravvive bene in acque calde e fredde
e in presenza di amebe




20°C < T°C acqua < 45°C
> 45°- 60°C condizioni di hon sopravvivenza (VNC)
> 60°C e uccisa

La presenza di sedimenti, fanghi, scorie, materiali organici
e amebe e protozoi ciliati puo agire come sorgente di
hutrimento

Il biofilm all'interno del sistema idrico svolge sempre un
ruolo importante nel dare rifugio e produrre condizioni
favorevoli per la ricrescita

Effetto barriera nei confronti dei biocidi usati per la
bonifica, altrimenti efficaci quando questi organismi sono
sospesi hell'acqua

Colonizza piu facilmente in certi tipi di materiale di
rivestimento delle reti, raccorderia ed acces
idrica




Temperatura dell'acqua (fattore per il controlld
del rischio);

Evitare la stagnazione dell'acqua;

Tenere il sistema pulito per evitare I'accumulo di
sedimenti, incrostazioni, ecc.;

Manutenzioni periodiche ed utilizzo di
appropriati sistemi di bonifica (ipercloragzi
temperature elevate)




All'interno del biofilm: sviluppo popolazione

anaerobia, ambiente anossico

ZONA AEROBICA

ZONA ANAEROBICA

Diffusione in altri luoghi di

Cessione di particelle di ~ ~C7USo0e 0L MO T

biofilm nel mezzo grado di sviluppare nuovo
circostante. biofilm.
ﬂé! l& ~ Assorbimento dei : - :
= Fommazione di nuclei
/4 0 ~ cationi bivalenti sulla cristallini che  danno
superficie della matrice. origine alle incrostazioni.

- Scambio ionico di W 2

=  Arricchimento di soO-
- molecole nutritive con stanze nutritive rispetto al
- carica negativa. liquido circostante.

Cell cluster

prev temente =  Aumento dello spessore
a.ro::: del biofilm con occlusione

delle tubazioni.

Caduta dell'efficienza di
scambio termico.

Insediamento di mi-
crorganismi patogeni.

Formazione di canali

nella matrice. = Blocco della diffusione e
della attivita delle molecole

dei disinfettanti.

Cell cluster

prevalentemente
anaerobico.

=  Avviamento dei fenomeni
Ehw"""‘z'“‘l’::'d' Cella di corrosione a carico del

metallo.
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Ferrobatteri: Sphaerotilus, Crenothrix, Lepthothrix,
Gallionella ferruginea

Solfobatteri :Desulfovibrio, Desulfatomaculum,
Desulfosarcina, Desulfonema, Desulfolubus
Tiobacilli: Thriobacillus ferrooxidans, Thiobacillus
thiooxidans.

Batteri eterotrofi: Aerobacter aerogenes, Baci
pumulis, Serratia indica, Pseudomonas




RISULTATO DELEA CORROSIONE

- Deterioramento delle tubature

-Variazione delle qualita organolettiche dell'acqua per la produzio
di COLORAZIONI, ODORI e SAPORI SGRADEVOLI

- Variazione della qualita chimica dell'acqua dovuta al rilascio di
metaboliti microbici e di metalli

!

Ridotta capacita della rete idraulica, con possibile occlusione d
lume delle tubature

Rifiuto dell'acqua da parte dell'utenza




Capacita del biofilm di disattivare 1 p

o—6-90

BIOFILM LIQUIDO COLTURA

ST. DIF.

REAZIONE DISATTIVANTE

La molecola del disinfettante reagisce con i
componenti della matrice subendo una
disattivazione. Nello strato di diffusione
aumenta la concentrazione delle molecole
disattivate a scapito di quelle attive.

S superficie O molecola non attiva
ST DIF strato di diffusione

< molecola attiva
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BIOFILM ST. DIF. LIQUIDO COLTURA

BLOCCO DELLA DIFFUSIONE

Le molecole del disinfettante non riescono a
penetrare nel biofilm oppure, penetrano solo
in forma disattivata ma a una velocita
superiore rispetto a quella delle molecole
attive.
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BIOFILM ST. DIF. LIQUIDO COLTURA

POPOLAZIONE RESISTENTE

Lo strato piu profondo del biofilm, per carenza
nutrizionale, include una popolazione di
cellule batteriche non in fase di crescita (color
verde) e quindi insensibili all'azione biocida
delle molecole disinfettanti.

Viceversa, lo strato superiore contiene cellule
in fase di sviluppo (color blu) che vengono
distrutte.




L’adesione e lo sviluppo dei biofilm dipendera: |
v'dai livelli di BDOC dell’acqua

v'dai livelli dei nutrienti

v'eta del biofilm

v'tipo di superficie

v'guantita di materiale extracellulare presente

~ .
. Necessarle

concentrazioni di cloro libero piu alte dig
consentite




Clorammine

Ipoclorito

Si mantiene piu a lungo come disinfettante
residuo nel sistema di distribuzione.

Puo penetrare piu efficacementeg
quindi controllare la cre




Cloro efficace piu efficace su:
vetro e ferro galvanizzato

—
-

Rispetto al PVC

Biossido di cloro piu efficace su:
PVC, acciaio e rame




OBIETTIVO DELLA RICERCA

J seqguire nel tempo l'evoluzione dei fenomeni
formazione di biofilm, attraverso la quantificazione
microrganismi sviluppati su materiali, a contatto ca
acqua, che possono essere utilizzati per la produzione
di condutture per il trasporto delle acque destinate a
CONSUMO umano

le indagini microbiologiche sui materiali sono stat¢
effettuate in ambiente statico e in ambiente dinamico ;
fine di simulare quello che puo verificarsi nelle tuk
degli impianti idrici in condizione di ste

flusso dell'acqua nei tubi




Materiali utilizzatl nello studiC

Polietilene reticolato
(PE-XDb)

Polipropilene
(PP-R)

Acclialo zincato




Indagini microbiologiche
sul materiali selezionati

> PE-Xb, PP-R e accialo mantenuti in condizioni di
stagnazione — determinazione del parametro conteggio delle
colonie a 22°C (I prova)

PE-Xb, PP-R e acciaio mantenuti in condizioni di
stagnazione — determinazione quantitativa delle specie P.
aeruginosa e S. maltophilia (Il prova)

PE-Xb con condizioni di flusso dell’acqua pe
determinazione del parametro conteqaie@@ielle colonic
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Andamento delle concentrazioni di P. aeruginosa sui tre
selezionate e nei campioni di acqua
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Conclusioni 1

La formazione del biofilm e un processo rapido

E’ In grado di svilupparsi su tutti I materiali testati

Le concentrazioni microbiche rilevate nel biofilm sono pit

rispetto a quelle nell’acqua

PE-Xb ha mostrato di sostenere in maggior misura, rispetto agli
materiali selezionati, lo sviluppo del biofilm, caratteris
evidenziabile in base al rilevamento di concentrazioni microk
piu alte

S. maltophilia si e dimostrato un colonizzatore mig

aeruginosa




Conclusioni 2

O Condizioni di stagnazione dell’acqua hanno consen
raggiungere concentrazioni piu elevate rispetto ad
periodicamente fatta fluire nel tubo

Importanza di controllare [Pattivita microbica nei sistem

distribuzione dell’acqua, considerando sia 1’uso di nuovi mate

~rho
UIIT

(DE_VWh)
\rl_ /\IJ}
favorevoli allo sviluppo di biofilm microbici, sia | tempi rido
cui si puo formare il biofilm all’interno dei tubi (nel ng

partire dalla prima settimana di studio)




Alcuni interventi, che potrebbero garantire condizioni di

manutenzione degli impianti e caratteristiche di buona qualite

dell’acqua, possono essere facilmente eseguiti anche dalle u
private: eliminazione periodica delle incrostazioni e del sedimé
dai diffusori delle docce e dai rompigetto del rubinetti

Buona abitudine : far fluire acqua dai rubinetti, per
qualche minuto, prima di consumarla, non solo dopo
periodi prolungati di mancato utilizzo, ma anche dopo
Il periodo notturno durante il quale, negli impianti
domesticl, si realizzano condizioni di stagnamento di
acqua nei tubi che promuovono sia la concentrazione d|
composti di natura chimica sia quel meccanlsm' :
aggregazione e adesione microbica che carg

biofilm







