
 

1 
 

121  Il Mondo Microbico 

Il Primo Fronte della Guerra Biologica 

Dal nuovo libro dott. D.Gullotta 

Nel silenzioso teatro della vita microscopica si combatte da miliardi di anni una 
guerra spietata e sofisticata. Batteri, virus, funghi e altri microorganismi hanno 
sviluppato arsenali chimici e strategie di combattimento che farebbero 
impallidire qualsiasi conflitto umano. Questa è la storia della più antica e 
continua guerra biologica del pianeta. 

Batteri: I Pionieri della Guerra Chimica 

I batteri rappresentano i veterani indiscussi di questa battaglia evolutiva. Con 
oltre 3,5 miliardi di anni di esperienza bellica, hanno perfezionato un arsenale 
chimico di incredibile complessità e letargia. La loro sopravvivenza dipende 
dalla capacità di eliminare la competizione e conquistare territorio in un mondo 
microscopico dove ogni risorsa è preziosa. 

Antibiotici Naturali: Le Prime Armi di Distruzione di Massa 

Molto prima che Alexander Fleming scoprisse casualmente la penicillina nel 
1928, i batteri avevano già sviluppato e perfezionato l'arte della produzione di 
antibiotici. Questi composti rappresentano vere e proprie armi chimiche 
progettate per annientare la competizione microbica. 

Il genere Streptomyces si distingue come il più prolifico produttore di antibiotici 
del regno batterico. Questi microorganismi del suolo hanno evoluto la capacità 
di sintetizzare oltre 500 antibiotici diversi, ognuno con meccanismi d'azione 
specifici e mirati. La streptomicina, la neomicina, la cloramfenicolo sono solo 
alcuni esempi dell'arsenale chimico di questi "cecchini molecolari". 

La strategia è di una semplicità brutale: rilasciare nell'ambiente circostante 
molecole tossiche che interferiscono con processi vitali specifici dei batteri 
competitori. Alcuni antibiotici attaccano la parete cellulare, altri bloccano la 
sintesi proteica, altri ancora interferiscono con la replicazione del DNA. È una 
guerra totale condotta a livello molecolare. 
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Batteriocine: Assassini Selettivi 

Le batteriocine rappresentano un'evoluzione ancora più raffinata della guerra 
batterica. Queste proteine antimicrobiche sono progettate come armi di 
precisione, capaci di colpire selettivamente ceppi batterici strettamente 
correlati, risparmiando alleati e specie neutre. 

La colicina, prodotta da Escherichia coli, esemplifica questa strategia 
assassina. Questa proteina-killer è in grado di riconoscere specifici recettori 
sulla superficie delle cellule bersaglio, legarsi ad essi e successivamente 
perforare la membrana cellulare. Il risultato è devastante: la cellula vittima 
perde rapidamente ioni essenziali come potassio e magnesio, subendo una 
morte osmotica inesorabile. 

Il meccanismo è di una precisione chirurgica. La colicina possiede domini 
funzionali distinti: uno per il riconoscimento del bersaglio, uno per la traslazione 
attraverso la membrana e uno per l'attività tossica. È come un missile guidato 
molecolare che può distinguere nemici da alleati. 

Siderofori: I Sequestratori di Ferro 

In un mondo dove il ferro è una risorsa limitata ma essenziale per la vita, i batteri 
hanno sviluppato strategie sofisticate per accaparrarselo e negarlo ai 
competitori. I siderofori rappresentano forse l'esempio più elegante di guerra 
economica microbica. 

Queste molecole specializzate agiscono come "sequestratori di ferro", legando 
questo metallo prezioso con affinità straordinaria. Alcuni siderofori mostrano 
una capacità di legame del ferro superiore a quella di molte proteine dell'ospite, 
riuscendo letteralmente a "rubare" il ferro dalle riserve biologiche dei 
competitori. 

L'enterobactina, prodotta da E. coli, ha una costante di affinità per il ferro (III) di 
circa 10^52, una delle più alte conosciute in natura. Questa capacità di 
sequestro è così potente che può causare carenza di ferro nell'ospite, portando 
ad anemia e compromissione della funzione immunitaria. 

La strategia è duplice: non solo il batterio produttore si assicura l'accesso 
esclusivo al ferro necessario per i suoi processi metabolici, ma priva 
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contemporaneamente i competitori di questa risorsa vitale, causandone 
l'indebolimento o la morte. 

L'Escalation Evolutiva: Resistenza e Contrattacco 

Come in ogni conflitto prolungato, la guerra microbica ha portato a 
un'escalation evolutiva continua. I batteri bersaglio non rimangono passivi di 
fronte agli attacchi chimici, ma sviluppano meccanismi di resistenza sempre più 
sofisticati. 

La resistenza agli antibiotici, oggi una delle maggiori minacce per la salute 
umana, è in realtà il risultato naturale di questa antica guerra biologica. I batteri 
hanno evoluto enzimi capaci di degradare gli antibiotici (beta-lattamasi), pompe 
di efflusso per espellere le sostanze tossiche, e modificazioni dei siti bersaglio 
per renderli insensibili all'attacco. 

Implicazioni per la Medicina Moderna 

Comprendere questa guerra microbica primordiale ha rivoluzionato la medicina 
moderna. Gli antibiotici che utilizziamo oggi sono spesso versioni purificate o 
modificate delle armi chimiche sviluppate dai batteri stessi. La penicillina, la 
streptomicina, l'eritromicina sono tutti derivati da arsenali batterici naturali. 

Tuttavia, l'abuso di antibiotici nella medicina e nell'agricoltura ha accelerato 
artificialmente questa guerra evolutiva, portando alla rapida diffusione di 
superbatteri resistenti. Stiamo assistendo a una corsa agli armamenti 
molecolare dove la velocità di evoluzione batterica supera la nostra capacità di 
sviluppare nuovi farmaci. 

Conclusioni: Lezioni dalla Guerra Più Antica 

La guerra biologica microbica ci insegna che la competizione e il conflitto sono 
forze fondamentali nell'evoluzione della vita. In questo scenario microscopico, 
non esistono regole di guerra o convenzioni internazionali: vince chi sviluppa le 
strategie più efficaci per eliminare i competitori e sopravvivere. 

Questa comprensione ci offre nuove prospettive per combattere le infezioni 
batteriche. Invece di limitarci a sviluppare nuovi antibiotici, possiamo sfruttare 
le stesse strategie utilizzate dai batteri: batteriocine per attacchi mirati, 
siderofori per limitare le risorse dei patogeni, o addirittura utilizzare batteri 
benefici come armi biologiche contro quelli patogeni. 
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La guerra microbica continua, silenziosa e spietata, in ogni goccia d'acqua, in 
ogni grammo di terreno, in ogni superficie del nostro pianeta. È un promemoria 
umile del fatto che, nonostante tutti i nostri progressi tecnologici, rimaniamo 
spettatori di una battaglia che si combatte da miliardi di anni e che 
probabilmente continuerà molto tempo dopo la nostra scomparsa. 

In questo teatro molecolare, la sopravvivenza non appartiene al più forte, ma al 
più adattabile, al più innovativo, al più spietato nell'utilizzare ogni risorsa 
disponibile per garantire la propria continuità genetica. È la guerra più antica del 
mondo, e ancora oggi determina il corso dell'evoluzione sulla Terra. 

 


