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l’intervistaprimo piano riflettore su

Uses of 
Ralstonia Detusculanense

Ralstonia detusculanense is a bacterium allowing to
identify and capture infinitesimal quantities of substance.
It was discovered in INFN laboratories, biologically
characterised in ENEA’s and is used as a concentrator or
biopurifier of radioactive species. Different specific sensors
can be obtained and the extended use of such bacterium to
three of the most dangerous nuclear fission products
(135Cs, 137Cs, 90Sr) is being studied 

Il batterio Ralstonia
detusculanense, scoperto 
nei laboratori INFN e
caratterizzato biologicamente
in quelli dell’ENEA, utilizzato
come concentratore 
o biodepuratore di specie
radioattive, permette
l’individuazione e la “cattura”
di quantità anche
infinitesimali di sostanza. 
Si possono avere diversi
sensori specifici, 
ed è allo studio l’estensione
dell’uso di questo batterio 
a tre dei più pericolosi
prodotti di fissione 
dei reattori nucleari 
(135Cs, 137Cs, 90Sr)

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 6/2009 93

studi
& ricerche



ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE 6/2009 94

Giuseppe Quartieri, Piero Quercia, Pasquale Avino

st
u
d
i 
&

 r
ic
e
rc

h
e

La Ralstonia

In questo studio si vuole presentare la possibilità di
impiego del batterio Ralstonia detusculanense, un
batterio estremofilo particolarmente adatto a soprav-

vivere in ambienti radioattivi e saturi di elementi vele-
nosi (vive nell’acqua pesante). La RDT è un batterio
del suolo e la specie simile più conosciuta è la Ralsto-
nia metallidurans. La Ralstonia metallidurans, per mol-
ti aspetti, è una variante “meno resistente” a situazio-
ni ambientali avverse rispetto alla Ralstonia detuscu-
lanense. Un lavoro sistematico sulle varie specie di
Ralstonia (figura 1) è stato effettuato dal Department
of Energy (DoE, USA) con sequenziamento comple-
to di alcune di esse. Dal punto di vista biologico, la
Ralstonia è molto duttile ed è capace di adattarsi agli
inquinanti più vari. Le ralstonie hanno un peculiare
sistema di trasmissione dell’informazione tra loro me-
diante plasmidi (piccoli pezzi di DNA) per cui, quando
vengono in contatto con elementi inquinanti, crea-
no un sistema di autodifesa: si auto-ingegnerizzano
autonomamente verso le sostanze più inquinanti, ti-
po metalli pesanti, policlorurati, idrocarburi aromati-
ci, benzeni e altri cancerogeni.

Il biorivelatore Ralstonia
detusculanense

La Ralstonia detusculanense è stata trovata duran-
te un esperimento di fusione fredda nel laborato-
rio n. 25 dell’INFN di Frascati nel 1999, mentre l’i-
solamento del batterio e l’individuazione delle atti-
vità biologiche sono state eseguite nel laboratorio
di biologia del dr. Giacomo D’Agostaro dell’ENEA1.
Il termine detusculanense è il risultato della crasi dei
termini Deuterio e Tusculum (in onore del sito in cui
per la prima volta sono tate state scoperte: Tusculum
è infatti il nome latino di Frascati).
A differenza delle altre ralstonie, la Ralstonia detu-
sculanense può essere modificata con l’inserzione
di un gene lux (figura 2), in modo tale che, a con-
tatto delle varie sostanze, in particolare quelle pe-
ricolose per l’organismo umano, dia una reazione
luminosa ed indichi anche quantità infinitesimali
delle sostanze stesse (figura 3), quantità non rivela-
bili con altre metodologie chimiche e/o biologiche.
Esempi ampiamente conclamati di utilizzo di que-
sto batterio, sono come agente da bioaccumulo (e
conseguente trasformazione) del tritolo esausto me-
diante un robot attrezzato con Ralstonia detuscu-

Figura 1
Microfoto della
Ralstonia
Fonte: US Depart-
ment of Energy

Figura 2
Meccanismo di rilevazione metalli e altro con Ral-
stonia-bioluminescenza
Fonte: Dietrich H. Nies, Ranjit S. Shetty, Angela Ivask et al.

1. G. D’Agostaro et al., National Centre Biology Information: LOCUS AF280433; 1537 bp DNA linear BCT 19 Jan 2002;
Definition: Ralstonia detusculanense; Organism: Ralstonia detusculanense; http://www.ncbi.nlm.nih.gov; G. D’A-
gostaro et al., National Centre Biology Information: Locus AF280434; 535 bp DNA linear BCT 19 Jan 2002; Defini-
tion: Stenotrophomonas detusculanense; Organism: Stenotrophomonas detusculanense; http://www.ncbi.nlm.nih.gov.
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lo, digerirlo e ricavarne energia. Una spiegazione
plausibile risiede nella natura stessa dell’organismo:
questo archeobatterio, essendo sopravvissuto ne-
gli ambienti estremamente radioattivi e nocivi di mi-
liardi di anni fa, potrebbe aver sviluppato sistemi
biochimici per utilizzare (o nutrirsi di) radiazioni.
Dal punto di vista applicativo, il batterio Ralstonia
detusculanense potrebbe essere autoingegnerizza-
to e coniugato con cellule superiori più efficienti
(piante o alghe) che crescono più velocemente del-
lo stesso, che originariamente invece è piuttosto
lento, essendo appunto un archeobatterio. Inoltre,
ci sono anche evidenze sperimentali che tali batte-
ri possono trasmutare e/o accelerare reazioni di tra-
smutazione nucleare3. Un esempio di applicazione
in campo nucleare4 viene dalla Società spagnola
Endesa, che ha comunicato nel 2005 di aver trova-
to un batterio tipo Ralstonia detusculanense anche
nelle piscine di raffreddamento delle barre di com-
bustibile esausto e ha applicato tale batterio per la
bio-concentrazione di particolari metalli, nello spe-
cifico isotopi radioattivi: la Endesa ha applicato, con
pieno successo, tale tecnica per la bio-concentra-
zione del 60Co e ha brevettato il processo a livello
internazionale5. Dal 2007 sono in corso ulteriori stu-
di per applicare questo batterio anche a 90Sr, 135Cs,
137Cs, cioè a tre dei più pericolosi prodotti di fissio-
ne dei reattori nucleari.

lanense, oppure per la bonifica di alcune zone, tea-
tro di eventi bellici, in cui è stato fatto largo uso del
cosiddetto ‘uranio depleto’ (progetto in via di finan-
ziamento tra ENEA, Università di Roma La Sapienza
ed una industria esperta in bio-reattori sotto la com-
pleta responsabilità del Ministero della Difesa)2.
Nel caso di sostanze radioattive, il metallo pesante
(anche radioattivo), quando penetra la parete cel-
lulare e viene assorbito, dà una quantità di luce alta-
mente riproducibile. Il batterio può essere messo in
contatto direttamente con il campione da esami-
nare; è estremamente semplice l’operazione, sia in
fase liquida che solida, non servono eccessive prepa-
razioni. Si possono creare molti diversi sensori spe-
cifici per coprire, ad esempio, uranio, zinco, cad-
mio, nichel, cromo, mercurio.
Tale batterio, oltreché come biosensore, potrebbe
essere utilizzato anche come concentratore o bio-
depuratore di metalli o sostanze pericolose, alcune
delle quali potrebbero essere direttamente meta-
bolizzate e rese inoffensive in loco e altre potreb-
bero essere raccolte e concentrate, come nel caso
dei biofilms per i ponds nucleari. In questo caso,
parlare di trasmutazioni è sicuramente eccessivo,
perché non si vedono reazioni biologico/nucleari
evidenti; però, in un certo qual modo, le sostanze
vengono sicuramente elaborate. Infatti, ogni orga-
nismo che ne ingloba un altro, lo fa per trasformar-

Figura 3
Assorbimento metalli e
bioluminescenza a 10-30-
70 giorni
Fonte: US Department of
Energy

2. S. Martellucci et al., Fusione Fredda. Storia della Ricerca in Italia, ENEA 2008.; ISBN 88-8286-162-
7;http://www.enea.it/produzione_scientifica/pdf_volumi/V2008_14_StoriaFusioneFredda.pdf.

3. V.I. Vysotskil, V.N. Shevel, A.B. Tashirev, A.A. Kornilova, Successful experiments on utilization of high-activity nuclear
waste in the process of transmutation in growing associations of microbiological cultures, Proceedings of the 10th

International Conference on Cold Fusion, 2003, Cambridge, MA).
4. S. Martellucci et al., Fusione Fredda. Storia della Ricerca in Italia, ENEA 2008.; ISBN 88-8286-162-

7;http://www.enea.it/produzione_scientifica/pdf_volumi/V2008_14_StoriaFusioneFredda.pdf.
5. Il loro lavoro scientifico è stato pubblicato su International Microbiology 8, 223-230 (2005).




