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ACTIVITAT 14 Per a que serveix la penicil-lina. Es poden curar les
malalties infeccioses?

A I'Edat Mitjana, les malalties infeccioses es tractaven amb extractes beguts com a infusions
o bé en forma d’unglients.

Jaume d’Agramunt recomanava pels malalts algunes plantes, conegudes encara avui, pero
generalment poc eficaces per al tractament de malalties tan greus com la pesta, el colera,
etc. Entre aquestes plantes s'utilitzava el safra, les fulles de presseguer, la genciana, la
menta, el porro, l'oli d'oliva, etc. També s'utilitzaven emplastres fets amb pa florit que
s'aplicava damunt de les ferides infectades.

El primer producte quimic utilitzat com a medicina per matar microorganismes productors de
malalties va ser el Salvarsan, descobert I'any 1910 pel bioleg alemany Paul Ehrlich.

Al llarg del segle XX s’han descobert moltes substancies quimiques amb gran capacitat per
matar els microorganismes, i aix0 ha fet possible un canvi radical en la guaricié6 de malalties
infeccioses.

Aquestes substancies es produeixen basicament a partir de fongs i s'anomenen antibiotics
(unié de dues paraules d’origen grec: anti, que vol dir contra, i bios, que vol dir vida).

Us proposem, a continuacid, estudiar com es va descobrir un dels antibiotics més coneguts:
la penicil*lina.

& Que en sabeu, de la penicil*lina?

%~ Recolliu les aportacions dels nois i les noies de la classe sobre aquest tema i
contrasteu-les amb la segiient informacio.

La penicil*lina és tan coneguda i utilitzada actualment que ens
resulta estrany pensar que fa solament un parell de
generacions que Sir Alexander Fleming (1881-1955) va
descobrir el fong Penicillium, productor de la substancia
anomenada penicil*lina.

Fleming un dia de l'any 1928 estava examinant en el seu
laboratori unes capsules de Petri, en les quals estava
cultivant uns bacteris anomenats Staphylococcus,
semblants als que mostrem en la figura.
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En la seva observacio Fleming es va adonar que entre els bacteris s'hi trobava algun fong.
Possiblement havia deixat massa temps destapada la placa de Petri i s'hi havia dipositat
algun fong procedent de /aire.

Allo que i crida I'atencio va ser el fet que al voltant del fong no hi creixien els bacteris.

Com es podria explicar el fet que al voltant dels fongs no hi creixien els bacteris
d’'Staphylococcus?

& Proposeu hipotesis.

Fleming també va suposar que aquell fong que encara no havia estat identificat produia
alguna substancia capag d'impedir el creixement dels bacteris. Seria possible utilitzar aquesta
substancia per curar les malalties infeccioses?

Fleming va fer créixer una gran quantitat de fongs en un tub d‘assaig ple de liquid nutritiu.
Després injecta aquest liquid a ratolins i va veure que no els perjudicava. El problema era
que el poder antibiotic d’aquesta substancia que encara no tenia nom es perdia en poc
temps.

Passats alguns anys es va identificar el fong. Era el Penicillium notatum, i la substancia que
produia s'anomena penicil-lina.

o Els treballs de Chain

Al cap de 10 anys, Chain, professor de la Universitat d’Oxford, va coneixer els treballs de
Fleming sobre la penicil*lina, i va decidir repetir tots els experiments que Fleming havia fet.
Tot el que havia escrit era cert, fins i tot la dificultat de conservar la penicil*lina al laboratori.

Que es podria fer per tal de contrastar les hipotesis de Fleming segons les quals la substancia

produida pel fong Penicillium podia guarir malalties infeccioses produides per bacteris com
I'Staphylococcus?

& Proposeu dissenys experimentals:
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& Compareu els vostres dissenys amb I'experiment que va realitzar Chain.

Chain va agafar dos grups de ratolins, A i B, als quals va injectar bacteris Staphylococcus i
Streptococcus productors de malalties. El grup A va rebre liquid del cultiu de penicillium i el
grup B, no.

Els ratolins del grup A, tractats amb la penicil*lina, van sobreviure, mentre que els del grup B
van morir al cap d’un dia.

Mentre Chain feia aquests experiments, s'iniciava a Europa la Segona Guerra Mundial. Era
necessari poder disposar de grans quantitats de penicil*lina per poder guarir les ferides i les
malalties dels soldats o de la poblacié. Finalment i després de molts intents es troba un
meétode per poder produir i conservar la penicil*lina pura, que molts laboratoris van comencar
a comercialitzar.

Angelina Escolies i Anna Gené, 1997.

Activitats tretes del llibre: La salut humana, historia
de la lluita contra les malalties infeccioses.
Universitat de Lleida.
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ACTIVITAT 16 On es troben els bacteris?

DISTRIBUCIO DE LES FEINES

ALUMNE/A FEINES QUE FAREM MATERIALS QUE NECESSITAREM
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ACTIVITAT 16 On es troben els bacteris?

Els bacteris del rumen

En el sistema digestiu dels ruminants, els bacteris i altres microorganismes, en grans
quantitats, fan possible una cosa tan dificil com la digestié de la cel*lulosa, juntament amb la
d'altres polisacarids vegetals. En el procés els microorganismes transformen un aliment
basicament ric en gllcids en un altre de proteic i nitrogenat: els mateixos bacteris. Aixo es
produeix gracies a l'assimilacid, tant dels glicids com del nitrogen inorganic, o en forma
d'urea, per part dels bacteris.

Les vaques, cabres, ovelles i d'altres ruminants domesticats depenen, doncs, dels procariotes
per a completar la seva digestié i fer possible la seva alimentacid. Indirectament, també
I'nome en depeén, ja que aquest tipus de bestiar és una de les fonts de proteina més
importants per a la humanitat. El contingut liquid del rumen porta entre 10! i 10"
microorganismes per mil'lilitre, la majoria anaerobics estrictes, que fermenten els glicids,
alliberant finalment acids acetic, propionic i butiric, i gasos com el dioxid de carboni i el meta.
Els acids esmentats, i altres que es formen durant el procés digestiu, sén emprats com a font
d'energia pels animals. Per altra banda, quan les nodrides poblacions bacterianes passen a
l'intesti del ruminant, moltes cél'lules moren i l'animal aprofita el seu contingut en
aminoacids i proteines sintetitzades préviament.

Les interrelacions trofiques entre els diferents bacteris del rumen sén molt complexes. S'hi
troben diferents grups fisiologics, tots ells anaerobics estrictes. Aixi, hi ha degradadors de
cel*lulosa, com Bacteriodes fibrisolvens i Ruminococcus albus, degradadors de midd, com
Bacteroides amylophilus i Selenomonas ruminantium, productors de meta, com
Methanobrebacter ruminantium, i molts altres.
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ACTIVITAT 16 On es troben els bacteris?

Els bacteris del cos huma

No cal anar gaire lluny per a trobar ambients rics en bacteris. En efecte, el propi cos huma
ofereix diversos ambits on els microorganismes procariotics sén nombrosissims d'una manera
habitual. Aquesta colonitzacié ens afecta de manera positiva o negativa, pero gracies a ella
podem sobreviure. En conjunt, aquests bacteris constitueixen la microflora habitual de
I'nome, ben distinta de les poblacions bacterials patogenes que en un moment determinat
poden envair-lo i causar-li malalties.

La microflora intestinal

Recordem, en primer lloc, que el contingut intestinal és un ambient molt ric en bacteris. Els
excrements de I'home son constituits en gran part per material bacteria. Es possible comptar
fins a 100 000 milions (10™), i encara més, de bacteris, per gram de matéria fecal. Molts
d'aquests microorganismes son ja morts quan la femta és expulsada, perd han estat vius
durant el transit intestinal. Durant aquest periode, els microorganismes intestinals han jugat
un paper molt important en la digestié dels aliments i en la nutricié vitaminica de I'home. La
major part dels bacteris intestinals son bacils anaerobics estrictes, dels géneres Bacteroides,
Fusobacterium, Leptotrichia, vibrions del mateix grup fisiologic, com Butyrivibrio, clostri-

dis en forma vegetativa o en estat d'endospora, estreptococs del grup fecal, etc. Alguns
bacteris, com Escherichia coli, anaerobi facultatiu, el bacil coliforme més emprat com a
indicador de contaminacié fecal d'aiglies i d'aliments, poden arribar a concentracions de 10
milions (107) d'unitats per gram de femta. Perd tot i essent aquesta una xifra alta, només
representa, com a maxim, el 0,01 % de la poblacié total bacteriana dels excrements. A més
a més, totes les parets de la mucosa intestinal, sobretot els sectors inferiors, sén
entapissades per milions de microorganismes que hi estan adherits. Fins i tot el nostre
estbmac, amb el seu pH 1, es presta a la colonitzaci6 bacteriana, i hi trobem
microorganismes especialitzats, com Sarcina ventriculi.

La composicio de la microflora intestinal és molt sensible al tipus de régim alimentari de cada
individu. Un cas extrem el trobem en els infants alletats per la mare en els primers mesos de
vida. En aquests nadons, la microflora intestinal és dominada per Bifidobacterium bifidum i
altres especies del genere, adaptades a la fermentacié dels sucres i a la produccié d'acid
lactic. En anar creixent i canviar de regim alimentari, la flora bacteriana del nen va canviant i
es va transformant en la de I'adult descrita més amunt.

La microflora bucal

La boca humana ofereix molts habitats diferents als bacteris: superficie de les dents, llengua,
genives, intersticis dentaris, etc. La situacié es fa especialment favorable a la colonitzacio, a
causa de les restes de menjar que queden fixades entre o sobre les dents. L'esmalt dentari
és colonitzat per Streptococcus sanguis primer i, si la dieta és rica en sucres, hi apareix en
abundancia S. mitis. Tots dos tipus de bacteris s'envolten de glicocalzes consistents, que els
subjecten a I'esmalt dentari. Les colonies d'aquests organismes formen la placa dentaria que
aviat sera substrat per a molts altres bacteris, com els lactobacils i especies filamentoses. Els
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acids sintetitzats per aquests bacteris, sobretot I'acid lactic, descalcifiquen el teixit ossi de les
dents i permeten I'atac proteolitic d'altres organismes. El carrall o tosca dentaria, que
s'acumula entre les dents o entre dent i geniva és colonitzat per una gran varietat de bacteris
entre els quals es troben moltes espiroquetes anaerobiques estrictes, pertanyents al génere
Treponema, i molts bacils i formes vibrioides dels generes Bacteroides, Fusobacterium,
Leptotrichia, Selenomonas, Campylobacter, Lactobacillus, etc.

Un altre ambient epitelial tipicament colonitzat per bacteris és el representat per les mucoses
i especialment per les génito-urinaries i la bucal. La vagina de la dona conté una abundant
poblacié de lactobacils, principalment Lactobacillus acidophilus, que juntament amb d'altres
especies del mateix genere fermenten els sucres que son alliberats per la degradacid
enzimatica del glucogen vaginal. Son responsables del baix pH (4-5) de la vagina sana,
gracies al qual s'impedeix la proliferacié de protozous parasits, com Trichomonas vaginalis, o
de llevats del genere Candida.

La microflora dérmica

La pell, i sobretot la de les zones més humides i protegides, és un altre habitat colonitzat pels
bacteris i pels llevats. Els bacteris poden arribar a concentracions de més de 10 milions per
centimetre quadrat. S'estableixen fonamentalment a I'estrat corni de I'epidermis. La flora
bacteriana canvia, depenent de la zona de la pell de qué es tracti. Hi ha llocs, vora el nas,
rics en estafilococs (Staphylococcus) , i en micrococs (Micrococcus), mentre que en altres
zones predominen els estreptococs (Streptococcus) i els lactobacils (Lactobacillus); a les
zones més humides i greixoses, els propionibacteris (Propionibacterium) sén molt abundants,
i responsables de les diferents olors de suor (en realitat, aquestes olors sén causades pel
metabolisme fermentatiu d'aquests bacteris, els quals alliberen acids grassos de baix pes
molecular, com el propionic, el butiric, el capric, etc.). La presencia de molts d'aquests
microorganismes és desitjable, ja que la seva colonitzacié afavoreix la formacid de
compostos quimics que protegeixen l'organisme de la invasié d'altres microorganismes
potencialment patogens.
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ACTIVITAT 16 On es troben els bacteris?

Els bacteris dels habitatges humans

Deixant el cos huma, pero sense apartar-nos-en gaire, trobem que hi ha molts bacteris en els
habitatges humans i en les instal*lacions construides per I'hnome. A les cambres de bany, hom
pot descobrir comunitats microbianes prou interessants que juntament amb diferents fongs i
alguna alga esciofila, quan l'ambient és prou il'luminat, es multipliquen en el material
anomenat "mildiu de les cambres de bany", substancia de color negre o bru fosc que es
forma entre les rajoles, a la base de les aixetes, a les juntes de goma dels tubs, a la part
baixa de les cortines de bany, etc. Les condicions d'aquests ambients poden ser molt
extremes, tant pel que fa a l'oscil'lacié de periodes de deshidratacio i d'hidratacio, la qual
cosa afavoreix les formes capsulades, com pel que fa al pH del medi. Aquest pot arribar
facilment a 10, a causa de les restes de sabons alcalins.

Les mateixes cisternes de l'aigua dels waters, sobretot les de plastic transltcid, si son prop
de finestres, allotgen riques comunitats de fongs, algues i bacteris, a la part baixa, on
sempre hi ha aigua. El conjunt funciona com un sistema de cultiu continu, alimentat
periodicament amb els nutrients de I'aigua que entra i surt.

Els diposits d'aigua calenta i les canonades que la porten cap als diferents punts d'un
habitatge poden estar colonitzats per bacteris termofils. D'aquests llocs han estat isolades
moltes soques de Thermus aquaticus, un organisme heterotrofic que presenta una
temperatura optima de creixement entre 70 i 75°C, amb una maxima de 80°C i una minima
de 40°C. En condicions naturals, aquest bacteri viu a les surgencies d'aiglies calentes de les
zones volcaniques.

Les torres de refrigeracid, els aparells d'aire condicionat i els seus condensadors, les dutxes i
qualsevol altre sistema de la vida moderna que produeixi aerosols, poden ser fonts d'infeccio
pels bacteris del génere Legionella (L. pneumophila, L. micdadei, etc.). Normalment, aquests
microorganismes viuen als rius, llacs i sols humits de les ribes, perd han colonitzat amb exit
els tipus d'ambients humits creats per I'home, com els esmentats més amunt. Totes les
legionel*les sén potencialment patogenes i poden produir pneumonies, com la legionel-losi i
d'altres.
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ACTIVITAT 16 On es troben els bacteris?

Els bacteris dels aliments

Molts aliments son el fruit de I'activitat microbiana i, quan I'home els ingereix, consumeix en
molts casos grans quantitats dels microorganismes que donaren lloc al producte. Aixi
succeeix en el cas dels fermentats lactics, com el iogurt i el quefir, els formatges, els
embotits que han sofert un llarg procés de curacio, els fermentats vegetals i molts altres. Els
bacteris més comuns en el iogurt, causants de la seva formacio, sén Lactobacillus plantarum
i Streptococcus thermophilus. Els formatges, durant la seva maduracid, poden arribar a
contenir fins a 100 milions de lactobacils per gram de producte. Es tracta principalment de
Lactobacillus casei, L. plantarum, L. lactis i d'altres. En el quefir, que s'obté fermentant la llet
amb un inocul d'aspecte cartilaginds i de color blanc format per microorganismes, intervenen
un lactobacil, un estreptococ i un llevat. El vinagre és el fruit de la transformacié de I'alcohol
del vi en acid acetic, portat a terme per I' accié dels bacteris del génere Acetobacter. No és
rar que, a l'interior de les vinagreres que s'han mantingut un cert temps sense netejar,
aparegui un posit mucos format pels materials capsulars de milions de bacteris dels géneres
Acetobacter i Gluconobacter.

Ens manca espai per a revisar aqui tots els casos de proliferacié bacteriana en els aliments
que porten a llur destruccid i, sovint, per desgracia, a la intoxicacid de les persones.
Tanmateix direm que gairebé tots els aliments sén substrats ideals per al creixement dels
bacteris, sobretot els que son fets amb productes parcialment desnaturalitzats. Si no es
prenen les precaucions necessaries, la multiplicacié bacteriana pot conduir a I'alliberament de
toxines. Recordem, com a exemples prou coneguts, les intoxicacions produides per
estafilococs (Staphilococcus aureus), que colonitzen les cremes i productes de pastisseria,
maioneses, etc., les diarrees i febres produides per les salmonel‘les (Salmonella typhi, S.
enterititis), o els emmetzinaments causats per l'activa toxina botulinica, produida per
Clostridium botulinum en les llaunes de les conserves mal esterilitzades.
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ACTIVITAT 16 On es troben els bacteris?

Els bacteris del sol

No solament el sol és un lloc habitat per grans poblacions bacterianes, sind que la seva
formacio depén, en gran part, de l'activitat microbiana. EI metabolisme bacteria, juntament
amb el dels fongs i d'altres microorganismes, contribueix a la degradacié de la materia
organica a la formacio de I'humus. En els sols ben drenats, i, per tant, suficientment airejats,
els bacteris colonitzen la superficie de les particules del sol formant-hi microcolonies. Es
precisament a la superficie de les particules, recoberta per una pel'licula d'aigua del sol
(aigua matricial) on els microorganismes troben condicions més favorables per a llur
desenvolupament.

Els bacteris del sol, entre altres funcions essencials per al manteniment de |'economia
d'aquest medi, en porten a terme algunes de fonamentals, com ara la mineralitzacio de la
materia organica i la transformacidé dels compostos de nitrogen, fosfor i sofre en formes
moleculars facilment assimilables per part de les plantes. Destaquen per la seva activitat
caracteristica els bacteris fixadors de nitrogen atmosféric, entre els quals n'hi ha de vida lliure
com els Azotobacter i Azomonas, i de vida simbiotica, a l'interior de les arrels de les
lleguminoses, on formen noduls radicals molt caracteristics. Entre aquests bacteris simbiotics,
el génere Rhizobium és el més conegut, perd també Bradyrhizobium es troba formant noduls
en algunes lleguminoses conreades o espontanies. La rizosfera €s la zona que envolta
I'aparell radicular més jove de les plantes. Es la seu d'una intensa activitat bacteriana,
potenciada per les molécules organiques que deixa anar el vegetal. Hom creu que el
rendiment d'alguns conreus de cereals és potenciat per I'establiment, a nivell de la rizosfera,
d'alguns bacteris fixadors de nitrogen, com Spirillum lipoferum i Azotobacter paspali. Alguns
arbres, com els verns (Alnus), o arbustos, com el roldor (Coriaria myrtifolia), presenten
noduls radicals fixadors de nitrogen, formats per actinomicets del genere Frankia.

Quan un sol és poc drenat i es troba en zona humida o és regat amb molta freqgiiéncia, els
bacteris es multipliquen rapidament en I'aigua que omple els intersticis del sol, n'esgoten
l'oxigen i creen condicions anaerobiques. Aquesta situacidé ofega les rels dels vegetals no
adaptats als sols entollats i permet I'activitat dels bacteris del sofre, que alliberen sulfur
d'hidrogen, toxic per a les plantes. La mateixa situacio estimula I'activitat de desnitrificacid, a
carrec de bacteris anaerobics, que provoca la pérdua de nitrogen combinat del sol, que passa
a gas (N, i N,O).
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ACTIVITAT 16 On es troben els bacteris?

Els bacteris de les aiglies dolces continentals

* La microflora bacteriana de les aiglies contaminades

En els ambients d'aigua dolca contaminats és on resulta més facil observar el creixement
microscopic dels bacteris. Una ullada als torrents, rierols i, en general, a les aiglies corrents
on son abocats els residus urbans, permet descobrir gairebé sempre els mal anomenats
"fongs d'aigua", que es presenten en forma de llargues cabelleres de color gris o brunenc,
subjectes al substrat solid. D'aquesta manera, es mouen en el si del corrent de forma
caracteristica. En realitat, no es tracta de fongs, sin6 de I'acumulacié de milions de filaments
del bacteri Sphaerotilus natans, que forma llargues cadenetes de cél*lules envoltades per una
beina. Examinant amb el microscopi mostres de les parets d'aquests llocs, hom pot veure
masses mucilaginoses del bacteri Zoogloea ramigera, i d'altres de semblants, a més a més de
bacteris de moltes més morfologies, que es troben en aquests ambients, afavorits per la
riquesa nutritiva del medi.

Les basses fondes d'autodepuracié d'aigies fecals (5-10 m de fondaria) constitueixen un
sistema de depuracid que, pel seu baix cost és cada dia més freqiient. Fonamenten el seu
funcionament en l'activitat bacteriana, localitzada sobretot en l'etapa inicial del procés
digestiu. En aquests llocs la terbolesa de les aiglies és deguda en gran part als milions de
microorganismes presents per mil'lilitre. Les capes superficials, ben il'luminades i
oxigenades, son colonitzades per algues, pero, ja a molt poca fondaria (0,5-1,5 m), s'entra
en el regne dels bacteris. Aqui hi ha sovint capes acolorides, riques en bacteris
fotosintetitzadors, que aprofiten I'energia luminica infraroja i les fonts d'electrons dels
compostos de sofre reduits i de la matéria organica. Més cap al fons, els bacteris del meta
alliberen aquest gas, que puja cap a la superficie en forma de bombolles grosses.
Precisament els bacteris del meta, entre altres, sén els responsables del funcionament dels
tancs de digestio de mateéries fecals de les plantes de depuracié d'aigiies residuals. La seva
activitat és tan intensa que, fins i tot, en algunes explotacions agricoles, hom aprofita el gas
meta després com a combustible i font energetica.
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ACTIVITAT 19 Avaluacio final

NOM:
DATA:

1. Imagina’t que un company/a et pregunta si els bacteris sén éssers vius. Contesta el que li
diries argumentant la teva resposta.

2. Com podries demostrar que la tintura de iode (Betadine) és un desinfectant per a les
ferides?

3. Cita dos moments de la teva vida quotidiana que estas en contacte amb bacteris
beneficiosos i dos que estas en contacte amb bacteris perjudicials.

4. a) Queé és el que més t'ha agradat del tema?
b) Qué creus que és el que més et servira del que has apres en aquest tema?
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