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Metodologia docent de les classes teoriques

En aquest curs, a les classes tedriques es realitzara una introduccid a la classe inversa, en el
que s’inclouran dubtes o preguntes que els estudiants o els professors vulguin realitzar sobre
els temes tractats. Els resums dels continguts a tractar en els diferents blocs es depositaran al
Campus virtual abans de les diferents classes programades. Aquests resums poden incloure
preguntes, recomanacions bibliografiques concretes dels llibres que els estudiants tinguin en
obert, aixi com de altres fonts com publicacions i pagines web, que es puguin consultar en
obert. Els estudiants després de rebre aquesta informacié la treballen i I'assimilen
individualment. A la classe els estudiants proposen als professors els seus dubtes i preguntes
sobre el material rebut. També poden donar respostes a les preguntes préviament plantejades
pel professor. El professor explica el contingut del tema i dona resposta als dubtes i preguntes
dels estudiants.

Important: Tots els vostres dubtes, les preguntes, les figures i els experiments, els podem
comentar a la sessié d’aula corresponent.
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1. Relacions microorganisme-hoste

En aquest bloc parlarem de les relacions microorganisme-hoste i els mecanismes i estructures
microbians implicats en la patogenicitat. Per la activitat d’autoaprenentatge hem reservat el tema
corresponent al control dels microorganismes.

Els animals i I'home sén hostes d’'un nombre molt elevat de microorganismes. Aquests estan presents
a la pell i les mucoses amb una varietat i nombre enorme, formant el que coneixem amb el nom de
microbiota.

Pregunta 1. Quan s’inicia el contacte entre els microorganismes i I’'hoste?
Pregunta 2. Com continua aquest contacte?

Per respondre a aquestes preguntes podem pensar en com s’obtenen els animals gnotobiotics.
Aguests animals presenten una microbiota coneguda i controlada. També poden néixer sense tenir
cap tipus de microbiota i en aquest cas s"anomenen axenics (“germ free”). Aquests ultims s’obtenen
mitjangant una cesaria en condicions de total esterilitat. Posteriorment es criaran també en un
ambient controlat totalment estéril i rebran un pinso i aigua totalment esterils durant tota la seva vida.

L’associacié simbiotica que s’estableix entre els microorganismes i els seus hostes animals es pot
moure entre una relacié de comensalisme (el microorganisme s'aprofita de I'hoste sense que aquest
n'obtingui cap benefici), mutualisme (els dos obtenen benefici) o parasitisme (s'aprofita de I'hoste i
aquest resulta perjudicat).

Definim organisme parasitari o agent parasit com aquell simbiont que lesiona o viu a expenses d’un
altre organisme, en aquest cas I'hoste. Els bacteris, els fongs i els virus poden ser-ho o ho sén, i els
estudiem a l'assignatura de Microbiologia. Tradicionalment, altres organismes parasitaris (p.e.
protozous, helmints) s’estudien a I'assignatura de Parasitologia.

Destaquem d’aquests, els parasits intracel-lulars, que sén aquells que no poden viure fora de les
cél-lules de I'hoste. En origen eren microorganismes de vida lliure, que a poc a poc s’han adaptat a
viure dins de les cél-lules. En aquest procés, han anat eliminant el gens no utilitzats. Aquest procés
s’anomena reduccié genomica. Aquesta es pot posar de manifest en els seglients exemples de bacteris:

eComensal: Escherichia coli: genoma de 4-5 milions de parells de bases (Mbp) 4.000-5.000 gens.
eIntracel-lular: Rickettsia prowazekii (genoma de 1,1 Mbp) 834 gens; Mycoplasma genitalium (genoma
de 0,58 Mbp) 484 gens.

éSabieu que s’ha sintetitzat un genoma complert d’un bacteri? S"anomena Mycoplasma mycoides JCVI
syn 1.0 i té 1,08 Mbp (Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically Synthesized Genome.
Gibson et al. Science. 2010).

¢Sabieu quin és el genoma minim de un bacteri? S’anomena JCVI syn 3.0i té 0,531 Mbp. Es va obtenir
per la técnica de mutagénesi amb transposons. Presenta 473 gens, 149 de funcié desconeguda (Design
and synthesis of a minimal bacterial genome. Hutchison et al. Science. 2016).

En el cas dels bacteris es pot donar el canvi entre els diferents tipus de simbiosi en una mateixa espéecie
(p.e. E. coli). De comensalisme a parasitisme es tendeix a malaltia. De parasitisme a comensalisme a
salut.
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2. Fases de la produccié de la malaltia pels microorganismes

Per arribar a produir una malaltia, els microorganismes poden comencar per establir una colonitzacié
en I’hoste, amb I’establiment d’un lloc de multiplicacid normalment en una superficie del cos (veure
figura 23.1, llibre 2). No necessariament implica la invasid dels teixits ni dany tissular. La colonitzacié
pot ser transitoria, si s’elimina en un periode curt de temps o permanent (p.e. microbiota normal de
la pell).

Posteriorment, es pot produir una infeccié. La podem definir con la multiplicacié del microorganisme
en un hoste. Hi ha un component d’invasido de I'hoste pel microorganisme. Un exemple seria la
microbiota normal intestinal. Com podeu veure aquest terme no es sinonim de malaltia. La infeccié
pot ser subclinica quan no causa simptomes clinicament detectables.

Una infeccié pot arribar a produir malaltia. Aixo depen de I'estat de I'hoste (p.e. de I'estat del seu
sistema immunologic) i de la patogenicitat o viruléncia del microorganisme. L’agent etiologic o causal
es el microorganisme que produeix la malaltia. No hem de confondre el terme malaltia infecciosa amb
el de malaltia contagiosa. Per definici6 una malaltia infecciosa és aquella produida per un
microorganisme. Una malaltia contagiosa s’ha d’utilitzar per indicar la transmissibilitat de la malaltia
d’un individu infectat a un sa, per contacte directe o indirecte. Per exemple el tétanus és una malaltia
infecciosa, produida per Clostridium tetani, perd no contagiosa. No es transmet d’un individu afectat
a un de sa. Hi ha malalties contagioses no produides per microorganismes (p.e. pediculosi: malaltia
parasitaria que afecta els mamifers i els ocells, causada per polls).

Mu‘rualmme

Parasitisme

3. Microorganismes patogens

El terme patogenicitat indica la capacitat que té un microorganisme per produir malaltia. Els patogens
poden ser tipics o classics quan causen invariablement malaltia. Per exemple Brucella abortus causa
brucel-losi en individus sans. Els oportunistes (p.e Pseudomonas aeruginosa, E. coli, Candida albicans)
causen malaltia quan les defenses de I'organisme disminueixen.

Pregunta 3. ¢ Recordes alguna malaltia produida per aquests patogens oportunistes?

La viruléncia es el grau de patogenicitat que té un microorganisme. Els bacteris varien notablement en
el seu grau de viruléncia. Les espécies patogenes poden incloure soques no virulentes, virulentes i
altament virulentes (p.e. Salmonella spp.).

La viruléncia d’'un microorganisme depén de la infectivitat, que és la facilitat d’establir una infeccié que
presenta un microorganisme i de la gravetat de les lesions que produeix. La infectivitat i gravetat de
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les lesions que presenten els microorganismes sén dos propietats independents. Per exemple, el virus
del refredat comu, presenta infectivitat alta, pero la gravetat de les lesions és baixa. Pel contrari, els
micobacteris que causen les tuberculosis presenten infectivitat baixa, pero la gravetat de les lesions és
alta. En canvi els microorganismes que causen les pestes (p.e. bubonica: Yersinia pestis; porcines: virus)
tenen ambdues altes.

Pregunta 4. ¢El virus SARS-CoV2 causant de la COVID-19 com té aquestes dos propietats?

La infectivitat es més gran quan menys microorganismes sén necessaris per establir una infeccid.
Aguest parametre es pot valorar determinant el nombre de microorganismes necessari per causar una
infeccid, per provocar un simptoma d’una malaltia o causar la mort de I'hoste. Un exemple és la
determinacid de la DL50:

Pregunta 5. ¢Saps que és la DL50?

Consulta i analitza aquest concepte a I'experiment detallat a la figura 35.4 del llibre 1

4. Microbiota

La microbiota és el conjunt de microorganismes presents en un determinat ambient. La microbiota
normal és la comunitat de microorganismes resident i freqlientment permanent en un lloc determinat,
a diferencia de la microbiota transelint o transitoria, que es relaciona amb la contaminacié ambiental
que existeix a prop d’aquest lloc (p.e. pols, aire, aigua,...). En el cas dels animals poden existir
diferéncies notables, qualitatives i quantitatives segons localitzacié i especie animal.

En el cas de la pell, la microbiota normal fonamentalment és Gram positiva i segons la localitzacid varia
entre 100 i 100.000 microorganismes per cm?. Al fer cultius de la pell trobem habitualment bacteris
tipus Staphylococcus coagulasa negatius, Corynebacterium, Streptococcus, i llevats del génere
Malassezia, generalment formant microcolonies. Els microorganismes que formen part d’una
microbiota normal estan ben adaptats a aquest habitat i competeixen molt bé en aquestes
localitzacions amb d’altres tipus de microorganismes, impedint el seu creixement. Per aix0 aquest tipus
de microbiota és beneficids per I'hoste, ja que impedeix la proliferacié de patogens. Penseu que la pell
esta en contacte continu amb I'exterior i té propietats antimicrobianes relacionades amb la sequedat,
descamacio, secrecions i excrecions, interaccions microbianes, sistema immunitari, etc.

Actualment, la recerca de la microbiota esta avangant moltissim amb I’aplicacié les noves tecniques
gue no utilitzant el cultiu i que estudiarem al final d’aquest tema (p.e. microbioma, metagenomica). Ja
sabem, pero, que hi ha molts més tipus de microorganismes que els que es poden cultivar, en totes les
localitzacions que no sén esteérils. Alguns organs, com per exemple el fetge o els ronyons, son esterils.
Ara comentarem breument quins tipus de microorganismes podem detectar per cultiu en altres parts
del cos. En el tracte alimentari trobem una microbiota variable i de vegades molt nombrosa de
microorganismes segons |'espécie i la localitzacid. A la boca, encara que no ho sembli, hi ha més
anaerobis que aerobis (p.e. Porphyromonas, Prevotella, Fusobacterium, Streptococcus, etc).

Pregunta 6. ¢On penses que es localitzen aquest bacteris anaerobis a la boca?
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A I'estémac, n’hi ha pocs, fonamentalment degut al pH molt baix que presenta (p.e Streptococcus,
Staphylococcus, Lactobacillus, etc). Molts sén microorganismes transitoris i acompanyen els aliments.
En I'home, alguns microorganismes residents com Helicobacter pylori poden arribar a ser patogens,
causant Ulceres i quan es compliquen poden arribar a produir cancer.

A lintesti, hi ha menys microorganismes al prim que al gros (p.e Enterobacteris, enterococs,
lactobacils, llevats del génere Candida, etc). En el gros, al colon arriben a haver-hi 10
microorganismes per gram de femta. D’aquests, la gran majoria sdn anaerobis estrictes 99%,
principalment Bacteroidetes i Firmicutes (p.e. Fusobacterium, Bacteroides, Clostridium, etc). Penseu
en les propietats i mecanismes antimicrobians d’aquest tracte en el que es troben milions de
microorganismes: acidesa gastrica, moviments peristaltics, integritat del mucus i mucoses,
interferencies microbianes, defenses immunitaries, productes antimicrobians (saliva, sals biliars,
lactoferrina, peroxidasa, etc). Alguns dels microorganismes que ens trobem en aquesta localitzacio
s’utilitzen com a probiotics. Aquests es defineixen com a microorganismes vius que en ser ingerits en
quantitats suficients exerceixen un efecte positiu en la salut (p.e. Lactobacillus, Bifidobacterium,
presents als iogurts i en molts tipus de pinsos). Presenten efectes beneficiosos per I’hoste, com
equilibrar la microbiota intestinal, controlar microorganismes patogens, afavorir la sintesi de vitamines
i I'absorcié de nutrients. Molts d’altres efectes que apareixen habitualment a la publicitat que es fa
d’aquests productes no estan realment demostrats.

En els remugants, ens trobem una microbiota que estableix una ectosimbiosi molt atil en el rumen.
Aguests animals s’alimenten de palla que conté fonamentalment cel-lulosa com a font de carboni. La
cel-lulosa no es podria aprofitar si els microorganismes presents al rumen no fermentessin aquest
substrat. El rumen es un fermentador natural d’uns 100-150 litres, que amb unes condicions
d’anaerobiosi, temperatura de 392C i pH:5,5-7, serveix per digerir la cel-lulosa. Trobem bacteris i
arqueus en molta abundancia (10'°/ml) (Ruminococcus, Fibrobacter,...). Els tipus de bacteris
predominants sén Firmicutes i Bacteroidetes. També es troben protozous (108 /ml), i alguns dels pocs
fongs anaerobis que existeixen (Neocallimastix).

Trobem microorganismes que son cel-lulosolitics, que trenquen la cel-lulosa i produeixen glucosa i
cel-lobiosa, carbohidrats que poden utilitzar els animals. Altres produeixen acids grassos (acetic,
propionic...), vitamines, aminoacids i altres sucres que sén bons nutrients per aquests animals. Al
rumen, la fermentacié produeix més de 200 litres de gasos al dia per animal (Hz, CH4, CO,) que eliminen
per la boca. Alguns d’aquests gasos s’han relacionat amb els problemes mediambientals del efecte
hivernacle i de la disminucié de la capa d’o0zé.

En el tracte respiratori trobem microorganismes generalment al tracte superior (nas, laringe) com
estreptococs, estafilococs, pasteurel-les, micoplasmes, Haemophilus i alguns d’origen ambiental no
permanents. Al tracte inferior, la traquea, bronquis normalment sén estérils. Penseu en les defenses
antimicrobianes que presenta aquest tracte: filtracié, mucus, lisozim, productes antimicrobians de
cél-lules epitelials, etc.

Al tracte urinari i genital, la part corresponent al tracte superior (p.e. ronyons, uréters, bufeta) és
esteril. Al tracte descendent, a la uretra distal en el cas de I'home es poden aillar enterobacteris,
estafilococs, estreptococs, enterococs, corinebacteris, entre d’altres.

Un cas especial i destacable de colonitzacié es el que es produeix en el tracte genital de la dona adulta.
Les membranes mucoses de la vagina i de la part externa del coll de I'Gter estan intensament
colonitzades per bacteris, pero la resta del tracte genital de la dona normalment es esteril. La
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microbiota de la vagina inclou bacteris aerobis y anaerobis (108 bacteris por ml de secrecid). A la vagina,
determinats lactobacils (bacils de Doderlein, Lactobacillus acidophilus), tenen una funcid protectora
(veure figura 23.8b del llibre 2). Utilitzant el glucogen que secreten les cél-lules epitelials, aquests
bacteris produeixen acid lactic que ajuda a mantenir un pH acid (4,5). Aquest ambient dificulta la
infeccid d’altres microorganismes que provenen de la microbiota intestinal (p.e. E. coli, C. albicans). En
els animals pot ser molt variable. Al tracte descendent, de la uretra distal, la vagina o el penis, es poden
aillar diferents tipus de microbiota Gram positiva, en molts casos transitoria, com estafilococs,
estreptococs, enterococs, corinebacteris, segons espécie animal, ambient i higiene. En les diferents
especies animals encara no esta molt ben estudiat aquest tema. Penseu en les defenses
antimicrobianes que tenen aquests tractes: flux orina, propietats antimicrobianes orina, descamacid
epitelial, entre d’altres.

4.1. Microbioma.

El microbioma és el genoma col-lectiu de la microbiota present en un ambient determinat. Inclou el
conjunt de gens dels microorganismes, la microbiota, el seus genomes i les seves interaccions
ambientals. Més del 90% de les cel-lules presents en el cos huma sén de microorganismes. Per
exemple, a I'intesti hi ha més de 1.000 espécies diferents, que aporten 100 vegades més de gens que
els 23.000 gens que aporta aproximadament el genoma huma.

El microbioma s’estudia generalment utilitzant técniques de metagenomica. La metagenomica és
I’estudi dels metagenomes, material genétic recuperat o extret directament de mostres ambientals.
No s’utilitza el cultiu (veure figura 18.8 del llibre 1). De fet, s’estima que per técniques de cultiu només
coneixem el 1-2% de totes les espécies. EI metagenoma, doncs és la suma dels genomes dels
organismes presents en un ambient. Per fer aquests estudis necessitem tecniques de seqlienciacid
d’alt rendiment. Aquests conceptes sén molt nous i algunes vegades s’utilitzen de forma incorrecte.

5. Revisid dels postulats de Koch

A aquestes alcades del curs, i amb tot el que ja sabeu de microbiologia, podeu veure la dificultat de
mantenir els postulats de Koch que vam definir en el Bloc a. Per aix0 els hem revisar i adaptar als
temps actuals. Pero primer hauriem de respondre a les seglients preguntes:

Pregunta 7. Quins problemes hagués tingut Koch si per definir els seus postulats hagués escollit una
malaltia infecciosa intestinal?

Pregunta 8. Quins problemes hagués tingut Koch si per definir els seus postulats hagués escollit un
patogen oportunista?
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Pregunta 9. Quins problemes hagués tingut Koch si per definir els seus postulats hagués escollit un

patogen no cultivable?

Pregunta 10. En aquest cas, si no pot ser aillat i créixer en cultiu pur, ¢Quines alternatives tenim

actualment per demostrar que compleix el 2on postulat?

Pregunta 11. Si una malaltia humana no pot ser reproduida en un animal susceptible, ¢Que es pot fer

per que es compleixi el tercer postulat?

6. Microorganismes: mecanismes i estructures implicats en la patogenicitat

Després de I'exposicid a un microorganisme, la probabilitat de que aquest produeixi una lesio tissular
o malaltia depen de la capacitat que tingui d’adherir-se a la pell o les mucoses, produir invasié del
teixits, colonitzant i creixent en diferents llocs, superar les defenses de I’hoste i danyar els organs i
teixits per toxines o pel seu creixement invasiu (veure figura 23.9 del llibre 2). Els microorganismes
patogens presenten mecanismes i estructures implicats en la patogenicitat. Aquests mecanismes i

estructures no estan presents en els que no son patogens.

Exposicid
patdgen

Adheréncia

pell, mucosa

\ Nova exposicié
Invasid
epiteli

@ Colonitzacié i creixement (=)

Nova exposicid
focus d'entrada |

factors de viruléncia
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6.1. Adheréncia del microorganismes als teixits de I’hoste.

La adhesid dels microorganismes a la pell o les mucoses facilita la colonitzacié augmentant la seva
competéncia en aquest ambient. Unes molécules o estructures de la superficie microbiana
anomenades adhesines faciliten aquesta adheréncia. De vegades s’uneixen a receptors especifics de
I’'hoste. Per exemple, la capsula o el glicocalix, que estan formades per fonamentalment per
exopolisacarids, funcionen com un adhesiu inespecific en les mucoses i altre teixits (veure figura 23.11
i 23.12 del llibre 2).

Les fimbries estan formades per proteines i son tipiques dels Gram negatius (veure figura 23.14 del
[libre 2). Aquestes s’uneixen a receptors especifics en I'epiteli tissular de I’hoste, que contenen
glicolipids i glicoproteines amb sucres especifics. Per exemple, en alguns bacteris es pot bloquejar la
seva capacitat d’adherir-se si es cultiven amb manosa; les fimbries s’uneixen a molécules de manosa i
no poden unir-se als receptors especifics de I'epiteli que contenen manosa. S’anomenen fimbries
manosa sensibles.

Algunes fimbries tenen especificat per determinats teixits on produiran la seva toxicitat. Per exemple,
les soques de E. coli tipus ETEC, que produeixen la diarrea del viatger, es fixen a I'intesti prim i alliberen
les toxines en aquesta part del tracte alimentari on sén actives. Al colon no serien actives aquestes
toxines. De forma semblant actuen les soques de E. coli (p.e. F3, F4) que causen la diarrea neonatal
porcina. Aquestes soques poden causar deshidratacid, pérdua de pes i la mort d’aquests animals per
la perdua rapida d’aigua i electrolits.

Hi ha molts tipus de soques de E. coli productores de diarrea. Comentarem, a la sessidé d’aula
corresponent, el cas d’una soca que es va caracteritzar com STEAEC 0104:H4-B1-ST678 i va causar la
crisianomenada dels cogombres a Espanya al 2011.

Els bacteris Gram positius també tenen adhesines com les fibril-les. Per exemple, en Streptococcus
pyogenes aquestes estructures estan formades per acid lipoteicoic i proteina M, que facilita la unié a
la mucosa respiratoria de I'hoste. Els micoplasmes, al no presentar paret cel-lular, utilitzen
determinades proteines situades en la membrana citoplasmatica per adherir-se a I'epiteli mucds de
I"hoste.

6.2. Invasio

La invasié dels microorganismes potser passiva quan esta facilitada per una ferida, cremada, cirurgia,
vectors artropodes, entre d’altres. La invasid és activa quan esta produida per la secrecié de
substancies litiques per part dels microorganismes, anomenades factors de difusié. Molts patogens
produeixen aquests factors que augmenten la capacitat d’invasid.

Per exemple els estafilococs, els estreptococs i alguns clostridis produeixen hialuronidasa. Aquest
enzim hidrolitza I'acid hialuronic, que és un polisacarid que actua com ciment intercel-lular, i permet
gue aquests patogens es puguin propagar entre les cél-lules. Alguns clostridis també poden produir
col-lagenases i elastases que sén enzims que destrueixen el teixit connectiu (p.e. col-lagen i elastina).
D’aquesta forma poden disseminar-se pels teixits de I'hoste.
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Els estafilococs i els estreptococs patdogens també poden produir quinases (p.e. estafiloquinasa,
estreptoquinasa) que desfan els coaguls de fibrina. Aquest coaguls es formen quan hi ha una lesié en
un teixit, aillant els patogens i limitant la seva difusid.

Per una altra banda, els estafilococs coagulasa positius poden formar coaguls de fibrina per protegir-
se de la resposta de I'hoste (p.e. cel-lules fagocitaries). Per aix0 aquests estafilococs son més virulents
que els coagulasa negatius.

Altres patogens, com Listeria o Shigella, es poden moure dintre d’una cél-lula i d’una cel-lula a una altra
per un mecanisme que els hi permet travessar les seves membranes. Es basa en un mecanisme
d’impulsié basat a I'activacio i polimeritzacié dels filaments d’actina de la cél-lula de I'hoste (veure
figura 31.17 del llibre 2).

6.3. Factors antifagocitaris

Alguns components dels microorganismes faciliten la patogenicitat interferint I'activitat fagocitaria de
les cél-lules defensives de I'organisme. Son exemples les capsules, les capes mucoses de bacteris (p.e.
Streptococcus pneumoniae, veure figura 29.11 del llibre 2) i llevats (p.e. Cryptococcus neoformans
(veure figura 32.1a del llibre 2) i la proteina M de Streptococcus pyogenes.

6.4. Ferro i viruléncia

El ferro en els fluids corporals no esta normalment lliure. Forma complexos amb proteines de I’hoste
transportadores de ferro com les transferrines. En aquestes condicions, la concentracié de ferro lliure
és insuficient per permetre el creixement bacteria. Molts bacteris patogens presenten siderofors (p.e.
enterobactines, veure figura 3.15 del llibre 1) que poden desplacar el ferro de la molécula de
transferrina i fer-lo accesible a la cel-lula perqué es pugui multiplicar.

6.5. Toxines bacterianes

Hi han dos tipus de toxines. Les exotoxines son proteines que s’alliberen al medi des de l'interior de
les cél-lules. Les endotoxines situades en la part més externa de la cel-lula, s’alliberen al medi quan es
lisen les cel-lules. Per aquests motius els noms d’aquestes toxines poden generar certa confusio.

6.5.1. Exotoxines

Les exotoxines sOn proteines que poden produir-les determinats bacteris Gram positius i Gram
negatius. Aquestes proteines poden estar codificades en gens localitzats en el cromosoma bacteria,
bacteriofags i plasmidis. Les exotoxines, al ser proteines, son termolabils i es poden destruir pel calor
(60-802C) i també per enzims proteolitics, perd hi ha excepcions. Algunes toxines implicades en
intoxicacions alimentaries, s’activen quan actuen aquests enzims en el tracte alimentari. El
formaldehid reacciona amb aquestes toxines proteiques i anul-la el seu poder toxic, pero no I’antigénic.
Aguests productes s’anomenen toxoides. Per exemple, aquesta técnica s’utilitza per a obtenir la
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vacuna antitetanica. Quan s’injecta, la resposta immunitaria de |'organisme genera anticossos
protectors, també anomenats antitoxines, contra la toxina tetanica.

Altres exotoxines desorganitzen la membrana. Per exemple, les hemolisines lisen eritrocits i els seus
efectes es poden veure en el medi de cultiu d’agar sang (p.e. estreptolisina de Streptococcus pyogenes,
veure figura 29.8 del llibre 2). Les fosfolipases hidrolitzen els fosfolipids de la membrana i causen lisi i
mort cel-lular (p.e. toxina alfa de Clostridium perfringens).

Les dosis letals de les exotoxines son molt baixes. Per exemple la toxina botulinica és la toxina
bacteriana més potent coneguda (DL ratoli: 4 x 10® pg). Presenten efectes toxics i bioldgics variats.
Poden ser neurotoxines, que afecten el teixit nervids (p.e. toxina tetanica), enterotoxines (p.e. de
E.coli), que actuen a la mucosa intestinal i citotoxines, que afecten a diferents teixits, com per exemple
la toxina del carboncle que provoca mort cel-lular.

6.5.2. Endotoxines

Les endotoxines presenten una natura lipidica i formen part de la membrana externa dels bacteris
Gram negatius. La fraccid toxica es localitza en el lipid A del lipopolisacarid (veure figura 3.25 del llibre
1). Per aquest motiu, aquesta estructura esta codificada per gens localitzats en el cromosoma bacteria.
Un aspecte important sobre I'estabilitat d’aquestes toxines és que son termoestables i necessiten
tractaments térmics a 2502C per inactivar-les.

Tenen una toxicitat relativament baixa (DL ratoli : 0,1 mg). Malgrat aixo, la seva toxicitat és indirecta i
el seus efectes biologics sén variats; es basen en la induccié de la alliberacié de mediadors o efectors
solubles que activen cél-lules i altres sistemes (citocines, coagulacid, complement, fibrinolitic).
Depenent d’on es localitza la infeccid, poden produir febre, inflamacio, diarrea, hemorragia, xoc septic
i la mort.
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Exemples de preguntes tipus test

- El terme patogenicitat indica la capacitat potencial d’'un microorganisme per causar infeccié en
condicions naturals.

- Totes les malalties produides per microorganismes sén contagioses.

- Direm que un microorganisme és altament virulent quan la seva dosi infectiva o efectiva sigui alta.
- Les fimbries funcionen com a adhesines i son tipiques dels bacteris Gram negatius.

- Les endotoxines presenten dosis letals molt baixes.

- En la microbiota normal de l'intesti gros els microorganismes més abundants son:

A) Enterobacteéries B) Lactobacils C) Enterococs D) Bacteris anaerobis estrictes

- En el rumen es poden trobar més:

A) Algues B) Bacteris C) Fongs D) Protozous

- Les col-lagenases actuen com:

A) Factors de difusio  B) Exotoxines D) Adhesines C) Endotoxines

- Les endotoxines son:

A) D’origen plasmidic B) Termoestables C) De natura proteica D) Neurotoxiques

- La toxina botulinica és una: 1) Enterotoxina Il) Exotoxina Ill) Neurotoxina [V) Endotoxina

A) Només | B)Iill o)l D) i IV
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