La paraula microbis prové del grec micrds, ‘petit’ i bios, ‘vida'.

Els microbis o, com també els anomenem, microorganismes sdn els éssers més petits
que hiha ala Terra. Sén tan petits que no podem veure’ls a ull nu i tan sols podem obser-
var-los a través d’un microscopi.

Els microbis van ser els primers habitants de la Terra. Els fossils més antics de microor-
ganismes daten de fa més de 3700 milions d’anys i s6n la forma més antiga de vida que
coneixem.

Podem trobar microbis a tot arreu: al nostre cos, a les plantes, as aliments i fins i tot als
llocs més inhaspits, com a les fumaroles del fons dels oceans, sobrevivint a temperatu-
res superiors a 100 °C, o sota el gel de la freda Antartida, sense llum ni oxigen, a menys
de 10 °C sota zero.

Els microbis sén molt importants per a la vida en el nostre planeta, i sense ells no po-
driem ni menjar ni respirar. Tampoc les plantes tindrien nutrients per alimentar-se, i no
existiria 'oxigen que respirem en I'atmosfera. Els fem servir per crear aliments com el
formatge, el pa o el iogurt, o per fabricar medicines.

Pero no tots els microbis sén beneficiosos i alguns causen malalties en els animalsi en
les plantes.

Segurament, d’aqui a milions d’anys, a mesura que el Sol envelleixi i escalfi cada vegada
més, els microorganismes seran les Ultimes formes de vida que sobreviuran a la Terra
quan el nostre planeta comenci a ser inhabitable.

BENVINGUT AL DIMINUT MON D’AQUESTES FASCINANTS CRIATURES!
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MICROSCOPIS

ELS PRIMERS MICROSCOPIS ES VAN
COMENGAR A UTILITZAR A PARTIR
DEL SEGLE xv1. GRACIES A ELLS,
L’ANY 1655 ROBERT HOOKE VA
PODER DESCRIURE LES CEL-LULES
PER PRIMERA VEGADA.
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MICROSCOPIO
SIMPLE S.xvi

LENTS

Una lent és un dispositiu optic
transparent capac de desviar la llum.
Normalment son de vidre. Hi ha molts
tipus de lents i sutilitzen per fabricar
instruments optics: ulleres, telescopis,
lupes, prismatics... Les que més
sutilitzen en els microscopis son les que
enfoquen la llum.
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Visor

Lents
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Placa de
mostres
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illumina tot el

que vo]ern veure

HI HA MOLTS TIPUS DE MICROSCOPIS
DEPENENT DE QUINA LLUM
UTILITZEN, DEL NOMBRE DE LENTS
QUE TENEN, DEL TIPUS DE MOSTRES
0 DE LA TECNICA QUE FAN SERVIR.

L eereria< PLACA DE PETRI

Es un recipient rodé de vidre o de plastic que sutilitza
per fer créixer microorganismes al laboratori. Normal-
ment conté un medi de cultiu amb nutrients, anomenat
agar, que agrada molt als bacteris que volem estudiar.

Aquest «cand» dispara electrons
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Microscopi electronic

Amb un microscopi electronic es poden veure coses molt
més petites de les que es poden veure amb un microscopi
optic, com, per exemple, els virus (® p. 30).

A diferéncia del microscopi optic, que utilitza
llum, lelectronic utilitza electrons per formar
imatges augmentades d’objectes diminuts. Esun
instrument molt més sofisticat i complex que el
microscopi optic, perd, en esséncia, fa el mateix:
utilitza lents per desviar un feix d'electrons i, aixi,
ampliar la imatge del que volem veure.

Els s6n unes
particules elementals que
es troben en els atoms
que formen la materia.

Com que els electrons no poden travessar el
vidre, s'utilitzen lents electromagnetiques,
imants amb forma de «donut», capaces de
desviar electrons de la mateixa manera que una

. . (vegeu EI meu primer llibre de fisica quantica)
lent de vidre pot desviar la llum. ’ ’ /

Imatges de grans de pol-len realitzades pel microscopi electronic
Amb el nostre ull només
podem veure llum, no
podem veure electrons.
En els microscopis
electronics moderns,
processem les imatges dels
objectes amb un ordinador
per poder visualitzar-les
augmentades en una

pantalla.
Detector

Pantalla de Sistema
visualitzacio d’emmagatzematge
de la imatge

Ordinador per al
processament
d’imatges




CEL-LULES

Tots els éssers vius estan formats per
cel - lules, les unitats basiques de la vida.

Les cél - lules estan formades per un embolcall anomenat
membrana cel - lular, que separa la cél - lula de I'exterior; pel
citoplasma, el medi intern aqués on es troben les altres parts
de la cel - lula; i pel material geneétic, I’ADN, una gran molécula
que conté tota la informacié hereditariaiquelidiuala
ceél-lula qué ha de fer i com s’ha de comportar.

Hi ha dos grans tipus de cel-lules.
Les ceél - lules eucariotes tenen un nucli que conté el material genétic (ADN)
de la cél - lula, mentre que les ceél - lules procariotes, molt més senzilles, no
tenen nucli i tenen el material genétic surant al seu interior.

PROCARIOTA EUCARIOTA
Bacteris i arqueus Son les cel-lules
(@p.15) d'animals i plantes

Els organismes procariotes
son unicel-lular

¢

UNICEL-LULARS Organismes PLURICEL-LULARS

En aquest llibre coneixerem,
sobretot, els organismes unicel-lulars
(tant eucariotes com procariotes):
els éssers microscopics compostos
per una unica cel-lula.

CEL-LULA
PROCARIOTA

Ry ADN

\_

Fimbries

Flo.gel

Vesicula

Paret cellular

\

CEL-LULA EUCARIOTA

La cél-lula eucariota esta formada per:

1. El nucli: conté el material genetic
(ADN).

2. La membrana plasmatica: delimita
la cel-lulai regula I'intercanvi de
substancies amb I'exterior.

3. El citoplasma: és el liquid viscds on es
troben els components cel-lulars.

4. Els organuls: es troben en el
citoplasma i exerceixen diferents
funcions.

5. El citoesquelet: és el conjunt de fibres
proteiques que dona forma a la cel-lula.

6. A diferencia de les cel-lules
procariotes, les cel-lules eucariotes
tenen organuls especialitzats que els
permeten realitzar diverses funcions.

Membrana

cel-lulo.r

delimita la cel-lula.

 Nucdi

Conté el material
geneétic (ADN).

 Centrosoma |

N El medi intern aqués on es troben
les altres parts de la cel-lula.

_Lisosoma

Sencarrega de la digesti6 de substancies.

Apo.:rell de Golgi

Funciona com una planta
empagquetadora de proteines i lipids.

_ Mitocondri _

Central energetica de la
cel-lula, per on respira.

 Vaciol |

Emmagatzema

aigua i substancies,
algunes toxiques. C]oroplqs’cs

Socupen de la fotosintesi.

Paret cellular

Protegeix la cél-lula.

Ci’coplasma

 Ribosomes |

Fabriquen les
proteines que
necessita la cél-lula.

Les cel-lules s'uneixen per formar els
diferents teixits dels éssers pluricel-lulars.

CEL-LULA ANIMAL

Doble capa lipidica que

La cel-lula I'utilitza
per desplacgar-se.

Reticle
encloplo.smc‘:.’cic

CEL-LULA
VEGETAL




Sén microbis constituits per

una Unica cel-lula molt simple
anomenada procariota. Les cel-lules
procariotes sén les cél-lules més
primitives. La seva caracteristica
principal és que no tenen nuclii

el material genetic (ADN) es troba
dispers en el citoplasma de la cel-lula.

Sén els microorganismes Formats

per una cel-lula eucariota que conté
el material genetic (ADN) dins d'un
embolcall membranés que Forma el
nucli cel-lular. Les cel-lules eucariotes
també son les cel-lules dels animals i
de les plantes.

Els virus sén un cas especial de

microorganismes, ja que no son ni tan

sols una cel-lula (sén acel-lulars). Molts

cientifics consideren que no sén vida,
doncs ni creixen ni s'alimenten. A més,

necessiten infectar la cél-lula d'un altre

organisme per multiplicar-se. S6n els
microbis més petits de tots.

ADN

ADN
Nucli

Sén la Forma de vida més abundant al nostre planeta i els podem trobar
gairebé a qualsevol lloc. Poden tenir diferents mides i Formes: poden ser
rodons, allargats, amb Forma d'espiral... Molts sén beneficiosos pero alguns
poden ser patogens i causar malalties.

Sén molt semblants als bacteris encara que poden «menjar»
coses que els bacteris no poden. Hi ha arqueus capagos de
viure en ambients «extrems» en que altres organismes no
podrien sobreviure. Una caracteristica important dels arqueus
és que no son patogens, de manera que no provoquen malalties.

Entre ells trobem els llevats, amb els quals fem el pa, o la Floridura que
podreix (descompon) Ia fruita. Els Fongs poden arribar a formar llargs
Filaments de més d'una cel-lula.

Moltes algues sén unicel-lulars i, com les plantes, poden realitzar la
FOTOSINTESI; gracies a la CLOROFIL-LA que contenen les seves cél-lules,
poden aprofitar la llum del sol per obtenir energia.

Sén una mena d'animals unicel-lulars, formats per una Unica cel-lula.
Solen viure en ambients humits i sén capagos de desplagar-se i
«menjar-se» altres organismes.



BACTERIS

Els bacteris son un dels grups d'organismes vius més importants a la Terra.

Son els éssers vius més abundants i es calcula que n'hi ha, arreu del planeta, aproxima-
dament 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 (un 1 seguit de 30 zeros).

Els bacteris son essencials per a I'ecologia del planeta i, també, per a 'ésser huma

Hi ha tants bacteris  sén dolents per a nosaltres?

Toti hi ha bacteris patd d lalties, | joria dels bacte-
d la Terra que' ? i que hi ha bac c.arls patogens que ens poden causar malalties, la .majorla .es acte
. t ’ ris no suposa cap risc per a nosaltres. De fet, es calcula que tots tenim aproximadament
Jun SI pesen mes que un quilo de microbis al nostre organisme, i no creguis que aixo és dolent: sense ells no

t[)tj Els animal’ i le’ podriem sobreviure (€ p. 21).
plantes del planeta.

On son els bacteris?

Per tot arreu. Estan al terra, al cel, a I'aigua, sota terrai
‘ fins i tot en la teva pell, als teus cabells i dins teu.

magquina per fer-nos microscopics, descobririem que els bacteris estan

Si tinguéssim una cob .
arreu i que tenen formes i mides molt variades.

absolutament per tot

i

Anatomia d'un bacteri

Un bacteri és un organisme viu format per una tnica CEL-LULA PROCARIOTA.
Les cel-lules procariotes son les més simples que existeixen i la seva caracteristica principal,
a diferencia de les cel-lules eucariotes, és que el material genétic que conté la informacio hereditaria,
'ADN, esta dispers pel citoplasma de la cel-lula en lloc destar emmagatzemat dins d'un nucli (@ p. ).

%} MEMBRANA CEL - LULAR

o [{ S N[¥N és una capa
/ formada per dues lamines

(bicapa) que limita, protegeix
i dona forma a la cel - lula.
Permet I'entrada de nutrients
del medi extern i la sortida de
substancies de rebuig.

%8 PARET CEL - LULAR

és una capa de proteccio

rigida i resistent que es
troba a I'exterior de la
membrana cel - lular.

SN NUCLEOIDE I ERE-AL!
que conté la informacio
genética, la molécula
agrupada d’ADN, que
es troba dispersa en el
citoplasma.

Els 13l:10510] 155 son les

fabriques de proteines de
les cél - lules. Quan una
cel - lula necessita
«fabricar» una proteina,
envia la informacié des de
I’ADN fins a un ribosoma a
través d'un missatger. Alla
s’agafen els components de
la proteina, els aminoacids,
i s’acoblen seguint les
instruccions rebudes.

3 CITOPLASMA [

la substancia liquida
que es troba dins de la
membrana cel - lularion
es troben els organuls i
el nucleoide.

Els [#/5] s6n també
/ apendixs pilosos, més
llargs que les fimbries i
més curts que els flagels.

Els bacteris els utilitzen,
sobretot, per passar-se

\ informacid genética.

Les [FVETES s6n com

péls que estan a I'exterior
de molts bacteris i
serveixen per adherir-se

Un 2251000 és una a diferents superficies.
molécula circular d’ADN

que actua de forma
independent.

El [3E5,1615E és un apéndix
mobil amb forma de fuet,
present en alguns bacteris,

que permet el desplagament \

de la cel - lula.

15




TIPUS DE
BACTERIS

Hi ha una gran diversitat de bacteris. Existeixen
milers d'espécies de bacteris i cada espécie té
les seves caracteristiques i peculiaritats.

N’hi ha de benignes, mentre que d’altres causen 4
malalties (patogens); alguns necessiten oxigen

Cocs Son bacteris amb forma
esférica, com una pilota.
€ls cocs poden existir com a
cel-lules individuals, tot i que
per viure (aerobis] i uns altres no (anaerobis); “
n’hi ha sense flagel o amb un o diversos flagels... Diplococs

també es poden agrupar com:
BACI LS en parelles de dos.
Amb tants tipus de bacteris, no resulta facil oparlesdedos.

classificar-los. Una manera de fer-ho és
m|tjangant la seva i com S’agrupen. Sﬂn haCtEIiS aHIb f[l[ma aual'ga{la, com dE
barra o basto (Lactobacillus).

€ls bacils també els podem agrupar com:

Hi ha tres tipus )
principals de
formes:

BACTERIS

Estafilococs

formant grups de cocs en
forma de raim. Els bacteris

es divideixen en qualsevol
direccio.

(Staphylococcus epidermidis .

Deinococs
organitzats de 4 en 4.
B ACT E R | S E S P l R ALS (Deinococcus radiodurans).
Diplobacils
, ) . . e aqe parelles de dos bacils.
Son bacteris amb forma despiral o d helix. [Klebsiella pneumonice). —_
Estreptococs Stafilo proé e |,
formant cadenes de cocs. parau[a. grega Jtaphy[é
€ls bacteris es divideixen QUE significa 7 aim’, ‘
al llarg d’un eix. (oc també Prové de|
(Streptococcus agalactiae). gr €C, de la Parauly
oo AUE significy
Estreptobacils AinyoLo Uavor e
(Treponema pallidum) formant cadenes de bacils. fruita’

(Streptobacillus moniliformis).




r

REPRODUCCIO DELS BACTERIS (¢) (7

’ =

‘ =

ELs bacteris son organismes molt simples. Es dediquen basicament a alimentar-se, créixer i multiplicar-se. m m. m. 4 . =
8 bacteris : 64 bacteris 512 bacteris 32 768 bacteris

COM ES REPRODUEIXEN

Els bacteris es repliquen o es
reprodueixen per Fissi6 Binaria
o Biparticid; cada bacteri es
divideix en dues cel - lules ge-
nerant dos bacteris idéntics.

Is que éssers

bacter

7]
O
=

L'éxit dels bacteris radica

en el fet que son capagos
de multiplicar-se de
© @ ?
®
(1) Els bacteris creixen a mesura que

s’alimenten i absorbeixen nutrients de I'entorn.

(2) Quan un bacteri arriba a una certa mida es fa una
copia del seu ADN, el seu material genétic.

(3) Cada copia d’ADN es desplaga a un costatila
ceél-lula mare es divideix en dues cél - lules filles
repartint el material que contenia.

@ D’un Unic bacteri mare es formen dos bacteris
fills idéntics.*

*Bé, no sempre sén idéntics. De vegades, els bacteris cometen
petits errors en copiar ’ADN i la informacid genética varia una
mica. Quan apareixen alguns bacteris una mica diferents als
originals, es diu que han mutat ({ p. 46).

forma molt molt molt
rapida.

Perqué te’n facis una idea,
el bacteri Escherichia coli
es reprodueix cada 20 minuts.

Es a dir, en 20 minuts, un sol bacteri
es convertira en 2 bacteris;
als 40 minuts, en 4; al cap.de 60 minuts

(1 hora), en 8. Cada hora hi haura
8 vegades més bacteris.

No sembla gaire, 0i?
Continuem a veure qué passa...

g'3caba el
Creixen menjat

Els bacteris N0 son \p\mog;c\:\s
ni creixen '\ndef.\n.\dam " .
Quan les cund\g\u,r\s $0

desfavorables 1 § aca\'\gaer '\
el menjar, deixen de creix
comencen d morir.
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Part de la nostra microbiota
es troba a la pell, a la boca,
a les fosses nasals, a les
orelles, als ulls, als pulmons,
a la vagina i al tub digestiu.

Encara que no els puguis
veure, sempre estem
acompanyats per bilions

de microbis que viuen sobre
nosaltres i dins nostre. Porten
fent-ho milions d'anys i sense Pero el 90 % de la nostra
aquests inquilins secrets no microbiota s troba

- als intestins (se la sol
sobreviuriem. anomenar flora intestinal).

A TOTS ELS MICROBIS
QUE HABITEN UN ALTRE ’
ORGANISME SE’LS
ANOMENA MICROBIOTA
0 MICROBIOMA

Entre 200 grams
I 1 quilogram
del nostre pes

corporal correspon
als bacteris que
portem.

La immensa majoria dels nostres
inquilins sén benignes i nosaltres
estem en simbiosi amb ells, és a dir,
els necessitem i ells a nosaltres per
sobreviure, encara que alguns poden
comportar perill en algunes ocasions.

Per exemple, els bacteris de la nostra
boca ens poden provocar caries si no
ens rentem les dents sovint.

S EIERE]IN és una de
les principals especies

de bacteris que ens habiten,
i és necessaria per a la
correcta digestio dels
aliments.

CUIDA ELS TEUS MICROBIS

SOM UN ECOSISTEMA AMBULANT, LA LLAR DE BILIONS
DE MICROORGANISMES, DE MES DE 10 000 ESPECIES,

AMB QUE CONVIVIM.

A MICROBIOTA
MOLT PERSONAL

No tots tenim els mateixos
microbis i cada persona té la seva
propia microbiota, que va canviant
al llarg de la vida. Quan naixem,
adquirim part de la microbiota

de la nostra mare i, a mesura que
creixem, la nostra microbiota va
evolucionant, sobretot en funcié
de la nostra alimentacio, la

nostra higiene i de les persones o
animals que ens envolten.

Cada dia intercanviem tot tipus
de microbis amb els nostres
familiars, amics i, fins i tot, amb
les nostres mascotes.

» <
SR

UN TREBALL EN EQUIP

Els microbis son fonamentals per
a la nostra salut i ens acompanyen

tota la vida. La nostra microbiota

dificulta que ens colonitzin
bacteris patdgens, ens ajuda
a digerir aliments i fabricar

vitamines, i influeix en els nutrients

que absorbeix el nostre cos.

h

Es necessari que La nostra alimentacio
sigui variada i equilibrada per tenir
una microbiota saludable.

)

]
S

La microbiota humana és el conjunt de tots els
microorganismes que viuen al nostre cos o sobre ell.
La majoria son bacteris, encara que també hi podem

trobar arqueus,|fongsii virus!
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