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|. ELEMENTE DE BIOLOGIE

Schimbul de substante intre organism si mediu reprezinta
baza materiala pentru cresterea biomasei pe Terra. Migratia
substantelor se desfasoara de la un organism la altul, fiind cauzata
de hranirea unui organism pe seama altuia. Astfel se formeaza
lanturile trofice care sunt unitati functionale ale transformarii si
transmiterii nutrientilor, ale circulatiei substantelor nutritive in natura.

In cadrul unui lant trofic, organismele cu pozitii taxonomice
diferite, dar avand aceeasi pozitie in lanturile trofice, folosind acelasi
tip de hrana sau sursa de hrana, constituie un nivel trofic.

1.1. Niveluri trofice

Organismele care prezinta o comportare similara pe planul
fiziologiei nutritiei, sunt grupate in niveluri trofice comune dupa
criteriul naturii hranei si a modului de obtinere a ei.
in biosfera se deosebesc trei niveluri trofice majore si anume:
producatori, consumatori, descompunatori

Producatorii sunt organismele autotrofe, care construiesc
materie organica primara din substante minerale prin procesul de
fotosinteza (organismele fotoautotrofe, plantele, care asimileaza
carbonul necesar vietii din CO, atmosferic) sau prin chemosinteza
(bacteriile chemoautotrofe).

Consumatorii sunt organisme heterotrofe, care nu au
capacitatea de a produce materie organica din substante minerale, ci
se hranesc cu materie organica vie din corpul altor organisme vii.
Consumatorii se clasifica in trei componente si anume:

- Consumatori primari (fitofage, erbivore), organisme care se
hranesc cu tesuturi vegetale (plante), cu ciuperci, bacterii, virusuri
fitopatogene.

- Consumatori secundari (zoofage, carnivore) care se hranesc
cu animale fitofage si microorganisme zoopatogene.
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- Consumatori tertiari (consumatori de varf, carnivore de varf),
animale care folosesc drept hrana consumatorii secundari (zoofage)
si primari (fitofage).

Parazitii consumatorilor tertiari sunt consumatori cuaternari.

Un loc foarte important il ocupa in circuitul materiei in natura,
consumatorii de substanta organica moarta: organismele saprofage
sau detritivore

Descompunatorii sunt bacterii si micromicete nepatogene
care transforma materia organica moarta in materie anorganica prin
fenomenul de descompunere (fermentatie si putrefactie)

Teoria nivelurilor trofice este utilizata pentru analiza
biocenozelor, exprimand conexiunile multilaterale ale speciilor si ale
functiilor ecosistemice. In natura se regdsesc destul de rar
organisme apartindnd numai unui nivel trofic teoretic. Sunt rare in
natura carnivorele absolute sau fitofagele exclusive.

Lantul trofic insa este o unitate vitala, un subsistem in
ecosistem. Incadrarea speciilor in niveluri trofice este dificild
deoarece in natura exista foarte rare cazuri de organisme
specializate trofic. Apartenenta la un nivel trofic poate fi diferita pe
parcursul vietii animalului.

1.2. Diversitatea organismelor vii

Aprecierea ca in lumea vie ar existenta doua categorii de
organisme, plantele si animalele nu corespunde realitatii deoarece,
unele organisme nu se incadreaza in regnul vegetal sau in cel
animal. Astfel, cand lumea microscopica a fost mai bine cunoscuta, a
devenit evident ca unele microorganisme nu pot fi clasate in nici unul
dintre cele doua regnuri traditionale, existdnd grupuri intregi cu
caractere intermediare. Bacteriile au fost incadrate in regnul vegetal,
in diviziunea | Protophyta (plante primitive - clasa Schizomycetes-
bacterii), pe baza unor considerante fiziologice si morfologice, care le
deosebesc de regnul animal. Printre bacterii se intalnesc specii
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autotrofe, fotoautotrofe ca si plantele fotoautotrofe sau
chimioautotrofe, pe cand animalele sunt organisme heterotrofe;
substantele nutritive patrund in celula bacteriana ca si in corpul
plantelor sub forma solubila (cu exceptia bacteriilor care pot folosi
celuloza etc., care este in prealabil scindata de enzimele
extracelulare). Animalele pot ingera hrana sub forma solida, pe care
o digera, o transforma in substante solubile, digestia realizandu-se,
la majoritatea animalelor, cu un aparat morfologic diferentiat.
Bacteriile si plantele nu dispun de un aparat digestive similar.
Bacteriile ca si majoritatea plantelor pierd apa si substantele
hidrosolubile prin difuzie din interiorul celulei spre exterior, prin
peretele celular (ele nu au un aparat excretor specializat).
Bacteriile (cu exceptia micoplasmelor) au un perete celular care este
rigid datoritd mucopeptidului. Peretele celular bacterian, ca si
peretele celulozic al celulei vegetale, inconjoara membrana
citoplasmaticad. Tn cursul plamolizei, celula bacteriand si cea
vegetala, isi pastreaza forma initiala, datorita rigiditatii peretelui
celular. Celulele animale nu dispun de un perete rigid.
Diviziunea bacteriilor, ca si a celulei vegetale, are loc in directia
perpendiculara pe axul longitudinal al celulei. La celulele animale,
diviziunea se produce de-a lungul axului longitudinal. Amidonul,
principala substanta nutritiva de rezerva a plantelor, se intalneste si
la bacterii. Animalele nu sintetizeaza amidon, dar polizaharidul lor de
rezerva, glicogenul (absent la plante) se gaseste si in multe bacterii.

Analizdnd evolutia clasificarilor organismelor vii gi, mai ales
incadrarea arbitrara si nelogica a bacteriilor in randul plantelor,
avand Tn vedere ca, intre procariote si eucariote existd mari
deosebiri, Dragan-Bularda si Samuel, 2006 prezinta urmatoarele
etape:

% Haekel, 1866, propune gruparea tuturor formelor inferioare de

viata in regnul denumit Protista, in care au fost incadrate, in
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perioada 1894-1904, numai organismele unicelulare sau
unicelulare-coloniale.

« Stanier, 1970, dupa criteriul nivelului de organizare biologica,
clasifica in regnul Protista, organisme unicelulare, cenocitice
sau multicelulare, dar nediferentiate (ca de ex. algele marine
mari, bazidiomicetele etc), care nu formeaza {esuturi,
delimitand:

- protiste inferioare, care au celule procariote (bacterii si alge
albastre),
- protiste superioare, care au celule eucariote (alge si ciuperci
microscopice, protozoare).
% Copeland, 1938, Hutchinson, 1967 si Weisz, 1971, clasifica
organismele vii in 4 regnuri:

1. Monera, includ bacteriile si algele albastre-verzi.

2.Protista, incluzand organisme eucariote inferioare

unicelulare,unicelularcoloniale, sincitiale sau multicelulare, fara

diferentiere celulara avansata (algele microscopice, exceptand cele
albastre, ciupercile microscopice si protozoarele).

3. Plantae (Metaphyta), plante terestre si acvatice.

4. Animalia (Metazoa), organisme animale multicelulare.

Aceasta clasificare are o serie de imperfectiuni legate de
organismele simple, si anume, faptul ca: regnul Protista, este lipsit
de unitate, are limite de organizare ale organismelor foarte largi, nu
are diferentiere clara fata de organismele superioare, este foarte
bogat si diferit fata de regnul Monera si reprezinta o confederatie de
organisme cu diferite niveluri intermediare de organizare, superioare
procariotelor, dar inferioare plantelor vasculare si animalelor
superioare.

Sistemul celor 5 regnuri, propus de Wittaker (1969) pentru
clasificarea organismelor vii, utilizeaza doua criterii de grupare a
acestora, in toata diversitatea lor:
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Criteriul I: prin stabilirea a trei niveluri de organizare: a) procariot, b)
eucariot unicelular, c) eucariot multicelular-multinuclear;

Criteriul II: considerand existenta a trei modalitati principale de
nutritie:

a) nutritia fotosintetica, caracteristica plantelor;

b) nutritia ingestiva, tipica pentru animale;

c) nutritia absorbiva, caracteristica fungilor.

Sistemul celor 5 regnuri, elaborat de Wittaker are urmatoarea
structura:

1. Regnul Monera, ce include organisme unicelulare de tip procariot,
corespunzand bacteriilor, organisme cu existenta unicelular-solitara
sau unicellular coloniala, cu exceptia actinomicetelor, care au
organizare de tip micelian. Modul de nutritie este preponderent
absorbtiva, iar metabolismul de tip foto-sau chemotrof.
Reproducerea se face prin diviziune asexuata, mai rar prin
nmugurire si rar cu fenomene de protosexualitate. Sunt nemotile sau
motile (prin cili sau flageli, alunecare sau tarare).

2. Regnul Protista, care include organisme primar unicelulare sau
unicelular coloniale de tip eucariot. Modul de nutrifie este diferit
(absorbtie, ingestie, fotosinteza sau combinatii ale acestor tipuri).
Reproducerea este de tip diferit incluzand diviziunea asexuata (la
nivel haploid) si procese sexuate devarate cu cariogamie si meioza.
Sunt nemotile sau motile prin flagel de tip superior.

3. Regnul Plantae, care include organisme multicelulare cu celule
eucariote, ce au perete celular celulozic, prezinta frecvent vacuole in
citoplasma si pigmenti fotosintetizanti in plastide. Modul principal de
nutritie este cel fotosintetic, unele linii au dvenit absorbtive. Esential
nemotile, traiesc ancorate pe un substrat. Prezinta diferentiere
structurala care duce la aparitia unor de fotosinteza si la formarea de
tesuturi  specializate, fotosintetice, vasculare, de acoperire.
Reproducerea este sexuata, cu cicluri de generatii alternative
haploide si diploide.
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4. Regnul Fungi, care include organisme multicelulare, cu nuclei de
tip eucariot, dispersati intr-un sincitiu micelial, acoperit cu perete
celular, adesea septat, caracterizate prin absenta plastidelor si a
pigmentilor fotosintetici. Nutrifia este de tip absorbtiv. Diferentierea
somatica este absenta sau limitata. Prezinta cicluri reproductive
tipice, cu procese sexuate si asexuate.

5. Regnul Animalia, care include organisme multicelulare de tip
eucariot, fara perete celular, fara plastide si pigmenti fotosintetizantj.
Nutrifia este de tip ingestiv. La formele superioare, nivelul de
organizare si de diferentiere tisulara depaseste cu mult celelalte
regnuri.

Lynn Margulis si Karlene Schwartz, 2000, prezinta o noua forma de
impartire a lumii vii Tn cele 5 regnuri, prin includerea a doua
supraregnuri:

Supraregnul Prokarya (Prokaryotae):

1. Regnul Bacteria (Monera);

Supraregnul Eukarya (Eukaryotae):

2. Regnul Protoctista (Protista) (protozoare, alge);

3. Regnul Plantae;

4. Regnul Animalia;

5. Regnul Fungi

1.3. Organizarea structurala si functionala a celulei vii

Celula vie este un sistem termodinamic deschis deoarece ea
face schimb permanent de substante cu mediul in care traieste,
transforma substaniele asimilate si energia in procesul de
metabolism.

1.3.1. Morfologia si fiziologia celulei vegetale

Forma si marimea celulelor vegetale este foarte diferita; forma
poliedrica-izodiametrica, apropiata de cea sferica, este caracteristica
parenchimului meristematic din varfurile de crestere ale radacinilor gi
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tulpinilor, celulele din tesuturile liberiene sunt fusiforme, cele din
vasele conducatoare (traheie, traheide) ale plantelor sunt tubulare.

Dimensiunea minima a celulelor vegetale este de aproximativ
10 microni, iar dimensiunea medie 100 microni. Se cunosc si celule
de 50 cm lungime (fibre liberiene), iar vasele secretoare de latex, la
unele Euforbiacee ating lungimi de mai mul{i metri.

Morfologia externa a diferitelor tipuri de celule este rezultatul
influentei conditiilor de viata de care beneficiaza celulele respective
in cadrul tesutului in care se gasesc. Forma si marimea celulelor
corespund functiei fiziologice pe care acestea trebuie sa o
indeplineasca 1in tesutul respectiv. Examinata la microscopul
obignuit, celula vegetala apare alcatuita din protoplasma vie,
membrana pectocelulozica si vacuola. Tot la microscopul optic
obignuit in celulda se distinge nucleul, vacuolele si o parte din
organitele citoplasmatice (cloroplaste).

Lizozom

Por nuclear
5 Menbrana nucleara [~ Nucleu
Aparat Golgi

Nucleol

Ribozom

E % Cloroplast
Reticul » N )

endoplasmatic «__ 2 ¢ b
gos \ b N
Reticul } \'—“/J‘_ & - 4

endoplasmatic

nete

Vacuola

2 Mitocondrie
Perete / l Menbrana

Citoplasma
celular celulara

Figura 1- Structura celulei vegetale la microscopul optic

Citoplasma

Observata la microscopul optic, citoplasma apare ca o masa
transparena, in care se disting unele componente celulare.
Citoplasma este masa fundamentala a protoplasmei vii, in care sunt
incluse organitele celulare. Ea este componenta esentjala a celule

9
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lor vii, atunci cand se afla in stare fluida si in neintrerupta miscare;
coagularea citoplasmei determina incetarea manifestarilor vitale si
implicit moartea celulei. Diferite detalii in structura citoplasmei au fost
cunoscute abia dupa primele cercetari cu microscopul electronic.

Citoplasma este considerata componenta principala a celulei,
caracterizata printr -o perfecta unitate si integritate de organizare si
functionare. Substantele organice care predomina in masa de
citoplasma si constituie elemente de constitutie ale acesteia sunt:
proteinele hidrofile, fosfolipide, acizi nucleici g.a. Citoplasma
reprezinta un sistem coloidal polifazic complex, in care proteinele
hidrofile, tipic coloidale, realizeaza un mediu heterogen si labil, care
isi schimba cu usurinta reactia si sarcina electrica si isi modifica
starea fizica. Proteinele existente in citoplasma determina functii
metabolice si enzimatice caracteristice, ce imprima specificitate si
diversitate organismelor vii. Proteinele de constitutie si proteinele
enzimatice difera de la specie la specie, de la individ la individ, de la
un organ la altul.

Citoplasma este alcatuita din hialoplasma, organite
citoplastice si membrane plasmatice.

Hialoplasma este o masa transparenta, omogena si aparent
lipsita de structura, numita si matrice citoplasmatica. Hialoplasma se
prezinta ca un sistem coloidal vascos, rigid sau elastic, nemiscibil cu
apa. Ultrastructura hialoplasmei se compune din filamente fine care
alcaluiesc o retea macromoleculara filamentoasa, ce constituie
scheletul sau stroma. Filamentele respective sunt formate din lanturi
polipeptidice de proteine, respectiv proteine fibrilare care se pot lega
intre ele in diferite moduri.

Hialoplasma este alcatuita din apa, substante organice, saruri
minerale si ioni liberi de K, Ca™, Mg*™*, Fe*", Mn™", Cu™, Zn™, NH,
¥, PO3-, SOy4-, etc. Raportul dintre aceste substante electrolite si
neelectrolite imprima hialoplasmei o anumita stare fizica si prezinta
un rol important in desfasurarea proceselor fiziologice din celula.

10
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Atunci cand predomina proteinele globulare, hialoplasma este fluida,
iar cand predomina cele filamentoase este vascoasa. Dintre
compusii organici mai importan{i in hialoplasma se gasesc:
nucleoproteide, lipide complexe, glucide solubile, aminoacizi, ARNm,
ARNt, ARNr, enzime, substante bioactive (biocatalizatori, hormoni,
vitamine), compusi metabolici primari si secundari.

Datorita multiplelor componente organo-minerale, hialoplasma este
sediul celor mai numeroase si mai rapide modificari structurale si
functionale de natura fizicochimica si metabolica si totodata spatiul in
care se desfasoara transformarea energiei chimice potentiale in
energie libera, mecanica si caloria, care asigura miscarea
intracelulara si reactiile de sinteza ce au loc in celula.

Organitele citoplasmatice sunt componente de forme si
marimi variate, cu functii diferite in ansamblul activitatii fiziologice a
celulei.

Reticulul endoplasmatic

La microscopul electronic masa de citoplasma a celulelor
mature apare strabatuta in toate sensurile de o retea densa de
canalicule tubulare, simple sau ramificate, care leaga intre ele
vezicule pline cu lichid (vacuole) si diferite cisterne (dictiozomi),
precum si alte formatiuni intracelulare. Aceasta retea de canalicule
face legatura intre membrane nucleilor a doua celule vecine si a
tuturor celulelor din tesuturi, organe si chiar din organismul intreg.
Descoperirea reticulului endoplasmatic reprezinta o etapa importanta
in dezvoltarea cunostintelor referitoare la structura submicroscopica
a citoplasmei si la functionalitatea ei. In celulele meristematice,
reticulul endoplasmatic este slab dezvoltat. in celulele secretoare,
reticulul endoplasmatic este mai dezvoltat si ocupa mare parte din
citoplasma, avand o importanta functie fiziologica in activitatea
celulelor. Reteaua de canalicule, care strabate citoplasma celulei,
favorizeaza schimbul metabolic de substante intre celule si intre
componentele celulare. Prin reteaua de canalicule a reticulului

11
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endoplasmatic circula apa, electroliti, compusi organici etc., reticulul
endoplasmatic avand functia de aparat circulator intracelular.
Membranele reticulului endoplasmatic sunt de tip plasmatic, cu
structura moleculara globulara si au rol deosebit de important in
metabolismul celulei. Acestea permit patrunderea moleculelor, a
ionilor, a ATP etc. in interiorul canaliculelor si iesirea produsilor
metabolici afara din citoplasma. Membranele reticulului
endoplasmatic sunt suportul unui mare numar de enzime celulare.
Reticulul endoplasmatic neted (agranular) este format, din tubuli
ramificati, cu diametrul de 500-1000 A si este bine dezvoltat in
celulele cu functie de sinteza . Faptul ca celulele cu functie principala
in sinteza lipidelor si a sterolilor prezinta un reticul endoplasmatic
neted bine dezvoltat a sugerat ideea ca la nivelul acestuia sunt
localizate enzime implicate Tn sinteza lipidelor si a sterolilor. Exista si
dovezi despre localizarea pe reticulul endoplasmatic neted a
enzimelor care participa la sinteza glicogenului. Functia fiziologica a
reticulului endoplasmatic neted este deci aceea de sinteza a
sterolilor, lipidelor si a glicogenului.

Reticulul endoplasmatic rugos (granular) este format tot din
tubuli ramificati, ca si cel neted, dar se deosebeste de acesta prin
prezenta ribozomilor atasati pe fata externa a tubulilor, din care
cauza prezinta aspect rugos caracteristic. Prezenta ribozomilor
confer reticulul endoplasmatic rugos particularitati morfologice si
functii fiziologice in viata celulei. Unele componente ale reticulului
endoplasmatic rugos au fost observate mai inainte de catre histologi
si au fost nutnite ergastoplasma (plasma lucrativa), ceea ce
sugereaza participarea acestora la activitatea de sinteza a celulei.
Reticulul endoplasmatic rugos este mai dezvoltalt in citoplasma
celulelor care sintetizeaza proteine. Folosirea unor aminoacizi
marcati cu izotopi radioactivi in studiul sintezei proteinelor si
urmarirea metabolizarii lor in organitele celulare, a demonstrate
incorporarea aminoacizilor in lanturi polipeptidice la nivelul

12
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ribozomilor. Cercetand mai profund modul cum participa reticulul
endoplasmatic rugos la sinteza proteinelor intracelulare, G. E.
Palade arata ca la nivelul ribozomilor de pe reticulului endoplasmatic
rugos se sintetizeaza ,proteine de export" (Milica si colab. 1982).

Reticle Reticle
endoplasmatic endoplasmatic

Figura 2 - Reticulul endoplasmatic in celula vegetala:

Mitocondriile gi plastidele

Mitocondriile si plastidele sunt organite citoplasmatice care
prezintd multe asemanari morfologice, functionale si poate chiar
filogenetice. =~ Ambele organite prezinta structura interna
membranoasa, mult dezvoltata, care deriva din patura interna a
membranei inconjuratoare. Ambele participa la transformari
energetice intense in celuld. Mitocondriile sunt prezente in celulele
tuturor eucariotelor. Plastidele sunt prezente numai in celulele
plantelor. Mitocondriile sunt organite citoplasmatice aglomerate, de
obicei, in jurul nucleului sau in acele zone ale citoplasmei unde se
desfagsoara o activitate metabolica intensa, cu consum mare de
energie. Mitocondriile au forma unor grauncioare sferice sau usor
alungite, cu diametrul de 0.5-1 micron si lungimea de 1-5 microni.
Marimea suprafetei interne a mitocondriilor este proportionala cu
activitatea fiziologica a celulei si cu conditiile externe de temperatura

13
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si lumina. In interiorul mitocondriei se gaseste plasma mitocondriald
sau condrioplasma, alcatuita dintr-o masa de substantda omogena,
numita matrice sau matrix, in care se desfagsoara procese fiziologice
de importanta majora pentru viata celulei. Atat in interior cat si pe
suprafata exterioara a mitocondriilor se gasesc diferite enzime, care
au rol deosebit de important in ciclul lui Krebs si in reactiile de
fosforilare. Se apreciaza ca 50% din enzimele unei celule sunt
localizate Tn mitoconctrii.

Rolul fiziologic al mitocondriilor este de importanta
fundamentala pentru viata celulei; anumite substante organice
complexe trec din citoplasma in interiorul mitocondriilor, unde se
degradeaza sub influenta enzimelor respiratorii. Un lan{ de reaciii
oxido-reducatoare transforma glucidele, acidul piruvic, acizii grasi,
aminoacizii, in combinatii chimice mai simple.

Pe suprafata exterioara a mitocondriilor se gasesc o serie de
alte enzime, care descompun substantele din jur, asigurand astfel
legatura intre procesele biochimice care au loc 1in interiorul
mitocondriilor si cele din exterior, din hialoplasma. Tn mitocondrii se
petrec si procese de sinteza a substantelor proteice necesare
constructiei cristelor mitocondriale. La acest proces un rol important
au ribozomii liberi din interiorul mitocondriilor.

Plastidele sunt organite celulare prezente numai in celulele
vegetale. Ele iau nastere la lumina, prin transformarea proplastidelor.
La plantele superioare, proplastide se gasesc atat in celula-mama,
cat si in celulele meristematice, ceea ce atesta modul lor de formare.
Plastidele se formeaza intr-o anumita succesiune, si anume:
proplastide — leucoplaste — cloroplaste — cromoplaste. In functie
de compusii chimici pe care-i contin sau i elaboreaza, plastidele sunt
de trei feluri: cloroplaste, cromoplaste si leucoplaste, dintre care
cloroplastele sunt colorate, iar leocoplastele incolore.

Cloroplastele sunt cele mai mari organite celulare care se
gasesc in toate celulele organelor verzi ale plantelor. Sunt prezente
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numai n celulele vegetale. La plantele superioare se gasesc
numeroase cloroplaste, de forma sferica, sau lenticelara, cu
diametrul mare de 5 p, diametrul mic de 2 p si grosimea de 0,5 p.
intr-o celulda se afld in medie 20 -100 cloroplaste. Dupa
particularitatile lor de structura, pigmentii asimilatori din plantele
superioare terestre se impart in: grupa pigmentilor clorofilieni si
grupa pigmentilor carotenoizi; pigmentii clorofilieni joaca rol deosebit
de important in fotosinteza, iar pigmentii carotenoizi insotesc
pigmentii clorofilieni in celulele asimilatoare la toate plantele.

Ribozomii. Sunt particule ultrastructurale , citoplasmatice, de
natura ribo-nucleoproteica , cu dimensiuni cuprinse intre 80 si 300 A
prezente in toate tipurile de celule. Au fost descoperiti de catre
Palade Tn 1953, in omogenate de celule hepatice si in ultrasectiuni
celulare si din aceasta cauza se numesc granulele lui Palade. La
plante, ribozomii au fost pusi in evidenta de catre E. Robinson si R.
Brown (1953) in celulele radacinii de bob. In celulele vegetale,
ribozomii se gasesc:

« atasaii peretelui exterior al canaliculelor reticulului
endoplasmatic rugos

« atasatli si pe suprafata externa a membranei nucleare.

¢ in stare libera in interiorul cloroplastelor si al mitocondriilor.

% sub forma libera in hialoplasma (in celulele meristematice,
ribozomii sunt liberi in citoplasma, reticulul endoplasmatic la
aceste celule fiind putin dezvoltat).
in privinta compozitiei chimice, ribozomii sunt de natura

nucleoproteica, fiind alcatuiti din molecule de ARN asociate cu
molecule de proteine bazice, in parti egale, la care se adauga ioni de
Ca™ si Mg™ legati de ARN ribozomal. In interiorul ribozomului
predomina ARN, iar proteinele se gasesc intr-un strat
monomolecular la suprafatd. In ribozomi mai existd ribonucleaza in
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stare legata, precum si esteraze, fosfataze etc., enzime implicate in
fotosinteza si in proteosinteza.

Functia principald a ribozomilor este sinteza proteinelor,
fenomen care se desfasoara mai intens la nivelul reticulului
endoplasmatic rugos. Ribozomii izolati sunt inactivi in procesul de
proteosinteza. Procesul de sinteza a proteinelor este declansat prin
actiunea acizilor nucleici, cu ajutorul ATP-ului care determina unirea
aminoacizilor in lanturi polipeptidice. Aminoacizii sunt transportati din
diferite parti ale citoplasmei de catre moleculele de ARN-transportor.
Ordinea de aranjare a aminoacizilor in molecula proteica este
determinata de ARN-mesager, care vine din nucleu in citoplasma
aducand informatii genetice specifice transmise de ADN-nuclear.
ARN-mesager este fixat pe ribozomi dupa un anumit ,cod" si joaca
rol de tipar, pe care se asambleaza aminoacizii intr-o anumita ordine.

(b) Large subunit
508

(a) Small subunit

(c) Complete 70S ribosome

Figura 3- Componente ribozomale

Lizozomii. Sunt formatiuni citoplasmatice veziculare, de
forma aproximativ sferica, avand dimensiuni ceva mai mici decéat
mitocondriile $i mai mari decat ribozomii. La exterior sunt delimitatj
de o membrana lipoproteica simpla. Acesta membrana inveleste o
stroma densa, in care se gasesc aproximativ 12 tipuri de enzime
hidrolizante, ca: fosfataze, esteraze, nucleaze, proteaze, ADN-aze,
sulfalaze, etc. Functia fundamentalda a lizozomilor este
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descompunerea substantelor de rezervda cu molecula mare
(poliglucide, proteide, lipide, lipoide) din celula. Acest lucru se
realizeaza prin dezorganizarea membranei lizozomilor si trecerea
enzimelor hidrolizante in hialoplasma, unde produc descompunerea
substantelor complexe si trecerea lor in substante cu molecula mai
simpla, care pot fi utilizate in nutritia intracelulara. In felul acesta, in
procesul germinarii semintelor, embrionul creste pe seama
substantelor de rezerva din celulele endospermului sau a
cotiledoanelor, hidrolizate de catre enzimele din lizozomi. Tn mod
obisnuit, lizozomii se aduna in jurul mitocondriilor din celula, iar
produsii de hidroliza rezultati sunt folositi de catre mitocondrii in
procesul de respiratie. Degradarea hidrolitica a substantelor
complexe din celula duce uneori la lezarea integritatii celulei. Acest
lucru se petrece in conditii de inanitie sau la moartea celulei, cand
membrana lizozomilor se dezagrega usor, iar enzimele lizozomului
trec cu usurinta in hialoplasma unde provoaca necrozarea materiei
vii si autoliza totala a hialoplasmei.

Membranele plasmatice

Citoplasma celulelor vegetale este delimitata la periferie de
catre o membrama celulara numita plasmalema, iar spre vacuole de
o0 altd membrana, mai putin permeabild, numitd tonoplast. Intrucat
ambele membrane fac corp comun cu citoplasma celulei si nu pot fi
detasate, asa cum se poate detasa membrane pectocelulozica,
poarta denumirea de membrane plasmatice.

Plasmalema. Este o pelicula extrem de subtire, nedetasabila,
diferentiata din citoplasma la periferia acesteia, aderenta la peretele
pectocelulozic al celulei. Aceasta pelicula, mai densa decat restul
citoplasmei, poseda insusiri de membrana relative semipermeabila-
selectiva. Ea reprezinta o bariera care permite patrunderea unor
substante in celulda si opreste patrunderea altora, permitand in
acelasi timp iesirea afara din celula a diferitelor substante sau a unor
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produsi de catabolism. Prin aceste insusiri ale sale plasmalema
participa la activitatea vitala a celulei pe care o influenteaza.
Plasmalema poate fi pusa in evidenta in mod indirect prin fenomenul
de plasmoliza - deplasmoliza.

La microscopul electronic, plasmalema apare ca o memhrana
dubl&, formata din doua foite dense si omogene, de 75-90A in care
se afla apa si anumiti constituienti necunoscuti. Fiecare din cele
doua foite este constituita din doua straturi de molecule proteice,
dispuse paralel, care la microscopul electronic apar intunecate
(dense, netransparente). intre acestea se afld doud straturi de
molecule fosfolipidice, care la microscop apar mai transparente (mai
luminoase). Moleculele de fosfolipide sunt bipolare si se aliniaza
paralel intre ele si perpendicular pe suprafata membranei; gruparile
hidrofile sunt asociate cu straturile proteice, iar gruparile hidrofobe
sunt asezate fata in fata spre interior. Compozitia chimica a
plasmalemei este alcatuita din circa 2/3 lipide (steride, lecitine), circa
1/3 proteine si cantitafi infime de poliglucide si enzime, care
faciliteaza transportul activ al substantelor prin membrane si
regleaza ordinea de desfasurarea reactiilor biochimice din
plasmalema. Lipidele confera membranelor o permeabilitate redusa
pentru ioni si o permeabilitate mare pentru substantele solubile in
grasimi. Modul de aranjare a moleculelor proteice in lamelele externe
imprima plasmalemei o anumita rezistenta mecanica si elasticitate.
Elasticitatea este dovedita de prezenta firelor de citoplasma
(plasmodesme) intinse intre continutul contractat al unei celule
plasmolizate si membrana pectocelulozica (firele Iui Hecht).
Plasmalema prezinta din loc in loc pori fini, corespunzator
terminatiilor reticulului endoplasmatic. Cercetarile au stabilit ca
plasmalema joaca un rol important in reglarea schimburilor osmotice
dintre celula si mediul extracelular.
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Plasmodesmele sunt fire de citoplasma si plasmalema care
leaga continutul viu al celulelor invecinate, facand din intregul
organism pluricelular o singura unitate plasmatica si functionala.

Tonoplastul. Este o pelicula membrancasa ca i
plasmalema, care delimiteaza citoplasma spre vacuole. Are insa o
structura submicroscopica mai consistenta decat plasmalema, fiind
alcatuit dintr-un numar dublu de straturi fosfolipoproteice, ceea ce i
confera un caracter mai pronuntat de semipermeabilitate si un
schimb selectiv de substante mai strict decit plasmalema. Existenta
tonoplastului a fost pusa in evidenta prin experiente cu izotopi
radioactivi care demonstreaza acumularea temporara a unor
substante in citoplasma inainte de a trece in sucul vacuolar.
Elasticitatea tonoplastului atesta faptul ca in structura sa chimica se
gasesc proteine, iar dezintegrarea sa in solventii lipidelor dovedeste
prezenta lipoizilor. Tonoplastul are deci aceeasi compozitie chimica
ca si plasmalema. Ambele membrane plasmatice sunt alcatuite din
substante identice cu cele existente in masa de citoplasma si de
aceea se pot reface usor in caz de ranire.

Nucleul

Este un corpuscul mai dens decéat citoplasma, de forma
sfericd sau ovala, discoidala, bastonas etc. Nucleul este alcatuit
dintr-un sistem coloidal complex, cu vascozitate variabila, ce trece de
la starea de sol la cea de gel, cu indice de refractie mare, ceea ce
asigura observarea sa la orice microscop. Marimea nucleului este Tn
general, sub 0,5 myu diametru. La exterior, nucleul este delimitat de o
membrana nucleara dubla, similara membranelor mitocondriilor sau
plastidelor. Membrana nucleara este formata din doua foite
lipoproteice. In anumite puncte cele doua foite se unesc formand
pori. In interiorul nucleului se gaseste plasma nucleara (carioplasma)
care este o0 masa fluida, coloidala, asemanatoare citoplasmei, dar,
cu un continut mai bogat in nucleoproteide. in carioplasma se
gasesc unul sau mai multi nucleoli, filamente de cromatina, ioni
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minerali, picaturi de lipide, enzime cu actiune sintetica si hidrolitica
(arginaza, peptidaza, esteraza, lipaza, fosfataza alcaling,
ribonucleaza etc.).

Nucleolii din interiorul nucleului sunt foarte refringenti si au un
continut ridicat de acizi ribonucleici (ARN), care dau acestora o mare
activitate si labilitate in sinteza proteinelor.

in toate manestarile vitale ale celulei nucleul are rol fiziologic
primordial, fiind cea mai importanta formatiune subcelulara, in
strénsa interrelatie cu citoplasma. El participa nu numai la
transmiterea caracterelor ereditare, ci si la alte procese, cum ar fi:
reglarea formarii moleculelor enzimatice; dirijarea proceselor de
sinteza a proteinelor; formarea membranei celulozice; asigurarea
valorii tampon a protoplasmei impotriva modificarii pH; participarea
sa la procesele de diferentiere celulara, regenerare si cicatrizare a
ranilor etc.

Vacuolele

Vacuolele sunt constituenti ai celulelor pline cu suc vacuolar.
Vacuolele provin din dilatarea reticulului endoplasmatic. Forma si
numarul vacuolelor difera, functie de virsta celulei; Tn celulele tinere
din tesuturile meristematice, vacuolele sunt foarte mici si au forme
globulare. Pe masura ce se maturizeaza celula, vacuolele mici se
umplu cu apa si se maresc, conflueaza unele cu altele, numarul lor
scade, iar in final ramane o singura vacuola mare, care ocupa partea
centrala a celulei, in timp ce protoplasma vie este impinsa la exterior
spre membrana celulozica. Vacuola este delimitata la exterior de
tonoplast, care permite trecerea apei si a substantelor cu molecula
mica si opreste substantele organice cu molecula mare. Vacuola
reprezinta rezervorul de apa al celulei. in vacuola se gasesc diferite
saruri minerale si molecule organice. Printre acestea amintim: acizi
organici (malic, citric, tartric, oxalic), glucide (glucoza, fructoza,
zaharoza, inulina, gume, mucilagii), uleiuri eterice, alcaloizi, glicosizi,
taninuri etc. Toate aceste substante dau sucului vacuolar un pH acid,
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care difera de acela al citoplasmei, in general neutru sau usor
alcalin. Rolul fiziologic al vacuolelor consta in participarea sucului
vacuolar la functiile esentiale din viata celulei: hidratarea celulei pe
principii osmotice, aprovizionarea cu elemente minerale, retinerea
substantelor toxice, etc. (Milica si colab. 1982).

Peretele celular de natura celulozica

Este un constituent propriu numai celulelor vegetale.
Membrana celulozica este un produs metabolic al protoplasmei si
alcatuieste un schelet pericelular relativ rigid. Membranele celulare
de natura celulozica prezinta si unele modificari secundare, ca:
cerificare, cutinizare, lignificare, suberificare, mineralizare, gelificare,
lichefiere etc. Membrana celulara indeplineste o serie de funciii
importante in viata celulei, si anume: funciie de aparare a
protoplasmei; rol de sustinere mecanica a celulelor si tesuturilor;
permite trecerea plasmodesmelor de la o celula la alta etc.

1.3.2. Organizarea structurala si functionala a celulei animale

Celulele animale intra in alcatuirea organismelor animale.
Celula animala contine un nucleu care reprezinta un corpuscul de
forma rotunda acoperit cu 0 membrana dubla. Nucleul este asezat in
partea centrala a celulei animale. Citoplasma este prezenta in celula
animala si reprezinta continutul dintre membrana plasmatica si
nucleu. Citoplasma are mai multe functii dintre care amintim:

- serveste drept mediu favorabil de plasare si integrare
functionald a multor organite celulare;

- la nivelul citoplasmei se produc procese chimice importante;

- citoplasma este sediul principalelor substante organice si
anorganice necesare activitatii eficiente a celulei.
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Mitocondriile prezente in celula animala ca gi in cea vegetala
au rolul de descompunere a substantelor organice, proces insotit de
eliberarea de energie. Ribozomii sunt prezenti in citoplasma si au rol
in sinteza proteinilor. Aparatul Golgi fiind un organit citoplasmatic al
celulei este format din mai mulfi dictiozomi cu rol de stocare a
proteinilor. Celula animala nu are perete celular cu exceptia unor
celule epiteriale. Lipsesc plastidile, iar vacuolele sunt mici. Structura
heterogena a celulei a fost descrisa de morfologi, la nivelul
microscopiei optice si apoi la microscopul electronic, de la
formularea teoriei celulare de catre Schwann (1839) pana in zilele
noastre, cand complexitatea structurilor functionale ale celulei este
sustinuta de datele oferite de biochimie, biofizica si fiziologie.
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Figura 4 - Structura celulei animale

Membrana celulara si endomembranele nu sunt complet
asemanatoare, dar prezinta o serie de caracteristici comune
intregului sistem celular de membrane:

- au acelasi tip structural, biochimic, biofizic, morfologic si functional;
- au permeabilitate selectiva, dinamica, ciclica;

- au o polarizatie electrica, ce se poate modifica in stransa
dependenta de variatiile permeabilitatii;
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- au sisteme enzimatice proprii, care le confera functiuni metabolice
specifice.

Una din functiile principale ale membranelor celulare este
asigurarea schimbului permanent si adecvat de substante dintre
mediile pe care le separa. Membranele celulare manifesta o
permeabilitate selectiva, dinamica. Procesele de difuziune pasiva si
cele ale transferului activ sunt asigurate de existenta sistemului de
enzime proprii pe care le contine fiecare categorie de membrane
(mitocondriale, ergastoplastice, ale sistemului Golgi etc.) funcii
specifice. Capacitatea membranelor de a-si modifica permeabilitatea
pentru ioni este datorata: labilitafii structurii membranei, existentei
unor cicluri de permeabilitate si controlului acestor cicluri.

Permeabilitatea selectiva a sistemului de membrane celulare
asigura si mentine un gradient chimic la nivelul membranei
periplasmatice, intre mediul intracelular si mediul extracelular
precum si la nivelul endomembranelor, fintre citoplasma
fundamentala (hiatoplasma) si matricea omogena a diferitelor
organite celulare.

Fiecare categorie de membrane poate fi privita ca un mozaic
heterogen de unitati functionale, ce asigura o permeabilitate
diferentiala a regiunilor celulare.

Membranele (cu enzimele adiacente) repezinta 60-90% din
totalul  substantei celulare. Membrana periplasmatica si
endomembranele reprezinta faza structuralda celulara care
indeplineste doua funcitii bine stabilite si anume transportul selectiv
de substante si transferul de energie, si dispune de proprietatea de
a Tnmagazina informatie si de a participa la coordonarea activitatji
celulare, reprezentand astfel baza moleculara a integrarii celulare.
Ribozomii, centrozomul celular etc., au functii importante in sintezele
celulare, in inmultirea celulelor etc.

23



Elemente de biologie si microbiologie

II. ELEMENTE DE MICROBIOLOGIE

2.1. Importanta microbiologiei. Obiectul microbiologiei
Microorganismele fiind un grup de vietuitoare cu implicatii
majore in viata tuturor sistemelor biologice, necesita un studiu
aprofundat, pentru a intelege rolul lor in aceste sisteme, astfel incat
activitatea lor sa poata fi modelata in sensul dorit de om fara a se
crea perturbatii ireparabile.
Microbiologia prezinta:
++ descrierea microorganismelor, alcatuirea lor morfo-structurala,
modul de hranire prin care ele intervin in lanfurile trofice ale
ecosistemelor si modul de reproducere prin care ele se
raspandesc si populeaza diferite habitate;

+« rolul microorganismelor in ecosisteme si implicatjile lor asupra
organismelor;

+ interrelatile complexe care exista intre microorganisme si
mediul lor de viata, facandu-se referire la factorii mediului
abiotic, dar si a celorlalte vietuitoare din ecosistem cu care
microorganismele stabilesc diferite tipuri de interrelatii care
contribuie la functionarea ecosistemului din care fac parte.

Cunostinte de microbiologie generala privind: descrierea celor mai
commune microorganisme din punct de vedere al caracteristici lor
morfologice, structurale si fiziologice, prezentarea grupelor
sistematice si functionale si a corelatiilor ecologice ale acestora sunt
completate de aspecte particulare din domeniile microbiologiei
solului, apelor, alimentare, agricole etc., prezentate intr-un context
sistemic, astfel incat insusirea lor sa constituie fundamentul stiintific
pentru folosirea lor in practica. intelegerea si acumularea de
cunostinte se bazeaza pe elemente de chimie, biochimie, ecologie,
etc.
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2.2. Definitia microbiologiei ca stiinta

Microbiologia este stiinta biologica care se ocupa cu studiul
structurii, dezvoltarii si actiunii microorganismelor. Ea are un caracter
aplicativ care cuprinde un sistem organizat de cunostinte, prin care
se explica legile dupa care se desfagoara viata microorganismelor.

Microbiologia studiaza morfologia, fiziologia, biochimia,
sistematica microorganismelor, originea si evolutia fenomenelor
ereditare si variabilitatea microorganismelor, cat si relatiile lor cu
mediul abiotic si biotic. Microorganismele sunt un grup heterogen de
organisme unicelulare si pluricelulare, care dispun de un metabolism
propriu si sunt capabile de a se inmulti. Microorganismele sunt
vietuitoare unicelulere sau pluricelulare, observabile numai la
microscop.

Dimensiunile celulei, reprezentdnd un organism, sunt de
ordinul micrometrilor. Coloniile lor, formate din milioane de celule, se
vad cu ochiul liber.

2.3. Clasificarea microorganismelor
Microorganismele se clasifica, dupa organizarea tipului celular, in
urmatoarele grupe:
¢+ virusuri si viroizi - forme acelulare;
¢ procariote - bacterii, cianobacterii, actinomicete, richetsii,

micoplasme;
% eucariote - fungi: drojdii (levuri), micromicete (ciuperci
microscopice,  mucegaiuri,  fungi  filamentosi), alge

microscopice (alge verzi, verzi-galbui), diatomee, protozoare,

rotifere (metazoare).

In prezent este acceptata ideea ca virusurile si viroizii nu sunt
organisme vii, ele fiind considerate entitati intermediare intre lumea
vie si lumea chimica organica.
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Virusurile si viroizii sunt paraziti obligati intracelulari, care se pot
multiplica doar intr-o celula gazda vie. De asemenea transmiterea lor
se face exclusiv prin mediatori celulari.

Microorganismele, ca forme celulare, pot trai heterotrof parazit

pe diferite viefuitoare, producand boli, heterotrof saprofit pe materii
organice sau anorganice sau autotrof.
Cunoasterea microorganismelor sub diverse aspecte si in special din
punct de vedere al transformarilor pe care acestea le produc asupra
substratelor anorganice sau organice pe care se dezvolta este
deosebit de importanta in practica. Nu de mai mica importanta sunt
microorganismele parazite, care ocupa un loc important in patologia
agricola, zootehnica si medicala.

2.4. Ramurile microbiologiei

in functie de aplicatiile practice, microbiologia se imparte in
numeroase ramuri:
- virusologia (inframicrobiologia)-studiaza forme acelulare de
organizare ale materiei vi
- bacteriologia - studiaza bacteriile,
- micologia - studiaza fungii,
- imunologia - studiaza reactia gazdei la actiunea unui agent
infectios,
- microbiologia agricola - studiaza transformarile produse de
microorganisme asupra elementelor chimice din sol (microbiologia
solului), cat si cu studiul microorganismelor patogene pentru plantele
de cultura (fitopatologia) si pentru speciile de animale din zootehnie
(microbiologia veterinara).
- microbiologia medicald - se ocupa cu studiul microorganismelor
patogene pentru om si combaterea lor.
- microbiologia industriald - se ocupa cu studiul modificarilor
(alterarilor) produse de unele microorganisme saprofite sau utilizarea
altora in scopul prepararii diferitelor alimente.

26



Elemente de biologie si microbiologie

- microbiologia acvatica studiaza microorganismele care se dezvolta
in ape si actioneaza in productivitatea bazinelor acvatice si
interactiunea lor cu celelalte tipuri de organisme vii din acest mediu.

2.5. Dezvoltarea microbiologiei ca stiinta

Studiul microorganismelor a preocupat oamenii de stiinta inca
din antichitate. Microbiologia este o stintd noua deoarece
microorganismele au putut fi evidentiate numai in sec. al Vll-lea, o
datd cu descoperirea microscopului. Se poate spune ca
microbiologia s-a dezvoltat ca stiinta numai dupa ce in optica s-au
acumulat o serie de cunostiinie care au permis inventarea si
perfectionarea microscopului. Astfel, lumea microorganismelor
ncepe sa fie cunoscuta odata cu observatiile facute de cercetatorul
amator Antonie van Leeuwenhoek, care a construit primul microscop
care marea de 160 de ori. In Olanda, la 1695, Antonie van
Leeuwenhoek, ca pasionat al studiului la microscopul care marea de
160-300 de ori, a descoperit ,0 lume intr-o picatura de apa”; a
examinat apa de ploaie, apa din canalele orasului, infuzia de piper,
saliva umana si a descoperit o lume minuscula, formata din
,animalicule”, mobile in campul microscopic. in salivd a observat mai
multe tipuri de Dbacterii. A efectuat primele desene care
demonstreaza existenta microorganismelor.
¢ Perioada morfologica a microbiologiei, a inceput dupa
descoperirea bacteriilor si protozoarelor de catre Leeuwenhoek.
Savantii au urmarit:
* evidentierea microorganismelor din medii naturale (ape, soluri,
produse alimentare),
« stabilirea si clasificarea tipurilor morfologice de microorganisme.
Savantul suedez Karol Linné, in 1735, nu a putut clasifica
micoorganismele, denumindu-le ,chaos”. Dar, nomenclatura binara a
speciilor, introdusa de Linné, este utilizata in microbiologie. Astfel,
antraxul este denumit Bacillus antracis.

27



Elemente de biologie si microbiologie

¢ Perioada fiziologica a microbiologiei este introdusa de Louis
Pasteur (1822- 1895), care poate fi considerat parintele
microbiologiei moderne. El a dat o interpretare stiintifica fenomenelor
produse de microorganisme, a imaginat o serie de tehnici de studiu a
acestora si a descoperit o serie de microorganisme. Intre 1850-1890,
din ratiuni practice, pentru obtinerea berii, otetului etc, descopera
bacteriile patogene. Solicitat de industriagii francezi pentru
problemele alterarii vinurilor si berii, a examinat o picatura de bere
nealterata, in care a observat celulele de drojdie sferice si o picatura
de bere alterata, in care a observant pe langa celulele sferice de
drojdie si celule in forma de bastonase-cauza alterarii. Descoperirile
lui au revolutionat biologia, medicina, stiintele agricole, industria
alimentara. Pasteur a obtinut primele vaccinuri (vaccinul antirabic) si
a realizat primele vaccinari Tmpotriva turbarii. A studiat
microorganismele care produc boli (antrax-dalac-carbune produs de
Bacillus antracis). A folosit pentru studierea microorganismelor, medii
nutritive lichide (urina umana, care contine urme de glucide-zaharuri,
azot, uree, NH3, saruri minerale, unde bacteriile se pot dezvolta,
cresc si produc opalescenta).

Medicul Robert Koch (1843-1916), bacteriolog, a introdus tehnica
colorarii preparatelor microscopice in studiul unor agenti patogeni,
descoperind agentul infectios al tuberculozei, a introdus mediile
nutritive solidificate, pe baza de agar-agar (polizaharid podus de
algele rosii), a descris cu entuziasm cele mai gingase ,forme artistice
ale naturii”.

Alte nume de marca ale microbiologiei sunt llia Mecinikov,
(1845- 1916) care a pus bazele imunologiei, Paul Ehrlich (1854-
1915), Alexander Fleming (1881-1915), care a deschis era
antibioticelor si multi altii. In 1875 Martin Mateevici Terekovski a
folosit primul experimentul in microbiologie, aratand ca in infuzia de
fan traiesc fiinte vii care respira si se inmultesc. Serghei Nicolaevici
Vinogradski, studiind microorgasnidsmele din sol, a descoperit
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chimiosinteza, procesul de sinteza a substantelor organice celulare
utilizand energia chimica obtinuta prin reactii de oxidare: NH3- NO,-
NO3 (in cazul bacteriilor nitrificatoare care formeaza nitrati); S-SO;4 -
(in cazul bacteriilor sulfoficatoare care formeaza sulfati).
in tara noastra bazele microbiologiei au fost puse de Victor Babes
(1854-1926), care a studiat bacteriile ce produc boli la om si animale,
a studiat boli infectioase ca lepra, tuberculoza, holera, febra tifoida,
turbarea. a introdus in tehnica de laborator procedeul de colorare
vitala, care a permis punerea in evidenta a structurii bacteriilor gi
profilaxia unor boli., adescoperit antibioza—capacitatea unor
microorganisme de a lupta impotriva altora, de a inhiba dezvoltarea
altora; si antibioticul, produs al antibiozei. Victor Babes este
fondatorul virusologiei in Romania.
loan Cantacuzino (1863-1934) a pus bazele imunologiei in tara
noastra, fiind organizatorul scolii roméanesti de microbiologie. Traian
Savulescu a pus bazele fitopatologiei, iar Dumitru Motoc (1898-1969)
a avut contributii importante in domeniul microbiologiei alimentare.
Realizarile microbiologiei actuale au devenit posibile pe baza
dezvoltarii fizicii, biologiei si in special a biochimiei. Perioada actuala
este perioada biologiei si geneticii moleculare in microbiologiei.

2.6. Importanta microrganismelor

Microorganismele din ecosistemele acvatice au o deosebita
importanta pentru viata acestor medii. Astfel, unele microorganisme
pot sintetiza substante organice din elemente chimice anorganice
participand la productia primara a bazinelor acvatice.
Alte microorganisme sintetizeaza substante organice pornind de la
alte tipuri de substante organice mai simple ducand astfel la
fertilizarea apelor si imbogatirea lor in nutrienti mai ales azotati.
Rolul cel mai important este insa in descompunerea resturilor de
plante si animale din care transforma substantele organice pana la
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substante anorganice capabile a fi asimilate de plantele verzi in
productia primara.
in felul acesta microorgnaismele acvatice contribuie la reciclarea
elementelor chimice necesare vietii in bazinele respective.
Microorganismele din sol au un rol primordial in fertilitatea
solului, transformand substantele organice in substante anorganice.
In absenta lor, s-ar acumula in sol resturile de plante si animale si
treptat s-ar epuiza rezervele de saruri minerale si bioxid de carbon,
lar viata nu ar mai fi posibila. Microorganismele joaca un anumit rol si
in descompunerea rocilor, in formarea sulfatilor si nitratilor, unele
fixeaza azotul atmosferic, iar altele produc bioxid de carbon, atat de
necesar in productia primara a plantelor superioare.

2.7. Activitatea specifica a microorganismelor

Microorganimele sunt raspandite in natura pretutindeni, ele
avand capacitati de adaptabilitate mai mari decat orice alt organism
viu. Ele au toate dimensiuni microscopice, adica nu pot fi observate
cu ochiul liber decat prin intermediul miroscopului. Observatia lor
microscopica este insa destul de anevoioasa. Pentru a usura
cunoagterea lor se recurge la observatia indirecta, fie prin
observarea activitatii lor (a transformarilor induse de catre ele in
mediul de viata), fie prin izolare gi cultivare artificiala in laborator.

Activitatea  microorganismelor se  concretizeaza in
transformarea mediului lor de viata. Este ceea ce se numeste
degradarea substratului. Tn cursul degradarii substratului,
microorganismele, prin activitatea lor vitala, induc o serie de
transformari biochimice ale acestuia. Se foloseste termenul de
degradare a substratului Tntrucat microorganismele folosesc
substante complexe din substrat pe care le transforma in substante
mai simple. Toata activitatea microorganismelor are la baza
transformari (reactii) biochimice. Pentru ca o reactie biochimica sa
aibe loc, in afara de conditii de mediu favorabile (temperatura, pH,
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prezenta sau absenta de oxigen si substrat), are nevoie de
catalizatori, reprezentati de enzime secretate de catre
microorganisme. Deci toate reactiile de transformare a substratelor
prin intermediul microorganismelor sunt reactii enzimatice care au
loc in interiorul celulei lor sau in mediu sub actiunea enzimelor
secretate pe substrat.

Activitatea microorganismelor se desfagoara, dupa cum am
vazut, pretutindeni in natura. Pentru activitatea umana este
importanta atat aceasta activitate naturala a microorganismelor, cum
este cazul descompunerii materiilor organice din sol si ape,
putrezirea produselor naturale cat si activitatea lor in cadrul unor
amenajari artificiale, in incinte industriale in domeniul medical si
agricol.

In naturd, microorganismele traiesc in biocenoze complexe
impreuna cu alte microorganisme céat si cu alte tipuri de vietuitoare,
intre ele existand interrelatii deosebit de complexe a caror
cunoastere este importanta pentru a putea ghida aceste procese in
functie de interesul practic al omului. Cresterea microorganismelor in
laborator nu reprezinta un scop in sine decat in activitatea de
cercetare. In laborator microorganismele sunt izolate si purificate din
natura pentru a fi folosite in activitatea practica Bacteriile sunt
microorganisme unicelulare, cu organizare celulara procariota,
caracterizata prin faptul ca nu au un nucleu adevarat, ci doar un
echivalent al acestuia, fara membrana nucleara, numit nucleoid,
format dintr-un singur cromozom, alcatuit din AND bicatenar circular.
Din punct de vedere genetic sunt haploide. Reproducerea este
asexuata.

In naturd, sunt raspandite in toate mediile de viata, ocupand
toate habitatele naturale. Marea lor raspandire se datoreste
prolificitatii si plasticitatii lor metabolice, care a permis adaptarea lor
rapida la conditiile variate de mediu.
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Rezervorul natural de bacterii este solul de unde ele sunt raspandite
si in celelalte medii de viata, apa si aerul.

Marea varietate de bacterii este determinata de echipamentul lor
enzimatic si de proprietatile structurale.

2.8. Regnul Procariote

Acest regn cuprinde microorganisme a caror celule sunt primitive, de
tip procariot, lipsite de nucleu adevarat si de organite celulare
nespecifice, dar cu un invelis suplimentar numit perete celular.

v nu au nucleu adevarat ci un cromozom haploid format dintr-o
molecula circulard de ADN

v lipsite de organite celulare comune cu exceptia ribozomilor
v’ au perete celular rigid
v' Se divid direct

e Archaebacteriile sunt bacterii termofile, producatoare de metan.

e Eubacteriile cuprind un numar foarte mare de bacterii, dintre care
cele mai importante sunt:

e bacteriile clasice - cu forme variate si cu perete celular,

e chlamydiile - bacterii cu parazitism intracelular obligatoriu si
care prezintda un mecanism de multiplicare unic in lumea
bacteriilor,

e rickettsiile - bacterii cu habitat intracelular (cu o exceptie),
dar cu diviziune directa, intalnita la majoritatea bacteriilor,

e micoplasmele - bacterii carora le lipseste in mod natural
peretele celular.
In prezent sunt incluse in eubacterii si cyanobacteriile sau algele
albastre, care sunt microorganisme acvatice.
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2.8.1.Morfologia si structura bacteriilor

Dimensiunea bacteriilor se exprima in micrometri (1p=10'3
mm), fiind cuprinsa intre 1-10u. Dimensiunea, forma si asezarea
bacteriilor se apreciaza prin microscopie optica, iar detaliile
morfologice si structurale prin microscopie electronica. Forma
bacteriilor constituie baza clasificarii lor. In raport cu forma lor
deosebim 4 categorii de bacterii:

- rotunde (cocii),
- alungite (bacili),
- incurbate (spirili, spirochete, vibrioni)

- filamentoase (actinomycetele).

diametrul eritrocitutui

Bacillus anthracis

Escherichia coli
Borrelia recurrentis
Treponema pallidum
Staphyloooceus aureus

T
Cosridumperfingens (D

Streptococcus prewmoniae @ D

Chiamydia trachomatis .

Mycoplasma preumaniae L]

—
a s 10

dimensiunile bacteriilor in micrometri

Figura 5 — Forma si dimensiunile bacteriilor

cocii sunt bacterii rotunde, asezate in gramezi (genul
Staphylococcus), ovalare, asezate in lanturi  (genul
Streptococcus), lanceolate, dispuse in diplo ca doua flacari de
lumanare, (specia Streptococcus pneumoniae) si reniforme
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dispuse ca doua boabe de cafea ce se privesc fata in fata (genul
Neisseria) cu @ de 0,8 - 1;

bacilii sunt bacterii cu forma alungita de bastonas cu dimensiuni
intre 1,5 - 10y.

cocobacilii sunt forme intermediare intre coci si bacili (Yersinia
pestis, Bordetella pertussis, Haemophilus influenzae);

vibrionii sunt bacterii incurbate in forma de virgula (Vibrio
cholerae);

spirilii sunt bacterii spiralate cu 1-2 spire rigide (Spirillum
volutans);

spirochetele sunt bacterii spiralate cu corpul flexibil si 12-20 de
spire (Treponema pallidum), foarte multe spire stranse
(Leptospira) sau 2-3 spire (Borrelia):

actinomicetele sunt bacterii foarte asemanatoare fungilor si

formeaza filamente sau hife lungi si ramificate care se rup,
rezultand forme bacilare (Actinomyces).

coc izolat diplococi
streptococi tetrade
stafilococi sarcina

Figura 6 — Asezarea cocilor
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2.8.2. Structura celulei bacteriene

In studiul celulei bacteriene, peretele celular reprezintd un element
de referinta pentru pozitionarea elementelor de ultrastructura.

Peretele celular al bacteriilor este o structura complexa,
semirigida care confera stabilitate morfologica celulei. El asigura
protectia componentelor interne celulare, fata de actiunea factorilor
nocivi. Aproape toate organismele procariote au perete celular.

El este format dintr-un strat bazal sau peptidoglican, asemanator la
toate bacteriile si un strat al structurilor superficiale, foarte diferentiat,
in functie de care bacteriile manifesta caractere tinctoriale diferite:
bacterii gram - pozitive, gram - negative si acido-alcoolorezistente.

Peptidoglicanul sau mureina este structura chimica
responsabila de rigiditatea peretelui celular si care asigura forma si
rezistenta mecanica a bacteriei. Prezent la toate bacteriile, el consta
dintr-un schelet, format din molecule lungi paralele polizaharidice de
N-acetil-glucozamina si acid N-acetil-muramic. Moleculele de acid N-
acetil-muramic din lanturile vecine sunt legate intre ele prin punti
polipeptidice, transversale.

La bacteriile gram - pozitive, peptidoglicanul are o grosime de 15-
30 nm si contine pana la 200 de lanturi paralele de mureina.

Stratul structurilor speciale este redus si alcatuit din polimeri
hidrosolubili care sunt acizii theicoici. Ei reprezinta antigenele de
supafata ale bacteriilor gram-pozitive.

Peretele celular al bacteriilor gram-pozitive este sensibil la actiunea
lizozimului care rupe legaturile dintre acidul N-acetil muramic si N-
acetilglucozamina.
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N-acetilglucozamina

Acid N-acetilmuramic
pentapeptid

(1)
i |

P

tetrapeptid

0o

Figura 7 — Structura peptidoglicanului

La bacteriile gram-negative, peptidoglicanul are o grosime de 4-
5nm. Stratul superficial este insa mult mai complex decat la bacteriile
gram - pozitive fiind alcatuit dintr-o membrana externa, lipoproteine si
lipopolizaharidul de perete.

Membrana externd este formata dintr-un strat dublu fosfolipoproteic
ce cuprinde o cantitate foarte mare de molecule proteice. Membrana
externa se leaga de protoplast prin intermediul unei lipoproteine din
membrana externa.

Spatiul periplasmic. Sistemul structural dublu al peretelui celular la
bacteriile gram-negative creeaza un compartiment ce se intinde de la
membrana celulara pana la membrana externa, numit spatiu
periplasmic. El contine peptidoglicanul si un gel care favorizeaza
nutritia bacteriei prin continutul in enzime degradative ca, de pilda,
fosfataze, nucleaze, proteaze etc. Tot aici sunt prezente enzimele de
inactivare ale unor antibiotice cum sunt beta-lactamazele si
cefalosporinazele.
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Functiile peretelui celular:

e asigura forma, rezistenta mecanica si osmotica a bacteriei;
e regleaza traficul molecular de perete in ambele sensuri

e este sediul antigenelor de suprafata

e este sediul unor factori de patogenitate;

e are rol in diviziunea bacteriana si in procesul de sporulare.

Fata de peretele celular constituentji celulei bacteriene pot fi grupati
in doua mari categorii: intraparietali si extraparietali. Elementele
structurale intraparietale, sunt urmatoarele: membrana plasmatica,
mezozomii, citoplasma, nucleoidul, ribosomii, sporul, aparatul
fotosintetic, incluziunile, vacuolele si magnetosomii

Elemente intraparietale

Membrana citoplasmatica

] acid graz glicerol fosfolipid

proteine periferice roteine intesrate
| sttt —— = .

Figura 8 — Structura membranei citoplasmatice

Este o membrana fina (6,5-7nm), elastica, lipsita de rezistenta
mecanica. Pe sectiune apare trilaminata, fiind alcatuita din doua
straturi fosfolipidice dispuse cu partile hidrofobe fata in fata. Printre
moleculele fosfolipidice se gasesc molecule proteice, situate fie la
nivelul unuia dintre cele doua straturi fosfolipidice, fie le traverseaza
fiind expuse la ambele fete ale membranei.
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Functiile membranei citoplasmatice:

e este o membrana cu permeabilitate selectiva, indeplinind functia
de bariera osmotica ce regleaza schimburile celulei bacteriene, in
ambele sensuri cu mediul inconjurator.

e secreta enzime hidrolitice in mediul inconjurator unde scindeaza
substratul nutritiv in unitati absorbabile,

e indeplineste rolul mitocondriilor de la celulele eucariote, fiind
centrul energogenezei celulare,

e este sediul sintezei acizilor grasi, a fosfolipidelor,

e este implicata in sinteza peretelui celular, al polizaharidelor
capsulare, participand activ la cregterea si diviziunea celulei
bacteriene si la formarea sporului bacterian.

Mezozomii. Sunt structuri membranare care se formeaza prin
invaginarea membranei citoplasmatice sub forma de buzunar,
prezente la bacteriile gram - pozitive si ocazional la cele gram -
negative. Ei sunt in contact direct cu materialul nuclear fiind implicat;
in diviziunea cromozomului.

Materialul nuclear

Este un nucleoid sau echivalent nuclear, cu o structura primitiva in
comparatie cu nucleul celulelor eucariote. Nucleoidul este format
dintr-o molecula circulara de ADN, organizata sub forma unui
cromozom haploid care este in contact direct cu citoplasma datorita
lipsei membrane nucleare. Molecula de ADN dublu spiralat este la
randul ei suprahelicata in jurul unui miez de ARN, dispozitie
necesara functionalitatii materialului nuclear.

Functia nucleului bacterian consta in depozitarea informatiei
genetice necesara autoreplicarii, organizarii structurale si functionale
a celulei bacteriene, deci a caracterelor ce definesc specia.
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Citoplasma

Situata intre materialul nuclear si fata interna a membranei
citoplasmatice, citoplasma este un sistem coloidal alcatuit din 80%
apa, in care se gaseste o cantitate mare de molecule organice, ioni
anorganici, enzime, ARN, vacuole si incluzii. Este lipsita de
organitele celulare prezente la celulele eucariote cum sunt reticulul
endoplasmatic, aparatul Golgi, mitocondriile, centrul celular,
ergastoplasma.

Ribozomii. Se apreciaza ca o celula bacteriana are 20.000 de
ribozomi ce contin 80-90% din ARN-ul citoplasmatic. Ribozomii
reprezinta sediul sintezelor proteice din celula.

Incluziile citoplasmatice, descrise la unele specii bacteriene,
sunt formatiuni structurale inerte, temporare, de diferite dimensiuni,
variind in functie de specia bacteriana si conditiile de mediu. Ele sunt
structuri legate de activitatea metabolica a celulei bacteriene si
reprezinta un material de rezerva care poate fi folosit ca sursa de
energie.

Vacuolele sunt structuri relativ sferice, cu diametrul de 0,3 —
0,5 microni, inconjurate de un invelis lipoproteic unistratificat de 0,3
nm grosime numit tonoplast, si apar in celula in faza ei de crestere
activa. Numarul lor variaza intre 6 — 20, in functie de compozitia
mediului de culturd. Tn functie de continut se cunosc doua categorii
de vacuole: cu suc celular si cu gaze.

Vacuolele cu suc celular contin diferite substante organice gi
minerale solvite sau picaturi lipidice.

Vacuolele cu gaze sunt intalnite la bacterile imobile
fotosintetizante si au o forma in general alungita.
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Mecanismul de formare a vacuolelor a fost explicat de Knaysi.
(1951). Dupa parerea acestuia, in celula bacteriana se acumuleaza,
in timpul fazei de crestere activa, cantitati mari de apa. La un
moment dat excesul de apa se separa sub forma de picaturi, in care
se dizolva produsii de metabolism solubili. La suprafata acestor
picaturi se acumuleaza un strat de lipide combinate cu proteine
citoplasmatice, formand tonoplastul.

Magnetosomii. La unele bacterii acvatice apar in interiorul
celulei o serie de incluziuni care contin fier si determind o anumita
orientare si deplasare a acestora , sub influenta campurilor
magnetice slabe. Sub raport structural, magnetosomii sunt alcatuiti
dintr-o zona centrala bogata in fier, Tnconjuratd de un strat
transparent clar. Fierul se prezinta sub forma oxidata de magnetit
(Fe304). Magnetosomii actioneaza ca o busola biomagnetica,
asigurand orientarea pozitiva si deplasarea bacteriilor in campurile
magnetice.

Elemente extraparietale

Capsula este un invelis compact, intim legat de celula
bacteriana, vizibila pe preparatele uzuale sub forma unui halou clar
ce inconjoara bacteria.

Din punct de vedere chimic, capsula tuturor bacteriilor este de natura
polizaharidica (Streptococcus pneuomoniae, Klebsiella etc.) cu
exceptia capsulei bacilului carbunos care este polipeptidica.

Capsula are rol in rezistenta bacteriilor fata de fagocitoza, fiind astfel
un factor de virulenta. Variantele necapsulate ale acelorasi specii
sunt nepatogene. De exemplu, Streptococcus pneumonie, de tip S,
capsulat, produce la soarecele alb de laborator o septicemie
mortala, pe cand varinata necapsulata nu este patogena.
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Capsula este o structura cu proprietati antigenice specifice
(antigenele K) care permit diferentierea unor serotipuri in cadrul
speciei.

Microcapsula este o structura discreta cu o grosime sub
0,2um care nu se evidentiaza la microscopul optic, ci numai prin
metode imunologice sau electronomicroscopice  (Neisseria
gonorrhoeae). Ea constituie un factor de virulenta.

Stratul mucos, glicocalixul este un strat amorf si vascos ce
inveleste bacteria. El este format din lanturi lungi de polizaharide,
cum sunt levanii si dextranii, cu rol major in adezivitatea bacteriilor
de suprafete. Astfel, de pilda, Streptococcus mutans produce
cantitati mari de dextran si levan prin intermediul carora se atageaza
de suprafata dintiilor contribuind la formarea cariilor si a placii
dentare.

Functiile capsulei:

e este un factor de aderenta si colonizare a bacteriile pe suprafete;

e protejeaza bacteriile de diferiti agenti antibacterieni din mediu
cum sunt: bacteriofagii, colicinele, complementul, lizozimul sau
alte enzime bacteriolitice;

e protejeaza bacteriile de actiunea fagocitelor, fiind deci un factor
de virulent3;

e reprezinta sediul antigenelor capsulare, importante in
identificarea acestor bacterii.

Cilii sau flagelii bacterieni

Sunt apendici filamentosi ai speciilor bacteriene mobile, cu originea
in citoplasma bacteriana, si servesc ca organe de locomotje. Ei sunt
prezenti mai ales la bacili. Dispozitia si numarul cililor sunt
caracteristice speciei. S-au descris bacterii atriche (fara cili),
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monotriche - cu un cil polar (Vibro cholerae), lofotriche - cu un smoc
de cili situat la unul din polii bacteriei - (Pseudomonas fluorescens),
amfitriche - cu cilii situati la ambii poli ai bacteriei (la genul Spirillum)
si peritriche - cu cilii dispusi pe intreaga suprafata a bacteriei
(Salmonella, E. coli, Proteus etc.).

Bacterie monotriche

Bacterie lofotriche

Figura 9 — Cilii bacterieni

Pilii bacterieni

Numeroase specii bacteriene gram-negative au pe suprafata
lor lor nigte apendici filamentosi, rigizi, mai scurti decéat flagelii, n
numar mare (100-500/celuld) si cu dispozitie in general peritricha. Ei
se evidentiaza numai prin microscopie electronica.

Din punct de vedere functional, pilii se impart in:

e sex pili codificati plasmidic si care au rol in transferul de material
genetic intre bacterii. Sunt prezenti mai ales la bacteriile gram-
negative (Enterobacteriaceae, Pseudomonas),

e pili comuni sau pili de aderenta (fimbrii), Tn numar mare, codificat;
cromozomial, si care servesc bacteriilor la fixarea ferma de
mediul de cultura sau de celulele pe care se afla. Ei constituie,
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deci, un factor important de virulenta. In afara de aderenta, pilii
comuni mai au si proprietati antifagocitare.

Sporii

Unele bacterii se transforma in spori, care sunt forme primitive de
diferentiere celulara, cu rezistenta crescuta la factorii de mediu si
care apar endocelular in conditii nefavorabile de viata. Ei au un
invelis rezistent, format din mai multe straturi datorita caruia rezista
in mediul extern zeci de ani. Sporogeneza se intalneste numai la 2

genuri de bacterii gram-pozitive de interes medical, Clostridium si
Bacillus.

Pozitia sporului bacterian constituie un caracter taxonomic. Poate fi
centrala, subterminala si terminala.

€D = = >»

Central Terminal Subterminal

Figura 10 — Pozitia sporului

Sporularea se declanseaza in conditii nefavorabile de viata, cand
bacteriile sunt lipsite de surse nutritive.

celula vegetativa degradata

T e

membrana exteraa

exosporilam - 'ﬂ ’
nucleocid

Figura 11 - Structura sporului
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Sporii nu sunt forme de inmuliire ale bacteriilor. Dintr-o bacterie
vegetativa se formeaza un singur spor, care in conditii favorabile de
viatd germineaza si va da nastere unei singure celule bacteriene
vegetative identice cu aceea in care s-a format.

invelizuri sporale cortex

/

exosporium

Celula vegetativa emergenta

Figura 12 - Germinarea sporului

Sporii au un rol important in epidemiologia unor infectii, cum sunt
antraxul, tetanosul, botulismul si gangrena gazoasa.

2.8.3. Notiuni de fiziologie bacteriana

Fiziologia bacteriana se ocupa cu studiul nutritiei,
metabolismului si multiplicarea bacteriilor.

Nutrifia bacteriana reprezinta totalitatea proceselor prin care
bacteriile Tsi procura din mediul inconjurator substantele necesare
supravietuirii, cresterii si  inmultirii, iar respiratia bacteriana
modalitatea de a-si produce energia necesara activitatii metabolice.

Dupa sursa de carbon si azot bacteriile se clasifica in:

e autotrofe, care sintetizeaza compusi organici utilizdnd ca sursa
de carbon CO» si ca sursa de azot amoniacul, nitritii sau nitratji
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e heterotrofe, care utilizeaza ca sursa de carbon numai substante
organice.

Bacteriile patogene sunt, cu foarte putine exceptii, heterotrofe. Ele au
nevoie pentru multiplicare de substante organice, diversi ioni,
oligoelemente si factori de crestere (vitaminele B1, B2, acid
pantotenic, biotina, lactoflavina acid folic etc.). Necesitatile nutritive
difera chiar si in cadrul aceleiasi specii. In cadrul bacteriilor
heterotrofe se gasesc cele paratrofe, cu habitat obligatoriu
intracelular care sunt dependente de celula gazda. Aceste
microorganisme sunt rickettsiile si chlamydiile.

Respiratia bacteriana

Din punct de vedere practic, bacteriile se impart dupa necesarul de
oxigen, n:

e bacterii strict aerobe, care se dezvolta numai in prezenta
oxigenului atmosferic, folosind exclusiv respiratia aeroba si deci
oxigenul ca acceptor final de hidrogen ca, de exemplu,
Pseudomonas aeruginosa, Mycobacterium tuberculosis etc.

e bacterii strict anaerobe, care nu se dezvolta decat in absenta
oxigenului, prezenta lui fiind foarte toxica culturii chiar la o

presiune de numai 10-° atm. Aceste bacterii folosesc ca reactie
energogenetica exclusiv fermentatia, in conditii anaerobe. Daca
fermentatia se produce in prezenta oxigenului, se formeaza
radicali de superoxid (O2") foarte toxici. Bacteriile strict anaerobe,
spre deosebire de cele aerobe, sunt lipsite de
superoxiddismutaza care transforma radicalul superoxid in apa
oxigenatad si catalaza care descompune apa oxigenata. Exemple
de bacterii strict anaerobe sunt cele din genurile Clostridium,
Bacteroides, Prevotella, Fusobacterium etc.
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bacterii facultativ anaerobe, care se pot dezvolta atat in prezenta
cat si in absenta oxigenului atmosferic. Ele utilizeaza ca reaciii
energogenetice respiratia aeroba si fermentatia.

bacterii anaerobe aerotolerante folosesc numai fermentatia in
prezenta aerului atmosferic, fara participarea oxigenului la
reactiile energogenetice. Ele tolereaza oxigenul in mediu fie
pentru ca au in echipamentul enzimatic superoxiddismutaza si
catalaza, fie ca enzimele exista in mediul de cultura. Astfel,
bacteriile din genul Streptococcus sunt lipsite de catalaza, dar pot
fi cultivate in conditii de aerobioza pe medii cu sange, care
suplineste catalaza.

bacterii microaerofile folosesc respiratia si fermentatia, dar
necesita o concentratie mai mare de bioxid de carbon decéat cea
din atmosfera pentru reactii de carboxilare. Astfel, unele specii,
ca cele din genurile Neisseria, Brucella, Campylobacter, necesita
concentratii de bioxid de carbon de 6-10%.

Curba de crestere si inmultire a bacteriilor intr-un mediu

limitat

Bacteriile se inmultesc prin diviziune directa. Daca se introduce

un inocul (un numar redus) de celule bacteriene intr-un mediu de
cultura proaspat si se incubeaza intr-o atmosfera prielnica speciei
respective, bacteriile vor creste si se vor inmulij, iar timpul care trece
de la o diviziune celulara la urmatoarea se numeste timp de
generatie.

rana citoplasmatica
iz ey zic TS — sept

FAE EER R pa = =
p-celular ectiune lo itudinala
si ribozomi Zram +

Zlicocalix

- nucleoid

sectiune transversala

Figura 13- Diviziunea bacteriana a bacteriilor gram pozitiv
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C = Faza exponentiala
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Figura 14— Curba de multiplicarea a bacteriilor in mediu limitat

Daca se apreciaza numarul de celule bacteriene vii la intervale
diferite de timp de la momentul inocularii si reprezentam grafic
raportul care se stabileste intre acest numar si timpul care s-a scurs,
vom obtine o curba caracteristica ce cuprinde urmatoarele faze:

Faza de lag. In aceastd perioadd nu se remarcd o crestere a
numarului de celule, cu toate ca ele cresc in volum si dovedesc o
activitate metabolica intensa. Durata acestei faze variaza in
functie de specie, conditile de mediu, de numarul de celule din
inocul si este intervalul de timp in care celulele se adapteaza
noilor conditii de mediu. La majoritatea bacteriilor, durata ei este
in jur de 1/2 de or3, iar la formele sporulate 3-4 ore.

Faza exponentiala sau logaritmica este precedata de o faza de
accelerare in care celulele bacteriene incep sa se inmulieasca.
Celulele se divid constant prin fisiune binara, deci in progresie
logaritmica, raportul dintre numarul bacteriilor si timp fiind liniar.
Aceasta rata intensa de multiplicare este posibila doar in vitro, in
vivo ea fiind mult frAnata de mecanismele apararii antiinfectioase.
Durata acestei perioade este dependenta de aceleasi conditii de
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mediu ca si faza precedenta dar si de specie. Astfel E.coli are un
timp de generatie de aproximativ 10 minute iar Mycobacterium
tuberculosis peste 25 ore. Compozitia mediului de cultura se
modifica pana la sfarsitul acestei faze pe de o parte datorita
consumului principiilor nutritivi iar pe de alta parte, acumularii de
metaboliti.

Faza stationara. Multiplicarea bacteriilor in progresie logaritmica
nu mai este posibila, rata de inmuliire scade treptat pana cand
bacteriile trec in faza stationara. in aceasta faza, celulele nu mai
cresc, ci are loc o activitate metabolica endogena, prin care
celula Tsi sintetizeaza rezerve de energie si produsi intermediari
necesari mentinerii in viata in noile conditii. Incetarea multiplicarii
in faza stationara se datoreaza in principal epuizarii unui factor
nutritiv esential din mediu, numit factor limitant si acumularii unor
produsi toxici. In acestd fazi scade sensibilitatea tulpinilor la
chimioterapice.

La inceputul fazei stationare, unele specii bacteriene produc anumiti
metaboliti secundari cu distributie taxonomica foarte riguroasa. Acest

metaboliti includ antibiotice, colicine si exotoxine.

Initierea sporogenezei la bacteriile sporulate se petrece la sfarsitul
fazei exponentiale sau la inceputul fazei stationare. Durata fazei
stationare este in general de cateva ore.

Faza de declin care dureaza mai multe zile se caracterizeaza prin
scaderea numarului de bacterii. Ea se datoreaza scaderii
substantelor nutritive si acumularii de substante toxice pentru
bacterii. La acesti factori se adauga la unele specii bacteriene
proprietatea de autoliza cu eliberarea continutului citoplasmatic in
mediu. Modificarile morfologice sunt pregnante atat in ceea ce
priveste forma, dimensiunile cat si caracterele tinctoriale. in timp
mor toate bacteriile, cu exceptia celor sporulate, si cultura se
autosterilizeaza.
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In fapt, cultura bacteriana este rezultatul inmultirii, cresterii numarului
de germeni, intr-un mediu favorabil formandu-se o populatie avand
caractere asemanatoare. Aspectul culturii bacteriene depinde de
specia, varsta indivizilor precum si de mediul de cultura. Culturile
bacteriene se dezvolta pe medii artificiale lichide si solide. Primele
determina aparitia dupa o perioada de 18-20 ore a unei turbiditati
(tulbureli) ce poate fi omogena, datorata germenilor de varsta tanara,
cu vigoare ridicata care disperseaza uniform si rapid in mediu,
denumita culturi S (smooth — netede) sau neomogena, cu grade de
turbiditate diferite si uneori chiar limpezi dar cu depuneri pe vasele
de cultura sau valuri de suprafata, purtand denumirea de culturi R
(rough — rugoase).

Culturile pe medii solide sunt obtinute prin insamantarea
germenilor bacterieni rezultati din multiplicarea unei singure celule
bacteriene si se numesc colonii de culturi pure sau culturi clonare.
Colonia bacteriana reprezinta cultura pura aparuta dupa un timp de
multiplicare de 2 - 6 ore, In care, din punct de vedere genetic,
indivizii sunt identici.

Dupa aspect, coloniile pot avea o forma geometrica regulata
sau neregulata, conturate sau difuze, colorate sau necolorate,
lucioase sau rugoase, limpezi, opace sau semimate, cu sau fara
caracteristici specifice speciei.

Coloniile - S au aspect lucios, cu margini conturate, forma
rotunda sau ovoidala, diametru 1-2 mm, consistenta onctuoasa.

Coloniile - R au suprafata aspra, forme cu margini neregulate,
crenelate, uneori difuze Tn mediul de cultura, in general colorate si
mate.
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Coloniile - M sunt variante ale tipului S dar contin germeni cu
capsula si au o consistenta gelatinoasa sau mucilaginoasa,
prezentand tendinta de a difuza Tn mediu sau de jonctiune intre ele.

Coloniile - G sunt colonii pitice obtinute din germeni normali
dar afectafi de interventii exterioare (ex. antibiotice, antiseptice,
carente nutritionale, etc.).

Coloniile bacteriene se deosebesc intre ele prin anumite
caracteristici de cultura, care, singure sau impreuna, constituie
criterii de departajare. Astfel, diametrul coloniei bacteriene imparte
coloniile in mari — cele care au diametrul mai mare de 2 mm, mijlocii
si mici — coloniile cu diametrul sub 1 mm. O alta caracteristica este
transparenta coloniilor. Sub acest aspect exista colonii translucide,
ca cele date de streptococi si opace, caracteristice, in general,
coloniilor de stafilococi. In functie de proprietatea de a produce
pigmenti, bacteriile pot fi pigmentogene (cromogene), daca produc
pigmenti, caz in care: a) se coloreaza doar colonia (cazul bacteriilor
cromofore si paracromofore) — de exemplu coloniile stafilococice
colorate in alb, galben, auriu si b) se coloreaza si mediul, fiind cazul
bacteriilor cromopare la care pigmentul este eliberat in exteriorul
celulei — ca de exemplu bacilul piocianic care sintetizeaza si
elibereaza in exterior doi pigmenti: piocanina — albastra si pioverina
— verde. Alte caracteristici ce pot constitui criterii de identificare a
coloniilor  bacteriene, sunt: forma coloniei, rugozitatea coloniei,
consisten{a, forma conturului marginal, etc.

2.8.4. Actiunea factorilor fizico-chimici asupra bacteriilor

Bacteriile sunt cele mai ubicviste organisme, prezente in tofi
biotopii care contin viaia. Ele au reusit sa se adapteze, prin
diversitatea specifica, la conditii de existenta foarte variate si chiar
extreme sub raportul valorilor parametrilor fizici si chimici ai mediului.
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Speciile si-au dezvoltat sisteme proprii de tolerare si chiar de
valorificare a unor elemente de biotop, care pot fi pentru alte
organisme factori de inhibitie. Temperatura, presiunea hidrostatica,
salinitatea, pH-ul, care variaza in mediile naturale in limite ample,
actioneaza asupra bacteriilor pozitiv sau negativ, in functie de
exigentele ecologice ale acestora.

Factorii fizici

O serie de factori fizici pot influenta profund cresterea si
multiplicarea bacteriilor. Cei mai importanti dintre ei sunt
temperatura, presiunea si radiatiile.

Temperatura

Temperatura reprezinta un factor fundamental in cresterea si
multiplicarea bacteriilor, in evolutia diferitelor procese microbiene. Tn
general, viteza reactiilor chimice creste pe masura ce se ridica
temperatura mediului. La fiecare crestere a temperaturii cu 10° C
viteza reacftiilor enzimatice se dubleaza. Ca rezultat are loc o
crestere a vitezei de multiplicare a microorganismelor.

Cele doua procese (activitate enzimatica si multiplicare) se
amplifica progresiv odata cu cresterea temperaturii pana se atinge
un nivel optim. Peste aceasta limita viteza lor scade, in final
enzimele fiind denaturate de temperatura ridicata.

Fiecare specie bacteriana se dezvolta activ la o anumita
temperaturd sau interval termic. In mod conventional aceasta este
numita temperatura optima de dezvoltare, respectiv temperatura la
care se produce cea mai rapida diviziune celulara, rezultdnd un
numar maxim de celule pe unitatea de timp. Ea este cantonata intr-
un interval foarte restrans la microorganismele stenoterme (35 —40°
C la bacteriile patogene) si mult mai amplu la cele euriterme. In
acelasi timp insa, bacteriile se pot multiplica si la o temperatura
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inferioara celei optime, numité temperatura minim& de dezvoltare. in
conditii termice mai putin favorabile diviziunea celulara poate
diminua ca ritm in mod semnificativ. Astfel, durata unei generatji
poate creste de la 20 de minute la 6 — 7 ore si chiar mai mult.
Interesant este faptul ca temperatura minima a dezvoltarii nu se
opreste la 0°C ci poate cobori chiar pané la —=5°C si chiar mai muilt,
datorita faptului ca punctul de congelare a constituentilor celulari este
mai scazut decat cel al apei pure, in prezenta substantelor minerale
si organice ce le contin celulele microbiene.

Temperatura maxima a dezvoltarii reprezinta valoarea cea
mai ridicata la care activitatea biologica a unui anumit microorganism
este inca posibila, iar multiplicarea poate fi evidentiata. Ea este de
obicei cu 10 — 15° C superioard temperaturii optime a speciei
respective si corespunde cu limita de toleranta a proteinelor si
acizilor nucleici.

in functie de preferintele termice, bacteriile au fost grupate in
trei categorii: psihrofile, mezofile si termofile.

Denumirea de psihrofile este rezervata pentru bacteriile care
se dezvoltad optim la circa 15° C si isi inceteaza cresterea la valori
termice de peste 20°C. Din acest motiv cultivarea lor in termostate
reglate la temperaturi superioare acestei valori nu da rezultate.
Bacteriile psihrofile sunt caracteristice zonelor profunde ale
oceanelor si regiunilor polare.

Bacteriile mezofile se dezvolta optim la temperaturi cuprinse
intre 25 — 40°C. La temperaturi mai mici de 10°C ele nu se pot
dezvolta datorita inactivarii unor procese metabolice esentiale. Cele
mai cunoscute bacterii mezofile paraziteaza corpul omului i
animalelor homeoterme, dezvoltandu-se optim la temperaturi ce
oscileaza in jurul valorii de 37°C.
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Bacteriile termofile au un preferendum termic cuprins intre 55

75°C. Asemenea temperaturi sunt caracteristice unor medii

naturale (soluri finsorite, izvoare termale, produse organice

fermentabile, ape uzate calde provenite de la diferite industrii,
depozite de fan si cereale).

Presiunea osmotica

Bacteriile traiesc in medii umede, prezenta apei fiind esentiala
pentru desfasurarea proceselor metabolice. Majoritatea
microorganismelor sunt insensibile la variatiile presiunii osmotice si
se pot acomoda la concentrati saline variate. in functie de
comportarea lor in raport cu presiunea osmotica a mediului,
bacteriile se impart in urmatoarele categorii:

- bacterii intolerante la presiuni osmotice ridicate;

- bacterii osmotolerante sau facultativ osmofile, care se pot
dezvolta la presiuni osmotice variabile;

- bacterii osmofile, care cresc optim la presiuni osmotice
ridicate.

Ele pot fi halofile, daca presiunea este data de concentratia
unor saruri anorganice, sau zaharofile, de exemplu, daca presiunea
se datoreaza concentratiei ridicate in glucide.

Presiunea hidrostatica

In mediile marine si oceanice, presiunea hidrostatici creste
odatd cu adancimea, cu o atmosferd la fiecare 10 m. in zonele
abisale ale acestor ecosisteme presiunea depaseste 1.000
atmosfere, influentdnd o serie de caracteristici abiotice ale
mediului.(scaderea pH-ului ca rezultat al modificarii solubilitatji
nutrientilor).
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Bacteriile s-au adaptat la variatele presiuni caracteristice
biotopilor acvatici, fiind intalnite si in zonele profunde ale oceanelor.
Cu toate acestea, presiunile foarte ridicate pot avea un efect letal
asupra lor.

in functie de comportarea lor in raport cu valoarea presiunii
osmotice, bacteriile pot fi grupate astfel:

- bacterii barofobe, care nu suporta presiuni hidrostatice
ridicate;

- bacterii barotolerante, care prefera presiunile mici, dar
suporta si presiuni moderat ridicate;

- bacterii barofile, care se dezvolta la presiuni ridicate ce pot
depasi 400 — 500 atmosfere. Unele specii sunt strict adaptate la
asemenea presiuni, in lipsa carora nu se pot dezvolta;

- bacterii barodure, care rezista la presiuni foarte mari.

Ca si in cazul actjunii altor factori fizico-chimici, bacteriile pot fi
grupate in doua mari categorii: euribare, daca suporta variatii mari
de presiune hidrostatica (1 — 600 atmosfere) si stenobare, daca
tolereaza diferente mici de presiune.

Ultrasunetele

Daca asupra unei suspensii microbiene actioneaza o sursa de
ultrasunete se constata ca masa microbiana se depune pe fundul
recipientului. Explicatia fenomenului consta in efectele pe care le
exercita ultrasunetele asupra celulei microbiene. intr-o prima faza de
actiune a ultrasunetelor se formeaza in interiorul citoplasmei cavitati
umplute cu gaze. Prin activarea gazelor de catre acelasi factor
presiunea intracelulara creste foarte mult si cauzeaza distrugerea
membranei plasmatice si a peretelui celular.
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Rezistenta bacteriilor fata de actiunea ultrasunetelor depinde
de specie gi starea fiziologica a celulei microbiene. Sporii sunt mai
rezistenti decat celulele vegetative, dar printr-o expunere indelungata
si ei pot fi distrusi.

Factorii chimici

Substantele chimice se pot afla, in raport cu bacteriile, in trei
ipostaze:

- nutrienti, factori de crestere — necesari desfasurarii normale
a proceselor metabolice;

- substante cu actiune toxica, care blocheaza multiplicarea
(microbiostatice) sau omoara microbii (microbicide);

- substante inactive fata de bacterii.

in practica substantele chimice se clasificd dupa scopul
utilizarii impotriva agentilor patogeni in: substante dezinfectante
folosite pentru sterilizarea spatiilor, instrumentarului de laborator,
instalatiilor sanitare si substante chimioterapice, naturale sau
sintetice, care actioneaza asupra microorganismelor patogene
patrunse in corpul omului sau animalelor.

Agentii chimici dezinfectanti

Un dezinfectant este un agent chimic care omoara
microorganismele patogene si nepatogene, mai ales a formelor
vegetative. Daca el se poate aplica pe tesuturile vii fara sa le
afecteze se numeste si antiseptic.

Un bun dezinfectant trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditji:

Sa omoare germenii la concentratii mici si intr-un timp scurt;
Sa aiba un spectru microbian cat mai larg;

X/
o
X/
°
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+ Sa fie solubil si stabil in apa sau in alt solvent fara a-si pierde
puterea bactericida;

« Sa fie relativ netoxic pentru tesuturi;

« Sa fie penetrant si sa nu se combine cu materia organica.

in practica dezinfectiei se folosesc urmatoarele grupe de
agenti chimici: acizii, alcalii, alcoolii, fenolii, metalele grele, halogenii,
colorantiji, detergentii, substantele gazoase.

Acizii gi alcalii. Actiunea lor dezinfectanta este legata de
disocierea electroliticad si de concentratia ionilor de H" si OH™ sau de
molecula nedisociata. Sensibilitatea microorganismelor la actiunea
lor depinde de specie si agentul chimic. Acizii organici sunt mai activi
fatd de cei anorganici. Alcalii, desi disociaza mai putin, sunt mai
toxici datorita ionului metalic care completeaza agresivitatea ionului
hidroxil.

Alcoolii In solutie apoasd puterea lor dezinfectanta creste
paralel cu greutatea moleculara sau cu lungimea lantului alifatic;
alcoolul izopropilic este mai eficace decat cel etilic, iar acesta mai
activ decat cel metilic. Efectul bactericid al alcoolilor este evident la
concentratii ridicate, de 50 —70%.

Actiunea lor se manifesta prin distrugerea complexelor lipidice
din membrana, denaturarea proteinelor si reducerea tensiunii
superficiale.

Fenolii si derivatii lor. Fenolul a fost utilizat ca dezinfectant
in domeniul chirurgical de catre Lister. In solutie apoasd de 5%
omoara formele vegetative, dar puterea bactericida este partial
redusd de prezenta substantelor organice. in concentratie de 0,5%
este folosit la conservarea vaccinurilor si serurilor.

Metalele grele. Numeroase metale grele exercitda o actiune
negativa asupra bacteriilor, cele mai eficiente fiind mercurul, argintul
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si cuprul. Ele actioneaza prin interferenta cu gruparile active ale
proteinelor microbiene (carboxilice, aminice, sulfhidrice, fenolice).

Mercurul inhiba cresterea si multiplicarea bacteriilor prin
formarea de saruri slab disociabile cu gruparea — SH. Clorura
mercurica Tn concentratie de 1/1000 este un bactericid foarte
puternic. Oxicianura de mercur 1- 5% omoara toate
microorganismele, fiind Tnsa toxica pentru tesuturi.

Argintul inhiba activitatea enzimatica a bacteriilor. Unii
compusi organici ai argintului (argirol, protargol) se utilizeaza ca
substante antiseptice.

Halogenii in stare libera sunt foarte toxici pentru celula
bacteriana, ei actioneaza ca oxidanti sau prin halogenarea moleculei
proteice.

Clorul si compusii de clor sunt larg utilizati in dezinfectie.
Efectul antibacterian al clorului este legat de formarea acidului
hipocloros care disociaza si elibereaza oxigen nativ.

lodul actioneaza asupra microorganismelor prin iodarea
proteinei. Este cel mai vechi dezinfectant cunoscut cu actiune
bactericida si fungicida. In ultima vreme se folosesc o serie de
compusi ai iodului cu detergenti anionici, cationici sau neionici,
cunoscuti sub numele de iodofori, care elibereaza iodul lent, dar
progresiv.

Colorantji sunt folositi in bacteriologie pentru colorarea
germenilor, ca indicatori de pH si ca sterilizanti fata de unii microbi.

Substantele gazoase. Pentru sterilizarea obiectelor care nu
rezista la temperaturi ridicate se pot folosi agenti gazosi cum ar fi
aldehida formica, oxidul de etilen, beta-propiolactona.
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Agentii oxidanti exercitd o actiune antimicrobiana prin
oxidarea componentelor celulare. Cei mai cunoscuti agenti oxidanti
sunt ozonul si peroxidul de hidrogen. Ozonul este un derivat al
oxigenului generat in atmosfera prin descarcarile electrice de mare
voltaj. Se utilizeaza deja ca sterilizant al apei potabile, dar are o
remanenta redusa si pret de cost ridicat.

Peroxidul de hidrogen este un antiseptic eficient. In
concentratie de 3% se foloseste pentru dezinfectarea plagilor, dar
eficacitatea lui este limitata deoarece se descompune rapid in
contact cu tesuturile.

2.8.5. Raspandirea si rolul bacteriilor

Ca urmare a capacitatii de adaptare la conditiile de mediu, in
cursul evolutiei si a selectiei naturale, bacteriile s-au raspandit si in
prezent se gasesc in cantitati mari in toate mediile naturale.

Rezervorul natural al bacteriilor este solul unde concentratia
de celule poate ajunge la valori de 107-10%g atat n straturile
superficiale (bacterii aerobe), cat si in straturile de profunzime
(bacterii anaerobe).

in sol bacteriile au un rol foarte important in mineralizarea
compusilor organici cu formarea unor saruri (azotati, sulfati, fosfati)
folosite in nutritia autotrofa a plantelor. Actinomicetele confera
pamantului culoarea inchisa.

Masa de bacterii este raspandita neuniform in sol, astfel ca,
pornind de la straturile superioare catre adancime, numarul
microorganismelor devine tot mai mic. Dar nici microflora nu mai este
aceeasi, ea modificandu-se in diferite stadii de mineralizare: la
inceput bacterii asporogene, apoi sporogene.
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Astfel, in ordinea succesiunii apar urmatoarele grupe de
bacterii:

a. Bacterii nitrificatoare - genul Nitrobacter

b. Bacterii denitrificatoare - Bacterium denitrificans
Bacterium fluorescens

c. Bacterii fixatoare de azot - genul Azotobacter

Clostridium pasteurianum

d. Bacterii ce se gasesc in nodozitati -  Rhizobium phaseolus

la plantele leguminoase Rhizobium leguminosarum
e. Bacterii de putrefactie - Bacillus sporogenes
f. Bacterii butirice - Clostridium butyricum
g. Bacterii sporogene - Bacillus mycoides

Bacillus mesentericus

Din sol, bacterile s-au adaptat sa traiasca in ape, unde
concentratia de celule poate fi intre 10/cm®in apa de izvor, pani la
valori de 10"%/cm?®, de exemplu, in ape fecalo-menajere. Bacteriile se
pot intalni la adancimi mari in apa marilor si oceanelor, in ape
termale.

Apele subterane si de izvor sunt mai sarace in bacterii, din
cauza lipsei de substante nutritive. Apa de ploaie si de zapada
contine foarte putine bacterii daca cade pe locuri fara praf, in caz
contrar continand zeci si sute de germeni.

Se intalnesc mai des:
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a. Bacterii sulfuroase

b. Bacteriile fierului

c. Bacterii ce fermenteaza celuloza
d. Bacterii de putrefactie

e. Bacterii butirice

Purificarea apelor se poate face natural, proces numit
autopurificare, care se poate realiza prin:

- diluare prin afluenti;

- scaderea substantelor nutritive;

- sedimentare;

- distrugerea bacteriilor de catre protozoare.

Purificarea apei potabile se realizeaza prin diferite procedee
combinate:

- sedimentare: se reduc cca 75% din microorganisme;
- coagulare: se reduc cca 90% din microorganisme;

- filtrare: se reduc cca 99% din microorganisme;

- tratare cu clor: se aplica numai dupa filtrare.

Existenta in aer a bacteriilor este temporara si prin intermediul
curentilor de aer sunt raspandite la distante foarte mari. Din aer, sunt
antrenate din nou in sol prin intermediul precipitatiilor atmosferice.
Bacteriile sunt agreate de aer, raman suspendate timp indelungat, se
fixeaza pe particulele de praf. Dintre ele o parte mor datorita
radiatiilor ultraviolete.
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In regnul vegetal bacteriile fac parte din microflora epifitad a
plantelor, din microflora rizosfera a plantelor - zona radacinii foarte
bogata in substante nutritive. O parte din bacterii sunt parazite si
conduc la bacterioze obturand vasele liberolemnoase si conducand
la ofilirea plantelor.

Bacteriile s-au adaptat si conditiilor regnului animal. in
organism, microorganismele au rol in degradarea bolului alimentar,
stimuleaza sistemul imunitar al organismului. Din microflora
intestinala sunt eliminate Timpreuna cu materia de dejectie cu un
continut de 10° bacterii/gram. Tn rumenul animalelor erbivore s-au
adaptat si exista bacterii capabile sa degradeze celuloza. Unele
bacterii sunt parazite si se cunosc peste 300 de boli datorate
acestora: tuberculoza, bruceloza, antraxul, tetanosul sunt cateva
dintre acestea.

2.8.6. Rolul bacteriilor in natura si in industrie

Microorganismele au un rol important in solubilizarea
elementelor minerale indispensabile vietii plantelor: calciu, fosfor,
potasiu. Se creaza astfel, un circuit al diferitelor elemente: carbon,
azot, fosfor, sulf. Fara activitatea bacteriilor agenti ai putrefactiei —
“pamantul s-ar transforma treptat intr-un urias cimitir”.

Bacteriile au o mare importanta in industria alimentara: fie ca
stau la baza unor biotehnologii (bacteriile lactice folosite in
industrializarea laptelui, bacteriile propionice folosite la obfinerea
branzei Schweitzer si in panificatie, bacteriile acetice folosite la
obtinerea acidului acetic si alte specii folosite la obtinerea de
antibiotice, alcooli, enzime, hormoni, insecticide), fie au efecte
negative (bacteriile de putrefactie, bacteriile producatoare de toxine
ce pot conduce la toxiinfectii alimentare, bacteriile patogene).
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bacteriile lactice —sunt utilizate la fabricarea produselor lactate,
a branzeturilor, in industria panificatiei, la conservarea legumelor,
maslinelor, furajelor verzi etc.

Agenti ai fermentafiei lactice

Bacteriile care produc acid lactic fac parte din categoria
cocilor (grec. kokkos = bob) sau a bacililor (latin. bacillus = bastonasg)
si ca majoritatea bacteriilor, se dezvolta la temperaturi de 28 - 35°C
(sunt mezofile). Exista insa si specii termofile (cu temperaturi optime
de dezvoltare intre 35 - 62°C) sau psihrofile (care prefera temperaturi
scazute, pana la 10°C). Procesul de fermentare poate produce in
final doar acid lactic, situatie Tn care bacteriile lactice se numesc
homofermentative, sau pe langa acid lactic, ca produs principal, si
alti produsi secundari: alcool etilic, bioxid de carbon, acid propionic,
s.a., caz in care agentji de fermentatie se numesc heterofermentativi.

Cateva exemple de agenti de fermentatie lactica sunt:

e Termobacteriii lactice heterofermentative: Leuconostoc
caucasicus (chefir, branza, 37 - 45°C), Lactobacillus lactis (lapte,
branza, 36 - 45°C), L. helveticus (branza, 37 - 45°C);

e Termobacterii lactice homofermentative: L. bulgaricus sinonim
Thermobacterium bulgaricum (iaurt, 45 - 62°C), L. thermophilus
(iaurt, 45 - 62°C), L. acidophilus (fecale nou-nascuti, 37-45°C), L.
delbruckii (plamezi cereale, 50°C);
e Bacterii lactice mezofile heterofermentative: L. buchnerii (vin,
plamezi acide, melaséa, 28-32°C), L. brevis (lapte, varza murata, 28-
32°C), L. pastorianus (bere, 28-32°C);
e Bacterii lactice mezofile homofermentative: L. casei (lapte, 28-
32°C), L. plantarum (lapte, 28-32°C);

bacteriile propionice —sunt folosite la fabricarea branzeturilor tip
Schwaitzer. Fermentatia propionica este un proces biochimic
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anaerob, prin care substratul glucidic este transformat, prin reactji
enzimatice datorate enzimelor specifice din componenta bacteriilor
propionice, in acid propionic.

Fermentatia propionica are importanta speciala in producerea
branzeturilor maturate cu pasta tare si goluri interioare (tip
Schweitzer), carora le imprima, in afara incluziunilor alveolare,
caracteristici organoleptice specifice si 0 valoare nutritiva ridicata.
Totodata, bacteriile propionice produc, la maturarea painii, 0
fermentatie suplimentara, transformand acidul lactic in acid propionic
si bioxid de carbon, imbunatatind gustul si cresterea in volum a
painii. Bacteriile propionice sunt incluse in familia Lactobacteriaceae,
genul Propionibacterium.

Printre cele mai importante, din punct de vedere al utilitatii in
domeniul  agroalimentar, se amintesc:  Propionibacterium
freudenreichii van Niels sinonim cu Bacterium acidi propionici,
Propionbacterium shermanii, bacterii utile in sectoarele produselor
lactate si de panificatie si Propionibacterium rubrum van Niels,
bacterie ce formeaza petele rosii pe branzeturi, Clostridium
propionicum Neillonela, s.a., care nu au prea mare importanta
industriala.

Fiziologic, bacteriile propionice pot folosi ca substrat de
fermentatie diverse hexoze (glucoza, lactoza, maltoza), acizi organici
(lactic, malic), glicerina, actionand in medii neutre, slab acide (pH
optim 6,9) si domenii de temperatura mezofile (35-37°C). Valori de
temperatura de peste 60°C le inactiveaza, ca de altfel si concentratii
de clorura de sodiu mai mari de 4%.

bacteriile acetice —produc fermentatia alcoolului etilic si astfel
sunt utilizate la obtinerea industriala a otetului .
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Principalii agenti ai fermentatiei acetice sunt bacteriile acetice din
genurile Acetobacter, Acetomonas (Gluconobacter), cuprinse in
familia Pseudumonodaceae, ordinul Pseudomonodales, bacterii strict
aerobe, nesporulate si Gram negative. Acestea au forma de
bastonase, uneori cu capete rotunjite sau umflate, alteori usor
curbate, care se dezvolta sub forma de voal stralucitor, transparent si
fragil.

in cea mai mare parte, bacteriile acetice sunt mezofile, avand
temperatura optima in jurul valorii de 30°C (19 - 36°C), producand
acid acetic in concentratii de 2% (Bacterium suboxidans) pana la
11% (B. schutzenbachii).

Dupa mediul in care se dezvolta, Hannenberg si Lazar
clasifica bacteriile acetice in:

e Dbacterii acetice izolate din plamezi amidonoase (Gluconobacter
suboxidans, Acetobacter industrium);

e bacterii acetice izolate din bere (Acetobacter kutzingianum, A.
Pasteurianum);

e Dbacterii acetice izolate din vin (A. Ascendens, A. Teurianum);

e Dbacterii acetice industriale (Bacterium acetigenum).
Fermentatia acetica prezinta importanta practica in activitatile

gospodaresti si industriale.

Principalul aspect practic legat de fermentatia acetica este
obtinerea otetului folosit la marinarea unor produse culinare si pentru
conservarea legumelor si fructelor. De asemenea, fermentarea
boabelor de cacao, prin care acestea capata aroma si alte
caracteristici organoleptice specifice este acetica.

O importanta deosebita o prezintd  cunoasterea
caracteristicilor microorganismelor acetice si a mecanismului
fermentatiei acetice pentru prevenirea si combaterea otetirii vinului.
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In vinurile slabe se dezvolta bacterii acetice (mai importante
fiind: Acetobacter ascendens, A. orlenense, A. pasteurianus, A. vini
acetati, A. xylinoides, A. xylinum), care oxideaza, treptat, alcoolul din
vin. Conditile favorizante ale otetirii vinurilor sunt urmatoarele:
continut de alcool sub 12%, aciditate volatila peste 1,4 g/l (in cazul
vinurilor albe), respectiv 1,7 g/l (la vinurile rosii), accesul aerului,
temperaturi ambiante de 19 - 38°C. Otetirea vinului este o boala
grava si periculoasa, deoarece, odata contaminat vinul, nu mai exista
remediu curativ. Prevenirea este necesara, in acest scop folosindu-
se acidul sulfuros liber, ca antiseptic.

Microflora patogena poate proveni din soluri infectate unde
se cultiva fructele si legumele, din apa de irigare sau chiar de ploaie,
atunci cand atmosfera este poluata, din particulele de praf vehiculate
de curentii de aer, precum si din multe alte surse de infectie
(prezenta cadavrelor, etc.).

Majoritatea microflorei patogene este constituita din bacteriile
ce fac parte din majoritatea familiilor cunoscute, atat bacterii aerobe,
cat si germeni anaerobi. Cele mai raspandite specii de bacterii
patogene gasite pe fructe si legume fac parte din familia
Enterobacteriaceae. Astfel, genul Escherichia provoaca infectiile
colibacilare, genul Shigella produce infectia dizenterica, genul
Salmonella da salmonazele, genurile Proteus, Aerobacter, Klebsiella
si altele produc infectii specifice.

Si familia Mycobacteriaceae cuprinde specii patogene pentru
om. Specia Mycobacterium tuberculosis din genul Mycobacterium
provoaca infettia tuberculoasa. Genul Brucella din familia
Brucellaceae are specii ce produc infectia bruceloasa, boala
epidemica raspandita prin contaminare alimentara digestiva sau prin
contaminare indirecta si deosebit de periculoasa.
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Dintre germenii de bacterii aerobe sau facultativ aerobe
periculoase pentru om, in microflora epifita a fructelor (in special) si a
legumelor, importante sunt bacteriile din genul Brucella, aflate Tn sol,
praf si noroi, care produc infectia bruceloasa. Din genul Bacillus,
specia B. anthracis prezinta patogenicitate ridicata pentru om si
animale (ovine, in special), producand infectia carbunoasa (buba
neagra). Alte specii de Bacillus sunt nepatogene (B. megaterium, B.
polymyxa, B. brevis, etc.).

Din microflora anaeroba (bacterii din genul Clostridium), multe
specii sunt patogene pentru om si animale, producand toxinfectii
foarte grave. (C. perfringens, C. septicum, C. botulinum, C. tetani,
etc.).

Bacterii patogene

Microbiologia este stiinta strans legatda de descoperirea
microorganismelor patogene la om si animale, de intelegerea naturii
efectelor daunatoare ale acestora si de necesitatea de a controla
maladiile. Exista un mare numar de bacterii specifice patogene
pentru om si animale. Cele mai multe boli produse de bacteriile
patogene la om sunt bine cunoscute si intens studiate. Cu toate
acestea inca se mai descopera boli noi; un exemplu este boala
produsd de Legionella pneumophila. Tn plus, despre unele bacterii
cunoscute ca nepatogene au aparut informatii privind faptul ca sunt
agentii unor noi maladii.

Patogenii de orice fel patrund in organism prin piele,
mucoase, epitelii, rani sau alte porti de intrare. Patrunderea in piele
produce adesea un focar de infectie, proces insotit de obicei de
inflamatii. Cand patogenul ajunge in sistemul sanguin rezultda o
infectie generalizata. Producerea infectiei bacteriene se bazeaza pe
doua procese: aderarea si penetrarea. Microorganismul trebuie sa
aiba capacitatea de a se infiltra Tn mucoase sau de a penetra

66



Elemente de biologie si microbiologie

epitelile, pentru a ajunge la tesuturile subiacente. Pentru a
supravietui in gazda specifica, bacteriile trebuie sa aiba acces la
substantele nutritive necesare. Este evident ca patogenitatea nu
implica cerinte nutritive specifice pentru tulpinile patogene fata de
cele nepatogene, dar diferentele inca nu au fost explicate. Printre
factorii care determina patogenitatea, toxinele joaca un rol important;
multi patogeni au capacitatea de a produce exotoxine si endotoxine.
Toxinele au actiune neurologica si cardiaca. Nu toate bacteriile
patogene induc boli evidente clinic la persoanele potential
susceptibile infectiei. Rezultatul actiunii invazive a microorganismului
depinde in mare masura de starea gazdei.

Principalele bacterii patogene ce pot produce boli grave la om
si animale sunt urmatoarele:

1. Corynebacterium diphteriae este o bacterie neflagelata,
gram-pozitiva, ce are forma de ace cu gamalie. Bacteria este
necapsulata, si nesporulata, imobila. La microscop bacteria apare
sub forma de bastonase grupate sub forma literei V sau Y. Este
facultativ anaeroba, oxidazonegativa si catalazopozitiva. Poate
determina o afectiune cutanata sau poate produce ulcere cutanate
tropicale. Boala se poate relativ usor eradica prin vaccinare
deoarece singurul rezervor natural al bacteriei este omul. Astfel daca
in timpul celui de al doilea razboi mondial s-au inregistrat peste 3
milioane de imbolnaviri azi incidenta bolii in Europa este foarte
redusa, aproape inexistenta. Transmiterea bolii se produce prin
contact cu persoana bolnava care imprastie germenii patogeni prin
tuse, stranut se transmite mai rar prin obiecte contaminate. Poarta
de intrare fiind mucoasa conjunctiva sau respiratorie care vor fi
distruse de tulpinile mai  toxicogene, cu formarea
pseudeomembranelor, care daca se gasesc in laringe duc frecvent la
moarte prin asfixiere. Toxina produsa de bacterie distruge tesutul
cardiac, renal si hepatic, ca si nervii motori asociate cu dermatite.
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2. Mycobacterium tuberculosis este bacteria care cauzeaza
cele mai multe cazuri de tuberculoza. A fost descrisa pentru prima
data de Robert Koch, in martie 1882. Este o bacterie obligatoriu
aeroba, care se divide la 16-20 ore (o ratda mica de multiplicare,
comparativ cu alte bacterii, cum ar fi E. coli, care se divide la 20 de
minute). Spre deosebire de alti germeni, datorita continutului mare
de mureina din peretele celular, se coloreaza foarte greu si, ulterior,
rezista la decolorarea cu alcool si acizi minerali diluati. Sunt asadar,
bacili acid-alcoolorezistenti. De asemenea se dezvolta lent si numai
pe medii speciale. Bacilul este rezistent la actiunea majoritatii
antibioticelor, acest lucru fiind in mare parte explicat prin faptul ca
infectia este intracelulara; este sensibil la streptomicina, hidrazida
acidului izonicotinic, cicloserina si la bacteriofagi. Tratamentul se
face in trei etape, de la caz la caz, folosind, la inceput, trei
antibiotice, apoi doua si in final un singur antibiotic, cel mai putin
toxic. Esecul vindecarii apare mai ales din cauza neglijentei
pacientului, care, la un moment dat renunta la tratament, crezand ca
s-a vindecat. In SUA, chiar se dau bani la pacienti pentru a-si lua
medicamentul. O varianta foarte dura de TBC apare in inchisorile
rusesti, unde lipsa finantelor duce la nevindecarea bolnavilor; ulterior
ei fiind eliberati, vor constitui surse de infectie extrem de periculoase.

3. Clostridium tetani este o bacterie saprofita anaeroba din
genul Clostridium, larg raspandita in natura sub forma de spori in sol,
in tractul digestiv si in fecalele animalelor si omului. Poate infecta
plagile, secretdnd o neurotoxina care difuzeaza in organism,
producand la om boala numita tetanos. Rata de purtatori in cazul
oamenilor, variaza intre 0 si 25% si se considera ca C. tetani este un
membru tranzient al florei intestinale, prezenta microorganismului
depinzand de ingestie. Bacteria produce spori terminali. Tetanosul
este o0 boala adesea fatala pentru oameni. Mortalitatea variaza intre
40% si 78%. Boala este provocata de o neurotoxina puternica, toxina
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tetanica sau tetanospasmina, produsa atunci cand sporii germineaza
si incep sa creasca celulele vegetative, dupa infectarea unei leziuni
deschise. Organismul se multiplica local dar simptomele apar si in
alte zone, la distanta de locul infectiei. Majoritatea cazurilor de
tetanos apar prin infectarea cu spori de Clostridium tetani in urma
unor mici rani sau intepaturi. Infectia ramane localizata adesea fara
inflamatie majora. Toxina este produsa in timpul cresterii bacteriilor,
sporulare si liza. Infectia migreaza de-a lungul cailor neurale, de la
locul infectiei pana la nivelul sistemului nervos central. In cazul
tetanosului generalizat, apar spasme dureroase si rigiditate a
muschilor voluntari. Un simptom timpuriu al tetanosului il constituie
spasmele si rigidizarea muschilor fetei (falcile), in special muschii
maseteri, urmate apoi de rigiditate progresiva si spasme ale
membrelor si trunchiului. Apar problme de deglutitie (inghitire) atunci
cand apar spasme la nivelul muschilor faringelui. De obicei, moartea
apare datorita afectarii muschilor implicati in respiratie.

4. Mycobacterium leprae a fost descoperit ca agent etiologic
al leprei in anul 1869 de medicul norvegian ,Gerhard Armauer
Hansen” (1841-1912), boala care in prezent exista in mai multe tari
cu clima tropicala. Bacteria se dezvolta in celulele macrofage (celule
cu rol de aparare a organismului) si celule Schwann (celule gliale
care formeaza o teaca protectoare de mielina a axonului neuronal).
In infectia cu Mycobacterium leprae, dupa o incubatie lunga de luni
sau ani de zile, bacteria produce inflamatii tumorale urmate de
ulceratii prin distrugerea nervilor si descompunerea tesuturilor pe
fata bolnavului sau prin caderea extremitatilor. Boala apare la toate
mamiferele si om, un caz de exceptie fiind animalele din grupa
furnicarului si lenesului ordinul (Cingulata) familia (Dasypodidae)
care au temperatura corpului mai scazuta. Acest fapt este deosebit
de important in cercetarea bolii si in producerea vaccinului. Bacteria
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leprei este pana in prezent singura bacterie la care nu s-a reusit
inmultirea pe medii de cultura din laborator.

5. Staphylococcus (Gr. staphylé = ciorhine + coccos = boabe,)
este un gen de bacterii gram-pozitive. La microscop apar ca celule
rotunde (coci), grupate similar boabelor intr-un ciorchine. Genul
Staphylococcus include la ora actuala 31 de specii - denumite
generic "stafilococi". Majoritatea sunt nepatogene si fac parte din
microbiota indigena, colonizand pielea si mucoasele oamenilor si
altor organisme. O parte pot fi intalnite si in flora microbiana
prezenta in sol. Stafilococii patogeni pot cauza o mare varietate de
boli la animale si oameni, prin secretia de toxine sau prin inmultirea
rapida si invadarea tesuturilor. Stafilococii patogeni dispun de o serie
de factori de virulenta: leucocidina, hemolizina, diferite toxine,
coagulaza - o adezina specifica importanta in procesul infectios si
altele. Tn laboratorul de microbiologie se testeazd in mod curent
calitatea stafilococilor de a produce coagulaza, pentru diferentierea
intre speciile patogene si cele nepatogene (care cel mai adesea nu
produc coagulaza). Tn urma acestui test, stafilococii sunt grupati in
coagulazo-pozitivi si coagulazo-negativi.

Toxinele stafilococice sunt o cauza comuna a toxiinfectiilor
alimentare. Bacteriile se pot dezvolta pe hrana stocata in conditii
necorespunzatoare, fiind capabili sa se multiplice chiar si in
alimentele cu un continut relativ redus de apa. Desi procesul de
gatire omoara bacteriile, unele toxine sunt rezistente la temperatura,
nefiind distruse nici dupa fierberea cateva minute. Una dintre speciile
cu un potential patogen ridicat este Staphylococcus aureus. Aceasta
bacterie poate supravietui pe suprafetele uscate, ceea ce-i ofera
sanse sporite de transmitere si are o rezistenta intrinseca la
penicilina datorita structurii modificate a uneia sau mai multor
proteine implicate in sinteza peretelui bacterian Prin toxinele sale S.
aureus poate cauza diferite afectiuni, de la reactii cutanate la
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sindromul gocului toxic. S. aureus cauzeaza in general infectii
piogene localizate, de tipul abceselor sau furunculelor, dar sunt
cazuri in care poate cauza infectii sistemice, determinand uneori un
tip special de septicemie, numita piemie. Tratamentul chimioterapic
antistafilococic in infectile grave se realizeaza utilizadnd
Cefalosporine, Fluorochinolone precum si mai noile antibiotice
Carbapeneme.

O alta specie de Staphylococcus coagulazo-pozitiva este
Staphylococcus intermedius, un colonist frecvent al dermei unor
animale. Poate produce infeciii la caini si pisici si, mai rar, la oameni
(zoonoze). Aceasta specie este frecvent purtatoare de gene care
confera multirezistenta la antibiotice. S. epidermidis, este o specie
coagulazo-negativa, o bacterie comensala intalnita frecvent pe piele.
Desi in mod obignuit nu este patogena, poate cauza infectii severe la
pacientii imunocompromisi, imunosupresati sau cu catetere.

S. saprophyticus este o alta specie coagulazo-negativa care poate
cauza infectii ale cailor urinare.

6. Streptococcus pneumoniae, cunoscut si sub denumirea de
pneumococ, este o bacterie sferica, gram pozitiva, alfa-hemolitica.
Este un germen comensal, care face parte din flora normala a cailor
respiratorii  superioare, procentajul de purtatori oro-faringieni
asimptomatici in populatie variind intre 30-70%. Poate coloniza de
asemenea tractul intestinal si mucoasele uro-genitale. Tn anumite
conditii, poate provoca boli: fie infectii prin propagare in regiuni
anatomice Tnvecinate nazo-faringelui (otite, sinuzite, infectii ale cailor
respiratorii inferioare, inclusiv pneumonie), fie infectii invazive prin
diseminare in sange (bacteriemie) si aparitia de focare infectioase la
distanta:  septicemie, meningita, endocardita, pericardita,
osteomielita, artrite septice, pneumonie prin mecanism invaziv etc.
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Bacteria a fost identificata pentru prima data in anul 1881,
independent de medicul american George Sternberg si de catre
chimistul francez Louis Pasteur. Denumit initial Diploccocus
pneumoniae, inca din anul 1926 (din cauza modului caracteristic de
grupare in cazul coloratiei gram), a fost redenumit in anul 1974,
Streptococcus pneumoniae datorita cresterii sale in medii lichide.

7. Bacilus anthracis, cunoscut sub denumire de bacilul
antraxului sau bacilul carbunos este factorul patogen ce determina
antraxul. Apartine genului Bacillus, fiind o bacterie gram pozitiva.
Primul care semnaleaza bacilul ca principal factor al antraxului este
bacteriologul Robert Koch, in anul 1877. Denumirea de anthracis
provine din grecescul anthrakis, carbune, care se refera la o leziune
des intalnita antraxul cutanat (pielea afectatd este de culoare
neagrd, cu aspect de carbune). In conditii vitrege sau de secetd
bacilul produce endospori, care pot ramane ingropati in sol multi ani.
Atunci cand animalele (oi, vite sau alte rumegatoare) pasc pe solul
respectiv, sporii ajung in interiorul organismului animal, unde se
inmultesc, putand provoca chiar moartea acestuia, iar inmuliirea
poate continua si pe animalul mort. Odata nutrientii epuizati, sporii
ajung din nou la nivelul solului unde ciclul se reia.

8. Helicobacter pylori este o bacterie care infecteaza mucoasa
stomacului si a duodenului. Denumirea ei provine de la forma de
helix, forma care se pare ca este responsabila de adaptabilitatea si
capacitatea de infectare in mediul puternic acid de la nivelul
stomacului. Mucoasa gastrica este bine protejata impotriva infectiilor
bacteriene. Helicobacter pylori este bine adaptat la aceasta nisa
ecologica, avand caractere unice, care 1i permit intrarea Th mucus,
atasarea la celulele epiteliale, evitarea raspunsului imun si n
consecinta colonizarea persistenta si transmiterea. Dupa ce este
ingerata, bacteria trebuie sa eludeze activitatea bactericida a
continutului gastric si sa patrunda in stratul mucos. Productia de
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ureaza si motilitatea sunt esentiale pentru acest prim pas al infectiei.
Ureaza hidrolizeaza ureea in dioxid de carbon si amoniac, permitand
bacteriei Helicobacter pylori sa supravietuiasca in mediul acid.
Motilitatea este esentiala pentru colonizare. Helicobacter pylori
determina o inflamatie continua a mucoasei gastrice la toate
persoanele infectate. Eradicarea acestei bacterii grabeste
vindecarea si reduce riscul de recurente sau hemoragii la pacientii cu
ulcer gastric sau duodenal.

9. Legionella a fost identificata impreuna cu amoeba si cu
reprezentanti din genul Francisella. Este principalul agent ce
cauzeaza boala legionarului, si a formei mai usoare numita febra
Pontiac. Ea se transmite pe calea aerului, fiind inhalata cu usurinta.
Se pare ca o sursa importanta ar fi turnurile de racire si instalatiile de
aer conditionat. Ca surse naturale se poate intalni in ape curgatoare
sau helestee. Odata intrata in organism, bacteria incubeaza o
perioada de circa 2 saptamani. Simptomele includ manifestari
asemanatoare cu cele ale gripei: febra, frisoane si tuse uscata. In
cazul stadiilor avansate, apar probleme gastrointestinale, afectarea
sistemului nervos, diaree, greata, stare generala alterata si care se
agraveaza in fiecare zi cu decompensare respiratorie, cei mai
afectati fiind copiii pana in 12 ani si batranii. Se pare ca principalul
vinovat de boala legionarului este Legionella pneumophila, cu o
putere foarte mare de raspandire. La nivel european, a fost creat
Grupul European de Lucru pentru infectiile cu Legionella (European
Working Group for Legionella Infections), pentru monitorizarea
surselor potentiale de Legionella. Acesta a elaborat un ghid ce
cuprinde actiunile ce trebuiesc efectuate atunci cand coloniile de
Legionella depasesc o anumita valoare colonii/ ml la 30°C (cu minim
48 ore de incubare) .Oameni aparent sanatosi, purtatori ai acestei
bacterii, prin stranut, prin simpla conversatie, imprastie picaturi de
saliva care plutesc in aer. Acestea sunt preluate de instalatiile de aer
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conditionat si repuse in circulatie si inhalate. Pentru prevenirea
dezvoltarii si supravietuirii coloniilor bacteriei Legionella, este
recomandat ca in sistemele de racire-incalzire(aparate de aer
conditionat, atat cele tip industrial cat si cele de apartament),boilere
etc sa se intervina pentru dezinfectarea acestora cel putin o data pe
an.

Un factor determinant pentru supraviefuirea bacteriei Legionella este
temperatura:

e 70t0 80 °C (158 to 176 °F) - temperatura de dezinfectie

e At66 °C (151 °F) - Legionella distrusa in 2 minute

e At 60 °C (140 °F) - Legionella distrusa in 32 minute

e At55°C (131 °F) - Legionella distrusa in 5-6h

e 501t055°C (122 to 131 °F) - Legionella supravietuieste dar nu
se poate inmulfj

e 20to 50 °C (68 to 122 °F)- Legionella se dezvolta

10. Brucella produce boala numata bruceloza, o boala infectioasa
grava. Brucelele sunt o familie de bacterii, gram negative, aerobe,
capsulate, care apar la microscop sub forma de bastonase sau coci.
Agentul patogen a fost izolat in anul 1887 de la soldatji bolnavi, de
medicul militar ,David Bruce”.

Boala este 0 antropozoonoza care se manifesta sub forma de:

« Febra de Malta - brucella melitensis infecteza caprele si oile;
« Morbus Bang (Boala Bang) - brucella abortus infecteaza
vitele.

Ambele boli determina "Avortul brucelic" la animalele gestante.
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Dupa un timp de incubatie care poate varia intre 14 si 21 de
zile, apar primele simptome de boala manifestate prin cresterea
temperaturii (febris undularis), insotit de frisoane. Daca boala nu este
tratata adecvat, trece in forma cronica care poate dura ani de zile,
caracterizata prin simptome atipice cu dureri articulare reumatoide.
Cu toate ca este o boala infectioasa grava pentru unele cazuri, s-a
constat ca omul se infecteaza numai de la animal. Pana in prezent
nu s-a putut constata o transmitere de la om la om. Boala se
transmite la om prin consumul de produse animale, ca produse
lactate care provin din lapte nepasteurizat, sau prin patrunderea
bacteriei prin piele, mucoase la ingrijitorii de animale sau personalul
veterinar fiind considerata la acestia boala profesionala Bruceloza
afecteaza mai mult barbatii decat femeile, majoritatea infectiilor
ramanand nemanifestate.

Speciile de Brucelle mai frecvente care se transmit de la animal la
om sunt:

e Brucella abortus (bovine)

e Brucella canis (canine)

e Brucella melitensis (oaie, capra la om ,Febra de Malta”)
e Brucella suis (porc si iepure, nepatogen pentru om)

e Brucella ovis (ovine)

11. Vibrio cholerae produce boala numitd holera, o boala
infectioasa bacteriana foarte grava, care afecteaza in mod deosebit
intestinul subtire. Boala se manifesta prin tulburari digestive ca o
diaree grava, vomitari excesive, care duc la o deshidratare rapida a
bolnavului (exicose), prin pierdere de electroliti (substante minerale).
Vibrionul holeric ,Vibrio cholerae”, produce toxina holerica, aceasta
find cauza diareei. Cu toate ca boala evolueaza frecvent atipic,
poate fi recunoscuta usor prin mortalitatea ridicatda de 85 % la
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izbucnirea bolii, ca ulterior acest indice de letatitate sa scada intre 20
si 70 % la cazurile netratate.

Dupa o perioada de incubatie intre 2-3 zile urmeaza de obicei trei
stadii de evoluare:

1. stadiul de vomitare, fecalele fiind moi cu aspect de orez, apar
rar colici.

2. stadiul de deshidratare (exicoza), hipotermie apar riduri, fata
supta cu oase proeminente.

3. stadiul general grav, cu febra, abatere, dezorientare, coma cu
eruptii cutanate. In cazul complicatiilor apar forme de
pneumonie, parotidita si septicemie.

S-a observat ca persoanele cu grupa ,0” sanguind sunt mai
predispusi la imbolnavire. Holera apare frecvent in tarile sarace,
unde nu se pot respecta regulile de igiena:

« apa de baut infectata, fiind cauza principala a imbolnavirilor;

e canalizarea deficitara, determinand infiltrarea apei de canal in
apa de baut;

« bacilul fiind prezent prin fecale in apele curgatoare, statatoare
sau pesti. In tarile industriale din cauza respectérii regulilor de
igiena, holera apare foarte rar si sporadic.

Cel mai important obiectiv al tratamentului este rehidratarea
organismului prin administrare pe cale orala de solutii ce contin
glucoza, carbonat de sodiu, clorura de sodiu si clorura de potasiu

12. Leptospirele - microorganisme sub forma de spirala
(spirochete - Leptospira interrogans) produc boala numita
leptospiroza o boala infectioasa acuta care se manifesta prin febra,
intoxicatie, cefalee, dureri musculare, mai ales la gambe, afectarea

76


http://ro.wikipedia.org/wiki/Limita_s%C4%83r%C4%83ciei
http://ro.wikipedia.org/wiki/Leptospira
http://ro.wikipedia.org/wiki/Boli_infec%C8%9Bioase

Elemente de biologie si microbiologie

rinichilor, a ficatului, sistemului nervos si cardiovascular. A fost
descrisa prima data de Adolf Weil in 1886, motiv pentru care se
numeste si Boala lui Weil. Acestea sunt rezistente la temperaturi
joase si sensibile la temperaturi inalte. Sursa de infectie o constituie
sobolanii si alte rozatoare, vitele, porcii. Leptospirele se elimina prin
urind, infectdand solul, bazinele de apa si produsele alimentare.
Oamenii se imbolnavesc in timpul scaldatului n iazuri infectate, in
timpul lucrarilor agricole pe terenuri umede, etc. Microbul patrunde in
organism prin piele, prin mucoasele nazale sau oculare. Ajunsi in
organism, microbii patrund in sdnge unde se inmuliesc si apoi trec in
diverse organe - rinichi, ficat, inima, etc. Perioada de incubatie este
de 2-20 zile. Boala incepe brusc cu frisoane, febra, cefalee
puternica, dureri in articulatii, insomnie si slabiciune generala. Apar
tulburari  hemoragice sub forma de hemoragii nazale,
gastrointestinale. Forma icterica se manifesta prin aparitia icterului,
pielea si mucoasele devin galbene. Icterul apare in a 2 -3 zi de
boala, apoi dispare peste 2-3 saptamani. Forma renala se manifesta
prin aparitia anuriei. Daca in asemenea cazuri bolnavul nu se
adreseaza medicului, survine decesul. Boala poate evolua in forme
usoare sau grave cu o durata de 3- 4 saptamani, convalescenta este
de lunga durata si se manifesta printr-o astenie pronuntata. Uneori
poate da complicatii oculare sau cardiace - miocardita (inflamatia
muschilor inimii). Tratamentul se efectueazd numai in conditii
spitalicesti obligatorii. Cu cat spitalizarea e mai precoce, cu atat
rezultatele tratamentului sunt mai incurajatoare.

Pentru evitarea imbolnavirii, se recomanda :

e evitarea scaldatului;

e evitarea contactului prelungit cu apa. Pentru cei care muncesc
la refacerea caselor, In constructii, etc. este recomandat sa
poarte cizme si manusi de cauciuc;
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e pastrarea normelor de igiena —spalatul pe maini cu sapun,
consumul de apa imbuteliata sau fiarta si racita, pastrarea
igienei individuale si a conditiilor de pastrare a alimentelor;

e evitarea automedicatiei in situatia aparitiei unor simptome de
boala diareica sau viroza respiratorie.

13. Treponema pallidum o bacterie in forma de spirala determina
aparitia sifilisului una dintre cele mai raspandite boli cu transmitere
sexuala. Este o boala grava prin consecintele pe care le are in timp
asupra tuturor organelor, in special asupra sistemelor nervos si
cardiovascular. Contaminarea cu microbul sifilisului se face prin
raport sexual, prin atingerea leziunilor unui bolnav, prin sarut,
atingerea obiectelor contaminate (pahar, briciul de la frizer,
instrumente medicale insuficient sterilizate). Contaminarea se mai
poate face pe cale congenitala cand femeile insarcinate nu sunt
controlate la timp de catre medic. Cand contaminarea mamei are loc
in prima perioada a sarcinii, fatul va fi mort si expulzat prematur.
Daca infectia s-a produs mai tarziu, fatul se va naste viu, insa cu
urme vizibile de sifilis. Reprezinta inca o boala cu transmitere
sexuala larg raspandita chiar si in tarile cu nivel inalt de dezvoltare.
Este o afectiune asociata cu consumul de droguri si infectia cu
virusul HIV. Sifilisul apare atunci cand, microorganismele numite
spirochete -Treponema pallidum se inoculeaza Tn membranele
mucoase. Acest lucru se intdmpla cel mai des prin contact sexual. T.
pallidum patrunde in organism prin piele si mucoase la nivelul
microleziunilor produse prin abraziune si ajunge in sange si limfa,
unde se multiplica pana la aparitia leziunii primare - sancrul sifilitic
primar, timp in care sangele acestor pacienti este contagios.
Leziunea primara dispare spontan dupa aceasta perioada, boala
trecand in etapa de sifilis secundar. Perioada de incubatie este de 21
de zile, exceptional poate dura pana la 6 saptamani. Diagnosticul
sifilisului poate fi intarziat sau complicat, pentru ca simptomele sale
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sunt asemanatoare cu a multor altor boli. Sifilisul este cunoscut si
sub denumirea de marele imitator.

14. Clostridium botulinum determina aparitia botulismului, o afectiune
neuromusculara (paralitica) cauzata de o toxina bacteriana care
actioneaza la nivelul intestinului si  determina "otravirea"
neuromusculara.

Exista 3 tipuri de botulism:- botulismul alimentar - botulismul "de
plaga” - botulismul sugarilor. Botulismul alimentar apare atunci cand
toxina botulinica, produsa in alimente contaminate, este ingerata
sau sporii acestei toxine sunt inhalati. Botulismul "de plaga" este
determinat de toxina botulinica care se afla la nivelul unei plagi
infectate cu aceasta bacterie. Botulismul sugarilor, cea mai frecventa
forma de botulism din tarile dezvoltate, este determinat de ingestia
sau inhalarea sporilor de Clostridium botulinum si de producerea
ulterioara a toxinei botulinice de catre intestinele sugarilor afectati.
Orice caz de botulism este considerat a fi o urgenta de sanatate
publica datorita potentialului de contaminare a altor persoane care
ingera alimentele infestate si de a folosi toxina botulinica ca pe o
arma biologica. Este obligatorie prin lege declararea oricarui caz
de botulism.

2.9. Regnul Protista

Regnul Protista - contine cea mai mare parte a
microorganismelor eucariote unicelulare care sunt lipsite de tesuturi.
Acest regn cuprinde alge microscopice care se caracterizeaza prin
celule fotosintetizante si protozoare care sunt lipsite de perete celular
si se hranesc pe seama altor organisme prin ingestie.
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Figura 15 — Celula de tip eucariot

2.9.1. Microalge

Algele sunt organisme eucariote capabile sa realizeze
fotosinteza. Ele sunt in special acvatice traind in habitate expuse la
lumina. Unele alge sunt heterotrofe, de exemplu diatomeele care
traiesc la intuneric in marile adanci. Multe alge au relatii filogenetice
stranse cu protozoarele flagelate.

Clasificarea algelor se bazeaza pe pigmentatie, ciclul de viata,
tipul de flageli si compozifia peretelui celular. Algele sunt
asemanatoare plantelor superioare, in privinfa prezentei clorofilei,
printre pigmentii fotosintetizanti. in timpul fotosintezei se formeaza
oxigen. Algele acvatice se intalnesc in apele dulci, salmastre si
marine. Ca producatori primari au mare importanta ecologica. Algele
terestre se gasesc pe soluri umede, roci, trunchiuri de copaci, pe
ghiata si zapadaa si ca simbionte ale lichenilor.

Principalele grupe de alge se caracterizeaza astfel:
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1. Rodoficeele (algele rosii) sunt in special forme pluricelulare
marine. Algele rosii unicelulare se intalnesc in nisipuri sau pe pietrele
scufundate in balti. Ciclul de viata este adesea complet. Unele alge
sunt utilizate ca sursa de agar .

2. Cloroficeele ( algele verzi) traiesc in apele dulci si marine
precum si in mediul terestru. Dintre speciile terestre unele specii
simbionte ale lichenilor, altele pot endosimbionte la unele protozoare.
La cele mai multe specii se intalneste procesul sexuat, unele
prezentan alternanta de generatii.

in increngétura algelor verzi sunt cuprinse peste 5000 de specii de
plante cu talul unicelular sau pluricelular, simplu sau ramificat.
Acestea sunt raspandite in apele dulci si pe soluri umede.

Algele verzi unicelulare

Speciile cu talul unicelular prezintd asemanari evidente cu
flagelatele, din care, de altfel, au derivat. Dintre algele verzi
unicelulare  amintim: verzeala —zidurilor (Pleurococcus) si
Chlamydomonas (prezenta in apele dulci statatoare)

Algele verzi pluricelulare

Algele verzi pluricelulare traiesc in ape dulci, salmastre si
marine. La noi cea mai frecventa alga verde pluricelulara este
reprezentatd de matasea — broastei. In apele dulci si sarate trdieste
si lana — broastei (Cladophora), care este recunoscuta supa talul sau
ramificat, alcatuit din filamente aspre la pipait. In apele dulci
curgatoare, se poate intalni frecvent o alta alga verde, Ulothrix
zonata, al carei tal este simplu, filamentos.

O alta alga, salata de mare (Ulva lactuca), traieste in apele
marine. Ea poate fi usor recunoscuta dupa talul ei Iatit ca o frunza.
Deseori poate fi observata pe plaja Marii Negre, aruncata de valuri.
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Algele verzi constituie un grup heterogen, care datorita
raspandirii lor largi prezinta o organizare variata a aparatului
vegetativ si reproducator, rezultat al directiilor diferite ale evolutiei lor.

3. Euglenoficeele sunt alge de apa dulce, salmastra sau
marina, gasindu-se si in sol. Toate speciile sunt unicelulare si mobile
avand flageli pentru deplasare. Flagelatele sunt talofite unicelulare,
cu nucleu diferentiat, inconjurat de o membrana nucleara distincta.
Dupa structura celulei, plantele din aceasta increngatura apartin
grupului eucariote.

Aparitia plantelor eucariote reprezinta un salt calitativ in
evolutia plantelor, fata de procariote. Cercetarile recente ne arata ca
atat procariotele cat si atat eucariotele au o origine comuna si o
evolutie paralela.

Flagelatele traiesc in ape dulci si marine, in balti si lacuri; se
hranesc autotrof sau heterotrof si se inmuliesc, de obicei, prin
diviziune directa longitudinala. Din flagelate fac parte euglenele
(Euglena sp.). Corpul lor, protejat de o membrana plasmatica,
prezintd in partea anterioara un singur flagel cu ajutorul caruia se
deplaseaza in apa. Tot in partea anterioara a corpului se afla o
formatiune sensibila la variatile de lumina numita stigma, cu rol in
captarea radiatiilor solare, rosu-violet. In masa citoplasmatica, se
observa un nucleu voluminos, bine individualizat, cativa cromatofori,
care contin pigmenti verzi —galbeni-bruni si numeroase vacuole.

Daca este tinuta la intuneric, euglena se hraneste heterotrof.

Flagelatele constituie un important nod filogenetic din care au derivat
cele doua regnuri. Din flgelatele autotrofe a evoluat regnul vegetal,
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iar din cele heterotrofe,regnul animal.
STRUCTURE OF A EUGLENA

flagellum

stigma reservoir

nucleolus nucleus

chloroplast

contractile vacuole
pellicle

wiww.infovisual.info

Figura 16 - Euglena verde

4. Bacilarioficeele (diatomee) sunt forme acvatice sau
terestre, sunt unicelulare si mobile prin glisare. Peretele celular cu
structura silicioasa consta din doua parti care se potrivesc una cu
cealalta ca in cazul unei cutii cu capacul ei.

Figura 17- Diatomee
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5. Dinoficeele (dinoflagelate) sunt forme microplanctonice
prezente in mari si lacuri. Cele mai multe sunt libere, iar unele sunt
endosimbionte in radiolari si corali.

6. Crisoficeele ( algele galbene) sunt alge de apa dulce.
Majoritatea sunt mobile prin unul sau doi flageli apicali. Exista si
forme lipsite de flageli si deci imobile.

7. Xantoficeele ( algele galben — verzi) sunt in special
organisme de apa dulce; unele sunt marine, altele sunt terestre. Ele
sunt mai des pluricelulare. Formele unicelulare se intalnesc mai ales
in sol si in plancton.

8. Cianoficeele ( algele albastre sau alge albastre — verzi)
sunt organisme procariote pentru ca nucleul lor este primitiv, netipic,
lipsit de membrana. Algele albastre sunt foarte raspéndite in natura.
Se intalnesc in apele marine, dulci (bogate in substante organice in
descompunere), pe soluri umede, stanci si pereti umezi, precum si
pe uscat.

Algele albastre sunt plante unicelulare, cu celulele izolate sau
reunite n colonii. La speciile coloniale filamentoase, talul este
inconjurat, pe langa peretele celulozopectic, de o teaca albuminoida,
mucilaginoasa. Cea mai cunoscuta alga albastra este cleiul —
pamantului (Nostoc commune)

Nutritia . Algele albastre sunt, in general, plante autotrofe. Ca
produs de asimilatie se formeaza un amidon specific (care nu se
coloreaza cu iodul). Dupa unii autori algele albastre sunt capabile sa
asimileze si azotul liber din aer, pe care-l utilizeaza in sinteza de
substante organice mai complexe.

inmultirea. Se face pe calea diviziunii directe; celulele
rezultate raman izolate sau apropiate unele de altele, dand nastere
la colonii, ca in cazul algelor Nostoc, Rivularia, etc.
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Tindnd seama de simplitatea organizarii celulei se presupune
ca algele albastre au o vechime foarte mare. Ca fosile ele sunt
semnalate din era precambriana, numita din acest motiv “era algelor
albastre”.

Modul de organizare al celulei (procariot), precum si felul de
inmultire, demonstreaza ca algele albastre se afla pe o treapta
inferioara de evolutie. Din acest motiv mulii specialisti le plaseaza
alaturi de bacterii, adica in grupul procariotelor. Algele albastre sunt
considerate ca un grup cu evolutie inchisa, deoarece din ele nu s-au
diferentiat, in decursul timpului, alte plante.

Figura 18 - Nostoc (alga albastra)

Importanta algelor

Pe langa importanta teoretica, algele prezinta si o importanta
practicd. In cadrul ecosistemelor acvatice, algele reprezinta
adevarate uzine de sinteza a substantelor organice si de degajare a
oxigenului, facand parte deci, din veriga producatorilor in reteaua
lanturilor trofice.
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Algele au o mare utilitate, constituind materie prima in diferite
ramuri ale industriei alimentare, de medicamente, chimice etc. Din
algele brune (Fucus, Laminaria, Cystoseira) se pot extrage iodul,
bromul si potasiul. S-a constatat ca cenusa algelor contine un
procent de 18 — 20% din aceste elemente, motiv pentru care ea se
foloseste ca ingrasaméant chimic in agricultura. Prin distilarea uscata
a talurilor unor alge, se poate obtine: alcool metilic, acid acetic,
acetona, alginatul de sodiu folosit pentru apretarea tesaturilor etc.

Popoarele din Extremul Orient si cele insulare folosesc unele
specii de alge ca aliment (Ulva, Laminaria etc).

Din algele rosii se obtine geloza vegetala (agar —agar),
utilizatd ca mediu de cultura pentru bacterii: geloza se foloseste si la
prepararea unor produse de cofetarie (jeleuri).

Alte alge (Cladophora) sunt folosite la fabricarea hartiei,
datorita continutului ridicat de celuloza din peretii celulari.

2.9.2. Protozoare

Protozoarele sunt microorganisme unicelulare eucariote, fiind
clasificate Tn mod curent Tn regnul animal. Multe protozoare sunt
pradatori ai bacteriilor, fungilor, algelor sau altor protozoare, dar
unele sunt parazite la animale. Din cauza afinitatilor filogenetice cu
unele forme algale unicelulare, nu exista o clasificare unanim
acceptata. Din considerente ecologice este necesar sa separam
organismele fotosintetizante cum sunt algele de omoloagele lor
nepigmentate cum sunt protozoarele. Relatile evolutive dintre
protozoare si animalele pluricelulare (metazoare) nu sunt inca
complet elucidate. Protozoarele libere populeaza mediile acvatice
(apele dulci, raurile si lacurile, mérile si oceanele). In apele dulci
predomina ciliatele si flagelatele in timp ce in habitatele marine
predomina formaniferele si radiolarii. De asemenea, multe specii se
gasesc in namoluri si soluri umede. In conditii de uscaciune, unele
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protozoare pot supravietui in forme inchistate. Speciile parazite si
patogene se intélnesc in general in sange, alimente sau caile
genitale ale gazdelor. Unele protozoare se afla in relatii de simbioza
cu bacterii, insecte sau alte organisme. Majoritatea protozoarelor
sunt aerobe, unele specii libere sau parazite sunt microaerofile sau
anaerobe. Organisme unicelulare protozoarele au corpul format dint-
o0 singura celula care este formata din plasmalema la exterior,
citoplasma la interior, unul sau mai multi nuclei. Plasmalema este
formata din macromoleculele stratului superficial al citorlasmei.
Aceste macromolecule sunt orientate mai mult sau mai putin
perpendicular pe suprafata celulei. Grosimea acestei plasmaleme
variaza. Astfel la amiba ea are cateva sute de A. Are o refringenta
mai mare decit a apei si o structura coloidala. Citoplasma prin
aceasta structura coloidala permite trecerea intre gel si sol.

Caracteristici biologice Ele se hranesc in principal cu substante
organice sau cu alge unicelulare, sunt deci organisme heterotrofe,
dar unele grupe (de exemplu euglenele) in prezenta luminii se
hranesc prin fotosinteza, deci autotrof. Digestia se realizeaza cu
ajutorul vacuolelor digestive. In citoplasma au loc arderi, in urma
carora rezulta energia necesara vietii si a dioxidului de carbon, care
este eliminat tot prin membrana celulei. Excretia se realizeaza cu
ajutorul vacuolelor contractile sau pulsatile. Reproducerea se
realizeaza prin diviziune (longitudinala sau transversala). Locomotia
protozoarelor se realizeaza cu ajutorul organitelor specializate cum
ar fi cilii la ciliate (de ex. parameciul). Amiba se deplaseaza cu
ajutorul pseudopodelor. Protozoarele sunt importante Tn studiul
teoretic pentru ca ele fac legatura dintre plante si animale. Unele din
consecintele practice ale existentei lor intr-un ecosistem sunt: curata
mediile acvatice in care traiesc si reprezinta hrana pentru alte
animale.

Principalele categorii de protozoare sunt:
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1. Sarcomastigoforele sunt protozoare flagelate sau amiboide;
formele libere sunt pradatori in sol.

Ectoplasm Food vacuole

Food vacuole

Pseutlopodité

Contractile
vacuole

Figura 19- Amoeba proteus

Entamoeba histolitica este o specie parazitara producand boli la om.
Contaminarea - Boala se contracteaza prin ingestia de chisturi amibiene
care contamineaza apa, fructele sau legumele. Amiba ajunge in intestinul
gros si se instaleaza aici (cel mai adesea in colon), mai intai la suprafata
mucoasei: "purtator sanatos", subiectul nu prezinta atunci nici un simptom;
totusi, materiile lui fecale contin chisturi infectioase susceptibile sa
contamineze alte persoane. Intr-o a doua etapa, amiba se implanteaza n
grosimea peretelui intestinului gros: atunci se declara amibiaza propriu-
zisd. Simptome si evoluiie - Amibiaza se manifesta printr-o dizenterie
(diaree dureroasa cu pierdere de sénge). se vorbeste atunci de dizenteria
amibiana. Complicatiile grave si destul de frecvente, amibiaza hepatica si
abcesul amibian al ficatului se manifesta prin febra, durere a ficatului si
jena respiratorie. Abcesul ficatului poate sa se rupa sau sa comprime
vasele sangvine si canalul coledoc. Amibiaza poate, de asemenea, sa
genereze un abces amibian al plamanului: bolnavul sufera atunci de dureri
in torace si de febra, tuse si respira cu greu; in anumite cazuri, el
expectoreaza un puroi maroniu, mai mult sau mai putin sangvinolent.
Amibiaza mai poate, desi mai rar, sa antreneze formarea unui abces al
creierului, al rinichiului sau al altor organe.
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Diagnostic si tratament - Parazitul este cautat in scaune prin examen
microscopic. Amibiazele hepatice gi pulmonare sunt diagnosticate prin
cercetarea anticorpilor specifici in sange. Abcesele sunt localizate prin
ecografie sau scanografie, abcesul amibian al ficatului necesitand adesea
0 punctie sub control ecografic. Tratamentul amibiazei consta 1in
administrarea de amibocide difuzibile (dehidroemetina, metronidazol etc.)
si de amibocide de contact (hidroxichinolone) pentru purtatorii sanatosi.
Acest tratament, deosebit de eficace, asigura vindecarea. Prevenirea
consta Tn urmarirea regulilor de igiena alimentara: consumarea de apa
minerala din butelii capsulate sau de apa potabila, spalarea fructelor i
legumelor cu apa fiarta sau clorata.

2.9.3. Ciliate

Ciliatele cuprind mai mult de 6.000 de specii de apa dulce si
marine, cu diametrul de la 10 micrometri la cativa mm. Speciile de
apa dulce sunt importante in procesul de tratare a apelor de canal
deoarece se hranesc cu bacterii. Ca exemple cunoscute avem
Paramecium, Vorticella.

cilia

mouth pore

micronucleus
food

anal pore vacuole

macronucleus

contractile
vacuole

Figura 20 - Paramecium caudatum
2.9.4. Sporozoare

Sporozoarele sunt parazite la animale si om. Ex. Plasmodium
produce malaria. Boala infectioasa parazitara tropicala, transmisa de
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tantari, caracterizata prin accese periodice de febra si prin splina
marita. Cand o femela-tantar din genul Anopheles inteapa un om
bolnav de malarie preia, o data cu sangele uman, si una dintre cele
patru specii de protozoare din genul Plasmodium. Acest protozoar se
maturizeaza n organismul insectei si este apoi transmis, prin
intepatura, unei noi victime. Malaria afecteaza anual circa 267
milioane de persoane in 103 tari, iar in 1995 circa 2,1 milioane de
oameni au murit de pe urma acestei boli. Numai in Africa sub-
sahariana intre 1,5 si 2 milioane de copii mor anual de malarie sau in
urma complicatiilor acesteia. in noiembrie 1998, s-a ajuns la o
intelegere in vederea lansarii unui program de cercetare si control al
bolii. Printre agentiile implicate se numara Organizatia Mondiala a
Sanatatii (OMS), Banca Mondiala, Fondul Natiunilor Unite destinat
Copiilor si Programul de Dezvoltare al Natiunilor Unite. Campania de
lupta Tmpotriva malariei intentioneaza ca pana in 2010 sa
injumatateasca numarul deceselor cauzate de aceasta boala.
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Figura 21- Plasmodium malariae

2.9.5. Foraminifere si radiolari

Foraminiferele si radiolarii au o structura scheletica interna
sau externa. Unele sunt patogene in intestinul mamiferelor, altele
sunt simbionte in intestinul insectelor.
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Figura 22- Forme de foraminifere

2.10. Regnul Fungi

Regnul Fungi cuprinde organisme eucariote unicelulare sau
pluricelulare fiind grupate in drojdii (levuri) si ciuperci. Ciupercile pot
fi: micromicete ( ciuperci microscopice — mucegaiuri) si macromicete
( ciuperci macroscopice — ciuperci cu palarie)

2.10.1. Ciuperci microscopice (Mucegaiuri)

Ciupercile microscopice sunt larg raspandite in natura, avand
capacitatea de a putea sa se dezvolte pe medii diferite
compozitionale, dar cu predilectie pe cele glucidice. Ele au efecte
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benefice sau daunatoare activitatii umane. Printre cele folositoare se
pot aminti: obfinerea ingrasamintelor naturale, a composturilor
vegetale din resurse neconventionale slab valorificate (scoarta
copacilor, resturile vegetale autumnale), producerea unor alimente
de mare importantd in alimentatia umana (painea dospita,
branzeturile fermentate, vinul, berea si alcoolul), obtinerea unor
enzime cu utilitate industriala (amilazele) sau medicala (de exemplu
preparate de nucleaze cuplate pe dextran cu actiune antitumorala),
etc. Efectele daunatoare mai importante provocate de ciuperci sunt:
alterarea alimentelor, producerea unor toxine alimentare (aflatoxine),
provocarea unor boli de catre ciuperci (micoze), etc.

Ciupercile microscopice se raspandesc usor in natura, cu
predilectie prin spori, deoarece sporii produsi de un singur miceliu
sunt numerosi, dispun de mijloace ce permit propagarea, Si, spre
deosebire de sporii bacterieni, sunt in primul rand forme de inmultire
si nu de rezistenta. Ciupercile microscopice care prezinta interes
pentru agricultura, alimentatie si alte activitati umane fac parte din
Regnul Micelia, Subregnul Mycota, Ramura Eumiceta ce cuprinde:
micomicete unicelulare (drojdii si  mucegaiuri inferioare) si
micomicete pluricelulare filamentoase (mucegaiuri superioare).

Mucegaiurile sunt microorganisme de tip eucariot, diferentiate
morfologic Tn monocelulare si pluricelulare, ce se reproduc prin spori
rezultati pe cale asexuata, sexuata sau mixta, caracterizate prin:
aspect filamentos, lipsa de mobilitate si incapabile de a realiza
fotosinteza.

Raspéandirea mucegaiurilor

Datorita capacitatii lor deosebite de adaptare la cele mai
diverse conditii ale mediului ambiant, mucegaiurile sunt raspandite in
toate habitatele naturale. Aceasta capacitate naturala de adaptare se
datoreaza faptului ca ele dispun de un echipament enzimatic
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complex care le permite degradarea unor compusi macromoleculari,
foarte diferiti ca structura si compozitie, folositi ca substante nutritiv-
energetice. Totodata, necesitatile relativ modeste 1n privinia
umiditatii, a factorilor de crestere, a vitaminelor si a altor compusi
nutritivi sau biocatalizatori, contribuie la capacitatea lor de adaptare
in aproape orice conditii de mediu.

Figura 23 - Mucegai- aspect macroscopic si microscopic

Stratul superficial al solului constituie un habitat in care
mucegaiurile sporofite degradeaza compusii organici (hidrati de
carbon omogeni si heterogeni, protide, lipide etc.) din resturile
vegetale si animale moarte, fiind considerate agenti tipici ai putrezirii.
Prin degradarea compusilor din stratul superficial al solului,
mucegaiurile participa la circuitul natural al carbonului, imbogatind
solul Tn compusi cu molecule mai mici, ce reprezinta, la randul lor,
mediu propice de dezvoltare al altor microorganisme sau plante.
Acestea continua degradarea pana ce, in final, dioxidul de carbon si
apa rezultate sunt prelucrate de plante si transformate, in cadrul
acestui circuit trofic, in hidrocarbonate, monoze si polioze, prin
procesul de fotosinteza.

Din sol, prin intermediul factorilor fizici si biologici, sporii
mucegaiurilor, reprezentand mijlocul principal de reproducere, sunt
vehiculati in aer, unde pot supravietui un timp indelungat, dupa care,
in lipsa curentilor, se pot depune pe diverse alte medii in care sporii
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supravietuiesc perioade mari de timp, chiar zeci de ani, pana se
creeaza conditii favorabile de viata. Tn aceste conditii favorabile are
loc germinarea sporilor si dezvoltarea miceliului, vegetativ si
producator. Mucegaiurile pot fi intélnite ca parte constitutiva a
microflorei epifite a plantelor, unde pot produce alterarea fructelor,
legumelor si semintelor.

O serie de mucegaiuri patogene gasesc conditii de dezvoltare
pe tesuturi vegetale si animale vii, carora le pot produce imbolnaviri
(de exemplu malura, rugina, fainarea, fuzariozele la plante, micoze
respiratorii, tricofitia epidermofitica, flavisul la om si la animale).

Alte mucegaiuri sunt folosite de om ca agenti productivi de
importanta industriala si farmacodinamica, in alimentatie, medicina,
biotehnologii, obtinandu-se cu ajutorul lor acizi organici (citric, lactic,
malic, fumaric), vitamine hidrosolubile (B12) liposolubile (ergosteroli),
maturarea unor salamuri crude uscate si branzeturi fermentate (tip
Roquefort, cu pasta albastra sau Camembert si Brie cu pasta
moale), amonificarea substantelor proteice n timpul compostarii
ingrasamintelor naturale (in care intervin mucegaiurile Trichoderma
Konongi, Aspergillus terricola, Botrytis sp., etc.), productia de
antibiotice (penicilina, streptomicina etc.), ori producerea de proteina,
folosindu-se ca materii prime reziduurile petroliere (genurile Mucor,
Aspergillus, Fusarium, Cephalosporium).

Morfologia mucegaiurilor

Mucegaiurile sunt celule de tip eucariot, heterotrofe, imobile
si nefotosintetizante. Peretele celular, care asigura forma celulei de
mucegai, este mai gros, bogat in celuloza sau chiting, in functie de
gruparea taxonomica din care face parte microorganismul, alte
polizaharide ca: mucilagii, pectine, hemiceluloze, proteine si
pigmenti. Sub peretele celular se gaseste membrana
citoplasmatica ce delimiteaza citoplasma, in care se afla toate
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organitele. Membrana citoplasmatica este aderenta la peretele
celular, intre cele doua membrane neexistand spatiu. O
caracteristica oarecum specificda mucegaiurilor, o reprezinta
formatiunile vacuolare continand rezerva de glicogen, care formeaza
o retea in miceliile tinere, in timp ce in cele batrane se concentreaza
in zona centrala. Citoplasma contine, de asemenea, incluziuni
lipidice cu lipocromi solubili, taninuri si oxalat de calciu cristalizat.

Celula mucegaiului poate avea unul sau mai multi nuclei, in
fiecare nucleu gasindu-se 2 - 4 cromozomi. Nucleii sunt mici i
delimitati de o membrana celulara.

in functie de organizarea celulara, se diferentiazd mucegaiuri
monocelulare, formate dintr-o singura celula, avand ramificatii in care
componentele intracelulare, intalnite la microorganismele inferioare,
circula liber si pluricelulare, la care peretele celular este comun mai
multor celule, separate intre ele de un perete despartitor numit
septum.

Mucegaiurile, ciuperci filamentoase, formeaza micelii (tal) la
care se disting doua structuri morfologice si fiziologice: vegetativa si
reproducatoare.

Partea vegetativa, numita tal, asigura cresterea mucegaiului si
este alcatuita din filamente miceline sau hife tubulare mai mult sau
mai putin lungi si ramificate.

Reproducerea mucegaiurilor

Partea de reproducere si rezistenta este denumita spor, ou
sau, artrospor, care ia nagtere din tal fiind reprezentat din elemente de
forma rotunda sau dreptunghiulara cu marime variabila. Sporii pot
avea doua origini: sexuatd, cand sunt rezultatul fecundarii sau meiozei
si asexuata, cand sporii rezultda din mitoze simple si sunt cunoscuti
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sub denumirea de conidii (conidiospori) si servesc la inmuliirea
ciupercilor imperfecte.

Formarea sporilor

Sporii se pot forma prin reproducere sexuata (perfecta), care
reprezinta conjugarea (contopirea) a doi gameti din care rezulta un ou.
Gametii se formeaza pe doua hife invecinate numite suspensori. Din
cei doi gameti rezulta un gametangiu din care se dezvolta sporul ce
are mai multe forme: zigosporul — rezultat din conjugarea a doi gameti
identici; oosporul — ca rezultat al fecundarii a doi gameti heterozigofi
(diferiti), numiti anteridium (mascul) si oogonum (femel); ascosporul
format din fuziunea a doua celule vecine din acelasi miceliu sau din
micelii diferite, Tn interiorul caruia se formeaza ascospori care se
raspandesc in mediul inconjurator; bazidiosporul — ce se formeaza in
interiorul unei bazidii - celula binucleata la extremitatea unei hife —
cuprinzand bazidiospori pringi cu un peduncul de bazidie.

Formarea sporilor imperfecti prin reproducerea asexuata are
loc atunci cand unele celule miceliene devin thalospori sau cand prin
morfogeneza unor structuri specializate se transforma in corpi
fructificanti.

Thalosporii sunt de mai multe feluri, si anume: Blastospori —
spori obtinuti prin inmugurire; Artrospori (sinonim oidii) — formati din
ruptura unui filament micelian; Chlamidospori — rezultati dintr-o celula
a miceliului pe suprafata acestuia si avand o forma ovoidala si un
perete protector dublu lamelar.

Corpii fructificanti au diferite forme: sporangiospor, conidiofor
(conidie), balistospor, microconidie (aleurie), si macroconidie
(megaconidie).

Sporangiosporul se formeaza dintr-un filament vertical care se
ridica din reteaua filamentoasa a talului. La capatul acestui filament se
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separa o celula terminala care se umple — columela — formand o sfera
— sporangiu, Tn care se vor diferentia un numar mare de spori —
sporangiospori — endogeni, haploizi (un singur set de cromozomi) si
monocelulari.

Conidia ia nastere prin condensarea protoplasmei intr-un
punct oarecare de pe suprafata unui filament micelian unde apare o
formatiune sferica, ovoidala sau alungita, izolata sau grupata in
gramezi la suprafata miceliului care cuprinde conidiosporii.

Balistosporul are forma rotunda, neregulata, poliforma la
capatul unei hife, iar la maturitate este aruncat la distanta.

Microconidiile sunt spori de dimensiuni reduse in raport cu
alte tipuri de spori, grupati ca un ciorchine sau spic, fixati bine pe hifa
reproducatoare (sinonim aleurispori).

Megasporul are dimensiuni mai mari si forma fusiforma,
Tntalnindu-se indeosebi la ciupercile dermatofite (paraziteaza pielea).

Fialosporii sunt spori liberi, exogeni, cu forme si dimensiuni
foarte diferite in functie de specie, formati pe hife vegetative (g.
Aspergillus) sau reproducatoare (g. Penicillium). La suprafata acestora
se formeaza un picior avand in capat o veziculd pe care se dezvolta
fialidele ce genereaza fialosporii.

Diferitele forme de spori se raspandesc 1in natura,
mentinandu-se in starea aceasta pana ajung pe un mediu nutritiv cu
suficienta apa care sa le permita absorbtia substantelor nutritive.

Transformarea sporilor in forma vegetativa are loc, in general,
in urmatoarele faze:

- Intr-o prima faza are loc o absorbtie a apei si 0 activitate a
sistemelor enzimatice, faza care are o durata medie de 3-4 ore;
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- in cea de a doua faza, sporul germineaza, creste in
dimensiuni si formeaza tuburi germinative denumite hife sau tal. Talul
se extinde in profunzimea mediului si are rol de absorbant si de
sustinere, fiind cunoscut sub acest nume: tal de sustinere sau rizoide.
Cu aportul lor, forma vegetativa ce se dezvolta pe suprafata mediului
isi asigura stabilitatea si totodata alimenteaza cu apa, substante
nutritive si energie intregul fundament micelian.

La suprafata mediului hifele de raspandire se dezvolta prin
extindere care are loc paralel cu mediul prin impingere sau impuls.
Mucegaiurile inferioare adopta si modalitatea de extindere prin stoloni.
In stadiul al treilea are loc extinderea coloniald, care, la un moment
dat la maturitate, in functie de specie, se opreste, pregatindu-se de
reproducere.

in fine, In ultima faza, apar hifele reproducatoare generatoare
de spori, alcatuind, impreuna cu talul vegetativ, agsa-numitul miceliu,
0 pasla densa cuprinzand ambele forme.

Dezvoltarea mucegaiurilor are loc destul de repede, in 2-4 zile
formandu-se colonii vizibile.

Atunci cand sporul de mucegai se dezvolta pe un mediu
nutritiv solid, de exemplu, pe un produs alimentar, ca rezultat al
inmultirii si extinderii miceliene se formeaza colonii fenotipice ca
rezultat al interactiunii dintre mediu si caracteristicile genetice
specifice ale speciei de mucegai.

In cazul mucegaiurilor inferioare, coloniile au aspect paslos,
se extind pe intreaga suprafata, fiind colorate diferentiat in raport cu
specia si varsta, de la alb, cenusiu, brun, pana la negru.

Coloniile mucegaiurilor superioare, cu miceliu septat, cresc
radial si limitat, ajungand, dupa cateva zile (2-3) la un diametru de 3-
4 cm. Culoarea coloniei variaza si, in functie de varsta, se inchide,
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putand fi alba, galbena, bruna, verde-multinuantat, portocalie, nuante
de albastru, negru etc. Ele au un aspect paslos, cu tal vegetativ mai
slab dezvoltat.

Atunci cand sporii se dezvolta pe un mediu lichid, dezvoltarea
poate avea loc, in functie de specie, la suprafata, in adancime
(submers) in conditii aerobe si/sau anaerobe.

Daca se dezvolta la suprafata mediului lichid, sporii formeaza
un voal — derma — cu aspect de piele, la inceput neteda, care apoi se
cuteaza, in aceste pliuri formandu-se sporii.

in conditiile inocularii sporilor in interiorul mediului lichid —
asa-numitele culturi agitate sau submerse — acestia netraind in
contact cu mediul pe intreaga suprafata sporala si in prezenta
oxigenului obtinut prin insuflare cu presiune sau prin agitarea
lichidului, se formeaza numai hife vegetative sub forma de sferule
(perle), avand culoarea speciei, dar in general albicioasa, deoarece
conglomeratele de sferule, destul de numeroase, favorizeaza difractia
luminii, avand ca rezultat colorarea alba.

Majoritatea  biotehnologiilor care folosesc ca agenti
mucegaiurile pentru producerea de antibiotice, enzime, acizi organici,
aminoacizi, au adoptat maniera culturilor submerse, a caror dezvoltare
si productivitate pot fi controlate mai usor.

Proprietatile fiziologice generale ale mucegaiurilor

Avand un sistem enzimatic divers si adaptabil unor conditji
foarte diferite de mediu, mucegaiurile se pot dezvolta pe substraturi de
orice natura. Ele pot degrada cu usurinta produse agro-alimentare,
vegetale si animale, fibre textile — 1&na, bumbac, cauciuc, materiale
polimerice, beton, lemn, in general necunoscandu-se multe produse n
natura ce nu pot constitui mediu propice dezvoltarii mucegaiurilor,

99



Elemente de biologie si microbiologie

capabile sa produca enzime adaptive oricaror materiale organice sau
minerale.

Figura 24- Spori asexuati (conidia) de Penicillium sp

in functie de utilizarea oxigenului, majoritatea mucegaiurilor
sunt aerobe, oxigenul fiind luat atat din aer, cat si din alte surse, ca
oxigenul dizolvat in apa, sau anaerobe (de exemplu genul Mucor
foloseste oxigenul din hidratii de carbon din mustul de struguri pe
care-l poate fermenta pana la concentratii de 1% alcool). Un numar
limitat de mucegaiuri sunt microaerofile (provoaca, de exemplu,
mucegairea untului sau se dezvolta in camera de aer a oualelor).

Fata de umiditate, mucegaiurile sunt foarte putin pretentioase,
rezista la uscaciune chiar si sub forma vegetativa, cu atat mai mult in
forma sporulata, ele fiind din acest punct de vedere xerofile, datorita
membranei celulare mult Tngrosata. Ele pot, astfel, produce
degradarea peretilor in incaperile cu condens, fiind capabile sa
absoarba apa din mediul ambiant.

n raport cu reactia mediului, mucegaiurile se pot dezvolta In
limite largi de pH de 2 — 10, dar, in general, valoarea optima a pH-ului
este in domeniul slab acid 5,5 - 6,5.

Sub aspectul temperaturii, majoritatea mucegaiurilor sunt
mezofile, temperatura optima de dezvoltare fiind apropiata, in
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ambele sensuri de 25°C. Un numér restrans, in special cele
patogene se dezvolta bine la temperaturi in jurul valorii de 37°C, iar
altele, criofile, sunt adaptate la temperaturi negative.

Mucegaiurile sunt mai putin rezistente la temperaturile ridicate
(80 - 90°C) care le inactiveaza in timp scurt; astfel, la temperatura de
88°C chiar formele sporulate cele mai rezistente sunt distruse in 10
minute.

2.10.2. Drojdii (Levuri)
Descriere generala, importanta, rol, raspandire

Levurile sunt ciuperci microscopice, formand un sistem
complex gi eterogen de celule eucariote monocelulare, care au drept
mod de reproducere general inmugurirea prin mitoza. Unele specii
adopta reproducerea prin sporulare, formand ascospori, rezultati pe
cale asexuata sau sexuata.

Fiind organisme heterotrofe cu metabolism mixt, oxidativ i
fermentativ, levurile sunt raspandite in diverse habitate naturale ca
rezultat al capacitatii de adaptare in diverse conditii de mediu (sol,
apa, aer, produse vegetale si animale).

Importanta si rolul drojdiilor rezida din utilizarile lor pe scara
larga, industriala, in alimentatie, datorita capacitatii lor de a-si
procura energia necesara vietii prin reactii oxidative anaerobe si
aerobe care transforma hidratii de carbon naturali in produse de
utilitate pentru om (bauturile alcoolice si nealcoolice fermentate,
painea dospita, acizii organici alimentari etc.). Unele specii de drojdii
sunt cultivate in scopul obtinerii de biomasa bogata in proteine sub
forma de izolate proteice, autolizate de drojdii bogate Tn vitamine
hidrosolubile (din grupul B), liposolubile (din grupul D) si hormoni,
utilizate ca aditivi alimentari, preparate enzimatice (invertaza) sau
produse farmaceutice (interferonul cu efect antiviral).
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Alte specii de drojdii (Candida albicans) prezinta interes
datorita caracterului lor patogen, cunoagterea morfologiei, fiziologiei
si a metabolismului acestora fiind necesara in combaterea diverselor
boli pe care le pot produce.

Morfologia levurilor

Celula de drojdie este de tip eucariot si poate avea, in functie
de specie, dimensiuni si forme diferite.

Formele mai des intalnite la drojdii sunt cele sferice ( genul
Torulopsis), elipsoidale (genul Saccharomyces), cilindrice (genul
Candida), apiculate (genul Hanseniospora), dar caracterul de
polimorfism este destul de frecvent intalnit la levuri.

Figura 25 - Aspecte morfologice ale levurilor

Dimensiunile levurilor, de 4 pana la 15 micrometri, sunt, de
regula, mai mari ca ale bacteriilor.

Sub aspect morfologic, celula de drojdie se compune din:
invelisul celulei, citoplasma si nucleu.
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Figura 26 - Structura celulei levuriene

Invelisul celulei se compune din peretele celular, gros de
aproximativ 10 micrometri, avand 1in compozitie polizaharide
omogene si neomogene, inexistente in peretele celulei bacteriene,
ca: glucani, manani, chitina si membrana citoplasmatica cu structura
trilamelara similara cu a bacteriilor, compusa din polizaharide,
lipoproteine si nucleotide. Tnvelisul celulei este mai subtire, mai
flexibil la celulele tinere de drojdii, mai gros si mai rigid la cele
mature, care din acest motiv sunt mai putin vulnerabile la actiunea
agentilor sterilizanti. Unele specii de levuri au celula Thconjurata de o
capsula de polizaharide.

La nivelul peretelui celular sunt localizate enzime avand un
important rol in transferul bidirectional al metabolitilor care asigura
viata celulei (invertaze, fosfataze). Rolul peretelui celular este de a
asigura forma celulei, agregarea acestora si facilitarea depunerii lor
in timpul limpezirii vinurilor.

103



Elemente de biologie si microbiologie

Prin indepartarea — enzimatica — a peretelui celular raméane
protoplastul — celula de forma sferica — utilizat de ingineria genetica
in obtinerea artificiala a unor hibrizi, avand caracteristici productive
superioare n prima generatie hibrida.

Membrana citoplasmatica (plasmalema) are o grosime redusa
(8-9 nm), fiind formatd din trei straturi de natura lipoproteica.
Fractiunea lipidica este compusa din aproximativ 30% fosfolipide,
acizi grasi nesaturati si steroli. Plasmalema are un rol dinamic,
important in transportul metabolitilor, dar importanta ei rezida si din
functia de regulator a presiunii osmotice celulare prin proprietatea sa
de a fi hidrofoba. Ca urmare a acestei proprietati, unele substante
foarte necesare celulei, ca de exemplu aminoacizii nepolari, unele
vitamine, sterolii hiposolubili, sunt admise si transferate in celula.

La celulele tinere, plasmalema este omogena, spre deosebire
de cea a celulelor mature care formeaza pliuri ce maresc suprafata
acesteia.

Citoplasma (protoplasma celulei, exclusiv nucleul), situata
intre membrana celulara si membrana nucleara, este alcatuita dintr-o
matrice citoplasmatica, hiaoloplasma — faza solubila in care se afla
organitele citoplasmatice comune si specifice, diverse incluziuni si
factorii ereditari responsabili pentru ereditatea extranucleara.

In citoplasma se petrec in fiecare secunda cel putin 1500 de
reactii diferite, cu precizie mult superioara celor mai perfectionate
masgini cibernetice, in plus ea avand si capacitatea de a se
autoreproduce.

Incluziunile de glicogen si trehaloza constituie substante de
rezerva pe care celula de drojdie le sintetizeaza si acumuleaza in
scopuri energetice si de cregtere ca masura preventiva la eventuale
stari de carenta nutritiva.
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Oleozomii (sferozomii) sunt incluziuni sferice de lipide avand
rol de rezerva energetica in primul rand, dar si pentru scopuri
structurale ale membranelor si coloizilor citoplasmatici poli-hetero-
proteici-moleculari.

Acizii nucleici din citoplasma sunt de tipul ARN: ribozomal, de
transfer, transportor, mesager si determina la nivelul ribozomilor
actiunea genelor, decodificand  mesajul genetic prin sinteza
proteinelor specifice. Se mai intalnesc si alte tipuri de acizi nucleici
ce au rol in sinteza proteinelor cu functii specifice de agenti
antimicrobieni, ca de exemplu ARN - k (killer). Tn acest caz, este
inhibata sinteza de proteine prin perturbarea legarii ARN - t la
complexul ARN - m si genereaza producerea de proteine anormale
prin perturbarea tripletei de la nivelul ARN. Tn mitocondrii si plasmide
se gaseste si ADN extracromozomial.

Microtubulii gi microfilamentele sunt organite cu structura de
retea tridimensionala ce mentine configuratia arhitecturala a
organitelor intracelulare.

Sistemul vacuolar cuprinde un vacuom central delimitat de o
membrana (tonoplast) cu o structura electrono-microscopica similara
plasmalemei gi alte cateva vacuole mai mici amplasate in locuri
diferite Tn citoplasma sau tangente la vacuomul central. In interiorul
vacuomului au loc o serie de reactii biochimice prin care se produc
substante necesare metabolismului si structurii celulare. Asezarea
vacuomului central langa nucleul celulei sugereaza posibilitatea ca in
interiorul sau sa aiba loc reactii de transfer energetic si nutritiv,
vacuomul avand probabil si rolul de interfata intre nucleu si
citoplasma. Vacuomul central este vizibil Tn faza stationara de
crestere, iar in faza activa, sistemul cuprinde mai multe vacuole de
dimensiuni mai mici, formand o retea, avand functii de mentinere
constanta a presiunii osmotice. Specifice celulelor de levuri sunt
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unele formatiuni care contin enzime purtdnd numele de peroxizomi.
Aceste formatiuni includ oxidaze, catalaze si peroxidaze, enzime
care au proprietatea de a oxida apa, alcoolii, favorizand astfel,
adapatarea celulelor de levuri la conditii aerobe de viata.

Celula de drojdie are un singur nucleu de forma sferica sau
elipsoidala, situat excentric. Nucleul este delimitat de o membrana
proprie si contine mai multi cromozomi. La unele specii de levuri
celula este inconjurata de o capsula polizaharidica. Componentele
principale ale nucleului sunt cele comune tuturor celulelor si anume:
nucleolul, cromonema, fusul mitotic sau de diviziune — ansamblu de
fire proteice (peste 90 %) si ARN obignuit, de forma elipsoidala, care
apare in profaza si metafaza, in mitoza si meioza si ia parte la
distributia cromatidelor (in mitoza) si a cromozomilor (in meioza)
spre cei doi poli celulari (nuclei fii).

Celulele de levuri au numar diferit de cromozomi (astfel genul
Hansenula are 4 cromozomi, in timp ce Saccharomyces cerevisiae
are 17). Unele celule sunt haploide (un singur set de cromozomi), ca
exemplu genurile Candida si Rhodotorula, majoritatea speciilor de
drojdii sunt diploide, iar altele, levuri din speciile genului
Saccharomyces pot avea ambele numere gametice de cromozomi
sau prezinta forme de poliploidie.

Fiziologia generala a levurilor

Levurile sunt organisme heterotrofe cu metabolism mixt-
oxidativ si fermentativ, sau exclusiv oxidativ. Cele oxidative se
dezvolta bine in prezenta oxigenului molecular, folosind ca substante
nutritve o gama larga de zaharuri simple pentru procesele
respiratorii ce le asigura energia. Marea majoritate a speciilor de
drojdie sunt aerobe.
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Drojdiile cu metabolism fermentativ nu se pot dezvolta in
anaerobioza stricta decat in prezenta acidului oleic sau a
ergosterolului. Ele se adapteaza la anaerobioza obtindnd o mica
parte din energia necesara prin fermentarea zaharurilor pe care le
transforma in alcool si bioxid de carbon, dar inmultirea lor in acest
caz este redusd si lentd. In practica curentd a industriilor
fermentative, care utilizeaza asemenea tipuri de levuri, la inceputul
fermentatiilor se asigura, din acest motiv, dezvoltarea lor viguroasa
prin insuflarea aerului in culturile pure, o perioada redusa de timp.

Drojdiile sunt, in general, acidofile, ele inmultindu-se in medii
acide sau neutre (3,5 — 7,5 pH), dar limitele superioare ale pH-ului
pot atinge si valori de 8,5 — 8,7.

Temperaturile optime de dezvoltare sunt, in general, cuprinse
ntre 25 si 30°C, drojdiile fiind microorganisme mezofile. Exista specii
si tulpini psihrotrofe ce se dezvolta si se multiplica bine la temperaturi
de refrigerare de pana la +5 °C si chiar la valori usor negative, ele
avand insemnatate mare la conservarea alimentelor cu ajutorul
frigului. Alte specii - in special drojdiile patogene — au temperatura
optiméa de dezvoltare la 37 °C. Temperaturi de 70-75° C aplicate pe o
durata de minimum 30 de secunde au efect inactivant sau sterilizant
datorita coagularii proteinelor din citoplasma celulara.

Celulele de drojdie sunt sensibile la modificarea presiunii
osmotice, determinata de concentratia substantelor solubile in
mediul intracelular. Comportamentul lor Tn raport cu aceasta
caracteristica este diferentiata, desi, o mare parte dintre speciile de
levuri sunt osmofile. Astfel, daca mediul de dezvoltare al celulelor de
levuri este hipotonic — concentratia mediului este mai redusa ca cea
intracelulara — apa din mediu patrunde in celula péana la stabilirea
izotoniei, aceasta se umfla — devine turgescenta.
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in mediu hipertronic celula de drojdie fsi reduce concentratia
de apa pana la izotonie. O concentratie a mediului in zaharuri mai
mare de 65 % are ca urmare detasarea membranei celulare, o stare
de plasmoliza si moartea celulei. Acest procedeu de conservare a
unor produse alimentare (a sucurilor de fructe) prin cresterea
continutului de zahar in mediile de dezvoltare a drojdiilor se numeste
zaharoanabioza.

Cu toate acestea se cunosc specii de drojdii adaptate mediilor
hipertronice (genul Zygosaccharomyces), continand 50-60 %
zaharuri (osmotolerante), utilizate in practica vinificatiei pentru
obtinerea unor vinuri speciale cu continut ridicat de alcool etilic.

Specii de drojdii din genurile Rhodotonela si Sporobolomyces
au culoare galbena, portocalie, rosie. Cultivarea unor asemenea
specii este facuta in scopul obtinerii unor vitamine, enzime sau
pentru utilizarea lor in scopuri genetice.

Reproducerea levurilor
Inmultirea levurilor se face pe doua cai: asexuata si sexuata.

Inmultirea asexuatad prin inmugurire reprezinta forma generala
de reproducere a levurilor si are la baza procesul de mitoza prin care
dintr-o celula mama se formeaza o celula fiica identica — in continut —
cu celula mama. Un grup restrans de drojdii — cele sporogene sau
oxogene, majoritatea apartinand Ascomycetelor — se inmultesc prin
copularea a doua celule haploide din care rezulta un zigot. Zigotul
sporuleaza prin meioza formand astfel, o asca continand ascospori.

Reproducerea prin ascosporie este o forma particulara de
reproducere la unele levuri din familia Saccharomyceetaceae care
prin adaptare la unele conditii de viata a dobandit genetic aceasta
proprietate. Ele produc 2-12 ascospori functie de specie, dimensiuni
de 2-4 micrometri, de forme diverse. Spre deosebire de celula
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vegetativa din care s-au format, aceste forme sporulate sunt mai
rezistente fata de conditile improprii de mediu (uscaciune,
temperatura, inhibatori etc.). Formarea ascosporilor poate avea loc
prin reproducere asexuata, dar si pe cale sexuata.

Formarea asexuata a ascosporilor se face fara fecundare, prin
partenogeneza astfel: dintr-o celula de drojdie diploida, care contine
doua seturi de cromozomi rezulta patru celule haploide (cu un singur
set de cromozomi) prin meioza, in doua etape: mai intai, se
formeaza doua celule haploide cu nuclee distincte prin meioza, iar in
a doua etapa, ca rezultat al clivarii cromozomilor in doua parti se
formeaza din nou doua celule, de data aceasta, agadar prin mitoza.
Celula vegetativa, ramasa doar cu inveligul celular poarta numele de
asca care prin rupere elibereaza celulele haploide — ascosporii.

Ascosporii mai pot fi formati pe cale sexuata sau copulare,
atunci cand exista conditii favorabile si are loc intre doua celule
ajunse la maturitate fiziologica. Celulele mature capabile de
conjugare numite gameti vin in contact intr-o zona comuna, zona in
care se formeaza un canal de copulare; are loc procesul de meioza
si apoi mitoza, formandu-se, in cele doua celule un numar egal de
ascospori, de data aceasta diplozi. Conjugarea poate fi izogama —
intre celule de acelasi fel — sau heterogama — intre celule din specii
diferite, situatie in care ascosporii se acumuleaza in celula cu
volumul cel mai mare.

2.11. Relatiile ecologice dintre/intre microorganisme
In mediul natural de trai — sol, ap&, in organismul omului sau
plantelor, microorganismele se dezvolta in comunitati microbiene
complicate — microbocenoze, constituite din diferite specii, intre care
se stabilesc relatii determinate.
Caracterul acestor relatii depinde de:

»  Particularitatile biologice a speciilor ce se dezvolta,
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» Cantitatea si accesibilitatea mediilor nutritive,

»  Starii fizice si chimice a mediului nutritiv.

Coezistenta mai multor specii de organisme, care in in
rezultatul dezvoltarii lor evolutive au creat complexe poarta denumire
de simbioza. Relatile dintre organismele coexistente poatra
denumirea de relatii simbiotice. Aceste la randul lor pot fi clasificate
in mai multe categorii(relatii interspecifice si intraspecifice; relatji
asociative si relatii concurente).

Intre populatiile ce coexista intr-o microbocenoza se stabilesc
conexiuni (relatii interspecifice) ce determina atat structura, cat si
functiile biocenozei ca suprasistem integrator. Cu cat conexiunile
sunt mai diverse si variate, cu atat va fi si biocenoza mai complexa si
mai stabila.

Relatiile intraspecifice sunt relatiile intrapopulationale, dintre
indivizii aceleiasi populatii. Aceste relatii sunt contradictorii si unitare
in acelasi timp, determinand organizarea si functionarea populatiei in
ecosistemul dat. Sunt contradictorii, pentru ca este vorba de
competitie, pentru hrana si pentru reproducere, ca si in privinta
apararii contra atacatorilor sau variatiilor conditiilor fizice, adica a
supravietuirii. Tot aici intra si relatiile dintre generatii, grija pentru
descendenti si canibalismul. In evolutie au castig de cauza acei
indivizi care asigura cel mai bine perpetuarea populatiei in
ecosistemul dat. Sunt unitare, deoarece au ca rezultat tocmai cea
mai buna adaptare a populatiei la mediul biotic si abiotc in care
exisa. O populatie a aceleiasi specii, pusa in conditii diferite poate
sa-si dezvolte alte caracteristici in acelasi scop al adaptarii optime la
conditiile date, deosebirile putand evolua in timp péna la aparitia
unor specii noi.

Dar nu numai aceste relatii intraspecifice joaca rol in
perpetuarea populatiei, ci mai ales relatiile interspecifice, adica intre
populatii diferite, care pot apartine aceluiasi nivel trofic sau unor
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nivele trofice diferite. Aceasta deoarece o biocenoza sau un biom,
mai precis un ecosistem, functioneaza ca un tot in continua evolutie
si transformare, interactiunile dintre populatii jucand un rol
fundamental.

Cele mai importante relatii pe care le intalnim fie in interiorul
aceleiasi populatii, fie intre populatii diferite, fie si intr-un caz si intr-
altul, sunt competitia, relatia pradator-prada si simbioza, cu
variantele lor. O sistematizare a interactiunilor interspecifice este
redata in tabelul de mai jos. Efectele relatjilor interspecifice pot fi
pozitive (+), negative (-) sau neutre (0) asupra densitatii populatiilor
implicate.

In afara de tipurile de relatii mentionate in tabel mai exista si
relatii de neutralism. Neutralismul prezinta relatii manifestate prin
indiferenta totala intre doua sau mai multe specii de microbi. Acest
mod de relatii este rar intilnit si se produce doar cind specii sunt
separate geografic (se afla la distante mari) sau trofic (nu au aceleasi
cerinte nutritive).

Relatiile simbiotice asociative

Mutualismul este o relatie obligatorie, ambele populatii
profitind de pe urma convietuirii. Acest tip de relatie este foarte
raspandit in natura, majoritatea speciilor convietuind cu altele.
Lichenii sunt un exemplu de mutualism Tmpins la extrem, cand
asocierea dintre ciuperci, alge si bacterii a dat nastere unor
organisme (respectiv specii) noi.

Acest mod de relatie poate fi pus in evidenta utilizind medii de
cultura insuficiente pe care nici una din speciile cercetate nu poate
existe independent. Rivers a demonstrat ca bacteriile speciei
Haemophilus canis si H. parainflunezae nu cresc atunci cind sunt
insamintate Tn apa peptonata separat, dar in asociatie manifesta o
crestere abundenta. Studiul activitatii metabolice a acestor bacterii a
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demonstrat ca fiecare din ele sintetizeaza un factor de crestere
necesar celeilalte.

Astfel H. canis produce factorul V (coenzimele | si Il ale
dehidrazelor piridinice, respectiv NAD - nicotin-adenin-dinucleotid si
NADP - nicotin-adenin-dinucleotid trifosfat). H. parainflunezae
produce factorul de crestre X (hematina). Acesti factori de crestere
sunt produsi de fiecare specie pentru necesitatile proprii, dar fiind
sintetizati in exces ei sunt eliminati in mediul extern de unde este
preluat de specia vecina care nu este capabila sa si-I produca.

Un alt exemplu il constituie asocierea intre microrganismele
care nu realizeaza sinteza fractiunii pirimidinice din molecula
tiaminei (vitamina B;) si microorganismele care nu sunt capabile sa
sintetizeze componenta tiazolica din componenta aceleiagi molecule.
Fiind insamintate separat aceste doua specii vor creste doar pe
medii care contin vitamina B1, In asociere ele vor creste perfect pe
medii lipsite de Bi».

Sinergismul bacterian sau protocooperarea este o relatie
mutual benefica pentru cele doua populati, fara caracter de
obligativitate. Exemplu de protocooperare sunt asociatiile
metanogene, care constau din diferite specii de microorganisme,
care pot exista si in afara asociatiei.

Relatii de tip cooperant sinergist sunt acelea in care activitatea
vitala in comun a doua si mai multe microorganisme are un efect pe
care fiecare in parte nu l-ar putea realiza. Efectul acestei asocieri
poate fi sinteza unui compus complex, degradarea unor polimeri sau
determinarea la om sau animale a unei boli pe care unul din
microorganisme izolat nu ar putea-o cauza. Fenomene de sinergism
pot fi observate in asociatii de microorganisme de tipul lichenilor.
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Pseudomonas aureofaciens var. nonliguefaciens si P.
fluorescens nu au activitate lecitinazica. Cultivarea asociata a
acestor microorganisme, insa da o reactie lecitinazica intensa care
se produce chiar in conditii cind coloniile lor se formeaza la distanta
de citiva milimetri. Probabil aceste microorganisme produc substante
difuzabile care sunt capabile sa formeze un complex enzimatic.

Haemophilus influenzae - bacterie nepatogena, care in
asociatie cu un virus de asemenea nepatogen provaoca la porcine
gripa, o boala febrila care evoluiaza cu o pneumonie deseori mortala.

Comensalismul bacterian sau metabioza relatia dintre doua
specii de microorganisme in care una din specii creeaza conditji
pentru dezvoltarea celeilalte, care este indiferenta in raport cu prima.
Acest tip de relatii este unilateral si se realizeaza prin diferite
mecanisme:

e Un microorganism produce un metabolit necesar celuilalt.
Acest mecanism este tipic ciclurilor Azotului, Sulfului, Carbonului
bilogice naturale.

De exemplu:

v’ bacteriile care oxideaza nitritii Tn nitrati (Nitrobacter, Nitrocystis
etc.) necesita pentru crestere si dezvoltare vecinatatea bacteriilor
care oxideaza amoniacul in nitriti (Nitrosomonas, Nitrosocystis) care
le furnizeaza nitritii - materia prima pentru producerea nitratilor;

v' Desulfovibrio produce pe calea aneroba hidrogen sulfurat care
este oxidat de bacteriile sulfuroase lipsite de pigmenti sau este
utilizat de bacteriile sulfuroase fotosintetice ca donori de electroni;

v numeroase alge secreta polizaharide, acizi organici ce sunt folosit;
ca hrana pentru bacterii;
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v in procesul fermentatiei sucului de fructe se acumuleaza alcool
etilic care serveste ca materie prima pentru Acetobacter, care-|
convertesc in otet.

e Un microorganism poate degrada sau neutraliza substante
nocive pentru microorganismele altor specii. Unele specii de bacterii
si fungi pot descompune fenolii si acidul benzoic ceea ce favorizeaza
cresterea si dezvoltarea altor specii de microorganisme. De
asemenea unele specii de Dbacterii neutralizeaza actiunea
antibioticelor fie prin degradarea lor, fie prin utilizarea lor in
metabolismul celular.

¢ Un microorganism altereaza mediul din punct de vedere fizic,
astfel creeaza conditi pentru cresterea si dezvoltarea altui
microorganism asociat. Levurile zaharofile (osmofile) se dezvolta in
solutii cu concentratii sporite de zahar, prin fermentatii modifica
aceste solutii, astfel creind conditii pentru dezvoltarea organismelor
mai putin osmotolerante. Aceleasi levuri se vor dezvolta in pulpa cu
structura celulara a fructelor doar dupa alterarea acestei structuri de
catre mucegaiuri.

e Unul dintre microorganismele asociate modifica mediul din
punct de vedere fiziologic, facindu-l potrivit pentru cresterea altora.
Microorganismele aerobe utilizeaza oxigenul molecular din mediu
creind conditii pentru dezvoltarea anaerobilor. Prin acest mecanism
se explica posibilitatea dezvoltarii microorganismelor anaerobe in sol
(mediu aerob). In procesul de panificatie bacteriile lactice coboara
pH-ul mediului, care devine in felul acesta favorabil pentru cresterea
drojdiilor.

Relatiile simbiotice concurente antagoniste

Pradatorismul (rapacitatea) este o relatie obligatorie, benefica
pentru pradator (+) si daunatoare pentru prada (-). Indivizii din
populatia pradatorului consuma membrii populatiei prada ca hrana.
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Acest tip de relatie se deosebeste de parazitism, deoarece parazitul
de obicei nu isi omoara gazda. Are un rol important in reglarea
numarului de indivizi din ambele populatii si sta la baza retelei trofice
din cadrul biocenozei.

Unele  microorganisme  utilizeaza in  nutrite  alte
microorganisme ingerindu-le. in astfel de relatii antagoniste rolul de
pradator il au microorganismele mobile, lipsite de perete celular ca
de exemplu amibele bacteriofage (bacteriovore) care prin endocitoza
capteaza si ingereaza bacterii. Microorganismele cu perete celular
rigid nu pot realiza ingestia hranei solide sau a macromoleculelor.

Pradatorismul poate avea consecinte evolutionare si
ecologice importante pentru ambele specii (pradator si prada), avand
de asemenea efecte asupra structurii si functiilor comunitatilor si
ecosistemelor.

in cadrul biocenozelor pradatorii reprezinta factori reglatori ai
acestora. Ei sunt numiti si “gunoieri ecologici” deoarece elimina
indivizii bolnavi, cu o valoare biologica redusa.

intre populatiile prada si pradator se stabileste un echilibru
numeric, cu valori care oscileaza intre anumite limite si care se
repeta dupa un interval de timp regulat.

Parazitismul — relatii antagoniste extreme intre doua
microorganisme in care agresorul creste si se multiplica utilizind
constituentii celulari ai victimei. Acest tip de relatie de regula
finalizeazd cu moartea victimei. In corespundere cu modul de
interactiune intre agresor si victima in lumea microorganismelor
parazitismul poate fi de tip:

v’ direct: agresorul se dezvolta intracelualr sau pe suprafata
celulei victimei;
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v" indirect — agresorul distruge celulele victimei la distanta apoi
utilizeaza constituentii ei celulari pentru prosperarea sa.

Parazitismul cu efect litic:

v" direct — liza unei celule microbiene (bacterioliza) prin actiunea unui
microorganism asociat sau a unei entitati infectioase virale -
bacteriofagul. Acest tip al parazitismului poate fi identificat n
momentul cind doi parteneri ai relatiei sunt cultivati asociat sau cind
victima este cultivata pe medii care contin produsgii metabolismului
victimei. Bacterioliza este un efect specific de parazitism, fara
echivalent la plante si animale caracterizat prin abolirea funcitiilor
vitale (metabolism, crestere, reproducere) este insotita de
degradarea concomitenta, brusca a celulei. Bacterioliza este
fenomen tipic pentru:

- relatia bacteriofag — bacterie sensibila. Celula bacteriana
infectata sintetizeaza sub controlul genomului fagic o enzima litica de
tipul lizozimului, care distruge peptidoglicanul peretelui celular
propriu.

- relatia intre bacterile micolitice si mucegaiuri: bacteriile
micolitice patrund in interiorul celulelor mucegaiului, se multiplica si
produc chitinaza — enzima care degradeaza peretele celular si
moartea ciupercii.

- relatia unica intre Bdellovibrio bacteriovorus si bacteriile
Gram-. B. bacteriovorus - bacterie prezenta in sol si in apele de
canal este un endoparazit bacteriolitic. Datele de microscopie
electronica demonstreaza ca B. bacteriovorus atacda mecanic
bacteriile Gram-, apoi sfredelind invelisurile celulare cu ajutorul unor
metaboliti patrunde in interiorul celulei-gazda, unde dezorganizeaza
structurile celulare, digereaza confinutul ei intern pe care-| utilizeaza
ca substrat nutritiv, creste si se multiplica.

Parazitismul cu efect litic:
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v indirect

Bacterioliza fara contact celular a fost mentionata la mixobacterii.
Aceste bacterii elimina in mediul extern enzime difuzabile de tip
proteolitic si murolitic care degradeaza peretele celular in special al
bacteriilor Gram-. Resturile celulelor sunt utilizate de mixobacterii in
calitate de substrat nutritiv.

Antagonismul (amensalismul ) bacterian — relatia intre doua
sau mai multe specii de microorganisme aflate intr-o asociatie in
care 0 specie exercita o actiune defavorabila asupra celorlalte.
Antagonismul poate fi specific si nespecific.

v" antagonismul nespecific se manifesta in cazurile cind efectul
daunator se rasfringe asupra oricarei specii de microorganisme care
vine in contact direct cu specia agresor sau cu metabolitii ei. Acest
tip al antagonismului bacterian se poate realiza prin doua
mecanisme:

a) modificarea biochimica a mediului Tn urma acumularii
produselor metabolice nocive pentru speciile asociate ca de
exemplu: alcooli, acizii lactic, butiric, acetic etc.

b) competitia pentru o anumita substanta nutritiva prezenta
in mediu in cantitati limitate. Aceasta relatie apare intre doua specii
care au aceleasi necesitati dar un ritm diferit de reproducere. Specia
cu o viteza mai mare de crestere epuizeaza substantele nutirtive
disponibile astfel impiedicind dezvoltarea speciei cu o viteza mai
mica de crestere. in consecintd specia agresor domina numeric sau
elimina totalmente specia victima.

v antagonismul specific se manifesta in cazurile cind actiunea
negativa a metabolitilor agresorilor este selectiva. Metabolitii cu
actiune defavorabila selectiva sunt numiti antibiotice.
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Antagonismul prin bacteriocine. Tn 1925 Gratia a descris un tip
particular de antagonism absolut specific intre doua tulpini diferite de
E.coli. Acest antagonism era exercitat prin intermediul a una sau mai
multe subsatnte antibiotice, termostabile, numite in 1964 colicine.
Substante cu proprietati similare au fost gasite si la alte specii si
tulpini de bacterii, ele au fost numite bacteriocine (Jacob, Lwoff,
Siminovitch, Wolman). Bacteriocinele unei specii sunt denumite in
raport cu specia care le produce: piocine (Pseudomonas
aeruginosa), megacine (B.megaterium) pesticine (Pasteurella
pestis), subtilicine (B.subtilits).

Mecanismul actiunii bacteriocinelor este urmatorul: initial ele se
fixeaza pe suprafata bacteriilor sensibile, la nivelul unor receptori
specifici, dupa care, printr-un proces pina la momentul de fata
necunoscut (probabil enzimatic) cauzeaza moartea celulelor. Fixarea
“particulelor” bacteriocine pe bacterii are ca urmare aparitia unor
modificari metabolice esentiale ca: diminuarea biosintezei AND si
ARN, unui numar mare de bacteriocine

Nisa ecologica reprezinta conditile de existenta ale unei
specii intr-un ecosis-tem, fara a fi perturbata, concurata, de alte
specii. Acest lucru se poate datora faptului ca celelalte specii nu
consuma aceeasi hrana cu specia in cauza sau ca nu interfereaza in
privinta teritoriului, avand alte obiceiuri. Daca intr-un ecosistem
exista o nisa libera, neocupata de vre-o populatie, aceasta se va
ocupa mai devreme sau mai tarziu, fie prin evolutia populatiilor
existente, fie prin imigrare din alte ecosisteme.

Microorganismele pot prezenta poate cele trei niveluri trofice
posibile, fiind producatori (sinteza de novo a substantelor organice),
consumatori si reducatori (descompun substanta organica in
substante minerale).
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2.12. Rolul microorganismelor in circuitul bioelementelor

Viata pe Terra se caracterizeaza prin interrelatii permanente
intre producerea si consumul materiei organice. Elementele chimice
biogene ( carbonul, oxigenul, azotul, fosforul, sulful, fierul etc) sunt
supuse unui lant de transformari prin care sunt incorporate in
materia vie si apoi prin alte transformari chimice si biochimice
returnate mediului ambiant sub forma minerala. Aceste transformari
in care elementele minerale trec din stare oxidata in stare redusa si
invers, realizate in sol si bazinele acvatice, constituie circuitele
biochimice, circuite care nu s-ar putea desfasura, sau nu ar fi
complete, fara participarea microorganismelor.

Plantele verzi sunt principalii producatori de compusi organici,
utilizdnd energia solara si reducand dioxidul de carbon prin procesul
de fotosinteza. O mica parte a productiei primare rezulta din fixarea
CO, de catre bacteriile fototrofe si chimiolitoautotrofe. Toata materia
organica este, in cele din urma, descompusa de catre
microorganisme chimioorganotrofe. Acest proces, cunoscut sub
denumirea de mineralizare, conduce la conversia substantelor
organice in compusi anorganici. Fixarea bioelementelor este
contracarata prin descompunerea biomasei organice, mentinandu-se
astfel un ciclu continuu al bioelementelor in cadrul biosferei. Energia
conservata in materia organica circula in cadrul ecosistemului,
pierzandu-se in final sub forma de caldura.

Rolul microorganismelor in circuitele biogeochimice nu este
usor de definit din cauza interferentei cu unele procese nebiologice
cum sunt reactile fotochimice sau oxidarile spontane. Totusi
omniprezenta microorganismelor, enorma capacitate catabolica
determinata de un echipament enzimatic complex si activ, inalta rata
de multiplicare in conditii favorabile de mediu si metabolismul lor
deosebit de versatil, fac ca ele sa reprezinte principalii agenti
biogeochimici implicati in transformarea substantelor organice si
minerale.
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Circuitul carbonului

Carbonul ca principal element chimic intra in componenta
tuturor substantelor organice.

Circuitul carbonului in natura prezinta o importanta primordiala
si se realizeaza printr-o diversitate de mecanisme si in mai multe
etape.

Una dintre aceste etape o reprezintd mineralizarea
substantelor organice si degajarea dioxidului de carbon.

Materia organica prezenta in sol sau bazinele acvatice este
deosebit de variata, sursa sa principala fiind reprezentata de resturile
vegetale, cadavre animale, dejectii animale, microorganisme moarte,
substante organice sintetice etc. Toate aceste substante sunt supuse
unor procese de biodegradare prin variate mecanisme biochimice.
Indiferent de natura acestor procese si de produsii intermediari
formati, biodegradarea are ca ultim scop mineralizarea totala a
substantelor organice si eliminarea dioxidului de carbon.

Din marea varietate a substantelor organice acumulate in sol
si ape, sursa principala a acestora o reprezinta resturile vegetale
bogate in hidrati de carbon si substante aromatice. Biodegradarea
acestor substante prezinta o importanta deosebita

Procesele care se desfasoara in cadrul circuitului carbonului
sunt: celulozoliza, amiloliza, pectinoliza

Celulozoliza

Celuloza este componenta principala a tesuturilor vegetale si
cel mai important compus cu carbon din sol si ape.

Biodegradarea celulozei pana la CO2 si H20 poarta numele
de celulozoliza si este realizat de o mare varietate de
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microorganisme aerobe si anaerobe, apartiand bacteriilor gi
ciupercilor. Toate aceste microorganisme sintetizeaza si elimina
extracelular celulaza, un complex enzimatic constituit din mai multe
componente.

Pentru evidentierea celulozolizei se utilizeaza un mediu
special, care se repartizeaza in eprubete, cate 10 ml in care apoi se
introduc fasii de hartie de filtru cu latimea de 1 cm si lungimea de 8
cm. Mediile se insamanteaza cu suspensii dilutii de microorganisme
din probele de cercetat, se incubeaza la temperatura optima, iar
dupa un interval de 15 zile se citesc rezultatele obtinute. Aparitia de
pete pigmentate pe hartia de filtru sau hartia se rupe la nivelul
suprafetei  lichidului  din  eprubeta denota  existenta
microorganismelor celulozolitice care au degradat celuloza.

Amiloliza

Amidonul se acumuleaza in sol, in cantitati mari, ca substanta
de rezerva in diferite organe ale plantelor: radacini, tuberculi, rizomi,
seminte.

Degradarea amidonului se realizeaza rapid de catre
microorganisme (bacterii si ciuperci). Acestea produc exoenzime
(amilaze) care hidrolizeaza amidonul pana la dextrine si glucoza.

Pentru evidentierea procesului de amiloliza se utilizeaza un
mediu ce contine in compozitie amidon. Ca unica sursa de carbon.
Mediul se repartizeaza in eprubete, cate 10 ml, se sterilizeaza si se
insamanteaza cu cate 1 ml suspensie de microorganisme din
probele de cercetat. Dupa o incubare de 3 -5 zile se preleveaza 1 mi
din fiecare tub insamantat peste care se adauga o picatura de solutie
iodo-iodurata si 2-3 ml apa. Daca hidroliza amidonului este completa,
mediul nu va avea decat o tenta galbena. Daca hidroliza este partiala
sau nula, se va obtine o culoare albastra (reactie negativa).
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Circuitul azotului
Prin termenul ,circuitul azotului” este desemnat ansamblul
transformarilor pe care le sufera azotul in natura. Aceste
transformari, dintre care cele mai importante sunt de natura
microbiana, joaca un rol de prim ordin, conducand pe de o parte la
castiguri sau la pierderi de azot in sol, iar pe de alta parte la refinerea
lui Tn sol sub forme asimilabile pentru plante.

Procesele care conduc la imbogatirea solului in azot sunt,
dupa natura lor de doua tipuri :

a) procese de natura microbiana :
fixarea azotului atmosferic de catre microorganismele libere fixatoare
de azot ;
fixarea azotului atmosferic de catre microorganismele simbiotice
fixatoare de azot

b) procese de natura nemicrobiana :

— aport de azot prin apele meteorice si apele de irigare ;

— adsorbtia amoniacului atmosferic.

Fixarea azotului atmosferic de catre microorganisme
reprezinta o etapa importanta din circuitul azotului. Facand abstractie
de cantitatile mici de azot molecular care devin accesibile plantelor
pe cale fizico-chimica prin fixarea lui in sol in cursul descarcarilor
electrice si cu apele de precipitatii, cea mai mare parte a azotului
atmosferic ar ramane nefolosita de vietuitoarele de pe paméant daca
nu ar exista microorganismele fixatoare de azot.

Dupa modul lor de viata, microorganismele fixatoare de azot
se impart in doua mari grupe :

a) microorganisme libere fixatoare de azot care pot fi aerobe
Si anaerobe ;
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b) microorganisme simbiotice fixatoare de azot care fixeaza
azotul molecular in nodozitatile plantelor leguminoase (Rhizobium)
sau neleguminoase (Frankia).

Microorganismele libere fixatoare de azot

Dintre microorganismele libere fixatoare de azot aerobe, cele mai
importante apartin familiei Azotobacteraceae.
O alta grupa de bacterii libere fixatoare de azot molecular o
formeaza cele anaerobe care apartin mai multor genuri. Dintre
acestea o importanta deosebitda o prezinta genul Clostridium din
familia Bacillaceae.

Proteoliza

Substantele proteice de origine vegetala si animala sunt
supuse unui proces de mineralizare sub actiunea microorganismelor
proteolitice. La degradarea proteinelor participa o microflora foarte
bogata si putin specializata.

Proteoliza este o etapa nespecifica realizata de o microflora
nespecifica.

Etapa specifica este legata de activitatea biologica a unor
microrganisme din microflora constanta a solului care utilizeaza
produsii amintiti rezultati din etapa precedenta.

Amonificarea

Este o alta etapa importanta din circuitul biologic al azotului
ce consta in descompunerea substanielor proteice vegetale si
animale, precum si a altor substante cu azot, pana la NH3, CO; si
H.O.

Nitrificarea

In urma procesului de amonificare, in sol se acumuleaza
NHs;. Cand conditiile ecologice sunt favorabile, NH3; este oxidat pe
cale biologica pana la azotati, proces care poarta numele de
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nitrificare. Acest proces este realizat de microorganisme numite
nitrificatoare, care pot fi autotrofe si heterotrofe.

Nitrificarea autotrofa este realizata de doua grupe de bacterii
inalt specializate, care isi procura intreaga energie de care au nevoie
din oxidarea azotului amoniacal sau nitros. Procesul se petrece in
doua etape succesive (nitritarea si nitratarea), fiecare etapa constand
dintr-o serie de reactii specifice care implica anumite grupe de
bacterii.

Nitritarea este procesul oxidarii amoniacului pana la nitriti
care se realizeaza cu participarea unor specii ce apartin genurilor
Nitrosomonas, Nitrosecoccus, Nitrospira, Nitrosegleea,Nitrocystis.

Nitratarea sau oxidarea nitritilor in nitrati ce pot fi utilizati de
plante, este realizata de urmatoarele bacterii nitrice mai importante:
Nitrobacter winegradskyi, nitrobacter agilis si unele specii de
Nitrocystis.

Denitrificarea

Este procesul de reducere a nitratilor in urma caruia pot

rezulta  compusi chimici foarte variati : nitriti, amoniac, azot
molecular. Denitrificarea constituie in general, un proces daunator
deoarece diminueaza cantitatea de azot asimilabil din sol.
Speciile de microorganisme capabile sa produca denitrificarea
completa pana la N,O sau N; respectiv microorganismele
denitrificatoare specifice sunt putine. Ele apartin genurilor Bacillus,
Pseudomonas, Achromobacter, Microccocus, Spirillum. Marea
majoritate a microorganismelor denitrificatoare sunt heterotrofe, desi
se cunosc si cateva specii autotrofe (Thiobacillus denitrificans).

Circuitul sulfului
Compusii sulfului sunt foarte raspanditi in natura. Mai mult de
40 de elemente formeaza cu sulful compusi in care el prezinta starea
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de oxidare -2, +1, +2, +4, +6. Sulful in stare libera se intalneste in
straturile superioare ale scoartei terestre si la suprafata ei si are o
mare importantd industriald. in afard de aceasta sulful se mai
intalneste si sub forma de zacaminte minerale de sulfati si sulfiti sau
sub forma de impuritati in carbune si petrol. Se cunosc peste de 200
minerale ce contin sulf. Sulful in stare libera se intalneste sub forma
de zacaminte care servesc drept sursa de obfinere a acestui
element. O mare parte din sulful obtinut (circa 107 t/an) este folosit la
prepararea acidului sulfuric. De asemenea sulful este folosit la
vulcanizarea cauciucului.

Circuitul sulfului Tn natura este complicat si nu este cunoscut in
intregime. Sulful este raspandit in sistemele biologice, el intrand in
componenta a doi aminoacizi: metionina si cisteina. Rolul biologic al
sulfului este legat de facilitarea transformarilor oxidoreducatoare:
Aceste transformari joaca rolul principal in formarea structurilor
cuaternare ale proteinelor si in restructurarea lor conformationala.
Compusii sulfului sunt sintetizati de unele bacterii anaerobe care
folosesc sulful anorganic drept sursa de echivalenti oxidanti pentru
oxidarea compusilor organici ce participa ca donori de hidrogen TIn
aerul atmosferic sulful se gaseste mai ales sub forma a trei compusi:
oxid de sulf si sulfurd de hidrogen (produsi gazosi) si aerosoli sub
forma de sulfati. Sursa naturala principalad de sulf din atmosfera este
hidrogenul sulfurat. Ajungand in atmosfera, H,S se oxideaza repede
pana la SO,. Viata medie a H,S in atmosfera este de 48 ore.

Sursa antropogena de sulf atmosferic - SO, rezultat in urma arderii
combustibilului -

este raspunzator pentru 12,5% din continutul total de sulf. in
atmosfera, reactile SO, duc la formarea aerosolilor si a ploilor
“acide”. Durata vietii SO, In atmosfera este de circa 4 zile.
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Sulful, ca si celelalte elemente biogene sufera in natura o serie de
transformari ciclice.

Totalitatea transformarilor pe care le sufera in biosfera
compusii organici si minerali ai sulfului constituie circuitul sulfului.

Principalele etape ale circuitului sulfului sunt:

incorporarea sulfului mineral in substante organice;

Mineralizarea sulfului organic;

Oxidarea compusilor minerali ai sulfului;

Reducerea compusilor minerali ai sulfului.

Circuitul fosforului

Suprafata terestrd contine aproximativ 0,1% fosfor. Fosforul
nu se intdlneste in natura in stare liberd ci doar sub forma de
compusi chimici si minerale, indeosebi minerale fosfatice. Sursa
principala de fosfor este apatita care contine fosfat sub forma de
Caz(PO4),. In compusii sdi fosforul poate avea starea de oxidare "3,
"1, '3, "4 sau 5. Mai mult sunt raspandite starile de oxidare *3 si '5.
Compusii in care fosforul are starea de oxidare *5 nu sunt oxidanti
puternici asa cum sunt compusgii corespunzatori ai azotului.
Dimpotriva, compusii in care fosforul are starea de oxidare "3 sunt
reducatori mai puternici decat compusii corespunzatori ai azotului.

Circuitul fosforului este mai simplu decéat circuitul azotului si cuprinde
doar litosfera si hidrosfera. Are loc in special trecerea unilaterala a
fosforului de pe uscat in apa iar apoi in depunerile de la baza
ecosistemelor acvatice. Ca urmare, circulatia fosforului depinde de
rezervele de fosfor din roci si din precipitatii.

Caracteristic pentru acidul fosforic (HzsPO,) este posibilitatea de a se
condensa cu el insusi prin eliminare de molecule de apa.

Compusii fosforului joaca un rol deosebit in sistemele biologice.
Acest element intra in componenta grupelor fosfat din moleculele de
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ARN si AND care sunt raspunzatoare pentru biosinteza proteinelor si
transmiterea informatiei ereditare. El mai este continut si in
moleculele de adenozintrifosfat (ATP) cu ajutorul carora energia
chimica se acumuleaza in celulele biologice. Legatura P - O - P din
grupa fosfat terminald a ATP se rupe in timpul hidrolizei cu eliberare
de energie:

H,O + ATP — H3PO4 + ADP

Datorita acestei reactii ATP si ADP (adenozindifosfat) servesc ca
transportori de grupe fosfatice. In plus, ionul fosfat regleaza directia
proceselor de oxidare internd prin blocarea atomilor de hidrogen
capabili sa reactioneze si a caror oxidare ar duce la formarea unor
produsi intermediari nedoritj.

Luand in consideratie aceste particularitati, se ajunge la concluzia ca
limitarea fosforului in mediul ambiant poate contribui la limitarea
proceselor vitale.

Din mediul acvatic fosforul se separd indeosebi ca urmare a
sedimentarii sub forma de

fosfati de fier insolubili.
2.13. Metabolism microbian

Denumirea de metabolism vine din limba greaca, insemnand
schimbare, modificare. Asadar se poate defini metabolismul
microbian ca reprezentand totalitatea schimbarilor chimice, fizice si
morfologice care au loc n celula microorganismului. Prin metabolism
substantele din mediu sunt transformate (metabolizate) Tin
constituienti celulari, energie si produsi de metabolism.

Microorganismele  autotrofe =~ metabolizeaza  substante
anorganice cum ar fi. dioxidul de carbon, apa, nitratii, elemente
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metaloide, compusi radioactivi. Cele heterotrofe folosesc in
metabolism atat compusi anorganici cat si substante organice. Unii
produsi, rezultati Tn urma activitatilor metabolice, prezinta o
importanta deosebita in multe domenii precum agricultura,
alimentatia, productia de medicamente, medicina umana si
veterinara, etc.

Caracteristicile principale ale metabolismului pot fi considerate
urmatoarele:

¢+ prin reactiile metabolice se produce energie care se foloseste
imediat In procese de biosinteza, crestere, transport sau se
stocheaza sub forma esterilor fosforici ai unor acizi nucleici cum ar fi
ADP-ul si ATP-ul).

% reactile metabolice dau nastere constituientilor celulari si
enzimelor implicate Tn metabolism;

%+ metabolismul este un proces ciclic cu autoreglare ce mentine
stabilitatea celulei, specificitatea si intensitatea reactiilor
intracelulare, randamentul optim al activitatii celulare;

% reactile metabolice evolueaza dupa principiul eficientei
maxime, adica productivitate maxima in reproducere, cu consum
minim de energie;

¢+ toate reactiile biochimice metabolice sunt produse si catalizate
de enzimele celulei, ce pot actiona fie in interiorul fie in exteriorul
microorganismului (functie de specie);

% 1n procesele metabolice sunt implicati toti componentii celulei,
cu exceptia acizilor nucleici, care avand rol ereditar, raman
neschimbati.

Necesitatea intelegerii  modului de desfasurare a
metabolismului microorganismelor rezultd din consecintele practice
ale acestuia, printre care amintim:
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» dezvoltarea unor procedee si practici adecvate Tmpiedicarii
proliferarii unor microorganisme daunatoare sau nedorite de om, in
profilaxia si combaterea unor boli;

» stabilirea unor biotehnologii si logistici necesare obtinerii unor
produse de utilitate societati umane, cum ar fi; alimente,
medicamente, vitamine, etc.;

» aplicarea in practica a unor procedee de ecologizare si
refacere a mediului ambiental cum ar fi degradarea si utlizarea
deseurilor, refacerea terenurilor degradate de scurgerile petroliere
prin utilizarea microorganismelor, etc.;

» bioingineriile genetice, etc.

Caile metabolice prin care se desfasoara reactiile biochimice
au loc in secvente enzimatice ce pot produce un metabolit
intermediar sau unul final. Numim metaboliti, produsele care
participa la metabolism, atat cele ce sunt metabolizate, cat si cele
rezultate Tn urma metabolizarii.

Caile metabolice sunt dinamice, interdependente, se pot
desfasura secvential si/sau simultan, desfasurarea lor fiind functie de
mai multe variabile, printre care:

v’ caracteristicile si specificitatea microorganismului;

v’ specificul, compozitia si concentratia substratului metabolizat;

v’ caracteristicile mediului (temperatura, umiditatea, etc.) in care
isi desfasoara activitatea microorganismul;

v concentratia metabolitilor rezultati sau folositi in reactii;

v' prezenta sau absenta unor substante specifice activatoare,
inhibitoare, inductoare ale microorganismului sau a unor
secvente metabolice.

Desfasurarea secventelor poate fi liniara, atunci cand metabolitul
rezultat din reactia enzimatica este folosit ca substrat in urmatoarea
treapta, constituind astfel, un lant liniar. Alte cai metabolice au o
desfasurare ciclica, in care metabolitul utilizat la inceput poate fi
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regenerat pentru a fi folosit in initierea unui alt tur al ciclului. Tn
anumite stadii secventjale, caile metabolice pot avea o desfasurare
ramificata, una sau mai multe secvente producand metaboliti
intermediari folositi ca substrat pentru urmatoarea secventa. Alteori,
daca metabolitul intermediar este folosit ca substrat in doua sau mai
multe secvente cu desfasurare simultana, atunci se poate spune ca
avem de a face cu o cale metabolica divergenta.

in metabolismul microbian sunt implicate doua tipuri de reactii
biochimice, si anume:

1. Reactii care au loc cu eliberare de energie (exergonice)
cunoscute sub numele de reactii de degradare sau de catabolism.
Acest tip de metabolism poarta numele de metabolism energetic ;

2. Reactii de biosinteza, de anabolism sau de conversie,
consumatoare de energie (endergonice) prin care sunt sintetizate
substantele compusilor nucleari, citoplasmatici, enzimele si alti
compusi specifici celulelor microorganismelor. Acest tip de
metabolism este cunoscut sub numele de metabolism de biosinteza,
sinonimele sale fiind anabolismul gi metabolismul convertiv.

Cele doua aspecte ale metabolismului reprezinta de fapt doua
laturi contrarii ale unui fenomen unitar, procesele de catabolism si
anabolism se presupun reciproc, se conditioneaza unul pe altul si se
desfasoara simultan in celula microorganismului. Interconditionarea
celor doua tipuri de reactii este determinata de faptul ca energia
rezultata din reactiile catabolice exergonice este folosita sub forma
compusilor macroergici, in reactile anabolice consumatoare de
energie. De asemenea, 0 parte din metabolitii rezultati din reactiile
catabolice pot constitui, partial sau total, reactanti de initiere a unor
cai anabolice ce conduc la sinteza de compusi celulari necesari
dezvoltarii si existentei microorganismului. Prin urmare, caile
metabolice centrale, care indeplinesc atat functia energetica cat si
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cea de furnizoare a precursorilor pentru biosinteza, sunt cunoscute
sub denumirea de cai amfibiolice.

Atunci cand o cale metabolica centrala este blocata in
functionarea ei, datorita folosirii intermediarilor rezultati in procesele
de biosinteza, apar noi cai colaterale, auxiliare, cunoscute sub
denumirea de cdi metabolice anaplerotice. Prin folosirea acestor cai,
celula microbiana se adapteaza rapid la conditii foarte diverse de
mediu. Functionarea si interactiunea celor patru tipuri de cai
metabolice sunt reglate de reactii de tip special (pace-maker), ce
intersecteaza punctele esentiale.

2.13.1. Metabolismul energetic

Metabolismul energetic (catabolic) se desfasoara in doua
faze:

1. faza descompunerii enzimatice a macromoleculelor in partile lor
constitutive: aminoacizi, monoglucide, acizi grasi, etc., fara
generarea de energie utilizabila;

2. faza degradarii exergonice a constituientilor formati in prima faza,
cu producerea unor cantitati importante de energie, utilizabila in
alte reactii biochimice. Energia este inmagazinata in compusi
macroergici de tipul nucleotid fosfatilor.

Degradarea are loc prin reactii de oxido-reducere in care o
substanta donor cedeaza un electron sau un ion de hidrogen unui
acceptor, care astfel sufera o reducere. Reactile redox sunt
reversibile si catalizate enzimatic.

Metabolismul energetic este cunoscut si sub denumirea de
respiratie celulara si are urmatoarele caracteristici:

e se desfasoara etapizat (in trepte);
e energia se elibereaza in fractiuni, prin reactii de tip redox;
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e energia eliberata este inmagazinata in compusi chimici
macroergici de tipul nucleotid fosfatilor si utilizatda in reactii de
biosinteza, energie echivalenta cu 7,3 kcal/mol;
e reactile din metabolismul catabolic sunt juxtapuse celor
anabolice;
e celula microorganismului se "incarca” cu o cantitate de energie
specifica, cunoscuta ca incdrcare energetica sau energie potentiala,
ce este data de suma concentratiilor compusilor chimici macroergici
nmagazinati

Se intélnesc trei tipuri de respiratie celulara si anume:

1. Fermentatia - reprezinta procesul biologic de oxido-
reducere producator de energie, in care substantele organice sunt si
donori gi acceptori de electroni, ca de exemplu zaharurile care prin
degradare produc energie inmagazinata in forma de ATP (cca 30%)
format prin reactii de fosforilare.

Fermentatia constituie modalitatea principala de procurare a energiei
la drojdii si bacterii anaerobe, glucidele fiind cel mai des folosite in
metabolism. Exista mai multe tipuri de fermentatie, in functie de
microorganismele implicate si functie de produsii metabolici rezultat;.
Principalele tipuri de fermentatie sunt urmatoarele:

» Fermentatia alcoolica consta in transformarea zaharurilor n
alcool etilic si acid carbonic sub influenta unor microorganisme,
dintre care pe primul loc se afla drojdiile care pot fi considerate ca
adevarati agenti ai fermentatiei alcoolice. Exista insa un mare numar
de ciuperci care produc descompunerea zaharului cu formare de
alcool etilic, atunci cand sunt obligate sa traiasca Tn conditji
anaerobe, asa cum exista si drojdii (Pichia hialospora) incapabile sa
produca fermentatia alcoolica. La fabricarea alcoolului etilic se
folosesc drojdiile care apartin genului Saccharomyces Rees
(Endomytacceae), din care amintim speciile: S. cerevisiae,
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S.elegans, S. ellipsoideus, S. fructuus, S. chevalieri, S. acidifaciens,
S. ludwigii, etc.

» Fermentatia lactica. Prin fermentatie lactica se intelege
procesul biologic din care rezulta ca produs principal acidul lactic.
Fermentatia lactica este foarte frecvent intalnita in numeroase
produse si domenii agro-alimentare cu destinatie umana si
zootehnica, fiind produsa in cele mai multe cazuri de bacterii, dar si
de drojdii si mucegaiuri. Bacteriile care produc acid lactic fac parte
din categoria cocilor sau a bacililor si ca majoritatea bacteriilor se
dezvolta la temperaturi de 28 - 35°C. Exista nsa si specii termofile
sau psihrofile care sunt implicate in procesul de formare a acidului
lactic. Procesul de fermentare poate produce in final doar acid lactic,
situatie Tn care bacteriile lactice se numesc homofermentative, sau
pe langa acid lactic, ca produs principal, si alti produsi secundari cum
ar fi: alcool etilic, dioxid de carbon, acid propionic, caz in care agentji
de fermentatie se numesc heterofermentativi.

» Fermentatia propionica este un proces biochimic anaerob,
prin care substratul glucidic este transformat, prin reactii enzimatice
datorate enzimelor specifice din componenta bacteriilor propionice,
in acid propionic. Fermentatia propionica are importanta speciala in
producerea branzeturilor maturate cu pasta tare si goluri interioare
(tip Schweitzer), carora le imprima, in afara incluziunilor alveolare,
caracteristici organoleptice specifice si 0 valoare nutritiva ridicata.
Totodata, bacteriile propionice produc, la maturarea painii, 0
fermentatie suplimentara, transformand acidul lactic in acid propionic
si dioxid de carbon, imbunatatind gustul si cresterea in volum a
painii. Bacteriile propionice sunt incluse in familia Lactobacteriaceae,
genul Propionibacterium. Fiziologic, bacteriile propionice pot folosi ca
substrat de fermentatie diverse hexoze (glucoza, lactoza, maltoza),
acizi organici (lactic, malic), glicerina, actionand in medii neutre, slab
acide (pH optim 6,9) si domenii de temperatura mezofile (35-37°C).
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Valori de temperatura de peste 60°C le inactiveaza, ca de altfel si
concentratii de clorura de sodiu mai mari de 4%.

» Fermentatia malo-lactica este un proces biochimic datorat
microorganismelor, sub actiunea carora acidul malic, aflat in fructele
necoapte, este transformat in acid lactic si dioxid de carbon. Prin
acest proces, aciditatea crescuta a fructelor se reduce cu peste 30%,
datorita faptului ca o parte din acidul malic se transforma in dioxid de
carbon. Avand o deosebita importanta in vinificarea strugurilor
necopti sau cu aciditate ridicata, aceasta fermentatie este
determinata de unele bacterii lactice din genurile: Lactobacillus
Beijerinck, Leuconostoc si Pedicoccus.

» Fermentatia metanica anaerobd. Prin acest tip de fermentatie
are loc degradarea anaeroba a unor reziduuri rezultate din activitatile
gospodaresti si transformarea lor in metan, hidrogen si alte produse
combustibile, sub actiunea mai multor grupe de microorganisme.
Deseurile animaliere, gospodaresti, orasenesti, biomasa vegetala
autumnala, etc., sunt degradate de trei grupe de microorganisme, Si
anume:

e in prima grupa sunt incluse bacterii anaerobe din genurile
Clostridium, Bacteroides, Ruminococcus si Butyrivibrio si bacterii
facultativ anaerobe ca Escherichia coli si Bacillus ce degradeaza
celuloza, proteinele, etc., formand H,, CO,, etanol, acizi (formic,
butiric si propionic), alcooli (etilic si metilic);
e grupa a doua cuprinde microorganisme ce transforma acesti
produsi Tn aldehida acetica activata si  anume genurile:
Syntrophobacter, Syntrophomonas si Desulfovibrio;
e a treia grupa este compusa din bacterii metanogene ce
transforma produsii rezultati din prima si a doua etapa, in metan.

in urma fermentatiei metanice, biomasa degradatd constituie
un ingrasamant natural, ecologic, cu continut foarte ridicat de humus,
compusi azotati si carbon.
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» Fermentatia butirica reprezinta un proces biologic anaerob
prin care bacteriile butirice metabolizeaza diverse surse, in speial
hidrocarbonati, transformandu-le in acid butiric. Acest tip de
fermentare asigura energia necesara desfasurarii functiilor vitale si
multiplicarii agentilor de fermentatie. Bacteriile butirice apartin, in
marea lor majoritate, genului Clostridium din familia Bacillaceae, fiind
caracterizate prin capacitatea de formare a endosporilor in forma de
suveica sau de maciuca, avand dimensiuni mai mari ca celula
vegetativa formatoare. Bacteriile butirice au un echipament enzimatic
foarte diversificat, permitandu-le sa foloseasca ca mediu de
dezvoltare  substrate  poliglucidice, proteice, pectine cu
macromolecule complexe, dar si compusi chimici mai simpli ca de
exemplu monoglucide, acizi organici (lactic, propionic), alcooli
(glicerina,), compusi cu azot, etc. Bacteriile butirice sunt raspandite
in sol, cereale, produse lactate, conserve, materii fecale, etc., efectul
prezentei lor fiind, in majoritatea cazurilor, nedorit.

2. Respiratia aeroba- reprezinta acel tip de respiratie in care
donatorul de oxigen este o substanta anorganica sau organica, iar
acceptorul final de electroni este oxigenul, substratul find complet
oxidat pana la dioxid de carbon si apa. Asadar, respiratia aeroba se
caracterizeaza prin aceea ca electronii eliberati prin oxidarea
substratului sunt transferati la oxigen cu ajutorul enzimelor
transportoare, energia rezultata stocandu-se in ATP, prin cuplarea
acestuia cu reactiile de oxido-reducere. Modalitatea de obtinere a
ATP-ului cu ajutorul reactilor redox este denumita fosforilare
oxidativd. Enzimele care catalizeaza reactiile de transfer de electroni
sunt dehidrogenazele care actioneaza in functie de potentialul lor
redox. Toate enzimele actioneaza numai in prezenta unor coenzime
specifice, astfel: dehidrogenazele pirimidinice au coenzime NAD" si
NADP" (E, = -0.32V), cele flavinice folosesc drept coenzime FMN™ si
FAD" (E, = 0.05V), aldolazele, citocromoxidazele, piruvat-
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dehidrogenaza folosesc drept coenzime citocromii, feredoxina,
rubredoxina cu rH negativ, iar kinazele utilizeaza chinonele
(coenzimele Q sau ubichinonele) cu rH pozitiv.

Sistemul transportor de electroni este localizat in mitocondrii
la microorganismele eucariote si In membrana plasmatica si in
mezozomi la cele procariote.

3. Respiratia anaeroba - este acel tip de respiratie celulara
in care acceptorul final de electroni poate fi orice substanta
anorganica exceptand oxigenul, iar donorul un compus organic sau
anorganic. Ea se intalneste numai la bacterii.

2.13.2. Metabolism de biosinteza (anabolism)

Tipul acesta de metabolism presupune procese biochimice
prin care microorganismele igi sintetizeaza, din molecule simple,
constituienti celulari, comuni sau specifici, necesari desfasurarii
activitatii lor vitale. Tn reactiile de biosinteza se folosesc produsi i
energie Tnmagazinata, rezultate din reactiile de catabolism, ele fiind
reactii consumatoare de energie (endergonice). Pentru ca reactiile
anabolice sa aiba loc, microorganismele trebuie sa gaseasca in
mediu sursele de carbon si de energie, iar calea principala care le
furnizeaza sunt reactiile catabolice care se desfasoara simultan cu
reactiile anabolice, aceasta fiind o caracteristica a metabolismului.

2.14. Microbiologie aplicata

2.14.1. Microbiota solului

Solul este mediul cel mai propice dezvoltarii
microorganismelor, fiind rezervorul natural al unui numar imens de
microorganisme. Diversitatea microorganismelor din sol este foarte
mare. In sol, microorganismele au conditji favorabile de dezvoltare si
inmultire, prelucrand materia organica nevie si folosind diferite
substante anorganice. Conditiile din sol sunt variabile in functie de
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tipul de sol, de anotimp si de regiunea geografica. Solul constituie
sursa de infectie pentru celelalte medii - apa si aerul.

Microbiota solului variaza cantitativ si calitativ in functie de
tipul de sol, de pH, vegetatie, conditii climatice etc. Microbiota solului
este alcatuita din microorganisme autohtone, permanent prezente si
alohtone, a caror prezenta depinde de aportul de substante minerale
si organice din exterior si care supraviefuiesc pana la
descompunerea acestor substante.

Microbiota autohtona este specifica fiecarui tip de sol, fiind
adaptata metabolizarii anumite tipuri de substante relativ stabile in
tipul de sol respectiv. Este implicata in toate procesele
microbiologice care au loc in sol.

Microbiota alohtona este introdusa de om prin fertilizari sau
prin deversari de ape reziduale. Intervine in unele procese ale solului
Ex. Microorganismele din gunoiul de grajd participa la mineralizarea
materiei organice. Substantele lor de catabolism sunt metabolizate
ulterior de diferite grupe de microorganisme autohtone. Majoritatea
constituie insa poluarea microbiologica a solului.

Compozitia microbiotei este influentata de sezon si de gradul

de prelucrare al solului. Predominante sunt bacteriile sub forma de
microcolonii adsorbite pe particolele de sol, in toate tipurile de sol
neutre si alcaline. Unele produc polimeri de natura mucilaginoasa,
care determina agregarea particulelor de sol, astfel incat solul devine
mai granulat, ceea ce-i creste aerarea si fertilitatea. Cele mai
frecvente genuri sunt: Bacillus, Arthrobacter, Agrobacterium,
Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes.
Activitatea bacteriilor in sol conditioneaza fertilitatea, proprietatile si
evolutia solului, intervenind 1in procese de amonificare, Tin
descompunerea unor compusi azotati rezistenii (ex. chitina), Tn
formarea substantelor humice si in echilibrarea microbiotei acestui
mediu prin secretie de antibiotice.
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in sol se afld grupari de bacterii specializate care se dezvoltd pe
substraturi specifice:

- bacterii celulozolitice—degradeaza celuloza din materia vegetala
moarta ramasa in sol.

- bacterii nitrificatoare-produc oxidarea NHs rezultat din procesele de
metabolism, cu formare de azotati si azotiti, forma prin care plantele
lau azotul din sol.

- bacterii sulfuroase, feruginoase au rol in circuitul sulfului si a fierului
in natura.

- bacterii de putrefactie- degradeaza azotul organic si produc
putrezirea cadavrelor.

- actinomicetele (bacteriile filamentoase) reprezinta aproximativ 30%
din microbiota totala a solului.

impreunad cu bacteriile, determind mineralizarea substantelor de
natura organica si iau parte la formarea humusului, care este
rezervorul de substante nutritive pentru plante. Inchiderea la culoare
a solului se datoreaza actinomicetelor. Acest sol retine mai bine
caldura si are calitati agrotehnice superioare. Ele se intalnesc in
toate tipurile de sol fiind mai numeroase in solurile bogate in
substante organice. Se dezvolta mai ales in soluri alcaline. Sunt
principalii agenti de amonificare si chitinoliza, jucand un rol important
in formarea humusului. Unele specii, fiind producatoare de
antibiotice, au si rol In mentinerea echilibrului Tn microbiota solului.
Umiditatea excesiva si aciditatea le limiteaza dezvoltarea. Cele mai
frecvente genuri sunt: Actinomyces, Actinoplanes, Mycobacterium,
Mycococus, Micromonospora, Nocardia, Streptomyces.

- Bacteriile sporulate patogene se pot intalni in sol: Bacillus anthracis
(produce antraxul oilor), Clostridium tetani (produce tetanosul),
Clostridium botulini, Clostridium hystoliticum, Clostridium sporogenes
(bacterii toxicogene). Prin dejectii sau cadavre, ajung in sol,
accidental, de la purtatori: Salmonella typhi, Shigella dysenteriae,
Vibrio cholerae, Pseudomonas aeruginosa.Durata de rezistenta a
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acestor bacterii in sol variaza in functie de specie, de tipul de sol si
de conditiile climatice. In general, bacteriile patogene nu gésesc in
sol conditii favorabile de multiplicare, datorita temperaturii scazute in
raport cu optimul lor termic (37°C) si mediul nutritiv necorespunzator,
cat si datorita concurentei altor bacterii, a actinomicetelor si a
pradatorismului protozoarelor.

- Cianobacteriile: alcatuiesc cel mai numeros grup de
microorganisme fotositetizante din paturile superficiale ale solului.
Dominante sunt genurile Nostoc g/ Oscillatoria. Ele sunt deosebit de
importante intrucat sunt singurele organisme vii capabile sa utilizeze
in sinteza de substante organice atat carbonul din CO2 cét si azotul
molecular. Specii fixatoare de azot molecular sunt: Anabaena,
Calothrix, Chroococcus, Nostoc, Plectonema, Schizotrix.

Levurile si microfungii (mucegaiurile) sunt bine reprezentate in
straturile superficiale ale solului care sunt mai bine aerate, umede si
bogate in substante organice. Cele mai frecvente genuri sunt:
Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hansenulla, Lipomyces,
Pichia. Mucegaiurile predomina in solurile acide (ex. Soluri de
padure, podzoluri) unde realizeaza o biomasa de 500-1000 Kg/ha.
Principalele genuri sunt: Mucor, Rhizopus, Aspergillus, Penicillium,
care formeaza 50% din biomasa fungica insofite de Fusarium,
Alternaria, Trichoderma, Trichotecium, Cladosporium.

Tn sol micoorganismele se afla in concentratii de 9 x 107 - 3 x

10™ celule/g sol uscat. Numarul lor este dependent de tipul de sol
(ex.in solurile argiloase se intalnesc cca. 10° celule/gram, o
microbiota mai saracacioasa au solurile acide, alcaline si nisipoase).
Aceste microorganisme formeaza o biomasa totala de cca 0,5 — 6
t/ha.
Din totalul acestor micoorganisme cca. 30 % sunt reprezentate de
bacteriile Gram negative. Bacterile se gasesc intr-un numar ce
oscileaza intre 3,6 x 10" — 10™ celule/g sol, ele totalizand o biomasa
de pana la 0,7 t/ha. Dominante sunt bacteriile flamentoase.
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Levurile ajung la 10° celule/g sol, dezvoltandu-se pe resturi vegetale.
Ciupercile formeaza o biomasa de 1 — 1,5 t/ha. Numarul imens se
datoreste faptului ca in sol exista intotdeauna o cantitate suficienta
de substanta organica si minerala, o umiditate satisfacatoare,
suficient oxigen si un pH corespunzator. Numarul cel mai mare de
micoorganisme se gasesc in straturile superioare ale solului. Cu
exceptia straturilor superficiale, micoorganismele din sol sunt
protejate de actiunea nociva a razelor ultraviolete.

Tipul de microorganisme din sol, ca si numarul lor variaza in
functie de structura fizico-chimica a solului, dar mai ales in functie de
substantele organice si anorganice din sol, de pH-ul solului si de
cantitatea de oxigen. Tipul de sol este astfel principalul factor de
selectie al acestora. Umiditatea  permite dezvoltarea
microorganismelor la suprafata solului, iar in solurile mai aride
microorganismele sunt mai abundente in straturile profunde. Se
observa o variatie sezoniera a microorganismelor din sol determinata
de umiditate, de concentratia de substante organice si de
temperatura. Densitatea maxima este intalnita primavara, iar cea
minima iarna. Un maxim secundar se intalneste toamna. Uscaciunea
din timpul verii diminueaza numarul de microorganisme din sol dar
contribuie favorabil la transformarea substantelor organice care vor fi
metabolizate cu mai mare usurinta toamna. Datorita varietatii lor
mari, microorganismele din sol se dezvolta in conditile unei
concurente puternice pentru rezerva de hrana disponibila. Fiecare
specie trebuie sa suporte produsii de dezasimilatie ai altor specii,
care pot fi toxici pentru ele. Datoritd interrelatiilor foarte complexe
intre speciile de microorganisme din sol, exista un autocontrol al
numarului si densitatii lor.

Lucrarile agrotehnice si administrarea de ingrasaminte
organice modeleaza si ele microbiota solului. Aratul Tmbunatateste
aeratia solului favorizand dezvoltarea microorganismelor aerobe si
permitand Tnaintarea lor spre straturile mai profunde. De asemenea,
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repartizeaza mai uniform resturile organice. Ingrasédmintele organice
introduc Tn sol un substrat nutritiv suplimentar, favorizand explozia
numerica a microorganismelor organotrofe care, prin procesul de
mineralizare, duc la fertilizarea solului. Aceste ingrasaminte introduc
si un inocul suplimentar de microorganisme alohtone care participa
temporar la mineralizarea substantelor organice. Exemplu
aproximativ 25% din masa gunoiului de grajd este reprezentata de
microorganisme.

Fertilitatea solului este o caracteristica dependenta in cel mai inalt
grad de activitatea microbiotei, dependenta la randul ei de natura si
densitatea acesteia.

2.14.2. Microbiota apei

in ape microorganismele gasesc conditii favorabile de viata,
care le permit instalarea si proliferarea lor. Dupa provenienta
microorganismele componente ale microbiotei acvatice pot avea
origine autohtona sau alohtona.

Microorganismele autohtone sunt perfect adaptate la mediul de
viata acvatic. Acestea alcatuiesc in apele de diferite tipuri, biocenoze
specifice:

e Microorganismele planctonice traiesc libere in masa apei,
unde se deplaseaza activ fiind reprezentate in majoritate de specii
ciliate. Unele formeaza agregate, altele traiesc adsorbite de
particolele organice sau anorganice in suspensie. Ele formeaza
microplanctonul.

Majoritatea sunt autotrofe (fotoautotrofe sau mai rar chimioautotrofe)
si heterotrofe.

e Microorganismele neustonice formeaza asociatii la interfata
aer-apa. Sunt formate din specii mobile sau imobile. Majoritatea sunt
fotoautotrofe si heterotrofe saprofite. Ele formeaza microneustonul.

e Microorganismele bentonice traiesc fixate pe particole
organice din detritusul acumulat pe fundul bazinelor acvatice sau in
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capilarele care se structureaza in sedimente. Majoritatea traiesc
adsorbite pe particole solide. Grupa fiziologica dominanta este cea a
heterotrofilor saprofiti, Tintalnindu-se 1insa si microorganisme
chimioautotrofe. La interfata apa-sedimente traiesc formele aerobe,
lar Tn profunzimea sedimentelor cele anaerobe. Totalitatea lor
formeaza microbentosul.

e Microorganismele epibiotice traiesc fixate pe suporturi solide
submerse ih masa apei (ex. pietre, plante: alge macrofite submerse,
animale: zooplancton) de care se prind prin adsorbtie sau prin
organe de fixare. Majoritatea sunt reprezentate de bacterii Gram
negative. In aceste microbiocenoze se gdsesc toate grupele
fiziologice. Ele sunt dominante numeric fata de formele planctonice.
Numeroase din aceste microorganisme (mai ales cele adsorbite) pot
trai si libere in masa apei atunci cand sunt desprinse de pe substrat.
Pe alge dezvoltarea lor este mai mica din cauza antibioticelor pe
care le secreta acestea.

Microorganisme alohtone sunt microorganisme ajunse in ape
pe diferite cai din alte medii. Ele pot ajunge n ape din sol, cand sunt
transportate cu ajutorul vantului si prin apele de precipitatii care
spala terenurile inconjuratoare, sau sunt eliberate in ape in timpul
proceselor de eroziune a malurilor sub actiunea valurilor sau a
curentilor de apa. In ape pot ajunge, de asemenea, microorganisme
provenite de la om, de la animale si de la diferite activitati industriale,
care sunt deversate odata cu apele uzate, fecaloid-menajere
orasenesti, zootehnice sau industriale. O alta sursa de infectie este
aerul. Microorganismele alohtone nu gasesc conditii favorabile de
viata in mediul acvatic unde au o existenta temporara conditionata
mai ales de existenta substratului nutritiv.

Microorganismele ubiquitare sunt cele care pot trai la fel de
bine Tn mediul acvatic ca si in sol si aer. Ca urmare a legaturilor
stranse dintre mediul acvatic si celelalte medii, numarul de specii de
microorganisme alohtone si ubiquitare din ape este foarte mare, ele

142



Elemente de biologie si microbiologie

fiind reprezentate de diferite grupe morfologice si fiziologice de
bacterii, de ciuperci si levuri.

in categoria microorganismelor autohtone sunt cuprinse diferite tipuri
de bacterii, ciuperci, microalge, protozoare.

Bacteriile din microbiota autohtona se caracterizeaza prin
necesitatile lor mici de carbohidrati care le permite dezvoltarea si la
concentratii de numai 1-10mg de hidrati de carbon la litrul de apa.

Sunt prezente toate tipurile morfologice:
coci: Microccocus, Staphylococcus margaritaceum; bacili scurti:
Bacillus, Bacterium; filamente ramificate: Zooglea ramigera sau
neramificate; vibrioni: Vibrio anguillarum ; spirili: Spirillum regula, S.
serpens, S. renuae, S. undula, S. volutans; spirochete: Spirochaeta
plicatilis, Spirophyllum.

Ele pot fi sporulate sau nesporulate. Traiesc plutind liber in masa
apei, adsorbite sau fixate pe substrat unde alcatuiesc un invelis
(bioderma). Exista specii care pot duce ambele feluri de viata, pot
trai izolat sau formand agregate. Majoritatea sunt mobile, fie natante
cu cili, fie taratoare pe substrat.

Exista numeroase specii cromogene (ex. Genurile Chromatium,
Chromobacterium: Ch. aurescens, Ch. ochraceum, Ch. violaceum).
Sunt dominante in toate tipurile de ecosisteme acvatice, in toate
asociatijile biocenotice.

In ape se intalnesc toate categoriile fiziologice de bacterii.
Predominante sunt bacteriile heterotrofe (ex. specii din genurile
Bacillus : B. cloaceae, B.liquidus, B. punctatum ;) Micrococcus : M.
albus, M. aquatilis, M.candicans, M. coronatus, M. rhenanus ;
Pseudomonas : P. fluorescens ; Bacterium : B. prodigiosum, B.
indicum ; Aeromonas : A. hydrophila, A. puctata, A.salmonicida ;
Sarcina : S. alba, S. lutea, s. paludosa).

Levurile sunt mai slab reprezentate in ape. Specii ale genurilor
Torulopsis si Rhodotorula, acopera suprafata plantelor submerse.

143



Elemente de biologie si microbiologie

Ciupercile din microbiota autohtona sunt reprezentate mai ales de
ciuperci inferioare, majoritatea acestui grup fiind acvatice. Formele
vegetative sunt legate de substraturile nutritive, respectiv de
organisme Vvii, resturi organice, in timp ce sporii inoata liber in masa
apei. Sporii ciupercilor se gasesc in toate categoriile de ape de
suprafata.

Ciupercile acvatice autohtone cat si cele alohtone sunt heterotrofe
aerobe, parasite sau facultativ parazite.

Se pot dezvolta in limite largi de pH=3,2-9,6 (ex. Achlya racemosa si
Saprolegnia delicata) si chiar in ape foarte acide cu pH=1,9-3,9 din
lacurile vulcanice.

Majoritatea sunt ciuperci mezofile, unele fiind euriterme care suporta
temperature cuprinse intre 1-330C. Cele criofile sunt de mica
importanta in mediul acvatic. Speciile cele mai frecvente in ape,
apartin genului: Saprolegnia : S. delicata, S. declina, S. ferax, S.
mixta, S. parasitica dar si genurilor Mucor mucedo, Phytium
proliferum, Leptomitus lacteus, Achlya flagellata, A. polyandra,
Aphanomyces laevis, Dictychus monosporus, Traustotheca clavata.
Microorganismele alohtone cele mai importante sunt bacteriile solului
care ajung in ape frecvent prin precipitatii, levigare, erodarea
malurilor, curenti de apa, valuri. Predomina formele heterotrofe. Se
intadlnesc specii anaerobe sporulate cum sunt Bacillus subtilis, B.
megatherium, B. mycoides, specii aerobe asporulate Tndeosebi
nitrificatoare si denitrificatoare. Predominante sunt bacteriile saprofite
celulozolitice si amonificatoare. Des intélnite sunt si enterococii din
fam. Enterobacteriaceae, bacterii anaerobe asporulate, bacterii
anaerobe sporulate: Clostridium perfrigens, iar in unele situatii o
serie de germeni patogeni de origine fecala, agenti ai unor boli
intestinale ca Salmonella typhi, Salmonella paratyphi-agentul febrei
tifoide, Shigella dysenteriae-agentul dezenteriei, Corynebacterium-
agentul difteriei, Vibrio, Klebsiella, Escherichia coli-facultativ
patogena.
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O mare parte din aceste bacterii patogene si facultativ patogene
provin din dejectiile pasarilor ihtiofage.
Levurile si microfungii alohtoni din ape provin mai ales din sol, iar in
cazul formelor patogene, de la organisme bolnave. Cele mai multe
ciuperci sunt intalnite in zonele de impurificare organica litorale sau
de maluri, fiind reprezentate de drojdii si diferite grupe sistematice de
fungi imperfecti.
Privite Tn general, microorganismele alohtone au o viata limitata in
mediul acvatic, in functie de existenta substratului care le insoteste
din mediul din care au provenit. Deosebit de sensibile sunt cele
patogene care, daca nu intélnesc gazde sensibile, dispar repede.
in ape numarul tuturor grupelor de microorganisme este mai
mic decat n sol.
1. Numadrul bacteriilor este de 10celule/ml in apele oligotrofe si de
10%celule /ml in apele eutrofe. Densitatea maxima posibil& este de
10%celule/ml. In detritusul de la suprafata sedimentelor pot fi intalnite
109 celule/g sediment, iar in oceane 105 celule/g sediment.
2. Ciupercile alohtone din ape reprezinta cca. 1% din microplancton
in zona malurilor bazinelor acvatice. Densitati mari se intalnesc si in
sedimentele litorale bogate Tn resturi organice.
Numarul mare de microorganisme din ape se datoreste ratei de
crestere care este mare. Intervalul de generatie la bacterii este de
60-180 ore n ape oligotrofe, iar in ape calde, bogate in nutrienti, in
apropierea fitoplanctonului, durata de generatie este de 4 ore.
Distributia orizontala determina diferentierea microbiotei in
zona malurilor bazinelor interioare, respectiv in zona litorala a marilor
si zona din largul bazinului. Zonele de mal si cele litorale sunt mai
intens populate cu microorganisme decat cele de larg datorita
conditiilor nutritive si ambientale mai prielnice pe care le ofera aceste
habitate.
Distributia pe verticala se refera la o zonare a tipurilor de
microorganisme in functie de adéncimea apei, determinata de
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conditiile trofice si de conditiile restrictive de mediu. In straturile
superioare domina bacteriile fotoautotrofe, care necesita prezenta
luminii. Bacteriile fototrofe si cianobacteriile traiesc in masa apei
unde plutesc datoritd unor vacuole cu gaz si a dimensiunilor mici. Si
unele halobacterii au astfel de structuri care le permit mentinerea la
suprafata apelor sarate.

Microorganismele heterotrofe se intalnesc mai ales in zona de fund.
in lacurile adanci si Tn mari si oceane exista o distributie a microbiotei
in functie de temperatura straturilior de apa si de presiunea
hidrostatica. Numeroase bacterii cu teaca si apendiculate strict
acvatice prefera habitate bentonice.

O serie de factori care asigura existenta microorganismelor
determina numarul si diversitatea speciilor microbiotei din ape. Mai
importanti sunt tipul de sol pe care este amplasat bazinul de apa,
cantitatea si calitatea subsantei organice pe care o contine si
proprietatile fizico-chimice ale apei (ex. pH-ul, continutul apei in
oxigen solvit, salinitatea si natura sarurilor solvite, gradul de
iluminare si celelalte organisme vii care intra in interrelatie cu
microorganismele). Variatia acestor conditii face ca in diferitele
bazine acvatice cantitatea si calitatea microbiotei sa fie diferita ; sa
existe diferente intre diferitele zone din acelasi bazin, iar pentru
aceeasi zona intre diferite perioade de timp.

Gradul de incarcare organica a apei si sedimentelor sunt
factorul principal in modelarea distributiei si in determinarea
numarului de microorganisme din ape. In apele puternic incarcate cu
substante organice predomina bacilii, in apele curate predomina
COCi.

Bacteriile prostecate sunt comune in apele cu continut nutritiv scazut.
Bacteriile sporulate se dezvolta mai puternic in ape bogate in
substante organice iar bacteriile nesporulate in apele curate.
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in apele puternic poluate pot fi intalnite microorganisme care
descompun fenolii si hidrocarburile, inlocuind speciile saprofite
obignuite.
Acumularea de nutrienti la interfata apei cu malul de pe fundul
bazinelor favorizeaza dezvoltarea microorganisme. Cele mai comune
sunt bacteriile Gram negative. In sedimente existd o proportie mare
de bacterii Gram pozitive.
Radiatiile solare determina dezvoltarea de coci in zonele
superficiale, bacilii find mai sensibili, se dezvolta in straturile
profunde.
Temperatura determina o distributie pe verticala a microorganismelor
si adaptari la ape cu diferite caracteristici termice (ex.
microorganisme termofile, microorganisme criofile).
Salinitatea determina specializarea microorganismelor pentru ape
dulci, ape sarate din mari, oceane, lacuri sarate interioare, ex. forme
halofile, halotolerante.
in apele dulci predomind microorganisme heterotrofe organotrofe
saprofite. Microorganismele fotoautotrofe se gasesc numai in
straturile superficiale. Aici domina cianobacteriile, care pot prolifera
intens dand inflorirea apelor.
Microorganismele chimioautotrofe sunt putine: putini reducatori de
sulf, bacteria nitrificatoare si fixatoare de azot. In sedimente sunt mai
numeroase speciile denitrificatoare.

Importanta microorganismelor din ape

in  procesul de mineralizare. Rolul pincipal  al
microorganismelor din ape, ca si al celor din sol, este mineralizarea
substantelor organice provenite din resturile vegetale si animale, prin
care se recicleaza elementele biogene care sunt puse la dispozitia
producatorilor, care in ape sunt reprezentati de alge si macrofite.
La procesul de mineralizare participa o microorganisme heterotrofe
saprofite, el fiind definitivat de bacteriile chimioautotrofe
nitrificatoare, sulfoxidante si feruginoase.
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In autopurificarea apelor. Prin procesul de mineralizare se
realizeaza autopurificarea apelor de resturile organice care
determina eutrofizarea lor. Prin aceasta activitate microorganismele
intervin in evolutia bazinelor acvatice de la stari oligotrofe catre stari
eutrofe. O importanta deosebita o capata aceasta activitate in cazul
in care substaniele organice din ape au o origine alohtona de
provenienta umana, caz in care, prin activitatea microorganismelor,
autopurificarea apelor poate duce la depoluarea apelor.

In productivitatea ecosistemelor acvatice. Microorganismele
servesc ca hrana unor grupe de consumatori reprezentati de
protozoare si unele metazoare, care la randul lor servesc drept hrana
pentru alte organisme mai mari. Productia microbiologica realizata
de microorganisme, desi mult inferioara celei realizate de
fitoplancton si de zooplancton, intervine in sustinerea productiei
piscicole. Microorganismele pot avea un rol direct, ele fiind
consumate de unele grupe de pesti, si un rol indirect prin sustinerea
lanturilor trofice din ecosistemele acvatice.

In coroziune. Procese corosive exercitd microorganismele
acvatice prin acizii eliminati in apa ca produse de catabolism sau prin
utilizarea trofica a unor componente din structura unor obiecte de
metal, piatra sau fibre textile ( exp. unelte pescaresti) sau lemn, in
acest caz coroziunea avand la baza un proces de mineralizare al
substantelor organice.

Importanta igienico-sanitard. Pentru folosinta umana, apa
trebuie sa nu prezinte risc de imbolnavire, deci sa fie lipsita de
microorganisme patogene. Prezenta microorganismelor nu este, in
general, doritd intrucat in urma activitatii lor, chiar daca nu apar
substante toxice sau potential toxice, se modifica calitatile
organoleptice ale apei.
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