
INICIAC16 A LA SOCIOLOGIA BACTERIANA

(:onlunicac16 prescntada cl dia :tS d'abril tic 1966 pcl doctor

CONRAD XALABARDER i PUIG

Director do I7ustitut Autitubcrculus do Barcelona





Molts dcls problemes biologics en els duals intervcnen batteries roma-

nen inconipresos per la dificultat dc casar els Pets d'observacio diaria amb

el rigid i depassat criteri de la Bacteriologia oficial que encara atribucix

it Ics batteries una fixesa de caracters que no tenon pas sempre. Accepta

tantbc corn a fets indiscutibles que totes les cel1ules d'un matcix cultic

pur son identiqucs i quc la particio binaria equitativa es l'tinica manera

(]lie [elicit per it 1111ltiplicar-se. Aixo fa improductius els nonibrosos tre-

balls dedicats a 1'estudi de questions ben iuiportants -adaptacio dels mi-

croorganisnres; resistencies als medicaments; la mateixa genetica bacte-

riana; 1'origen d'alguns virus; cis misteris dels gerinens vies pei-6 clue no
fan colonies visibles; 1'etiologia do certs processos morbosos que hom ano-

niena degeneratius, i tants d'altres- perque en cap dells no es tc en

compte cl fet fonamental quc les bactcries disposer d'una reproduccio

sexuada extracorporia, ni s'ha considerat tampoc llur sociologia. Aquest

mot significa, no pas una intcrrelacio entre especies diferents, sing entre

bactcries de la mateixa especie i adhuc d' una mateixa colonia.

Concedeixo que, atcsa la classica formaci() biologica actual, parlar de

sociologia bacteriana ocasiona, de sobte, un fort impacte mental pergni

nmai, fins ara, no s'havia parlat d'una cosy semblant. Justament aqucst si-

lenci cs la cosa estranva, car les lleis que governcn l'organitzacio nrulti-

cellular continueu esscnt un dels problemes basics de la Biologia experi-

mental. Pcl quc es refcrcix als cultius de teixits superiors, ha estat l'objec-

tc d'innonibrablcs cstudis que culminarcn en una reunio tinguda a Ho-

landa fa uus inctanvs. Pero, pel que fa a les batteries, no he trobat en la

literatura cap referencia it llur sociologia, malgrat saber tothom quc clles

s'agrupcn formant el quc hone anomcna colonies. Tot el quc horn en din

es refcrcix nomes it llur fesomia externa, superficial (forma, mida, limits,

caracters de superficie, coloracio, etc.), pet-6 no din res respecte al que

son en realitat les susdites colonies. Aixo darrer cs el que he estudiat des

de fa temps, i aquestes notes presentades a la vostra consideracio tenen

per objectiu de comencar a veure que les colonies no son vulgars apilota-

ments de cellules identiques, sing que, al contrari, mostren una organitza-

cio morfologica i funcional ben remarcables que els permet d'individua-

litzar-se de les altres colonies germanes.
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Seran roes comprenedores ]a significaci6 i les consegiiencies dels pre-
sents estudis amb bactcries, si fem de primer tin resum dels principis ba-
sics de la sociologic humana. ConrrrE digue que la vida social conren4a
amb la familia, el clan, la tribe, quc s6n les formes inferiors de la socie-
tat, i crea aquell terme per a designar 1'esforc dirigit a explicar la societat
com un esser estructurat. Sense cap mena de dubte, el let social es una
cosy nova, consistent en inaneres d'obrar foranes a 1'indiVidu i tanrbe inex-
plicables per la sola manera d'csser individual. Hi ha coses quc cap orga-
nisme no acostuma a fer si roman aillat dels altres, perm que son resultes
dc les accions que quan estan reunits o associats hi influeixen inl tuanrent
do faisci inevitable.

Cal remarcar un fet curios. Al segle xix, les cicncies socials prengueren
model de les biologiques, i hom concebia la societat corn si fos tin orga-
nisme multicellular. Hom definia el grup social com una agregacio d'indi-
vidus entre els quals existeixen dues condicions essencials: relacio deli-
nida i conscicncia individual del que representa el grup.

Per it Cowr.r.v, el que ell anomena ((grups prinraris)) es caracteritra per
1'intinra associacio d'individualitats en tin conjunt coma, talnrent clue
molts dels mcmbres, alnrenvs per a moltes coses, s'adapten a la vida i ills
propbsits comuns del grup. Tal cony feu notar KINGSLEY DAVIS, aixb im
plica tres condicions: proxitnitat fisica, petitesa del grup i caracter cons-
tant de la relacio.

Sera util de recordar quc cl fenomen social s'ha relacionat and) la con-
centracio de les poblacions. Els trets mes caracteristics son I'existcncia de
zones o sectors diferents en el mateix nucli urba i la difercncia de corn-
portaiucnt entrc cls nuclis urbans densos i els rurals (PARK). Recordem

tanrbe quc l'existcncia perdurable d'una societat comporta cls segiients
requisite basics, acomplerts per on sistenra do conutnicacio, de distribu-

cio, d'autoritat i d'ordenacio de podcr i, finalnrcnt, do ritual (Arrh:RLe. i col-
laboradors). I per acabar aquest csbos de Sociologia aplicable at nostre

cstudi actual podern acceptar, anib FIRTH, quc nrentre no existeixi tin
complet aillament fisic no es pot donar tin limit definit at concepte de
societat, i que, tat com fou denrostrat per Smm i:r., la concentracici d'indivi-

dus els fa canviar la natura do Ilurs relacions socials.

Ja veureu com tots aquests principis de la Sociologia humana poden
aplicar-se perfectanrent a les bactcries, car mostren tenir una realitat
social sofa dos aspectes principals: coin a institucions aillades, anonrena-
des colonies, i amb fenbnrens de tendencies, accions collectives i conviven-
cia d'interes coma. En els tractats dc Bacteriologia no es fa cas d'aquest
aspecte de la biologia microbiana, malgrat tenir l'extraordinaria impor-
tancia que anirem veient en el curs d'aquestes denrostracions. (,al, pero,
comencar client que molts conceptes bacteriologics rutinariaruent accep-
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tats corn a bons, certament no ho son. doncs, indispensable d'esme-

nar aquests errors per tal d'encetar sense prejudicis escolastics 1'estudi

de la sociologia bacteriana.

En tots els tractats de Bacteriologia horn Ilegeix, encara avui, que les

bactcries es multipliquen per divisio binaria simetrica i equitativa i que,

per tant, totes les bactcries d'un mateix cultiu son geneticament identi-

ques; que la fase de creixement rapid es tradueix graficantent per una

ratila mcs o inen}-s inclinada pero sempre recta; que cada una de les

bacterics viables forma una colonia en seutbrar-la en medis solids adients;

consegiiencia d'aixu darrer seria que el reconipte de les colonies ens indi-

caria exactantent el rnombre de bacterics vives que havieni sernbrat, etc. Cal

corregir tastes inexactituds.

A les fotogralies que ara us presento es remarca prou be que dues

ccllules procedents del trencantent -gairebe sempre multiple i no pas

binari- d'un filament bacteria, no son ben iguals ni en constituci6 interna

in en funci6 genetica, adhuc quan encara romanen enganxades. Serveixen

tarnbc per a recordar que llur nrultiplicaci6 comenca sempre amb la

sortida de substancia nuclear vers el nredi de cultiu, en forma arboritzada,

i es de vegades ben facil de diferenciar morfologicament les ramifications

que provenen de cada una de les bactcries parentals. Altrantent, les tec-

uiques clectroforctiques separen dues menes de batteries, presents sempre

en a116 que horn considera cultius purs d'una cola especie. Les consegiien-

cies que conlporta una tal separacio i la seva ulterior recombinacio, sobre

la nrorfologia de les noves colonies, les anirent veient rocs endavant.

Despres de fusionar-se les susdites rantiticacions procedents de dues o

de uses bacterics -es molt important que recordeu aquesta eventual con-

tribuci6 multiple clue to Iloc sempre en el nredi de cultiu fora dcls cossos

bacteriaus-, va organitzant-se progress ivantent i ordenada aquest acobla-

unent de Bens, fins a acabar forniant una o moltes bacterics titles. Aquest

proces reproductiu es constant en totes les especies aerobics i anaerubies, es

repeteix de manera periudica en el mateix cult in i tambe to Iloc en els

medis solids. Aix6 ens explicit certament moltes cosec que amt) els conceptes

oficials son inconcebibles, corn, per exeutple: els graons en les gTtoques

de creixement logaritmic, el diferent nombre de colonies nascudes d'inuculs

identics, la discordanca quantitativa entre el nombre de bactcries i la sin-

tesi de I'ADN, la discordanca de caracters entre bacterics parentals i bac-

terics titles que horn atribucix, erroniantent, a mutations i que ara sabein

que son producte de conjugations multiples simultanies; les onades de

creixenneent visibles en les colonies, i tants d'altres.

1?l fet que la reproducci6 bactcriana comenci sempre arnb 1'aparellament

de ccllules amb genornes diferents, pressuposa ja un printer grau d'asso-

ciacio i constitueix la familia, base fonantental de tota la societat i origen
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del que sera vies endavant una colunia. ^'eent tot seguit no bon rengle
de fotografies que eusenven coin van estructurant-se aqucstes associacions
bacteriaues fins it aconseguir liar complet desencolupauient, per la goal
cosa les especies I trollrri.x scaber i B. subtilis son particularutent apropia-
des, ates que teuen una organitzacio interna forca catacteristica i clara-
nteut visible (Projeccions).

Hem vist, doncs, que una colunia bacteriana no es pas till aglonicrat

informal de eel-lules idcntiques des del punt de vista I'mu Tonal ; ans al con-

trari, ja de bell antuvi neixen de genotipus diferents i adopters disposicions

i conductes que confereixen a cada colunia ben tuarcades individoatitat i

indepeudcncia enfront de les altres colonies d'tnta matcixa sembra. La

demostracio grafica es prou eloquent, peru cal fer encara alguns conieutaris

adieuts.

Una colunia es formada per nriliotis de bactcrics, integrades totes ell

una coutunitat autononta. Cadascuna d'elles per separat es capao de creixer,

de reproduir-se i (I actuar, peru estan ara obligades it obeir les regles

conrunals dontinades per lines nocions d'adaptacio i do rcndintent, de

l'existencia de les quals tot just couieucent it adonar-nos. 1.'estudi de les

poblacions bacterianes organitzades en colonies, de llurs Ileis, del difercnt

comportament dcls individus que hi pertanyeu pot sentblar, certantent,

una revolucici en les idees i en cis ntetodes bactcriologics officials, pert)

no Galen costosos aparells rii tecniques totalrnent roves per it cstudiar

aqucsta soctologia bacterialilt tan sorprenent.

Tal cons tin organisnte es format de eel-lutes vives, tantbe unit (ol6ina

aillada es una comunitat, ben curiosa, per Geri, que manse una disciplina

estricta entre les hacteries que come, utitjanSallt till sistcnta d'inforrnacio

que governa el destf i el Iuliciouarnent de totes cues cons si fos, diguent-tie,

una entitat juridica propia, ci n ncipada de les alines colonies gcrnt:utes

sever. Nolnes quau horn ha fet una sembra massiva i les bactcrics estaven

atapeides, les colonies creixen ja confuses, formant una catifa continua

sobre la superficie de l'agar. En aquest cas, peru, la tnorfologia individual

acostuuut a csser ben difercnt de la que tench les bactcrics quc bait format

colonies aillades.

Un dels enigntes, ben intrigant, es la divcrsitat de nodes que tench les

colonies (Fun mateix gerrnen en una ntateixa sembra. Si content'aren a

multiplicar-se fins a forniar colonies petites, Viper que no arriben it fer

colonies tan grosses com les altres? Posat, es clar, que disposin d'espai vital

suficient per a fer-ho. Horst podria suposar que les hacteries havien ntort

abans d'aconseguir-ho, peru f6ra una idea ben innocent, ja que es facil

de comprovar quc en les colonies petites els gerntcns sun tan viahles coin

en les grosses; liars ressetubres ho dentostren prow W. Ara ja salmi que

per a formar colunia no n'hi ha prow amb la progenie (l'un sol ap:uella-
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anent, sino que cal tin nombre determinat d'aquests, cons it minim, perque

pugui constituir-se tin centre d'orgauitzacio -seniblant al que passa en els

cultius de teixits- que dirigcixi el progressiu i ordenat desenvolupament

d'aquesta Cosa, encara tau enigmatica, que en diem una colunia bacteria-

na. 1?s molt probable que la ntida dehnitiva d'aquesta estigui deterniinada,

de bon coniencanient, pel nombre d'aparellaments pruxinis i afros que

s'hagiii acunudat it priniera Nora.

lothoni sap que les colonies, adhuc si tenen espai lliure a bastament,

nonics creixen lies it una niida, caracteristica de calla germen i de cada

inedi de cultic. Aixu ens posa de seguida nil altre problema: per on

creixen les colonies: pel wig o per les vores? 11s versemblant que la mul-

tiplicaci( de les bactcries tingui lloc pertot arreu de la colunia, peru no

es cap niciesa fer-se aquella interrogacio davant ins fets tan notables

coin els segiients: les onades de creixeutent per capes sobreposades; la

Iiniitacio inexorable de la niida de les colonies normals; l'evidertcia foto-

grufica seriada de l'origen central de les colonies de Tyrothrix i de B. sub-

tills, coin lieu vist fa poc; el teniit anib eosina o altres colorants acids

d'aquestes colonies subniergicies, conienca sempre per una taca central que

s'estcu clespres cap it la perifcria dels globris.

Aquests fets d'observacio fan pensar que el centre de la colunia es la

font principal de coves bactcries o, alnienys, el centre organitzador que

coulautda Iota la seva ulterior organitzacio interna. Aixu explicit de ma-

nera raonable que les vores de les colonies deturin 11w expatidiutect quart

estigtiin inassa allunvades (lei susdit centre, o be quart aqucst resulti ja

pet judicat en el sell funcionament rector per 1'excessiu actiniulainent de

bactcries que couipeteixen pcl mutual ntetabolisine. Uns resultats experi-

nientals tcudeixen it confirniar-ho. Si host parteix pel bell rtiig una coli -

nia, ja ben forniada peru encai a en periode de creixentetit, quad aqucst

s'ha aconiplert, totes dues nicitats niostrein igual extensio. Peru si el tall en

separa nonics tin segment allurtyat (lei centre, aquest segment ja no segueix

el riuue de creixcinent ulterior dc la colunia antputada i tuantc la nia-

teixa superficic que tenia quart en fort separat. Clavaut finissiins capil-lars

de vidre, lie aconsegiit d'aillar per tots costats till segment del apinyob)

central de colonies joves; tot el sector perilcric corresponent al sector

a'illat clueda Lambe inhibit o molt pcrtorbat. 'lambs la desu-uccici nicca-

nica del centre ct'una colunia en detura el creixeuietit i ja no Lorna a re-

poblar-se aquella regio desorganitzada.

Vegeu, doncs, coin el centre d'una colunia exerceix tin paper fona-

mental en el desenvoltipanient d'aquesta i Ls on radica 1'ordenaci6 de

l'a rquitectura i de les fiuucions del conjunt bacteria associat. Esta a l'abast

do tothonn d'obscrvar la regilariuu morfologica, tuoltes vegades rigorosa-

nient sinictrica que tc la superficic de utoltes colonies. lent tails prints
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de colonies vives, vull dir sense fixar i sense tenyir, lie dennostrat tin fet

molt notable, corn cs la distribucio per sectors de llurs bacteries, separats

de llurs veins per limits ben dehnits i a dret fil. Aquestes dispositions no

poden resultar d'un apilotament desordenat de les bacteries non Hades;

Homes pot provenir d'un principi ordenador, sennblant al que governa

1'arrenglerament cellular en els teixits superiors. La pretesa homogene"itat

interna de les colonies queda tambc desmentida en comprovar que certs

colorants vitals es fixen electivautent en diferents sectors clsrannent sepa-

rats dels altres.

Altrament: que dins una mateixa colonia del que horn considers cultic

pur hi ha bacteries antb caracters ffsico-qufmics diferents, ens ho din prow

be l'electroforesi. Amb aquesta tecnica poden separar-se dues nienes de

bacteries, les quals, ultra tenir carregues electriques superficials de dis-

tinta valor, fan colonies de diferent aspecte macroscopic, per be que una

tal separacio es momentania i no acostuma a mantenir-se indefinidament.

Pel que fa a la individualitat de cada colonia, hi ha tin fet experinnen-

tal que ho demostra a bastament. Quan dues o mes colonies ('una nma-

teixa sembra arriben a posar-se en contacte, poden defornnar-se, innbricar-

se i adhuc encastar-se mutuament, pero mai no es fusionen per tal de

constituir una mateixa colonia mes grossa, malgrat que llurs bacteries

siguin gerinanes i tinguin el mateix temps de vida. f-s coin si llurs cel•lules

estiguessin contingudes i empresonades dins una utena de cuticula limi-

tant que contribueix, encara mes, a donar autonoinia a cada colonia. Si

hoot punxa esterilnnent la vorera d'una colonia que tingui limits ben deli-

nits procurant, es clar, de no tocar despres el ntedt de cultiu del seu vol-

taut per tal de no inocular-lo, les bacteries presoneres surten de vegades

per aquell forat i colonitzen al defora. Un altre argument a favor ('aquesta

personal individualitat de cada colonia, ens el forneix el constant fracas

que lie tingut en els intents de fer enipelts de fragments de colonies ger-

manes, malgrat que eren ben viables les bacteries respectives.

Considereni ara un altre fet estretannent relacionat amb la sociologia

bacteriana. He din abans que la mida de les colonies es regida per condi-

cions internes, perm taml>c depen de circuntstancies :uubientals, be siguin

qufntiques -influcticia adversa o afavoridora de la presencia accidental

de bolets- o be altres conditions mes costoses de valorar, coin, per exem-

ple, l'espai vital que tinguin a llur disposiciO. En inocular un mateix nonn-

bre de bacteries viables es former sempre mes colonies si la placa cs grossa,

que no pas si es de superficie mes petita.

I be; per quina rao ones quantes bacteries del mateix cultiu s'ajun-

ten en forma de colonies ben diferenciades, i les alines no? c Els reporta

aixo algun avantatge o, alnnenvs, aquesta nova sitnacio social les niferen-

cia de les bacteries germanes due romanen aillades? ^ Pot tenir alguu paper

8o



IICIACIO A LA SOCIOI.OGIA BACTERIANA 9

en llurs propietats patogenes o antigeniques? Recordem que en els cultius
de teixits superiors no totes les cellules formen ((agregats)), sin6 que inoltes
queden aillades; recordeui tambe que la mida i el nombre d'aquests
agregats depenen de la concentraci6 cellular i de les condicions ambien-
tals, fortanient influides afegint substancies diverses, les quals no cal que
siguin precisament toxiques. Les cellules superiors tenen , igual clue les
bacteries, una <<conscicncia d'especieu que ics fa agrupar especilicament
en els cultius mixtos.

Tot plegat suggereix que l'associaci6 colonial de les bacteries els con-
fereix avantatges en el sentit d'una major homeostasi interna, alliberant-
les de les inevitables i continuades variacions ambientals i facilitant moltfs-
sint una panmfxia genetica que condueix a diferenciacions -potser esta-
bilitzacions- individuals i collectives amb caracters biologics mes esta-
bles i delinits, adhuc diferents. La principal diferencia entre les cellules
apilades i les que estan lliures es que, en aquestes darreres, una gran pro-
porci6 dell metabolits finals o intermedis que elles sintetitzen es perden
per difusi6 cap at defora; aquesta perdua pot depassar Ilur capacitat sin-
tetitzant, i cal, doncs, afegir al medi de cultic els susdits metabolits per
tal que cultivin i es reprodueixin. Es produeix, per tant, una dependencia
nutritive paradoxal que nomes podra compensar-se si la densitat cellular
augnienta en formar colonies a l'interior de les quals la concentracio de
nutrilits sintetitzats ally mateix depassi les perdues per difusio, fent-les,
aleshores, independents de l'aportaci6 exterior.

La ccuosi bacteriana condiciona tambe la sincronitzaci6 reproductiva

fornint una major concentraci6 d'enzints en el moment mes convenient,

arcs que les bacteries es troben aleshores en una fase de creixement molt

seinblant. Les onades de creixement, tan visibles en algunes colonies i que

no tenon pas un ritume circadia, estan condicionades bioqufuticanient per

l'acuniulacio d'alguna substancia que governa cada nou ritnne de sincro-

nitzaci6 genetica.

Tannbc pot succeir que aquesta integraci6 cronologica en les sfntesis

corporals comporti durant perfodes cfclics una major activitat antigenica

o patogena que no haurien tingut, si les bacteries estiguessin aillades i

reproduint-se asincronicanient. f-s quan estan en millors condicions per a

desbordar el llindar de convivencia pacifica anib l'hoste i coniencar la

lluita visible que anomenem malaltia. En el terreny purament bacteriolo-

gic ho he coniprovat amb el segiient dispositiu experimental: si hont fa

tun cultic simultani de Tyrothrix i de B. coli en els ntedis liquids ordina-

ris, les dues espccies conviuen pacfficament tart de temps corn horn vulgui,

sense ntolestar-se Puna a l'altra. Per contra, en les colonies sobre inedis

solids es produeixen fenoniens de canibalisme alternant; de bell antuvi

les colonies del I 'rolltrix ataquen les colonies (let B. coli coin si les rose-
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guessin, i les envaeixen progrcssivament. Al cap d'algunes hores, aquesta
fase invasora s'atura, i les colonies atacants del Tyrothrix perden rapida-
ment llur caracteristica estructura tubular i queden reduides a una lino
mernbrana transparent, com de vidre, al voltant de llur centre originari.
La impressio visual cs d'una colonia morta, pero no es pas aixi: la res-
sembra en brou peptonat dona un creixement normal de germens tantbe
normals. S'havia perdut, doncs, nomes 1'arquitectura de la colonia, pero
no la vida de les batteries associades. El trees curios es que per molt (pie
horn perllongui despres la incubacio, cap de les colonies enentigues no
torua at refer la seva previa forma arrodonida.

Amb tot el que acabeu de veure n'hi ha prou per a coulirinar 1'exis-
tencia d'una sociologia bacteriana que segueix les matcixes Ileis i els nta-
teixos costunts que totes les altres associacions organitzades i vives, taut
del regne animal coin del vegetal. Deixeu-me afegir-hi encara, per acabar,
dos altres arguments ben demostratius. El printer, el trobein en aquclles
colonies giratories i les Clue caininen en bloc durant Ilargs trajectes i fent
giragonses per sobre l'agar on Cultiven, Cosa comprovada repetidatnent per
diferents observadors. El segon argument es que mai no pot desorganitiar-
se una cosa, si no estava previament organitzada. I he pogut destorbar,
voluutarianient i per via quimica, Ia biologia de les bacteries associades
i l'arquitectura de llurs colonies, fins a constituir veritables teratologies
absolutament comparables a la degeneracio cancerosa. Aquesta, pet-o' C>
una altra historia que potser its explicare algun dia.

DISC USSI6

1)r. L. 1'A1.L \1I J'JANA

Fa Constar 1'elevat merit i els iutportants details i feu linos, aportats
pel l)r. Xalabarder.

Els distints aspectes, no coneguts, que presenten les batteries (indivi

dualnteut o en grups), segons les referides investigations, seutbleu prescu

tar-se coot it resposta it deterutinats agents o factors (colorants, acct') del
suport, siuergisme o inhibiciu, per ac(-i6 ntutua), sense que pugui assegu-

rar-se si es tracta d'uua rnutacio, adaptaciu reactiva o altra variaciu o

transformacio.

tout a conclusiu host pot adutetrc que, be que avid els coneixentents

en morfologia i bioquintica bacteriana suit intportauts, and) referencies ads

interessants fets exposats no hi ha adtra possihilitat que retrntcixer qtr

els nostres coneixeuteuts de Biologia bacteriana sun mils. Les delicades i

enginyoses experiences del doctor Xalabarder tenets 1'alt merit d'iuitiar-

nos en el cacti i la problematica de la Biologia i I'Eculogia bacteriana.
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