i WUNIA ELROPEISKA
E oz Y |aadoms ®RE

uCZRiowska

Fundacja Centrum Edukacji Obywatelskiej, ul. Noakowskiego 10, 00-666 Warszawa, e-mail: ceo@ceo.org.pl;
Akademia uczniowska, Tel. 22 825 04 96, e-mail: au@ceo.org.pl; wiecej informacji: www.akademiauczniowska.pl

Antybiotyki, symulacja komputerowa.

O Wwstep:

Poniewaz w warunkach szkolnych nie jest mozliwe przeprowadzanie doswiadczenia na zywych
bakteriach, symulacja komputerowa pozwoli uczniom przyjrzeé sie blizej, na czym polega praca
mikrobiologa. Uczestnicy warsztatéw sprawdzaja, ktore antybiotyki dziatajg hamujaco na wzrost
bakterii z grupy Gram-dodatnich, a ktére na bakterie Gram-ujemne. Gfownym celem symulacji jest

zapoznanie uczniéw z morfologiq i elementami budowy komorki bakteryjnej.

B Materiaty pomocnicze dla uczniéw i nauczycieli:

Bakterie to grupa mikroorganizmow, ktore stanowiq odrebne krdélestwo. Komdérki bakteryjne nie
posiadaja wyodrebnionego jadra, a ich wielkod¢ wynosi od 0,2 do kilkudziesieciu mikrometréw (um).
Materiat genetyczny znajduje sie w rejonie cytoplazmy, okreslanej mianem nukleoidu i jest
zbudowany z pojedynczej, kolistej czasteczki DNA. W komdrce brak organelli charakterystycznych
dla innych krolestw: cytoszkieletu, retikulum endoplazmatycznego, aparatu Golgiego, lizosoméw
i wakuoli. Niewielkie rybosomy sa luzno rozmieszczone wewngtrz cytoplazmy. Cato$é otacza btona

lipidowo-biatkowa oraz $ciana komérkowa, zbudowana ze zwigzku organicznego zwanego mureinag,

Bakterie moga mieé rézne ksztatty, np. kulisty, pateczkowaty lub spiralny. Niektdre potrafiq tqczyé
sie ze sobqg, tworzac luzne, charakterystyczne ukfady przestrzenne. Okreslone grupy przyjeto,
wiec nazywaé od ksztattu, jaki majaq ich komdrki, albo rodzaju skupisk, jakie tworza, Mamy
wiec: paciorkowce, pateczki, kretki, dwoinki, pakietowce czy gronkowce. Innym sposobem klasyfikacji
bakterii, przydatnym w medycynie, jest ich podziat na bakterie Gram-dodatnie (G+) i Gram-ujemne
(G-). G+ majq bardzo grubg $ciane komdrkowa, G- otoczone sq dodatkowa bfona lipidowa, a warstwa

mureinowa budujaca ich éciane jest stosunkowo cienka.

Bakterie wystepujq we wszystkich biotopach na catej ziemi. Mozna je spotkaé w glebie, na lodowcach,

w goracych zrodfach, gdzie temperatura siega powyzej 90° C i wewngtrz innych zywych organizméw,
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http://portalwiedzy.onet.pl/9132,,,,bakterie,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/9132,,,,bakterie,haslo.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kr%C3%B3lestwo_(biologia)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mikrometr
http://www.mamz.pl/almanach/skrypty/5.mikrobiologia/4.html
http://www.szkolnictwo.pl/test,nauka,3793,Bakterie-pierwsze_organizmy_na_Ziemi
http://www.mamz.pl/almanach/skrypty/5.mikrobiologia/4.html
http://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/Barwienie-Grama/
http://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/Barwienie-Grama/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Biotop
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w tym wewnqtrz ludzkiego przewodu pokarmowego. Wiele z nich jest absolutnie niezbednych do tego,
zeby organizm cztowieka mogt funkcjonowaé prawidiowo (utatwiaja trawienie, albo produkujq

witaminy). Niektoére gatunki moga jednak okazaé sie bardzo niebezpieczne.

Infekcje bakteryjne sq jedna z przyczyn powaznych chordéb i $mierci ludzi na catym $wiecie. Bakterie
wywotuja choroby takie jak kita (syfilis), trad, dur brzuszny, gruzlica, dzuma czy cholera. Na pewno
wiecie, ze lekarz, ktéry stwierdzi u pacjenta stan zapalny wywofany przez patogennag bakterie,
najczeéciej przepisuje antybiotyk - lekarstwo, ktére ma dziatanie bakteriobdjcze (zabija bakterie)
lub bakteriostatyczne (powstrzymuje ich wzrost). Istnieje wiele rodzajéw antybiotykéw, ale nie
kazdy antybiotyk nadaje sie do zwalczania wszystkich bakterii. Najogdlniej mozna podzielié
antybiotyki na te, ktére zabijaja lub hamujq wzrost bakterii Gram-dodatnich i te, ktdére stosuje
sie przeciw bakteriom Gram-ujemnym. G+ maja grubg $ciane komorkowa, ktéra ochrania bakterie
i broni dostepu do ich wnetrza. Mato ktére lekarstwo ma szanse przedostaé sie przez te zapore.
Za to cidnienie wewnatrz komdrek G+ jest na tyle duze, ze gdyby nie obecno$é sciany komoérkowej
bakterie pektyby jak zbyt mocno napompowany balonik. Zeby osfabié lub zabié takie bakterie stosuje
sie antybiotyki dziatajace od zewnqtrz, uszkadzajace strukture $ciany komoérkowej i w efekcie
powodujace rozsadzanie komorek. Do tej grupy antybiotykéw naleza np.: cefalosporyny, penicylina

czy polimiksyny.

Bakterie G- nie majq tak duzego cidnienia wewnatrzkomérkowego, jak G+. Dlatego ostabianie $ciany
komérkowej nie bardzo im szkodzi. Za to ochronna warstwa mureiny jest na tyle cienka, ze lekarstwa
z fatwoscia moga przez nia przeniknaé. W tym wypadku stosuje sie antybiotyki dziatajace wewnatrz
komorki, uszkadzajace DNA lub hamujgce synteze biatek, takie jak: erytromycyna, tetracyklina

czy ryfamycyna.

W warunkach szkolnych nie mozna przeprowadzi¢ dodwiadczenia na bakteriach, ktéore pokazatoby
dziatanie antybiotykéw, dlatego proponuje zabawié sie w symulacje komputerowa,
Instrukcja do symulacji:

1. Woysiej bakterie klikajac na przycisk START. Na szalkach zostang wysiane konkretne szczepy
bakterii.
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http://www.sciaga.pl/tekst/28288-29-scharakteryzuj_choroby_bakteryjne_i_wirusowe_wplywajace_na_zdrowie_czlowieka_i
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ki%C5%82a
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dur_brzuszny
http://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%BCuma
http://www.antybiotyki.edu.pl/
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Yo Inkubacja przez 48h
E w 37 stopniach

. polimiksyna

. penicylina START

. eryiromycyna

; @ tetracyklina

2. W ten sam spos6b, na kazdej szalce roztéz po cztery dyski nasaczone okreslonym

antybiotykiem. Wystarczy nacisnaé przycisk START.

3. Inkubuj szalki 48h w 37° C, tak zeby bakterie urosty i pokryly catq powierzchnie szalki.

Inkubacje uruchamia sie klikajac ponownie przycisk START.
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Staphyvlococcus Clostridum tetani Salmonella Escherichia coli
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Staphylococcus  Clostridum tetani Salmonella Escherichia coli

4. Nastepnie obejrzyj doktadnie szalki. Zastan6w sie, dlaczego wokoét niektorych dyskow bakterie
nie urosty?
5. Wydrukuj wynik symulacji.

6. Dla kazdego szczepu bakterii zmierz linijka promiei pustych kregow, ktére powstaty wokot

dyskéw z antybiotykami.
7. Zapisz wyniki w zeszycie.
8. Sprawdz (materiaty powyzej), do jakiej grupy zalicza sie uzyte przez ciebie antybiotyki.
9. Okredl, ktdre z uzytych w dodwiadczeniu bakterii nalezaty do G+, a ktére do G-.

10. Przypomnij sobie budowe wiruséw i wyjasnij, dlaczego nie stosuje sie antybiotykéw

w przypadku infekcji wirusowych.
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