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A Eulalia

Sincers sén els ulls,

que miren amb innocéncia.
Sinceres les paraules,

que expressen els sentiments.
Com sincera és I'anima,

que espera retrobar-se
sempre amb Déu.

Rosa M. Calvo, 1995.






Excel-lentissim senyor president
Malt il-lustres senyors académics
Dignissimes autoritats

Familiars i amics

Senyores i senyors,

5én tants els sentiments 1 les emocions que m'omplen el cor en aquests instants,
que &s dificil ordenar-los i prioritzar-los; perd, en l'intent de ser fidel als ensen-
yaments rebuts, desitjo que el primer sentiment que aftori sigui el d'agraiment.
La meva gratitud més sincera i profunda al president i als membres numeraris
d'aquesta docta corporacié per haver dipositat [a seva confianca en mi. Séc
conscient de I'honor que representa i rambé dels deures que contrec. Compteu
amb el meu entustasme i amb tota l'eficicia de qué sigui capag per desenvolu-
pat les tasques académiques que em siguin encomanades.

Voldria agrair molt especizlment al Dr. Belarmino Rodriguez Arias el fet
que hagi acceptat de redactar el discurs de resposta; ell sap el que significa per
a mi aquest acte de recepcid, i per aixd voldria que ho acceptés com un modest
homenatge al scu centenari. La meva gratitud també als académics que m'han
concedit I'honor d'apadrinar-me en aquest acte, els doctors Josep Séculi i Brillas
i Joan Uriach i Marsal. Em sento privilegiada de ser acompanyada en aquest ac-
te per la meva familia i per bons i entranyables amics. Gracies per haver tingut
la gentilesa de distingir-me amb la vostra participacié en aquest acté, que re-
presenta el reconeixement als anys dedicats a l'estudi, a la investigacié i a la
docéncia.

[ ara permeteu-me que recordi amb veu alta i amb tot el meu afecte alguns
fets i, basicament, les persones que han contribuit a fer que el dia d'avui sigui
una realitat.

L'estiu de Pany 1974, una estudiant de quart curs de Farmacia trucava a la
porta d'aquesta Reial Académia de Medicina de Catalunya (RAMC), per ini-
ciar el compliment del seu servei social a la Biblioteca de la Reial Acad2mia de
Medicina. Qui es podia imaginar que, vint-i-un anys després, seria escollida per
formar part d'aquesta reial corporacid, a la qual des de ben aviat em vaig sentir
molt unida? Em van presentar a la biblioteciria, i després a qui sens dubte ha
estat un dels meus guies en [a meva tasca professional, el llavors secretari de la
Reial Académia de Medicina i avui president d'honor, Dr. Belarmino Rodriguez
Arias. Des del primer moment vaig ser molt ben acollida per tots els membres



d'aquesta docta corporacié, i voldria recordar els entranyables i ja desapareguts
doctors P. Domingo, J. Salarich, A. Azoy, ]. Cornudella, A. Gémez...; van ser
moltes les hores compartides entre llibres i vivéncies. A l'empara de la Reial
Académia de Medicina, vaig comencar a caminar pel mén universitari i acade-
mic, sempre sota la mirada i el consell tutelar i ferm del doctor Belarmino Ro-
driguez Arias. Després va venir la realitzacié de la topografia médica de Sant Just
Desvern, i que, en mergixer la distincié de la RAMC, em va permetre d'incor-
porar-me en aquesta docta corporacié com a academica corresponent. Poste-
tiorment, em van cancedir tres premis més, perd el que és més important sén les
hores passades al costat del Doctor, per aprendre del millor mestre una formacié
académica que, si més no a la universitat, no s'ensenya. Per aixd soc privilegia-
da. Moltes gracies, doctor Rodriguez Arias, espero haver aconseguit d'aprendre
alguna cosa de tot el que m'ha ensenyat.

La universitat i els seus mestres, els meus mestres, m'han transmés tantes
coses que, per molt que digui, no faré justicia en relaci6 amb el que els dec. En-
tre molts dels professors que podria esmentar, els quals avui puc anomenar amb
orgull amics, voldria destacar amb respecte, en primer Hoe, l'académic d'aques-
ta reial corporacié i avui desaparegut Dr. José Luis Gémez Caamafio, «tot un
senyor», citant l'escriptor. Ell va dirigir fa meva tesi de llicenciatura i, poste-
riorment, fent gala del seu savoir faire, va facilitar el desenvolupament de la me-
va vocacié: la microbiologia. El curs 1972-73, amb el professor Dr. A. Ramos,
vaig descobrir la microbiologia. Aquest fet, juntament amb la meva vocaci6 per
la docéncia, va fer que encaminés els meus passos a l'estudi d'aquesta ciéncia.
El Dr. Guillermo Sudrez va permetre la meva incorporacié a l'aleshores Catedra
de Microbiologia de la Facultar de Farmicia de la Universitat de Barcelona. En
honor a la justicia, he d'agrair a Maria, la secretaria del Departament de Micro-
biologia, que m'ajudés a integrar-me a l'equip de microbidlegs. Amb la meva in-
corporacié al Departament de Microbiologia, comengava el meu trajecte per ta
micologia, amb el guiatge del Dr. Josep Guarro Artigas, amb el qual vaig com-
partir moltes hores de discussié sobre els nostres amics els fongs. Poc després,
el Dr. Sudrez es va traslladar a Madrid, a la Facultat de Veterinaria de la Uni-
versitat Complutense, de la qual ha estat dega fins l'any 1994, i va ser el meu
director de la tesi doctoral. Vaig defensar la tesi doctoral a Farmacia l'any 1978,
i quinze anys després, vaig defensar-ne una altra a Veterinaria, amb el privilegi
totes dues vegades de tenir el mateix director de tesi, el Dr. G. Suérez.

«Muchas gracias, Dr. Sudrez, por todo cuanto que me ha permitido Hevar
a cabo y por su constante estimulo. Ojald cuente siempre con su apoyo y amis-
tad».

Un fer cabdal va ser que el Dr. Francesc Puchal em cridés perqué em fes
carrec de l'assignatura de Microbiologia i Immunologia de I'acabada d'estrenar
Facultat de Veterinaria de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB). Era
l'estiu de 1983, i amb una gran il-lusié vam canviar d'universitar. L'oportunitat
que m'oferia el Dr. Puchal era molt important, i la confianga que va dipositar



en mi va ser fonamental. A més, la seva visié de futur i el suport del Dr. Serra
Ramoneda, el rector, van facilitar el meu viatge als Estats Units. L'experigncia
adquirida em va permetre de fer-me cirree, poc després de vornar, del Deganat
de la Facultat, amb tots els problemes que aixd comporta, perd amb molts més
moments satisfactoris. Moltes gracies, Dr. Puchal, per haver confiat en mi i per
'amistat que en tot moment m'ha demaostrat, amistat que em permet compartir
amb la seva familia. Espero poder continuar col-laborant amb vosté, perd amb
un nou llag: la RAMC.

Curiosament, diria, alguns aspectes de la meva vida han evolucionat per
lustres o decennis. Vaig iniciar la llicenciatura de Farmacia l'any 1970; cinc anys
més tard l'acabava i obtenia el premi extraordinari de llicenciatura. L'any 1980
vaig guanyar les primeres oposicions a l'aleshores anomenat Cos de Professors
Adjunts Numeraris, i 'any 1985 vaig obtenir la citedra a la Facultat de Vete-
rinaria de la UAB. Deu anys després he estat escoliida per aquesta docta corpo-
raci6 per integrar-m'hi com a académica numeraria. Qué oferira el 20007

De la meva tasca professional voldria destacar les satisfaccions que any re-
ra any m'ofereixen els alumnes. Ells saben que per a mi sén molt importants, i
alhora sén conscients que poden comptar amb mi en tot el que estigui al meu
abast. L'orgull més gran de qualsevol professor universitari és que els seus alum-
nes siguin reconeguts com a auténtics professionals en el seu exercici, i d'aixd
tampoc no em puc queixar. Moltes gracies, amics. De les diverses persones que
han fet la tesi de llicenciatura, el mestratge o el doctorat amb mi, més de tren-
ta en conjunt, només en vull destacar tres: la meva germana, Rosa Maria, amb
la qual ho comparteixo gairebé tot; el Dr. . Larrondo, la persona de la qual he
aprés més pel que fa a docencia i a organitzacid; i la Dra. M. Agut, amb la qual
col'laboro constantment des del 1990. A tots tres moltes gricies per tota la vos-
tra ajuda.

Abans d'iniciar la glossa dels académics que m'han precedit en la cadira
que ocuparé per la vostra benevoléncia, permeteu-me que dediqui unes paraules
a la Sra. Montserrat Surroca, la meva professora de miisica. La seva confianga
que seria capag d'enfrontar-me al piblic ha fet possible que superés la meva ti-
midesa i pogués desenvolupar la meva vocacié docent. I, &s clar, permeteu-me
que em dirigeixi a les persones que més estimo i a les quals dec tot el que séc, a
vosaltres, els meus estimats pares. Sense el vostre constant suport, sense el vos-
tre constant creure en mi, avui no seria aqu{ dirigint-vos aquestes paraules. I a
tu, tiet, Marc Torras, que sempre has estat al meu costat donant-me a cada mo-
ment el consell més encertat. Perd, 2 més, vull dirigit-me a la meva estimada
germana i a ['Eulilia, 1a meva neboda, ara per ara lMiltima baula, i per aixd ma-
teix la més important, de la cadena familiar.

Sepuint la tradicid académica, glossaré breument el meu antecessor a la ca-
dira, el Dr. Marti Fusté i Salvatella, que no va poder llegir el discurs d'ingrés,
que priacticament ja tenia entlestit, atdés que va morir victima d'una insuficign-
cia cirdio-respiratoria. Fill de metge, va néixer a Vilanova i la Geltri el dia 3



de febrer de 1912. Va triar els estudis de Dret, que va cursar a la Universitat de
Barcelona, i amb el temps va ser nomenat assessor juridic del Collegi Oficial de
Metges de Barcelona i de diverses entitats empresarials. Va ser nomenat, amb
expressa aprovacié del Ministeri d'Educacié i Ciéncia, assessor juridic de la Reial
Académia de Medicina de Catalunya, i des del moment del seu nomenament
fins a la seva mort, va rreballar intensament per resoldre els problemes relacio-
nats amb la legislacié que es presentaven a aquesta reial corporacié.

Fent-me ressd del Dr. Belarmino Rodriguez Arias, que va preparar el dis-
curs de resposta per a P'acte de recepcié que mai no va tenir lloc, direm: «Estem
absolutament segurs que ¢l seu pas per l'Académia marcard una fita en la seva
admirable i prolongada histdria, amb tantfssimes generacions d'egrégies perso-
nalitats que la formen». Voldria fer arribar a la seva vidua i als seus fills el meu
sentiment d'amistat i de reconeixement.

El Dr. Marti Fusté va ser nomenat per cobrir una vacant usufructuada
abans pels doctors Moll i Gimferrer, Vicente Carulla i Lorenzo Garcia Tornel.
Per succeir el Dr. Garcia Tornel, es va elegir el catedratic de Parasitologia de la
Facultat de Farmacia, Dr. ]. Gallego, i després el professor R. Margalef, eminent
ecdleg, perd cap dels dos no va arribar a ingressar-hi. Posteriorment, va ser
designat el professor Ramon Trias Fargas, el qual va ser en rigor estricte Fal-
tim acaddmic numerari que va ocupar la cadira corresponent a la mcdalla
nimero 24. Ef professor Ramon Trias Fargas havia llegit el discurs d'entrada el
dia 18 de desembre de 1983, i versava sobre la despesa sanitaria i l'assignacit de
recursos. De famflia de rancia nissaga catalana i sanitaria, i amb una personali-
tat ben coneguda, res de nou puc aportar per glossar una figura tan singular de
la nostra histdria més recent, i a la qual veus més autoritzades que la meva han
sabut dedicar-li homenatges ben merescuts. Va morir en plena campanya elec-
toral defensant els seus ideals. Que la seva familia rebi també el meu testimoni
d'homenatge i amistat. .

Finalment, i seguint la tradicié académica, glossaré el tema escollit per a
aquest acte de recepcié. No hi ha dubte que els fongs han estat els elements ba-
sics de la meva tasca investigadora, i per aixd m’ha semblat just dedicar-los
aquestes planes, que iniciaré amb un repas historic dels que els han estudiat, i a
continuacié desglossaré succintament la importancia dels fongs com a agents
etioldgics de malalties o d'intoxicacions i en destacaré els aspectes positius: pro-
duccié d'antibidtics, cultius iniciadors per a l'elaboracié de diversos aliments,
etc. Finalment, exposaré les linies d'investigacié que desenvolupem a la Uni-
tat de Microbiologia del Departament de Patologia i de Produccié Animals de
la UAB. :
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Breu historia de la micologia

El regne dels fongs agrupa tots els organismes eucariotes que formen espores se-
xuals o asexuals, i que no tenen undulipodis en els diferents estadis del seu ci-
cle vital.

Aquests organismes, a més, es caracteritzen principalment perqué sén uni-
cel-lulars o pluricel-lulars, filamentosos, heterdtrofs i aerobis la major part, i per-
qué no tenen un desenvolupament embrioldgic. Les parets cel-lulars sén rigides
i efectuen la nutricié mitjangant absorcié i sintetitzant lisina per la via de l'acid
aminoadipic, excepte els oomicets, que l'obtenen a partir de l'acid diamino-
pimélic. Tots realitzen meiosi zigdtica i alguns presenten flagels.

S'han trobat clars indicis per situar 'aparicié dels fongs en el pre-cambri.
En un jaciment de ferro a Ontario, Canada, s'hi han trobat restes fossils d'una
antiguitat estimada de mil sis-cents milions d'anys. Aquests rastres corresponen
a vestigis silicificats de dos micromicets, conidis i fragments de miceli. Una d'a-
questes espécies fossils trobades s'ha denominat Polyporites bowmanni, i va ser
descrita el 1833 per Lindley i Hutton.

Els primers fongs que es van citar, i especificament del grup d'aquests or-
ganismes que afecten els vegetals, es troben als Vedes (1200 aC) i a la Biblia
(Am 4,19 i Lev 14,34,48).

Actualment tenim valuosos antecedents que ens permeten confirmar que
les civilitzacions grega i romana ja coneixien algunes de les propietats dels fongs.
Aixi, Euripides (480-406 aC), poeta grec, per mitji d'un epigrama ens ha deixat
constancia de la mort d'una familia per ingesta de fongs verinosos, 'any 450 aC.

Dos-cents anys abans de Crist, Nicandre, en la seva obra Alexipharmaca, fa
referéncia a «els mals ferments de la terra, que 'home generalment anomena
fongs».

Paral-lelament al que es va esdevenir al continent europeu, en l'actual ter-
ritori americd, les primercs evidéncies de la utilitzacié de fongs en cerimonies
religioses, cent anys abans de Crist i fins aproximadament cinc-cents anys des-
prés de Cirist, poden atribuir-se a la cultura maia, establerta a la que avui es co-
neix per America Central.

A |'area geografica que actualment ccupen Guatemala i Méxic, bressol de
grans civilitzacions, s'hi ha trobat una gran quantitat de vestigis, entre els quals
destaca una série de gravats que representen l'oferiment de fongs sagrats, i es-
cultures tallades en pedra amb forma de fongs.
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Novament al continent europeu, Ovidi (43 aC-17dC), a la seva obra
Les Metamorfosis, cap. VI, p. CCCXCI-CCCXCII, ens ressenya que a Corint, els an-
tics habitants esmentaven «que en les primeres &poques de la terra es produien
cossos mortals a partir dels fongs i que aquests emergien després de la pluja».

El grec Dioscorides d' Anazarbo (71 dC), a la seva gran obra farmacologi-
ca De materia medica, considerava que els bolets, fins i tot els més innocus, «si
es mengen sense precaucid originen constriceid i colera», i aconsellava de pren-
dre un emeétic després de tots els Apats que en contenien.

Els romans s6n, sens dubte, un dels pobles que també van deixar repre-
sentacions de fongs a Europa, part de les quals es van posar de manifest en les
excavacions realitzades a les ruines de Pompeia, on s’han trobat frescos amb il-lus-
tracions, preservats per a la posteritat per I'erupcié del Vesubi l'any 79 dC.

El celebre Plini (23-79 dC), a la seva obra Naturalis Historia, llibre Xix, sec-
cions XI i XIII, esmenta els «bolets» i relata les seves observacions sobre I't¢poca
d'aparici6 i la ubicacié d'aquests. Destaca, a més, els factors que afavoreixen el
desenvolupament dels bolets i la seva qualitat, i afegeix que «els millors es tro-
ben al voltant dels vells roures, després d'una forta tempesta».

Plutarc (46-120 dC) ens lliura nous arguments sobre I'aparicié dels «bo-
lets», i assenyala, entre els factors que els desencadenen, els canvis produits en
l'atmosfera per l'accié dels trons, i la lluminositat que necessitarien els «bolets»
pet poder emergir. La seva obra titutada Llibres simpostacs inclou, al ilibre v,
qitestié 11, un llarg i derallat relat sobre aquest tema.

Juvenal (60-140 dC) s'adhereix als judicis emesos per Plini i Plutarc, i a la
seva obra Satires, cap. V, p. CXVI-CXIX, esmenta l'origen dels «bolets» associat
amb els trons que es produeixen durant les tempestes.

A Espanya, a I'edat mitjana, apareixen alguns bolets en miniatures, com la
que adorna ¢l breviari del canonge Miranda, de I'any 1470, en la qual es repre-
senta la verge de la Misericordia flanquejada per dos grans bolets.

Durant aquesta &poca, la incorporacié de nous coneixements va ser escas-
sament coneguda i, en arribar el Renaixement, una de les aplicacions principals
de la impremta va ser la divulgacié de les obres dels autors classics. Un clar ex-
ponent d'aquesta situaci6 és l'obra The grete herball which geveth parfyt knowledge
and undertanding of all maner of herbes and ther gracyous vertues, publicada a Lon-
dres el 1526, en la qual, a la lamina titulada The fungis. Muscherons, apareix,
al voltant d'un Quercus, un anell format per set fongs, que presumiblement
simbolitza l'opinié de Plini sobre el lloc on es poden trobar les millors classes de
bolets.

A partir de la segona meitat del segle xv1, s'inicia una etapa fecunda, en
qué es produitan els primers treballs que aportaran valuosos antecedents de la
naturalesa dels fongs i el seu paper en la biocenosi.

Amb aquest nou émfasi, el botinic germanic Jerome Bock (Hieronymus
Tragus) (1498-1554) va escriure I'obra De stirpium maxime earum quae in Ger-
mania nostra nascuntur, usitatis nomenclaturis, a Estrasburg, l'any 1552, A la pa-
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gina 942 d'aquesta obra, fa referéncia als fongs, que defineix en els termes se-
giients: «No s6n herbes, ni arrels, ni flors, ni llavors, siné que simplement sén
humitat de la terra, dels arbres o de les arrels, per la qual cosa s'explica que tots
els fongs i “bolets”, especialment els que es fan servir per menjar, es desenvolu-
pen comunament en époques humides i caloroses».

Per la seva banda, Petri Andreae Marthioli Medici (1500-1577), en la se-
va obra titulada Commentarii in libros sex Pedacii Dioscoridis Anazarbei, de Medi-
ca Materia, publicada a Venecia l'any 1560, ens lliura les primeres il-lustracions
de fongs, que avui dia poden servir per identificar correctament els exemplars
representats. A la pagina 341 d'aquesta obra s'il-lustren diversos Fomes officina-
lis (Agaricum) sobre escorga de Larix, mentre que a la pigina 545 es mostra un
nombrés grup d'Agaricus associats a una soca d'arbre. El gravat inclou, a més,
dues serps, probablement com a simbol del que van expressar antetiorment Pli-
ni  Dioscorides, en el sentit que «els fongs sén verinosos».

Al comengament de i'any 1562, Adriaen de Jonghe (H. Junius) (1511-
1575), metge holandés, va publicar a Delft el que avui es considera la primera
monografia micoldgica, integrament dedicada a l'espécie Phallus hadrianus. Va ti-
tular 1a monografia Phalli, ex fungorum genere in Hollandiae sabuletis passim cre-
centis descriptio et vivum expressa pictura.

Amb aquesta mateixa orientacié, Alfonso Ciccarelli (7-1580) ens lliura un
llarg, interessant i apassionat relat sobre diversos temes relacionats amb els flocs
on ha trobat «bolets». Publicada a Pavia, ltalia, 'any 1564, aquesta monografia
sobre els «bolets» es titula Opusculum de tuberibus, cum opusculo de Clitumno
flumine,

Un gran aveng, que va constituir el fonament per al posterior treball cien-
tific que va desenvolupar la disciplina, el constitueixen les desenes d'il-lustra-
cions de fongs realitzades pel botanic del rei Jaume I d'Anglaterra, Mathias de
'Ohbel {Lobelius) (1538-1616), en la seva obra publicada el 1576, citulada Plan-
tae seu stirpium historia, i en la publicada el 1581, titulada Kvuydiboeck, que van
ser editades per I'impressor Plantin d'Anvers {(Heolanda). A les il-lustracions, que
van ser utilitzades en publicacions posteriots pels seus contemporanis, destaquen
les agalles d'Agaricus, i sén facilment recognoscibles les formes de méres de Mor-
chella, Hirneola auricula-judoe, Cantharellus cibareus i Bovista. De 'Obel inclou per
primer cop les tofones (Tuber} entre els fongs.

L'any 1582, Adam Lonitzer (Lonicerus) (1528-1586), a la pigina 285 de
la seva obra Kreuterbuch, publicada a Frankfurt del Main, exposa la primera re-
ferencia que es coneix sobre l'ergotisme, causat pel consum d'aliments contami-
narts per esclerocis de Claviceps purpurea, amb la qual cosa va resoldre un enig-
ma de l'¢poca.

Un any després, Andrea Cesalpino (15319-1603), a la seva publicacié titu-
lada De plantis libvi 2ov1, llibre 1, cap. x1v, p. 28, aporta una série d'observacions
per contribuir a la possible ubicacié taxondmica dels fongs, i indica que «algu-
nes plantes no tenen llavors, sén les més imperfectes i emergeixen de restes ve-
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getals. Sén intermédies entre les plantes i la natura inanimada. En aquest sen-
tit, els fongs semblen Zoophytes i es podrien considerar entre plantes i animals i
de la mateixa naturalesa que els Lemnae i algunes plantes que es desenvolupen
al mar».

L'any 1588, Giambattista della Porta (1538-1615) déna a congixer els seus
estudis sobre fongs a Phytognomonica. A la pagina 240 d'aquesta obra, ens relata
les primeres observacions d'espores fiingiques. Aquesta valuosa observacid va ser
oblidada durant dos-cents anys, en els quals va guanyar adeptes la teoria de la
generacié espontania.

Al cap de tretze anys, el 1601, Charles de I'Escluse (Clusius¥-{1526-1609),
a la seva obra reeditada Rariorium Plantarum Historia, impresa per Plantin d'An-
vers, a I'apéndix sobre Fungorum in Pannoiis Observatorum Brevis Historia,
descriu els fongs que ell ha trobat en les seves expedicions a Austria, Hongria i
lugoslavia. ’

Chatles de I'Escluse va introduir U'estudi de la botanica a la Universitat de
Montpeller (Franga), i a més va fer una expedicié a Espanya i a Portugal abans
d'arribar a ser professor a Leiden (Holanda).

De I'Escluse, a més, va fer una sarie de dibuixos a l'aquarella, el Codi de
De I'Escluse, que es conserva actualment a Leiden, i que va ser publicat el 1900
per Istvanffi, acompanyat per un facsimil de la seccié corresponent als fongs de
l'obra Rariorum Plantarum Historia.

Un gran impulsor de la botanica sistematica va ser Gaspar Bauhin (Cas-
parus Bahuinus) (1560-1624), metge suis de pares francesos, que a la seva obra
Pinax Theatri Botanici, editada el 1623 i en segona edicié el 1671, considera els
fongs «la humitat supérflua del sdl, dels arbres, de les arrels i d'altres substancies
en descomposicié». El 1658, va escriure l'obra Theatri Botanici. Liber Primus, a
la pagina 434 de la qual es pot observar la primera il lustraci6 del claviceps del
ségol, el qual denomina Secale luxurians. '

El seu germa, Jean Bauhin (Johannes Bauhinus) (1541-1624), també met-

. ge, va contribuir a la botanica sistematica en recopilar la descripcié de totes les
plantes conegudes de I'gpoca en la seva obra en tres volums Historia Plantarum
Universalis, editada pastumament 'any 1651. En el llibre XL del volum 1, clas-
sifica els fongs com a excrementa terrae, i els il-lustra en quaranta-tres gravats re-
alitzats sobre lamines de fusta.

Les primeres observacions de l'estructura interna dels fongs i la descripcié
de les relacions existents entre els macromicets i els micromicets sén degudes a
Robert Hooke (1635-1703), secretari durant molts anys de la Royal Society de
Londres, a més de reconegut i prestigiés microscopista. En una de les seves obres,
titulada Micrographia, publicada l'any 1665, en l'esquema XIi ens mostra l'espo-
rangi d'un exemplar pertanyent a l'actual génere Mucor, i les telidspores de
Phragmidium mucronatum. Aquestes il-lustracions sén les primeres de fongs mi-
croscopics de les quals tenim referéncia, i, a més, tenen curosament anotades les
escales de mesurament a qué es van fer.
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Antony van Leeuwenhock (1632-1723), conegut pioner microscopista, en
la seva primera carta dirigida a la Royal Society el 1673 i publicada a Philoso-
phical Transactions, i que va ser el primer treball micologic de caricter cientific
publicat integrament en una revista, descriu les seves observacions sobre un
fong, possiblement una espécie de Mucor. En aquesta mateixa carta, descriu el
que serd considerada, amb el temps, la seva observacié micoldgica més signifi-
cativa: la descripci6é de Saccharomyces cerevisiae i la seva fase de gemmacié en la
cervesa fermentada.

Durant {'any 1675, Johannes Franciscus van Sterbeeck {1630-1693) publi-
ca ¢l que pot ser considerat el primer tractat sobre fongs. L'obra, titulada Thea-
trum Fungorum of thet Tooneel der Campemoelien, escrita en alemany, i oblidada
durant més de dos-cents anys, tenia la forta influgncia del Codi de De I'Escluse,
d'on Van Sterbeeck va obtenir la base per a les seves nombroses il-lustracions fe-
tes sobre lAmines de coure.

(Quatre anys més tard, Marcello Malpighi (1628-1694), professor de Medi-
cina a la Universitat de Bolonya, publicava la seva obra Anatome Plantarum pars
altera, en la qual va il-lustrar exemplars representatius corresponents als actuals
géneres Rhizopus, Mucor, Penicillium i Botrytis.

A Londres, entre els anys 1686 i 1704, el naturalista John Ray (1627-1705)
va publicar els tres volums de la seva obra Historia plantarum, que va significar un
aveng important encaminat a la classificacié dels fongs. En el primer volum d'a-
questa obra, exposa els criteris per separar en quatre seccions els
noranta-tres tipus de fongs, que reconeix primariament per les seves relacions
ecoldgiques i pels aspectes morfoldgics. Les dues primeres seccions incloien fongs
terrestres, la tercera, arboris, i la quarta, hipogeus. Les seccions primera i segona
les va separar segons tinguessin cossos fructifers lamellats o no, respectivament,
i, 2 més, va mantenir la tradicié de separar cls fongs en comestibles i verinosos.

Ray, a més, és autor d'una altra obra important, titulada Syropsis methodi-
ca stirpium Britannicarumn, publicada a Londres I'any 1690 i reeditada els anys 1696
i 1724. En aquesta obra descriu el Racodium cellare amb el nom de Byssus, el pri-
mer micromicet aillat de bodegues de vins. Des del 1971, aquesta espicie s'ano-
mena Rhinocladiella cellaris.

Tres anys després, Pierre Magnol (1638-1713), professor de botanica, nas-
cut a Montpeller, va donar un gir radical a la taxonomia tradicional, vigent fins
aleshores a Ia comunitat cientifica, quan a la seva obra Prodromus historiae gene-
valis plantarum in quo familiae plantarum per tabulis disponuntur va classificar els
fongs al costat de les molses, les falgueres, les algues i els coralls, una tercera fa-
milia caracteritzada perqué agrupa individus quc no presenten fulles. Magnol in-
clou les esponges i cls antazous com a fongs, i en la primera subdivisié dels fongs
els agrupa en terrestres, arboris i hipogeus, i s'adhereix a la classificaci6 postula-
da anteriorment per Ray. Per a la segona subdivisié es va basar en criteris es-
tructurals: va separar encre piloses, tancades i digitiformes, i entre les primeres,
lamel-lades i poroses.
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A Franga, l'any 1694, ]. P. de Tournefort (1656-1708) va publicar en tres
volums la seva obra Elémens de Botanique, en qué il-lustra diversos géneres de
fongs superiors, entre els quals destaquen Geastrum i Tulostoma. Tres anys des-
prés, va publicar una nova obra que influi notoriament en la feina desenvolu-
pada posteriorment per Petro Antonio Micheli. L'obra, titulada Institutiones rey
herbariae, en tres volums, és escrita en llatf i és una edicié revisada i ampliada
de l'obra anterior. L'any 1705, publica Observations sur les maladies des plantes,
editada per I'Académie Royale des Sciences de Parfs, igual que la seva mono-
grafia Observations sur la naissance et la culture des champignons, apareguda dos
anys després. En la primera d'aquestes obres, distingeix dos grups de malalties en
les plantes, «les que sén degudes a causes internes i les que s6n degudes a cau-
ses externes». De Tournefort, a més, postula, sense aportar proves, que els fongs
s'originen a partir de llavors, les quals germinen sota condicions d'humitat i cau-
sen la floridura de les plantes, especialment de les cultivades en hivernacles, du-
rant els mesos de més fred i humitat. Per prevenir les floridures d'aquestes plan-
tes, recomana mantenir els hivernacles molt secs. En la segona monografia que
hem esmentat abans, aporta un estudi detallat sobre l'origen i el desenvolupa-
ment del miceli, i 2 més descriu el metode, essencialment el mateix que es prac-
tica en P'actualitat, per al cultiu dels xampinyons.

Quatre anys després, el 1711, J. Marchant (1650-1738) observa i descriu
les espores de Xylaria polymorpha, i conclou que es tracta d'un licdfit terrestre i
no pas d'un fong. L'any 1727, va publicar l'obra Observations touchant une végé-
tation particulizre qui nait sur I'écorse de chéne battué, et mise en poudre, vulgaire-
ment appelée du tan, a les- Mémoires de I"Académie Royale des Sciences de Paris, en
la qual descriu detalladament un mixomicet, que classifica com una esponja.

Luigi Fernando Marsigli (1658-1730), fundador de I'Institut de Bolonya
per a l'Aveng de les Ciencies, a la seva obra Dissertatio de generatio fungorum,
publicada el 1714, descriu la formacié dels fongs, i indica que la seva génesi t¢
lloc «a partir de la degradacic del substrat i que el miceli és l'estat intermedi en-
tre el substrat en degradacié i la formacié del cos fructifer». Aquest judici va
tenir el suport del metge Giovanni Maria Lancisi (1654-1720), per mitja de la
seva obra Dissertatio epistolaris de orto vegetatione, ac textura fungorum, editada el
mateix any que l'obra de-Marsigli.

L'any 1727, S. Vaillant (1669-1722}, en la seva obra Botanicon parisiense,
va donar a condixer el catileg de la flora de la regié de Parfs, i va descriure di-
versos géneres de fongs, que va subdividir en cent vuit espécies. Vaillant va in-
troduir en la seva classificacis, per primer cop, el criteri taxondmic de la presén-
cia o abséncia d'anell per diferenciar els agarics.

Des de les primeres publicacions realitzades per botanics, els fongs s'havien
considerat taxondmicament entre els coralls i altres organismes associats amb
plantes. Antoine de Jussieu (1686-1756), en la seva obra presentada a I'Acadé-
mie des Sciences de Patis el 1728 amb el titol De la necessité d'éablir dans la Me-
thode nouvelle des Plantes, une Class particuliére pour les Fungus, & laquelle doivent
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se raporter non seulement les Champignons, les Agarics, mais encore les Lichens, pro-
posa, aportant arguments convincents que abonen la seva afirmacié, que els I{-
quens i els fongs han de ser considerats dues seccions d'una classe de plantes, la
classe Fungus. L'obra d'Antoine de Jussieu es va constituir, aixi, en un pilar fo-
namental per al treball sobre la classificacié raxondmica dels fongs.

Petro Antonio Micheli {1679-1737) va exercir, des de l'any 1706, com a
botanic al servei de Cosme I, gran duc de Toscana, i a més va ser I'encarregat
dels jardins pablics de Floréncia. Les observacions que va fer sobre una gran di-
versitat de fongs, tant a escala macroscopica com microscdpica, li van permetre
d'establir, gracies a la seva prestesa i capacitat d'observacis, les caracteristiques
generals de les grans subdivisions que encara avui sén vigents en la taxonomia
dels fongs.

Micheli, en la seva obra Nova Plantarum Genera juxta Tournefortii metho-
dum disposita, escrita en llat{ i publicada l'any 1729, i en escrits no publicats, dis-
ponibles a Floréncia, descriu prop de nou-cents fongs, entre els quals il-usera i
nomina els géneres Mucor, Tuber, Aspergillus, Botrytis, Clathrus i Geaster.

Amb la publicacié de Nova Plantarum Genera, neix l'estudi sistematic dels
fongs, i a partir d’aquest moment s'origina el procés i el cos de coneixements que
donen lloc a la micologia.

A més de tot aixd, cal destacar que Petro Antonio Micheli va tornar a no-
menar el génere Gymnosporangium, el qual va denominar Puccinia. Va descriure
i il-lustrar per primera vegada Sphaerobolus. Va observar, descriure i dibuixar
espores de diferents tipus de fongs, i va destacar la situacié de les quatre basi-
didspores en Agaricus. També va ser el primer a descriure els ascs i a cultivar
fonps a partir d'espores utilitzant diferents substrats d'origen vegetal.

Albrecht von Haller (1708-1777) va fer importants contribucions a la ra-
xonomia botdnica, i ¢s va situar com a oponent de les classificacions postulades
per Linnacus. La seva obra titulada Enumeratio methodica stirpium Helvetie indige-
narum, publicada el 1742 i reeditada el 1768, inclou diverses espécies de fongs. La
seva aportacié principal a aquesta disciplina va ser la incorporacié com a criteri
taxondmic de la coloracié de les agalles en els aglrics per permetre'n la separacié.

L'any 1748, es va diagnosticar per primera vegada un procés fiingic en ver-
tebrats. Aquest procés d'etiologia fiingica va ser clarament descrit per William
Arderon (1703-1767) a la seva obra The substance of a letter from Mr. William Ar-
deron F. R. S. to Mr. Henry Baker F. R. §., publicada a Transactions of the Royal
Society, on aporta antecedents detallats sobre la capacitat de soques de Saproleg-
nig per actuar com a agents potencials desencadenants de micosis en peixos.

Continuant cls estudis sobre la naturalesa dels fongs, l'any 1749 es va pu-
blicar I'obra de Johann Gottleid Gleditsch (1714-1786), ritulada Expérience con-
cernant le génération des champignons. Gleditsch, I'hivern del 1748-49, va desen-
volupar un experiment, pioner en la disciplina, que consistia a esterilitzar deu
vasos per calor i col-locar en cadascun d'ells un tros de melé madur préviament
escalfac. Al cap d'uns quants dies, 2 la majoria dels vasos s'hi havien desenvo-
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lupat espécies de Byssus i d'altres fongs. De l'experiment, l'investigador en des-
taca, entre altres conclusions, I'enorme quantitat de particules organitzades pre-
sents en laire que poden afectar les plantes i els animals, i que, aix{ mateix, es
dipositen per I'accié de la gravetat sobre els substrats comestibles i les begudes.
Amb aquesta afirmacié, Gleditsch postula sobre la possible dispersi6 de conidis
i propaguls fiingics a través de l'aire, i la seva importancia en la transmissié de
processos patdgens en fa cél-lula animal i vegetal. L'any 1753 va publicar I'obra
Methodus fungorum exhibens genera, species et varietates, que és el primer tractat
de classificacid dedicat exclusivament als fongs. Contemporani de Linnaeus, va
adaptar els géneres reconeguts per aquest, i la seva obra ha marcat una fita en
la historia de la micologia. En el seu treball va postular les subdivisions basant-
se en el fet que els fongs poden presentar cossos fructifers oberts o tancats. Al
seu torn, els de la primera categoria els divideix en els que presenten fructifica-
cions superficials disperses o en receptacles, i els de la segona, en els que tenen
fructificacions en cavitats o a l'interior del fong. La diferenciaci6 final I'estableix
basant-se en la morfologia, la textura o la topografia dels cossos fructifers.

La influgncia de Carl von Linné {Linnaeus) (1707-1778) en la taxonomia
és molt dificil de resumir en poques paraules. Va ser una figura complexa i con-
trovertida segons ell mateix reconeix a la pagina 240 de la seva obra Philosophia
botanica, publicada l'any 1751, en la.qual, a més, indica: «L'ordre fongs, un
escandol de la filosofia, és un caos, amb botanics que no sén capagos de discer-
nir entre qué és un génere i qué una varietat». Anteriorment, l'any 1735, en la
seva obra Systema nature, reconeixia nou géneres de fongs i, divuit anys després,
el 1753, quan va aportar el seu punt de vista sobre la taxonomia dels vegetals
en Species plantarum, només dew: Agaricus, Boletus, Hydnwum, Phallus, Clathrus,
Elvela, Pexiza, Clavaria, Lycoperdon i Mucor, als quals hem d'afegir Byssus i Tre-
mella, que va considerar algues. La contribucié més impartant que sens dubte va
fer Linnaeus a la biologia és Ia nomenclatura binomial, que deriva de I'esquema
que va fer setvir en el text i en I'index de la seva obra Olandska och Gothlinds-
ka Resa, publicada l'any 1745, i posteriorment sistematitzada a Species plantarum.
Segons Linnaeus, «cada espécie s'ha de designar correctament per un nom gené-
ric (nomen genericorum) i una frase diagndstica (nomen specificum legitimum}, que
no ha de superar les dotze paraules perqué puguin distingir-se unes espécies de
les altres dins d'un mateix génere d'una manera rapida, segura i grata». Aixi{ ma-
teix, cada espécie ha de ser identificable amb un epitet o nom trivial (nomen ri-
viale), que, juntament amb el nom genéric, permeti una denominacié conve-
nient d'ds habitual. La taxonomia fingica també es va veure modificada per
Linnaeus en dos aspectes més. D'una banda, va introduir el nom Criptogamia
per agrupar vint-i-quatre classes del regne vegetal (Regnum Vegetabile), classe en
la qual va incloure els fongs, i de I'altra, va estabilitzar I'is d'alguns noms gend-
rics dels fongs, utilitzats arbitrariament fins aleshores. Aixi, per exemple, el nom
Agaricus va ser utilitzat per Bahuin, Ray, Tournefort, Dillenius i Micheli (Agari-
cum), en el sentit classic d'Agaricum per a poliporicies i alguns fongs lamel-lats;
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perd Linnaeus deriva el nom Agaricus per als actuals himenomicets. El nom
Boletus per als romans era sindnim de l'actual Amanita caesarea. Tournefort i Mi-
cheli indicaven amb aquest nom els Boletes, i Linnaeus va denominar aix{
aquests darrers. Linnaeus només va mantenir com a vilids dos dels noms geng-
rics proposats per Micheli, els relatius a Clathrus | Mucor.

Entre els treballs experimentals que van demostrar l'etiologia fingica en
processos patdgens d'espigues de blat, hem de destacar els de M. Tillet (1714-
1791}. Els seus resultats van ser publicats el 1755, en les obres titulades Disser-
tation sur la cause qui corrompt et noircit les grains de bled dans les épis; et sur les
moyens de prevenir ces accidents, i Suites des expériences et reflexions relatives 2 la
disseration sur la cause qui corrompe et noircit les grains de bled dans les épis. En
aquestes dues obres aporta antecedents valuosos i detallats sobre sistemes d'era-
dicacié i prevencié d'aquests processos fiingics en vegetals.

Quatre anys més tard, Jakob Christian Schaeffer (1718-1790), a la seva
obra titulada Vorldufige Beobachtungen der Scwdmme von Regensberg, descriu amb
detall i per primera vegada les estructures fingiques denominades esterigmes,
que va poder apreciar en observar amb lents d'augment diferents exemplars
d'Agaricus, Boletus i Clavaria, i indica: «S'ohserven espores arrodonides com si
fossin flors, cadascuna d'elles inserides sobre la seva propia tija».

Una nova aproximacié a la classificacid dels fongs va ser realitzada per Mi-
chel Adanson (1729-1806) a la seva obra titulada Familles des plantes, publica-
da el 1763. Adanson hi considera una clara separacié dels fongs basant-se en
I'increment de complexitat dels cossos fructifers, i els separa a partir d'aquest cri-
teti en dues families. La familia 1, «Els bissus. Byssi», que inclou fongs pulveru-
lents 0 amb formes filamentoses i els actuals Aspergilius i Botrytis. La familia 2,
«Els fongs. Fungi», o fongs vertaders, els quals subdivideix en set grups caracte-
ritzats perqué tenen espores a rota la superficie del cos fructifer, localitzades ales
parets dels sacs o tubs, en solcs irregulars, o en lamel-les, entre altres, Adanson
va ser el primer a unificar els [iquens amb els fongs i separar-los de les algues.

Al cap de deu anys, es va publicar I'obra de Johan Baptista Zallinger, titu-
lada De morbis plantarum, en la qual I'autor reconeix cinc processos d'infeccié
en els vegetals, els quals van ser profunditzats 'any 1774 per Johan Christian
Fabricius, el qual va aportar els possibles agents etioldgics de cada procés a la se-
va publicacié Forsog til en Afhandling om Platernes Sygdomme.

L'any 1776, Lazaro Spallanzani (1729-1799) publica l"obra Opuscoli de
fisica animale e vegetabile, traduida el 1777 al francés per J. Senebier en dos vo-
lums. L'autor hi demostra que els fongs s'originen mitjangant espores. Va treba-
llar fonamentalment amb soques de Rhizopus stolonifer, cultivades sobre substrats
naturals com fernta i fragments de diversos fruits, i va evidenciar que el desen-
volupament dels fongs era fortament influit per la temperatura, ja que el crei-
xement fingic s'incrementava en els mesos d'estiv i quan el cultiu era en una
cambra tancada, a causa que s'hi mantenia la humitat, factor que també va con-
siderar fonamental per al creixement dels fongs. Spallanzani va demostrar expe-
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rimentalment que els Rhizopus difereixen radicalment de les fanerdgames, ja que
mostren respostes sense trofisme a la gravetat i a la llum. Aixf mareix, va posar
de manifest que les espores resisteixen millor la calor que les llavors.

El terme espora (spora), no obstant aixd, va ser definit basicament l'any
1788 per J. Hedwig (1730-1799), a la seva obra Stirpes cryptogamicae. Hi indica
que la diferéncia principal entre les espores i les llavors rau en el fer que aque-
lles es formen en receptacles denominats esporangis, i les llavors es poden ori-
ginar de formes diverses i en diverses situacions.

Simultaniament, gracies a altres investigadors, es realitzaven noves contri-
bucions per confirmar la preséncia d'espores i de propaguls fiingics a ['atmosfe-
ra, com ho demostren els antecedents publicats per James Bolton (7-1799) en el
seu llibre An history of fungoses growing about Halifax, obra en quatre volums,
apareguda entre els anys 1788 § 1791.

L'any 1793, Christian Hendrik Persoon (1761-1836) va publicar I'obra
Was sind eigentlich die Schwimme?, amb la qual es déna a congixer a la comuni-
tat cientifica de I'®poca. El seu primer treball sobre taxonomia fiingica el publi-
ca l'any segiient, el 1794, amb ¢l titol Newuer Versuch einer systematischen Enthei-
lung der Schwémme. No obstant aixo, els treballs cientifics que van tenir més
impacte, i que continuen tenint-ne, en la disciplina sén els titulats: Observatio-
nes mycologicae, publicat entre 1796 i 1799; Tentamen dispositionis methodicae fun-
gorum in classes, ordines, genera et familias, publicat el 1797; Synopsis methodica
fungorum, editat el 1801; i la inacabada Mycologia Europea, els primers volums
de la qual van veure la llum entre els anys 1822 i 1828. -

L'esquema sistemitic que va desenvolupar a la seva primera obra va ser ra-
dicalment modificat per ell mateix posteriorment, i va ser totalment acceptat per
la comunitat de micdlegs de 'dpoca i pels posteriors, ja que, com més tard va
afirmar Vuillemin, «es tractava d'una classificacié natural comparable a l'esta-
blerta per Antoine-Laurent Jussieu per a les fanerdgames, i que substituia la clas-
sificacié empirica proposada per Linnaeus». Persoon va basar principalment la
seva taxonomia en la morfologia dels cossos fructifers i va prestar una gran aten-
cié als detalls observats amb el microscopt. A Synopsis methodica fungorum, va
considerar una divisié primaria dels sis ordres (set a la versié publicada el 1794)
en dues classes: angiocarps i gimnoscarps, segons que els cossos fructifers fossin
tancats o oberts, respectivament. Persoon va introduir el concepte d'himeni i va
unificar discomicets i himenomicets, que van constituir un sisé ordre, els hime-
notecis. Aix{ mateix, va descriure la distribucié quaternaria de les espores de
Corticium caesium. L'any 1796, va revisar la seva obra i va reconsiderar la situa-
cié dels discomicets, els va considerar helvel-les i els va diferenciar dels hime-
nomicets. Va mantenir les denominacions de «neules» i «rovells» junts entre les
dermatocarpacies i va unir, a més, diversos gasteromicets amb mixomicets, que
van constituit els tricosperms. La majoria dels centenars de géneres i subgéneres
proposats per Persoon es reconeixen i s'accepten com a valids en F'actualitat.

A l'inici del segle x1x, I'any 1802, l'encarregat dels jardins del palau del rei
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Jordi Il d' Anglaterra, William Forsyth (1737-1804), va introduir ['as de substan-
cies quimiques com a métode de lluita davant processos d'etiologia fingica en
la fruita, concretament per al control de l'anomentat «mildiu» del presseguer, i
va proposar la utilitzacié del sofre, que ja al segle primer de la nostra era havia
estat indicat per Dioscorides com a agent antifingic d'utilitzacié especifica en
preparacions dermatoldgiques.

L'any 1804, L. Trattinick (1764-1849), a la seva obra Fungi Austriaci ad
speciming viva cera expressi, descriptiones ac historiam completam addivit, proposa el
terme miceli (Schwammegewdchs) per diferenciar el conjunt d'estructures fila-
mentoses que constitueixen la coldnia fiingica del cos fructifer (Fruchtkorper).

Les primeres observacions sobre I'existéncia d'espores mobils (zodspores)
van ser realitzades per Bénédict Prévost (1755-1819), l'any 1807, qui va des-
ctiure ¢l desenvolupament de les zodspores en esporangis d'una espécie del gé-
nere Albugo a partir de Pornlacea oleracea en aigua. L'aportaci6 principal de Pré-
vost és, sens dubte, haver demostrat experimentalment la patogenicitat d'un
microorganisme. Va complementar cls treballs de Tillet, i a la seva obra Mémaoi-
ve sur la cause immédiate de la caries ou charbon des blés, et de plusieurs autres ma-
ladies des plantes, et sur les préservatifs de la caries, va aportar clares evidéncies de
la germinacié de fongs causants de processos patoldgics en cél-lules vegerals, va
determinar, mitjancant una série de rigorosos experiments, els factors externs
que determinen la germinacis, i va incloure-hi agents toxics, com també la in-
fluencia de l'edat, els tractaments previs i les concentracions d'espores. Va afir-
mar, com a conclusid, que encara que el parasit és la causa «immediata» o «di-
recta» del procés d'infeccid, aquest «només es manifesta quan les condicions del
medi ambient sén favorables». Aixi mateix, va observar F'accié tdxica de les sals
de coure sobre el desenvolupament dels fongs, i va establir els nivells de tolerancia
i la seva possible aplicacié com a potent fungicida.

L'any 1809, es va publicar la primera part de 'obra de Heinrich Friedrich
Link {1767-1851), titulada Observationes in ordines plantarum natwrales. Disserta-
tio . La segona part es va concloure sct anys després. Ehrenberg va qualificar
Link com el primer micdleg de la seva &poca. Havia nascut a Hildersheim, Ale-
manya, t va estudiar a la Universitat de Gottingen, on va obtenir el grau de doc-
tor en Medicina 'any 1790. Link va ser un escriptor prolific, perd la seva prin-
cipal contribucié a la micologia sén, sens dubte, les descripeions d'hifomicets
(1824} i gimnomicets (1825) a Linnaeus, Species plantarum {(4a ed., per Willde-
now) i fongs, a Handbuch zur Erkennung der Gewdchse, 1831-33. A Observatio-
nes, Link estableix diversos géneres d'hifomicets de notable distribucié sobre els
substrats més diversos: Fusidium, Coniosporium, Exosporium, Helmisporium, Fu-
sarium, Atractivm, Haplaria, Acladium, Sporotrichum, Chloridium, Acremonium,
Stachylidium, Polyactis, Penicillium, Geotrichum, Trichothecium, Epochnium, Oi-
divm, Sepedonium, Mycogone, Aleurisma, Fusisporium, Covemium, Cephalorrichium,
Ozonium, Helicomyces, Antennaria, Torula (Pers.) Link i Sporidesmium, a Obser-
vationes I1I. Les il-lustracions d'ambdues publicacions van ser realitzades per
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P. E Ditmar, botanic de Rostock. La col-leccid de Link és de més de setze mil fa-
nerdgames i tres mil criptogames, i és dipositada a Berlin.

Paral-lelament a la descripcié de nous géneres, els micdlegs de I'2poca
aporten les definicions de cadascun dels elements que constitueixen les colonies
fangiques i, en aquest sentit, l'any 1810, K. L. Willdenow (1765-1812) descriu
els elements que constitucixen el miceli, els quals denomina hifes.

Contemporani de Link va ser Christian Gottfried Nees von Esenbeck {1776-
1858), conegut per G. C. Nees. La seva obra Das System der Pilze und Schwiim-
me, publicada ['any 1817, té 366 gravats en color distribuits en 44 lamines. Va
fer diversos treballs amb el seu germa Theodore Friedrich Ludwig Nees von
Esenbeck (1787-1837). L'any 1837, T. E L. Nees va publicar l'obra Das System
der Pilze, juntament amb A. Henry (1801-1875). C. G. Nees va proposar,
el 1817, nou noms genérics d'hifomicets: Acrosporium, Altemnaria, Dactylium,
Helicosporium, Verticillium, Virgaria, Circinotrichum, Coryne i Cladobotrum.

Des del 1817 fins al 1823, Gustav Kunze (1793-1851} i Johann Karl Sch-
midt (1793-1850) van publicar l'obra Mycologische Hefte en dos volums. Kunze
hi proposa set géneres d'hifomicets: Alysidium, Apiosporium, Arthrinium, Bactri-
dium, Hormiscium, Polythrincium i Scolicotrichum.

Durant aquest mateix periode, destaquen a Alemanya, per la seva activi-
tat micologica, C. E Ph. von Martius (1794-1868) i Christian Gottfried Ehren-
berg (1795-1876). Von Martius, a la seva obra Flora Cryptogamica Erlangensis,
publicada el 1817, utilitza per primera vegada la denominacié Hyphomycetes. Un
any més tard, va apargixer 'obra d'Ehrenberg titulada Sylvae mycologicae Beroli-
nensis, en la qual descriu els géneres Actinocladium, Campsotrichum i Sarcopo-
dium. Perd l'aportacié principal d'aquest investigador és el descobriment del pro-
cés sexual en Mucorales Syzygites i la seva proposta de dividir els fongs en ldioticous
i Coenotocous, basant-se en ¢l fet que els filaments del miceli siguin fértils per
ells mateixos o necessitin una unié amb altres per donar lloc a la formacié dels
cossos fructifers.

L'any 1824, la majoria dels géneres d'hifomicets, reconeguts actualment, ja
_estaven establerts i van ser recopilats i descrits per Elias Magnus Fries (1794-
1878) a la seva obra Systema Mycologicum. Fries va néixer a Smaland, Sugcia, i
per les seves aportacions a la micologia ha estat nomenat «el Linnaeus» d'a-
questa disciplina. Els tres volums de la seva obra van ser publicats seriadament
entre el 1821 i el 1832. Els criteris proposats per Fries per a la classificacié dels
hifomicets no van ser considerats satisfactoris per molts dels seus contempora-
nis, ja que es basaven fonamentalment en caracteristiques macroscopiques i,
com afirma Tulasne el 1861, «Fries no es va ajudar de les observacions al mi-
croscopi per a la identificacié dels hifomicets, per la qual cosa el seu coneixe-
ment sobre aquests & escas i els seus diagndstics, molt imperfectes». Davant d'a-
questes afirmacions, el mateix Fries assegurava: «Sento que els microscopis actuals
siguin tan imperfectes que no sigui possible observar amb ells les estructures més
importants i fines dels fongs».
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Cal destacar que |'objectiu d'immersié va ser introduit 'any 1840 per Gio-
vanni Batista Amici (1784-1860), i Fany 1878, any de la mort de Fries, es va
construir el primer microscopi amb objectiu d'immersid, dissenyat per E. Abbé.

L'cbra de Fries es va centrar en primer lloc en fongs superiors, concreta-
ment en himenomicets. El 1874, va publicar 'obra Hymenomycetes Europaei, tre-
ball considerat «fonamental, erudit i inspirat» per Ramshottom el 1948, i que
constitueix una obra de consulea obligada per als micolegs dedicats als himeno-
micets. Va descriure vuitanta géneres i gairebé tres-centes espécies, de les quals
actualment se n'accepten seixanta.

Coincidint amb la publicacié de I'dltima part del Systema de Fries, van
apargixer tres notables monografics més sobre himenomicets. Synopsis Fungorum
in America Boreali, en la qual Lewis David von Schweinitz (1780-1834) descriu
els géneres Ceratosporium, Clasterospodium, Podosporium 1 Sphaerosporium. Les
dues restants van ser publicades a Alemanya, I'any 1833, per Corda i Wallroth.

La taxonomia fingica, des de I'obra de Fries, va adquirir un interés crei-
xent, i prova d'aixd sén els diversos treballs publicats en relacié amb aquest te-
ma fins a culminar amb l'obra de Saccardo. Entre els micdlegs que han contri-
buit significativament a l'establiment de la taxonomia flingica, cal desracar,
entre altres, Corda, Treuss, Berkeley, Bonorden, Cooke, Fresenius i Karsten.

August Carl Corda (1809-1849) va néixer a Reicheberg, Boh&mia, el ma-
teix any que es publicava 'obra de Link Observationes 1. La seva obra Icones fun-
gorum hucusque cognitorum va ser publicada en sis parts, entre els anys 1838
i 1854. Una altra de les seves importants contribucions és la titulada Anleitung
zum Studium der Mykologie, publicada el 1842; perd, sens dubte, Pobra per la qual
és més conegut és Die Pilye for Suom's Deutchland Flova (1829-1841). En aques-
ta dltima obra, descriu i il-lustra els principals géneres d'hifomicets, i proposa
vuitanta noms genérics, la cinquena part dels quals sén considerats nomina du-
bia o nomina confusa, i vint s'accepten com a nom d'is habitual. Entre aquests
s'inclouen noms tan habitvals com: Bispora, Gliocladium, Graphium, Gyrothrix,
Helicoma, Hyalopus, Prychogaster, Septonema, Stachybotrys i Triposporium
{Icones I-IV), Botryosporium, Chromelosporium, Chrysosporium, Ciliciosporium,
Echinobotryum (Stwrm's Dewtchland Flora), Arthrobotrys, Ceratocladium, Gonato-
botrys, Gonatorrhodum i Streptothrix (Prachtflora) | Didymaria i Dictyosporium,

L'any 1836, Miles Joseph Berkeley (1803-1889), considerat el fundador i
el principal impulsor de la micologia anglesa, va publicar el primer tractat sis-
temiric de fongs aillats a Anglaterra. En contraposicid a Fries, Berkeley va pres-
tar una gran atencié als detalls microscdpics i, al llarg de la seva fructifera vida
dedicada a la micologia, va descriure més de sis mil espécies, entre les quals s'in-
clouen nombrosos hifomicets. Algunes d'aquestes espécies li van ser enviades
per M. A. Curtis (1808-1872} i per Henry W. Ravenal (1814-1887) des de
Nord-américa. Una altra quantitat important d'espécies, aillades en territori
anglés, van ser recol-lectades per Christopher Edmund Broome (1812-1886), i
unes altres procedien de I'India. Entre els géneres descrits, citarem, per la seva
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vigéneia, els segilents: Acrospeira, Bloxamia, Endocalyx, Haplographium, Picthomi-
ces, Sporoschisma i Tetraploa, que va publicar juntament amb Broome; el génere
Drepanospora de Berkeley i Curtis, i els géneres Cheiromyces, Hobsonia, Pachno-
cube i Sclerographium, que només s'atribueixen a Berkeley.

C. G. T. Preuss (1795-1855) va ser contemporani de Corda i, com ell, va
publicar a Sturm’s Deutschland Flova. El seu primer treball data de l'any 1848 i
el segon va ser publicat després de la seva mort, l'any 1862. La seva aportacié
principal a la micologia va ser la descripcié de vint-i-sis nous géneres d’hifomi-
cets, setze dels quals actualment es mantenen: Botrionypha, Cacumisporium, Cor-
dana, Calearisporium, Flormiactis, Mucrosporium, Nodulisporium, Oedacephalum,
Papulaspora, Prismaria, Stemmaria, Symphiosira, Tilachlidium, Tridentaria, Ulocla-
divrn i Verticladium,

['any 1851, Hermann Friederich Bonorden {1801-1884) va publicar [a se-
va obra Handbuch der allgemeinen Mykologie, en la qual va aportar nombroses des-
cripcions de nous géneres, dels quals actualment s'accepten els seglients: Chlin-
drocolla, Cylindrotrichum, Dendrodochium, Fusicladium i Septocylindrium.

Una fita fonamental en la histdria de la micologia, relacionada amb la con-
firmaci6 de la capacitat patdgena dels fongs, la va marcar, sens dubte, 'obra d'A-
gostino Maria Bassi {1773-1856), el qual, en el seu tractat Del mal del segno cal-
cinaccio o moscardino, publicat entre 1835 i 1836, va demostrar que l'agent ctiologic
de l'eflorescencia blanca del cuc de la seda era un fong parasit. Malgrat la seva
ceguesa, Bassi va continuar treballant en col-laboracié amb Giuseppe Balasamo-
Crivelli (1800-1874), el qual va classificar el fong parasit com a Botrytis, i con-
cretament Pespecie Botrytis paradoxa, que posteriorment va modificar per Botry-
tis bassiana en honor a Bassi. En la seva obra pdstuma, Bassi va aportar la primera
evidencia que un fong, avui citat com a Trichophyton schoenleinii, pot desencade-
nar favus en I'home. Les observacions de Bassi no van ser acceptades per la co-
munitat cientifica de l'¢poca fins que C. Vittadini (1800-1865) va descriure,
I'any 1851, els conidis del fong aillat i desenvolupat sobre un medi de cultiu i va
demostrar concloentment que era la causa del procés d'infeccid.

L'any 1837, un altre fet va permetre demostrar la capacitat patdgena dels
fongs. L'observacié va ser realitzada per Robert Remak (1815-1865) en mostres
procedents de favus, en les quals va detectar la clara preséncia de fragments
d'hifes i de conidis. Remak no va publicar els seus resultats, perd va permetre
que el seu germa Hube els donés a contixer com a part de la seva tesi doctoral,
i no va voler acceptar 'etiologia fingica del favus fins que, F'any 1839, Johan-
nes Lukas Schoenlein (1793-1864), inspirat en I'estudi de Bassi, va indicar I'o-
rigen fiingic del procés. El 1842, Remak, no chbstant aixd, es va autoinocular 1'a-
gent etioldgic amb &xit i va demostrar definitivament !'etiologia de la infeccio.
El fong va ser inicialment descrit com a Achorion schoenleinii.

Tot i que Remak va ser el primer micdleg que va demostrar la capacitat in-
fectiva dels fongs, la micologia médica s'inicia amb els treballs de Gruby. David
Gruby (1810-1898) va cstudiar els processos de dermatomicosi de I'Hospital de
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Nens de Paris i, entre 1841 i 1844, va descriure en una série d'articles el paper
dels patdgens primaris associats amb les tinyes i les moniliasis. Independent-
ment, va establir la naturalesa micdtica del favus i la capacitat patdgena dels
fongs en els homes i en els animals. L'any 1842, va evidenciar l'etiologia de la
tinya de la barba, una tricofitosi ectdtrix causada per un fong denominat Mi-
crosporum (Trichophyton) mentagrophytes per Charles Robin 'any 1853, basant-se
en les descripcions realitzades per Gruby. L'any 1843, Gruby va descriure un al-
tre patogen, el qual va denominar Microsporum audounii, en homenatge a Vic-
tor Audouin, director del Museu d'Histdria Natural de Paris. Un any després, va
descriure un altre procés de tricofitosi, en aquest cas endderix. L'agent ecioldgic
va ser denominat per Malmsten, el 1848, Trichophyton tonsurans. Al costat d'a-
questes descripcions, I'any 1842, Gruby va destacar la naturalesa micdtica dels
processos causats per Candida albicans. Aquest descobriment va ser realitzat in-
dependentment, perd el mateix any, per E T. Berg (1806-1887), a Suécia.

El paper de les espécies del gtnere Aspergillus com a agent etioldgic de pro-
cessos pulmonars en 1'home va ser citat per Rudolph Virchow (1821-1902)
l'any 1858, a la seva obra mestra Die Cellular Pathologie. Les primeres troballes
de processos d'aspergil-losi en els mamifers sén degudes a Rousseau i Serurier, els
quals ja els van citar 'any 1841. L'espécie considerada el principal agent etiold-
gic va ser identificada com a Aspergillus fumigatus per Johann Baptist Georg
Wolfgang Fresenius (1808-1866), el qual ¢! va aillar de mostres de bronquis i
sacs aeris d'avitardes. Fresenius, metge i naturalista, va descriure, aixi mateix, di-
versos géneres d'hifomicets, entre els quals destaquem: Amblyosporium, Cercos-
pora, Isariopsis, Riessia i Triglyphium.

Un altre aspecte de la micologia que mereix ser destacat és l'obra dels Tu-
lasne, els quals, en els tres volums de la seva obra Selecta Fungorum Carpologia
{1861-1865), van aportar, d'vtna forma basica perd revolucionaria, la idea del po-
limorfisme dels fongs. Dels germans Tulasne, Edmund Louis-René (1813-1885)
cra advocat, i Charles (1816-1884), metge. El métede udilitzar pels Tulasne per
demostrar les connexions entre els diversos estadis d'un fong es va basar en es-
tudis microscdpics dels cossos fructifers, els conidis i les respostes fisiologiques.
El president de la Seccié Botinica de la Societat de Naturalistes de Sant Pe-
tersburg, Michael Stepanovitx Woronin (1838-1903), va denominar Louis Tu-
lasne «el reconstructor de la micologia». Cal considerar que abans de Fobra dels
Tulasne es desconeixien les connexions existents entre les fases sexuals (teleo-
morfiques) i asexuals (anamdrfiques) dels fongs. Per agrupar els fongs la fase
teleomdrfica dels quals no ¢s coneix, Karl Wilhelin Goutlieb Leopold Fuckel
(1821-1876) va establir ¢l grup dels Fungi Imperfecti, quatre anys després de la
publicacié de l'iltim volum de Selecta Fungorum Carpologia.

L'any 1827, Joseph Schilling va estudiar el desenvolupament de soques
d'Aspergillus glaucus en cultius purs i cambres de cultiu, i les va observar amb
I'ajuda del microscopi. Aquest estudi és pioner en les determinacions en cultiu
pur, i va ser realitzat quatre anys abans del naixement de De Bary.
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Contemporani dels Tulasne, Heinrich Anton de Bary (1831-1888) va de-
mostrar, mitjancant cultius purs, la connexi6 entre Aspergillus glaucus i Evrotium
herbariorum, teleomorf de l'anterior. Aixi, gricies a aquesta metodologia, va sor-
gir la necessitat d'utilitzar cultius purs per demostrar el polimorfisme en els
fongs.

Entre els investigadors que van fer servir cultius purs amb la finalitat d'es-
tablir els cicles de desenvolupament dels fongs, podem destacar Oscar Brefeld
(1839-1925), el qual va publicar els seus estudis en quinze parts o volums, des
del 1872 fins al 1912, sota el titol Botanische Untersuchungen.

Un altre aspecte destacable per a l'aveng de la micologia com a disciplina,
en la segona meitat del segle XIX, és el que fa referéncia als treballs descriptius i
a les recopilacions d'antecedents cienifics aportats per diversos investigadors al
llarg dels anys. Entre ells, podem destacar Wenceslao Materno Streinz (1792-
1876), que va publicar I'obra Nomenclator fungorum, la qual va dedicar a Fries i
en la qual exposa en ordre alfabétic els noms dels géneres i de les especies des-
crits fins a I'any 1855.

El valués treball de compilacié iniciat per Streinz va tenir un successor no-
table en Pier Andrea Saccardo {1845-1920). Saccardo va descriure diversos hifo-
micets i altres fongs en una série de publicacions titulades Fungi veneti novi vel cri-
tici, series 1-XI1 (1873-1878), i Notae Mycologicae, séries 1-xX (1890-1916). Va proposar
més de cinquanta hifomicets i una dotzena com a coautor, la majoria dels quals
s'accepten actuatment. En Fobra Fungi italici autographice delineati (18771886}, pre-
senita mil cinc-centes il-tustracions en color de fongs, que inclouen diversos hifo-
micets. Va ser editor de la tevista Michelia (1877-1882), on va publicar els seus
estudis sobre la classificacié dels fongs. Aquesta classificacié és la mateixa que va
aportar a l'obra Sylloge, que va fer en cal-laboracié amb Paul Sydow (1851-1925},
Berlese (1864-1903), De Toni (1864-1924), D. Saccardo, el seu fill (1872-1952),
i Traverso (1878-1955), entre altres. Els volums de I'l al 23 van ser publicats
abans de la mort de Saccardo, perd els volums 24 i 25 van apargixer entre-els anys
19261 1928 i el 1931 respectivament, i van ser elaborats per Trotter.

En la seva obra Sylloge, Saccardo proposa un sistema de classificacié dels
hifomicets basat principalment en les caracteristiques facilment observables
dels conidis, com el color, la preséncia de septes, la forma i la disposicid, a
més dels conididfors, si aquests es presenten simples o units en esporodoquis o
sinnemes. La classificacié proposada en aquella &poca per Saccardo només ha
hagut de ser adaprada en alguns aspectes a les Lleis de nomenclatira, actualment
vigents. a

L'obra d'ordenacié taxondmica presentada per Saccardo va ser, no obstant
aixd, fortament contestada per un dels seus contemporanis, Carl Ernst Otto Kunt-
ze (1843-1907), el qual va proposar canvis notables en la raxonomia fangica,
que es resumeixen en la seva obra Revisio generum plantarum {1891-1898).

També mereix una atencié especial Heinrich Gustav Adolf Engler (1844-
1930), que encapgala la llista de botanics criptbgams que van fer una enciclopédia
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sobre fongs. La part relativa als hifomicets va ser escrita per Gustav Lindau (1866-
1923). Lindau va col-laborar amb P. Sydow en la seva obra Thesaurus litteraturae
mycologicae et lichenologicae, publicada entre 1908 i 1917, que representa el re-
sum de rora la informacié sobre fongs d'Europa fins aquell moment. En aquest
sentit, hem de mencionar l'obra de C. A. J. A. Oudemans {1825-1906), que re-
copila i enumera tots els fongs parisits de les plantes que constitueixen la flora
d'Europa. L'obra es titula Enumeratio Systematica Fungorum i el seu autor hi va
treballar durant ving-i-cinc anys.

En el periode compres entre liltim quart del segle X1X i el primer del se-
gle XX, la comunitat de micdlegs va mostrar un especial interds en l'estudi dels
fongs tropicals, especialment els hifomicets. Entre els investigadors que van
aportar antecedents cientifics sobre aquest grup d'organismes, citazem, al costat
de Saccardo i Berkeley, M. C. Cooke (1825-1914); George Massee (1850-1917)%
Edwin J. Butler (1874-1943); N. T. Patouillard (1854-1926); Franz Xaver von
Hshnel (1852-1920); Carlo Luigi Spegazzini {1858-1926}; Rotand Thaxter {1858-
1932); Tom Petch {1870-1948); els germans Sydow, Paul (1851-1925) i Hans
(1879-1946); Franz Petrak (1886-1973); Raffacle Ciferri (1895-1964); Ethel M.
Doidge {1900-1966}; K. B. Boedijn (1893-1964) i C. G. Hansford (1900-1966).

A I'Orient, i especificament al Jap6, destaquen les investigacions realitza-
des per Kendo Saito {1878-1960), pioner de la micologia aplicada, el qual va
exercit a la Universitar d'Osaka, i Seiya Ito (1883-1962), professor de la Uni-
versitat d'Hokkaidd, especialista en hifomicets. A I'actual Taipei, el professor
K. Sawada (1888-1950) va descriure ampliament els hifomicets recol-lectats a I'illa.

Entre els micdlegs del final del segle XIX, mereix una mencié especial Da-
vid Douglas Cunnigham (1843-1914), investigador que va orientar la seva ac-
ci6 a la deteccié dels fongs presents a 'atmosfera. Va estudiar els propaguls fiin-
gics en suspensié en l'aire de Calcuta, i va establir correlacions entre el contingut
fingic 1 la incidencia de processos infecciosos. Trenta anys després, C. O. Harz
(1842-1906) va demostrar la viabilitat de la poblacié fiingica a una altitud en-
tre 1500 i 2300 metres sobre el nivell del mar. L'any 1873, i seguint la mateixa
orientacié, Charles H. Blackley (1820-1899) va publicar l'obra Experimental re-
searches on the causes and nature of Catarrhus, i alhora va demostrar les implica-
cions dels conidis i de les espores flingiques en els processos d'al-lergia.

Un any després, el 1874, William Roberts {1830-1899) va apuntar les pri-
meres observacions sobre la capacitat dels fongs de produir i acumular metaba-
lits secundaris amb capacitat antibidtica. Es va avangar cinquanta anys als des-
cobriments d'Alexander Fleming, en evidenciar que en cultius en un medi liquid
de Penicillium glaucum no es desenvolupaven els bacteris. Fets similars van ser
observats i comunicats per John Tyndall (1820-1893), B. Gosio i E. Duchesne.

La segona meitat del segle XIX es caracteritza perqué marca l'inici dels es-
tudis sobre la fisiologia dels fongs i els seus requeriments nutritius. En aquest sen-
tit, Jules Raulin {1836-1896), deixeble de Pasteur, n'és el pioner en dissenyar un
medi de cultiu quimicament definit per al desenvolupament d'Aspergillus niger.
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L'ds de medis de cultiu sintdtics va representar un gran aveng en l'estudi de la
nutricié dels fongs i del seu metabolisme. Com a consegiigncia d'aquests estudis,
es va demostrar el requeriment de manganés que presenten algunes espécies del
genere Aspergillus. Aquests estudis van ser desenvolupats per G. Bertrand (1867-
1962) i M. Javillier (1875-1955), tots dos destacats micdlegs de la seva época.

L'any 1867, un altre deixeble de Pasteur, Van Ticghem, va descriure la pro-
duccié d'acid gal'lic a partir d'un substrat de tanins i l'accié de soques d'Asper-
gitlus niger. Uns quants anys després, el 1891, Carl Wehmer (1858-1935) va do-
nat a condixer la produccié d'acid oxalic per soques d'aquesta mateixa espécie,
i deu anys més tard, el 1901, va informar sobre la produccié d'aquest acid per
soques relacionades amb el génere Penicillium, i a més va integrar com a pro-
ductor un nou génere, anomenat Citromyces. L'aitlament d'Aspergillus oryzae a
partir de koji, l'any 1878, per Hermann Ahlburg, i la demostracié de l'acrivitat
diastatica d'aquesta espécie, l'any 1881, per R. W. Atkinson, va ser l'inici de les
investigacions sobre les activitats enzimatiques dels fongs i les seves aplicacions.

La deteccié i l'aillament d'ergosterol a partir d'esclerocis del claviceps del
ségol (Claviceps purpurea) per Tauret, I'any 1879, van marcar una nova fita en
lestudi dels fongs i els seus metabdlits.

Entre els micdlegs europeus, destaquen les contribucions realitzades per
micodlegs francesos, dels quals esmentarem Julien Costantin (1857-1936), que,
juntament amb Louis Matruchot (1863-1921), va estudiar la fisiologia fiingica i
els hifomicets patdgens per a I'home. En el seu treball Les Mucedinées simples,
publicat l'any 1888, Costantin proposa una classificaci6 dels hifomicets moni-
lials basada en l'ontogenia dels conidis. Aix{ mateix, Matruchot va aplicar les
técniques de Pasteur per estudiar els efectes que exerceixen les variacions en la
composicié de medis sobre polimorfismes i reproduccié de fongs.

Un altre micdleg notable va ser Jean Paul Vuillemin (1861-1932}. En la
seva obra Les champignons, essai de classification, publicada l'any 1912, centra el
seu interds en la classificacié d'hifomicets mitjangant l'analisi de tal-ldspores i
conididspores. El treball inicial de Vuillemin va ser continuat i ampliat per Mau-
rice Langeron (1874-1950) en la seva obra titulada Précis de mycologie, publica-
da l'any 1945 i revisada per R. Vanbreuseghem, el 1952.

En la historia de la micologia médica destaca I'obra de Raymond Jacques
Adrien Sabouraud (1864-1938), el qual va introduir la técnica dels cultius purs
en micologia médica i va establir la pluralitat dels dermatofits. La seva obra Les
teignes, publicada l'any 1910, és considerada avui dia un classic de la disciplina.
Les contribucions cientifiques publicades en diferents revistes i llibres per Sa-
bouraud superen amb escreix el miler.

Un altre micodleg metge destacat va ser Aldo Castellani (1877-1971), el qual
va fer servir critetis bioldgics per aconseguir la identificacié dels llevats patdgens.

Les primeres referéncies sobre estudis fiingics a I'Estat espanyol correspo-
nen als micromicets parasits de les plantes. Aquests estudis van ser desenvolu-
pats per Romualdo Gonzilez Fragoso {1862-1928), metge d'origen sevilla que
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després d'acabar els estudis es va especialitzar en pediatria a Paris 1 al mateix
temps va comengar a interessar-se per la botinica. Quan va tornar a Espanya,
va regalar al Museu de Ciéncies Naturals de Madrid una col-lecci6 de tres-cents
exemplars de vegetals. L'any 1911, va rebre una subvencié per a ampliacié d'es-
tudis i investigacions cientifiques, que li va permetre de twreballar amb els espe-
cialistes més destacats de Franca, Bélgica i Suissa, amb els quals es va iniciar en
la micologia. Els seus primers treballs cientifics sobre micologia daten de I'any
1889 i es titulen Hongos hallados en los alrededores de Carmena {Toledo) i Tres es-
pecies de hongos no citados en Madrid.

Gonzilez Fragoso va publicar un estudi especific titulat «Los Uredales», i
en una dltima etapa es va dedicar a «L.os hongos pardsitos y sapréfitos de la Re-
publica Dominicana», publicacions realitzades entre 1925 i 1928 al Boletin de la
Real Sociedad Espafiola de Historia Natural, en col-laboracié amb Rafael Ciferri.

El primer treball cientific a I'Estat espanyol sobre basidiomicets data de
l'any 1882, i és degut a Estanislau Vayreda, el qual, en I'obra Catdlogo de la flo-
ra del valle de Nuria, esmenta cinquanta-una espécies de bolets.

En comencar el segle 33, linterés dels micdlegs ¢s va centrar en l'estudi
dels fongs in vivo controlant diversos factors medials, en experiments univariats,
pet conkixer la magnitud de la resposta dels fongs en situacions diferents.

La necessitat de la comunitat cientifica de posseir la certesa de la identifi-
cacid correcta dels fongs amb qué treballa va determinar la fundacié de diversos
instituts d'investigaci6, entre els quals destaquen el Centraalbureau voor Schim-
melcultures (CBS), creat el 1904 a Baarn, Holanda, el qual va iniciar la col'lec-
cié de cultius purs amb les soques aportades per E A. E C. Went {1863-1930),
1'Imperial Mycological Bureau i el Mycological Institute a Kew, Surrey, en el pri-
mer dels quals destaca la figura d'Edmund William Mason {1890-1975), per la
seva contribucié a l'aclariment de la taxonomia dels hifomicers. Aix{ mateix, un
altre aspecte que també cal destacar, per la importancia que té avui dia, és la vi-
sié en establir les prioritats d'investigacié en aquests instituts, on es va conside-
rar imprescindible l'estudi monografic dels cultius d'hifomicets, particularment
dels que tenien un interés industrial, agricola o sanitari. Els géneres que van re-
bre una atencié especial van ser inicialment Aspergillus, Penicillium i Fusarium.
Aquest pas transcendental en I'activitat cientifica en orientar la seva accié d'in-
vestigacié va ser seguit en diversos paisos per diferents investigadors en el ma-
teix sentit, la qual cosa va permetre d'avangar rapidament cn ¢l concixement de
molts aspectes i recopilar en els instituts la informacié aconseguida i les noves
espicies que van ser i han estat descrites. Aix{, Aspergillus i Penicillium van ser
estudiats per diversos investigadors, especialment per Carl Wehmer (1858-1935)
i Olav-Johan-Olsen Sopp (1860) a Alemanya; Charles Thom (1872-1956),
James N. Currie (1883} i Margaret B. Church (1889) als Estats Units;
R. P Dierckx (1863-1937) i Philibert Biourge (1864-1942) a Belgica; G. Bainier
(1-1920) i A. Sartory a Franga; i R. Westling (1868-1942) a Suécia. Biourge va
fer la primera classificacié subgenérica de Penicillium.
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Fusarium, en canvi, va ser estudiat intensament per Otto Appel (1867-
1952) i Hans Wilhelm Wollenweber (1879-1949) a Alemanya, i C. D. Sherba-
koff (1878-1965) i Otto A. Reinking (1880-1962) als Estats Units. El geénere
Helminthosporium, un important fong fitoparasit, ha estat profundament estudiac
per Drechsler.

L'any 1908, Joaquin Codina Vinges va publicar el llibre titular Los apun-
tes de la flora de la Cellera y su comarca, en el qual descriu cinquanta-tres espe-
cies de macromicets. Uns quants anys després, el 1930, aquest mateix micdleg,
juntament amb Pius Font i Quer, va publicar l'obra Introduccién al estudio de los
Macromycetes de Catalufia, en la qual es recopilen cinquanta-una espécies d'as-
comicets i cinc-cents setanta basidiomicets.

Entre 1931 i 1935, Font i Quer va impulsar 'anomenat Plan Quinquenal
Micolégico en Catalufia, i va convidar diversos micolegs estrangers, entre els
quals destaquen Heim, Maire i Pearson. La tasca desenvolupada per aquests micd-
legs va permetre descriure fins a 1371 espécies de basidiomicets constituents de
la micoflora de Catalunya.

A Espanya, igual que a altres paisos, els dermatdlegs han conrribuit al
desenvolupament de la micologia médica. El primer treball publicat és de
I'any 1909, i l'autor n'és Oyarzabal, el qual va aportar observacions sobre espo-
rotricosi gomosa en forma de gran abscés.

El primer dermatdleg que es va especialitzar en micologia va ser De Gre-
gorio, deixeble de Sabouraud, amb qui va comengar a col-laborar des del mes de
serembre de 1927, La seva primera publicacié data de l'any 1926.

Un altre aspecte de la micologia, que novament adquireix un fort in-
terés amb el segle XX, és el de la variabilitat i el polimorfisme. Les causes de
la gran variabilitat dels fongs es coneixen parcialment, perd se saben forta-
ment interrelacionades amb factors genétics i ambientals. Entre els investi-
gadors que van iniciar els estudis sobre genética fiingica destaca G. Ponte-
corvo, el qual va contrastar experimentalment les hipdtesis plantejades sobre
els fendmens d'hetérocariosi i parasexualitat per Brierley en Aspergillus nidu-
lans. N

C. L. Shear i B. O. Dodge, dos eminents micdlegs americans, del Depar-
tament d'Agricultura dels Estat Units d' America, van descobrir, l'any 1927, la
floridura vermella del pa, la qual van identificar com a Neurospora. En les seves
comunicacions van destacar les propietats que té aquest fong, que determinen
que sigui un organisme ideal per a 'estudi de les lleis de I'heréncia. En yna al-
tra série d'articles, Dodge va establir els fonaments d'una nova branca de la cién-
cia, que ha rebut la-denominacié de genética haploide. Els especialistes en gene-
tica i els btoquimics van comencar a utilitzar soques de Neurospora com a material
d'experimentacié, i van poder determinar la manera en qué els gens controlen
els enzims i elucidar les rutes bioguimiques que operen en els éssers vius. Aquest
treball va permetre que s'adjudiqués el premi Nobel a un especialista en genéti-
ca, G. Beadle, i a un bioquimic, E. Tatum.
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Un altre ambit de gran interés en la disciplina, com és l'estudi del creixe-
ment i de la fisiologia dels fongs, s'inicia amb el treball de Manabu Miyoshi (1861-
1939) i de William Brown (1888-1975), sobre cultius de Botrytis cinerea, en la
segona decada del segle XX. En els ditims anys, el gran aveng experimentat en
fisiologia i principalment en bioquimica dels fongs, sobretot en els aspectes re-
lacionats amb la produccié d'enzims i metabalits secundaris, entre altres, ha
permas de considerar els fongs com una eina fonamental en el camp de la bio-
tecnologia. Entre els investigadors que visionariament van col-laborar en el des-
envolupament de les bases conceptuals per establir ['ambit que comprén la dis-
ciplina en 'actualitat, cal destacar Harold Raistrick (1890-1971} i Sir Frederick
Gowland Hopkins (1861-1947).

El deixeble i col-laborador de Gonzilez Fragoso, R. P. Luis M. Unamunao,
quan va morir el seu mestre es va fer cirrec de la direccid del laboratori de mi-
cologia del Real Jardin Botdnico de Madrid. Va desenvolupar la seva acrivitat
investigadora en |'ambit dels micromicets, preferentment estudiant els fongs para-
sits de les plantes herbicies. Entre les seves publicacions destaquen dues mems-
ries, premiades per la Real Academia de Ciencias, titulades: Enumeracion y dis-
tribucién de los Esferopsidales de la Penfnsula Ibérica e Islas Baleares, de l'any 1933,
i Enumeracidn y distribucién geogrdfica de los Ascomycetes de la Penfnsula Ibérica
e Islas Baleares, de 1'any 1941,

Posteriorment, la direccié del laboratori de micologia va ser a carrec d'Ur-
ries y Azara, el qual va obtenir el grau académic de doctor ['any 1942, y es va
especialitzar en l'estudi i 1a deteccié dels rovells del blat amb el professor Loe-
gering de Minnesota. En la seva publicacié Razas fisiolégicas de Puccinia grami-
nis tritici, va aportar el fruit dels seus estudis sobre el tema. Aixi mateix, va dur
a terme diversos estudis sobre sistematica i fisiologia de fongs, entre els quals des-
taquen: Hongos microscépicos de Canarias i Formacién del micropicnidio de Trybi-
diella elevata {Pers.) Rehm.

També els mixomicets han estat Ampliament utiliczats en els treballs d'in-
vestigacié. Durant uns quants anys, van ser objecte d'estudi exclusiu per part
dels micdlegs. Els citdlegs, bioquimics i biofisics van descobrir que Physarum
polycephalum és un cxcel-lent model d'estudi de la sintesi del DNA, el cicle
mitodtic, la morfogtnesi i les seves causes, i el mecanisme dels corrents proto-
plasmatics, com també de la mitosi sincronica, descrita per Rusch l'any 1968.

El descobriment, en la década dels seixanta, de la capacitat dels fongs d'e-
laborar i acumular toxines (micotoxines) amb capacitat carcindgena, actual-
ment plenament demostrada, va iniciar una nova linia d'investigacié entre els
micolegs.

En els dltims anys, els micdlegs han centrat el seu interés en els estudis so-
bre biologta molecular i les aplicacions dels fongs en tots els aspectes de la bio-
tecnologia.
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Els fongs com a agents etiologics de processos patologics

L'estudi dels fongs com a agents etioldgics de processos patologics en I'home i
en els animals ha estat relegat per la importancia creixent que durant els Glrims
anys han tingut la bacteriologia i la virologia. No obstant aixd, a poc a poc i a
causa principalment de la capacitat d'aquest grup d'organismes de desencadenar
processos patdgens d'etiologia diversa, el seu estudi ha adquirit un nou impuls ja
visible en la comunitat cientifica.

Com se sap, els principals processos patoldgics d'etiologia fiingica es poden
agrupar en tres grans tipus: micosis, mMicotoxicosis i processos d'hipersensibilitat,
comunament anomenats al-lérgies.

Les micosis impliquen el desenvolupament dels fongs en I'hoste, i originen
diferents tipus de fendmens patologics.

Per a les micotoxicosis, cal el consum d'aliments contaminats per les mi-
cotoxines, metabalits secundaris elaborats i acumulats pels fongs en determina-
des condicions de cultiu i creixement.

Els processos d'hipersensibilitat o al lergies es manifesten després de posar-
se en contacte amb els conidis o amb els propaguls fingics, la qual cosa desen-
cadena una resposta de tipus immunoldgic no desitjada.

Micostis

Les micosis es poden diferenciar, basant-se en el teixit infectat i en la manera
d'entrar a l'organisme, en: micosis sisttmiques, subcuranies, cutanies, superficials
i oportunistes.

Les micosis sistémiques son les que afecten els teixits profunds de 1'orga-
nisme i poden alterar diversos drgans i teixits. La via d'entrada és la inhalacié
de les espores o dels conidis. Aquestes infeccions s'inicien, per tant, generalment
en els pulmons i s'estenen posteriorment a la resta de l'organisme. Generalment,
s6n ocasionades per fongs dimotfs I'habitat dels quals és fonamentalment el sol.
Les dues micosis sistémiques principals son la histoplasmosi, ocasionada per His-
toplasma capsulatum, i la coccidioidomicosi, I'agent ctiologic de la qual & el Coc-
cidioides immitis.

Les micosis subcuranies es localitzen sota la pell i generalment sén ocasio-
nades per fongs del sdl o per fitoparasits. La infeccié es desencadena per im-
plantacié dels conidis o de fragments del miceli en ferides de la pell.

Les micosis cutinies també s'anomenen dermatomicosis, i els agents etiold-
gics reben el nom de dermatdfits, que inclouen diverses especies dels géneres Tri-
chophyton, Microsporum i Epidermophyton. Aquests microotganismes s desenvo-
lupen sobre I'epidermis, els cabells i les ungles. Els dermatdfits tenen la capacitat
de degradar la queratina. La infeccié es transmet facilment per contacte directe
o per contacte amb fornites contaminats. '
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Les micosis superficials es localitzen en c2l-lules epideérmiques superficials
i en el p2l. Sén processos més freqilents als tropics.

Els patdgens oportunistes s6n els que d'una manera habitual no desenca-
denen cap procés patoldgic, perd que en un hoste debilitat o sota un tractament
amb antibiotics o immunosupressors pot manifestar-se com a patogen. Entre els
fongs oportunistes podem esmentar, pel seu interds, espécies dels péneres Mucor
i Rhizopus, desencadenants de les anomenades mucormicosis, i també espécies
d'Aspergillus causants de l'aspergil-losi, present en pacients amb processos pul-
monars debilitants, entre altres. Entre els llevats podem esmentar la Candida al-
bicans, que, tot i que pot produir processos clarament patdgens, pot actuar com
a fong oportunista, i donar lloc a candidiasi, entre altres processos.

Un factor important que cal considerar en l'origen dels processos patold-
gics és que la mida dels conidis fingics, dels (ragments d'hifes i de micelis de-
terminen que facilment puguin passar a formar part de la micoflora atmosférica
i que, per tant, puguin ser inhalats per I'home o pels animals, de manera que els
pulmons es converteixen en un dels punts més importants d'infeccié primaria.
Simptomes com tos crdnica amb o sense produccié de mucositats, mal a la zo-
na del torax, dispnea, la persisténcia d'un infiltrat pulmonar que s'observa amb
raigs X o la preséncia a la cavitat pulmonar de 'anomenat «cascavell o pilota
fiingica» poden representar una infeccié inactiva perd progressiva que requereix
observacions i seguiments posteriors per part del facultativ. Uns altres simpto-
mes caracteristics sén els atacs d'asma o les expectoracions muco-purulentes, que
denoten la instauracié d'una mucosi de tipus bronco-pulmonar al-lergica.

A la pell dels homes i dels animals es manifesten freqiientment les infec-
cions causades pels fongs de forma primaria. Damunt la pell poden instaurat-se
els fongs i desencadenar processos anomenats dermatofitosis o tinyes en el sen-
tit més ampli de la paraula. Aixi mateix, aquest grup de microorganismes pot
originar un procés patogen en mucoses o donar lloc a quadres supuratius o ul-
CErosos.

Alguns grups de fongs arriben a envair drgans vitals per a 'hoste, i provo-
quen les anomenades micosis profundes, que es tradueixen, en alguns casos, en
infeccions generalitzades com a conseqiiéncia d'una fungémia que es manifesta
fonamentalment en pacients amb immunosupressio.

Actualment es considera que, amb algunes variacions, els fongs produei-
xen un dels quatre tipus basics de processos inflamatoris en els teixits: purulent
o supuratiu, cronic no especifie, granulomatés i necrosant o inert.

En els processos desencadenats per fongs, els conidis s6n essencials per a
la iniciaci6 de les lesions a nivell dérmic, i no s'observen diferéncies quant a la
viruldncia si es tracta d'artroconidis, aleuridspores o conidis. S'ha aconseguit de-
tertninat que, en condicions naturals, els artroconidis aillats de les lesions sén
un agent inicial d'infeccid. Els conidis de formes saprofites, en canvi, tenen un
marcat significat en la instauracié de processos de dermatofitosis en els dermatofits
zoofilics i probablement en els geofilics.
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La resposta de I'hoste és, alhora, funcié de factors tals com: inida de
l'indcul, lloc anatdmic de la lesié, especie d'animal i dermatdfic involucrat.

Avui dia hi ha, a més, diverses controvérsies en relacié amb el paper dels
anticossos humorals i la resposta immunoldgica mediada per céllules i la im-
munitat a la reinfeccié. Les observacions realitzades permeten deduir que la
immunitat a la reinfeccié és-només parcial i que la rapida germinacié dels coni-
dis és immediatament eliminada per les lesions secundaries. La resolucié de les
infeccions primz‘aries sembla que estd relacionada amb una reaccié inflamatoria
intensa i que s'inicia al mateix temps que la hipersensibilitat cellular.

Utilitzant t2eniques simples, tals com aglutinacié o anticossos fliorescents,
es poden demostrar els anticossos en la majoria dels pacients infectats, particu-
larment en tots els gue manifesten una forta resposta inflamatoria. Les investi-
gacions permeten deduir que durant les dermatofitosis, els anticossos sén pre-
sents en formes circulants dirant un curt espai de temps. Aquests anticossos
presenten una inusual afinitat pel teixit epitelial. Altres investigadors associen
les infeccions croniques-amb un nivell d'Ig M molt baix en sérum. La majotia
d'anticossos han estat identificats com a Ig M, i aquest fet indica una resposta
als antigens que &3 compatlbie amb una dermatofitosi cronica recurrent. El fet
que aquests anticossos puguin donar reaccions creuades amb material glicopro-
teic intracel-lular pot col-laborar a explicar l'increment del procés en fa.pellila
velocitat de descamacié- observada en les lesions secundaries causades per der-
matofits.

En les reinfeccions, els estimuls antigenics de la germinacié dels conidis i
el creixement de les hifes indueix el desenvolupament d'una rapida i intensa re-
accié inflamatoria en gue l'activitat dels limfdcits desenvolupa un-paper molc
important. S'observa una marcada descamaci6 en la qual les limfocines semblen
el mediador de la resposta. -

Els anticossos humorals també poden activar el complement incrementant
la permeabilitat dels capililars i la fagocitosi. :

El resultat net d'aquest procés és la inhibicié del creixement ﬁ'mgic ilara-
pida eliminacid dels elements fiingics per descamacié. ]

En considerar-els fongs €ls causants de micosis profundes, s observa que al-
gunes espécies, com Histoplasma capsulatum, sén capaces d'infectar individus
aparentment normals, mentre que altres, per exemple Aspergillus fumigatus, re-
quereixen una debilitacié de I'hoste per poder desencadenar el seu procés pa-
tologic. Directament relacionat amb el cardcter patogen d'algun d'aquests mi-
croorgasnismes, cal assenyalaf el fenomen denominat dimorfisme. Els factors
predisposants de l'hoste, associats amb micosis secundaries o oportunistes, mal-
meten les estructures de la pell i de les mucoses, i mterferelxen, aixi, en els me-
canismes de defensa de-1'hoste.

Amb la finalitat de desencadenar la infeccid, els parasits exdgens necessi-
ten entrar a I'organisme. La capacitat de creixement en les condicions fisiologi-
ques i bioquimiques establertes implica la capacitat de no estimular o, fins i tot,
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d'inhibir les condicions de defensa normal de I'hoste i, en conseqiidncia, es po-
den manifestar les lesions desencadenades en 'hoste per diverses vies.

Els factors de I'hoste que impedeixen I'entrada del parasit varien anatdmi-
cament. Si la via d'ingrés del fong és I'aparell respiratori, els cilis de les muco-
ses hi actuen en contra, perd de vegades el fong pot arribar a dipositar-se i pe-
netrar fins als pulmons en funcié de la seva mida.

Fins ara es coneix el paper antifingic que pot exercir el mucus i la secre-
cié de les mucoses. La penetracid dels fongs es veu afavorida en hostes amb pro-
blemes asmatics o bronquitics cronics, ja que en aquest cas pot ser que hi hagi
una paralist dels cilis i de les c&l-lules fagocitaries. En canvi, la infeccié parana-
sal causada per zigomicets geofflics és conseqiiéncia, en general, d'una implan-
tacié traumatica dels elements fiingics.

En el tracte alimentari, & fonamental fa capacitat d'adheréncia que tenen
els fongs sobre la superficie de les mucoses, capacitat perfectament coneguda en
diversos bacteris i també en el cas de Candida albicans. La implantacié d'aques-
tes micosis es pot veure incrementada per les variacions en el pH o per la pér-
dua de la microflora habitual com a conseqiizncia d'una antibiotetapia poc con-
trolada o inadequada.

Si la pell estd intacta, aquesta constitueix una batrera fonamental per im-
pedir la penetracié de microorganismes en general i de fongs en particular. Si se
sotmet a traumatismes, tals com hidratacié prolongada o cremades, és molt fa-
cil que s'hi dipositin conidis i que germinin.

Un cop ha penetrat el fong, es manifesten quatre estadis: contacte amb les
ceblules fagocitaries i invasié, adheréncia del microorganisme a la superficie cellu-
lar, ingesti6 del microorganisme, i mort intracel-lular i destrucci6 del patogen.

Cal reiterar que el funcionament normal dels limfocits és fonamental en
la proteccié davant qualsevol procés fingic, ja que la major proteccié és a car-
rec dels limfocits T i dels anticossos humorals. La facilitat de determinats fongs
de ser dimorfs n'incrementa la viruléncia, i la majoria, tot i que no tots els fongs,
necessiten un estat de debilitament de 'hoste perqué es desencadeni la infeccis.

L'increment recent en aguests Gltims anys de les micosis profundes pot
atribuir-se a diversos factors, entre els quals es poden assenyalar: teripia anti-
bidtica prolongada, quimioteripia neoplastica, utilitzacié d'instruments invasius
i un increment del nombre de defectes immunes,

Hi ha una clara associacié entre dimorfisme i patogenicitat, i per aixd I'a-
clariment dels mecanismes que regulen el procés de diferenciacié cel-lular po-
dran contribuir a assajar nous métodes de control de les micosis. Actualment és
possible bloquejar de forma irreversible el pas de llevat a fong micelia en alguns
fongs dimorfs, com Histoplasma capsulatum, de manera que s'estableix una es-
tratépia en l'elaboracié de vacunes.

Entre els factors coneguts que regulen el pas d'una fase a l'altra podem es-
mentar: la temperatura, les condicions de respiracid, els factors nutritius i 'AMP
ciclic.
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S'han dut a terme avencos decisius en la recerca de nous farmacs per com-
batre les infeccions fingiques sistémiques. Tal com hem dit abans, les infeccions
fiingiques sistémiques apareixen en individus la defensa dels quals esta disminuida
per malalties o per tractaments que inhibeixen el sistema immunitari.

La resisténcia de les infeccions fiingiques als tractaments esta relacionada
amb l'extrema toxicitat dels farmacs que destrueixen els fongs. Gracies a estudis
recents, han sorgit els medicaments liposdmics, entre els qual destaca l'amfote-
ricina B liposdmica, un potent agent antifiingic que ha guarit infeccions siste-
miques amb més eficacia que el medicament Hiure, en gran manera perqué els
investigadors van poder incrementar els nivells del medicament sense augmen-
tar-ne la toxicitat, ja que aquest és altament toxic per al ronyo.

Una explicacié de l'eficacia de 'amfotericina B liposomica davant les in-
feccions fingiques sistémiques es troba en la possible lesié dels vasos sanguinis
en les zones infectades, la qual cosa permetria als liposomes passar de la circu-
lacié al teixit malalt. L'amfotericina B, que s'uneix facilment a la paret cel-lular
dels fongs, és liposoluble, la qual cosa vol dir que la trobarem abans a la mem-
brana dels liposomes que en els espais aquosos. Després d'establir contacte amb
els liposomes, és probable que els fongs extreguin el medicament de la membra-
na liposdmica, cosa que en provocard la destruccié.

Micotoxines i micotoxicosis

Les condicions mediambientals que afavoreixen el desenvolupament dels fongs
poden assolir-se en els substrats més diversos, per la qual cosa la preséncia de
fongs és comuna en sdls, en vegetals i fins i tot en l'atmosfera, on poden man-
tenir-se viables durant llargs perfodes de temps.

Sobre la cl-fula vegetal viva, les soques fingiques fitoparasites poden
desencadenar greus processos de destruccié. Aixi mateix, els fongs saprofits
poden desenvolupar-se sobre vegetals inerts, especialment sobre grans emma-
gatzemats, pinsos i llavors, per la qual cosa s'han anomenat «fongs d'em-

magatzematges.
. La preséncia de conidis en l'atmosfera ha estat citada per nombrosos au-
tors, que han indicat la preséncia de soques dels generes Cladosporium, Alterna-
ria, Penicillium i Aspergillus, que desenvolupen un paper fonamental en la dete-
rioracié dels aliments.

La microscopica mida dels conidis fingics en facilita la dispersié i, amb
aixd, la possible contaminacié dels productes alimentaris destinats al consum
humai i animal, principalment si s6n emmagatzemats durant un cert periode de
temps. En aquestes condicions, si el grau d'humitat i la temperatura que s'asso-
leix sén adequats, es presenta un desenvolupament de microorganismes, amb el
consegiient descens del poder nutritiu de I'aliment, per la qual cosa deixa de ser
apte per al consum. També es pot iniciar |'elaboracié i I'acumulacié de metabo-
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lits secundaris toxics o de micotoxines, que es transfereixen a l'aliment i poden
ser la causa de greus problemes.

Les micotoxines es caracteritzen per ser en general termoresistents, 1 aixd
determina que les condicions a les quals se sotmet l'aliment no sén adequades o
suficients per desnaturalitzar la micotoxina quan aquesta ha estat elaborada i ves-
sada a I'aliment, encara que el fong productor de la micotoxina hagi desaparegut.

L'afeccié causada per la ingestié de micotoxines rep el nom gengric de mi-
cotoxicost.

Segons la quantitat d'aliment contaminat consumit, es poden desencade-
nar dos tipus de processos: aguts i subaguts o crdnics. Aquests darrers sén els més
freqiients.

En general, el diagnostic d'un quadre de micotoxicosi no és facil, i, a més,
cal tenir en compte la dificultat de posar de manifest l'agent etioldgic i el fet
que la simptomatologia no és especifica per a cada grup de toxines.

Des que a la década dels seixanta es van descobrir les aflatoxines, sén mol-
tes les micotoxines estudiades fins ara, tot i que la llista actual no es pot consi-
derar de cap manera exhaustiva ni tancada.

En termes generals, podem establir diversos grups de micotoxines tenint en
compte la seva composicid quimica.

Mutagenicitat t oncogenicitat de les micotoxines

En avangar els estudis sobre ¢l cancer, s'han iniciat moltes investigacions sobre
el poder dels fongs o dels seus metabdlits secundaris com a agents oncogénics.

Una hipdtesi important sobre 'origen del cincer & la teoria de la muta-
cié somatica, que postula I'existéncia de gens involucrats en el control del crei-
xement de les ctl-lules. Les muracions d'aquests gens fan que les seves cél-lules
no responguin als controls del mecanisme de creixement i §'inicii la formaci6
dels tumors. Es pot destacar que els derivats quimics que tenen capacitat mu-
tagénica també sén oncogénics i viceversa, i els assajos de mutagenicitat poden
demostrar indirectament les seves propietats com a carcindgens potencials.

Des dels amplis estudis d'Ames i els seus collaboradors, que van desenvo-
lupar l'assaig de la mutagenicitat {reversi6 de la histidina}, es pot demostrar que
la correlacid entre la mutagenicitat i 'oncogénesi és de prop del 90%.

Considerant que els fongs elaboren en el seu metabolisme secundari un
elevat nombre de micotoxines que tenen diverses i adverses activitats bioldgi-
ques, sorgeixen dues preguntes importants: les micotoxines, sén carcinogéniques?;
s6n mutagéniques? La resposta a aquestes dues preguntes & afirmativa, tal com
assenyalarem a continuacic.

Les aflatoxines s6n una causa primaria de carcinomes hepitics, encara que
pot desencadenar-se la formacié de cancers d'estémac, d'intesti, de ronyé i de
traquea exposats a l'accid d'aquestes substincies.
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L'evideéncia acumulada durant els tltims anys demostra que la toxicitat de
les aflatoxines actua a nivell de la c&l-lula heparica, i produeix necrosis, neoplasies,
hiperplasies o processos hemorrdgics. S'han demostrat efectes teratogénics en
hamsters perd no en rates.

L'accié metabdlica del fetge es produeix en tots els tipus d'aflatoxines, i els
productes formats corresponen a diferents metabolits derivats, alguns dels quals,
com per exemple els derivats B, B,, G, i G,, s6n parcialment coneguts i cor-
responen a les anomenades aflatoxines M, P, etc. En totes aquestes transforma-
cions sembla demostrada la intervencié de les hidrolases del reticle endoplasmatic
(enzims microsomals) que necessiten NADPH,.

Les experidncies in vitro han demostrat diferents patticularitats del meta-
bolisme de les aflatoxines en el fetge, totes basades en les propietats reaccionants
dels hemiacetals de les aflatoxines. Aquesta capacitat de reaccié dels hemiace-
tals sembla que desenvolupa un paper important en la toxicitat, ja que poden
unir-se i bloguejar els enzims del metabolisme intermediari, i conduir a la ne-
crosi cel-lular.

Després del transport a través de la membrana cel-lular, la molécula d'afla-
toxina pot unir-se amb el DNA o quedar fixada pel reticle endoplasmatic, on pot
ser metabolitzada pels enzims microsomals o per reduccié reversible dels enzims
citoplasmatics. El NADPH &s necessari com a cofactor en les dues Gltimes rutes.

L'accié oncogénica de les aflatoxines és atribuible a la seva unié amb el
DNA i 2 la inhibicié de la sintesi de RNA. D'aquesta manera, els animals de
metaholisme lent, com la rata, son els més vulnerables a aquest tipus d'alteracié
cronica del fetge per micotoxines no transformades. També es poden fer algunes
consideracions respecte de metabdlits toxics i el problema del transport a través
de la membrana.

En resum, sembla que tinicament la toxina que ha entrat en la cél-lula vi-
va pot provocar lesions de gravetat i amb una velocitat que depén de I'animal.
Quan la transformacié metabdlica de l'aflatoxina és lenta, la toxina no trans-
formada és la responsable directa de la lesi6; si es metabolitza rapidament, 'e-
fecte toxic pot ser degut més als metabdlits que a la micotoxina. Sha compro-
vat que les aflatoxines hemiacetals provoquen afeccions agudes de fetge en moltes
espécies; no obstant aixd, alguns animals sén capagos d'anul lar I'efecte toxic de
les aflatoxines.

Els fongs i la biodegradacié

Els fongs desenvolupen un paper important en la degradacié i deterioracié d'u-
na amplia varietat de productes econdmicament importants.

S6n particularment efectius en la descomposicié de materials cel-luldsics i
poden degradar llibres i pintures, especialment si s'emmagatzemen en condicions
d'humitat i de temperatura que n'afavoreixin el desenvolupament.
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La deterioracidé per fongs també es pot produir quan s'utilitza un equip
elzctric en el qual els fongs puguin destruir els sistemes d'aillament. Fins i tot els
hidrocarburs utilitzats com a carburants i lubricants s6n susceptibles a l'atac de
fongs. Un exemple ben conegut &s la capacitat de desenvolupament de soques
de Cladosporium en carburants d'avions. El fong creix correctament en la inter-
fase querost-aigua en el tanc del carburant, i el miceli i els conidis que es for-
men poden bloguejar els filtres i els sistemes de conduccié del carburant. Aixi
mateix, en el seu metabolisme poden produir acids i altres agents corrosius, amb
la deterioracié consegiient.

Les pintures sén susceptibles a ['atac fingic i aixd condueix a la descolo-
raci6 i la fragmentacié d'aquestes.

Els fongs també poden degradar cuirs, coles, drogues i cosmatics, i en ge-
neral qualsevol preducte que estigui emmagatzemat en unes minimes condi-
cions d'humitat i de temperatura imprescindibles per al desenvolupament ade-
quat dels fongs.

Un exemple interessant de la importancia de la biodeterioracié dels fongs
és el proporcionat per Scopulariopsis brevicaulis, capag de produir compostos vola-
tils a partir de Farsénic. Aquests gasos inclouen metil derivats, com la dimeti-
larsina, amb una inconfusible olor d'all. La capacitat dels fongs de metilar arsa-
nic va originar morts durant I'dltim segle, ja que l'arsénic s'utilitzava freqiientment
per acolorir paper d'empaperar, i en condicions humides el desenvolupament
de soques fangiques determinava l'alliberament de compostos volatils toxics
d'arsénic.

Quan s'utilitza la fusta com a material estructural en la construccid, aques-
ta queda sotmesa a l'atac i a la degradacié per part dels fongs. Aquesta deterio-
racié s'anomena freqiientment podridura seca o humida. La primera és de color
marronds i s'origina pel desenvolupament de Serpula lacrymans, que produeix el
tipic clivellament cuboide de la fusta. Coniphora puteana és l'agent principal de
la podridura humida. Les fustes en descomposicié adquireixen un color marré
fosc i s'esquerden en direccié longitudinal al llarg de les vetes, i apateixen peti-
tes esquerdes creuades.

Un altre substrat facilment degradable pels fongs sén els aliments. El prin-
cipal factor que facilita la degradacié dels aliments pels fongs és l'activitar de
l'aigua del substrat, el potencial redox i el pH del producte. Els fongs creixen so-
bre productes agricoles durant la collita i I'emmagatzemament. $'ha detectat més
d'un centenar d'espécies fiingiques que contaminen els aliments preparats i con-
gelats, la meitat dels quals creixen a temperatures de 502 C o inferiors. L'espe-
cie més freqlient és Aureobasidium pullulans. Els Hevats i els fongs filamentosos
causen una extensa deterioracid a les fruites, els vegetals i els olis vegetals, que
implica no solament la seva alteracié siné la produccid de micotoxines en el cas
dels fongs filamentosos, la incidéncia dels quals sobre la salut humana i animal
ja hem esmentat.
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Aplicacions i utilitat dels fongs

Els fongs en l'alimentacié

Els fongs sén considerats com a aliments en diverses cultures mundtals. A Eu-
ropa, per exemple, fa segles que es consumeixen. Els romans ja els van introduir
en els seus habits gastrondmics, i fins i tot van dissenyar uns vasos de plata es-
pecials per a la coccié d'agarics, de Boletus i de tofones, entre altres tipus de
fongs superiors. En les cultures orientals, el consum de fongs es descriu en la se-
gona centiria abans de Crist, Aix{ mateix, s’han trobat citacions del consum de
fongs pels aborigens australians i els amerindis de I'America del Nord. '

Entre la gran quantitat d'exemples que ens han transmés els historiadors,
esmentarem les observacions de Charles Darwin el 1834, el qual durant el seu
viatge amb el Beagle a la Terra del Foc, va poder observar el consum d'uns fongs
d'aspecte globular i de color groc brillant, que els consumien crus els habitants
de la zona, i que constituien un producte important de la seva dieta.

En els dltims cent cinquanta anys, tant a Europa com a Nord-américa
s'ha avangat en el cultiv dels fongs, concretament en diverses espécies d'Agari-
cus, Polyporus, Pleurotus,- Tuber i Auricularia, entre altres.

A Espanya i concretament a Catalunya, el consum de bolets forma pare de
la teadicid, i sén moltes les persones que tenen una marcada afeccié a buscar bo-
fets i, posteriorment, a comercialitzar-los i consumir-los. La figura del boletaire
és tradicional al nostre pais. i, quan arriba el mes de setembre, les nostres mun-
tanyes s6n un punt de reunié constant per als afeccionats a aquesta prictica.

En l'actualitat també s'han portat a terme diverses experiéncies amb la fi-
nalitat de poder cultivar no solament el tipic xampinyé, siné també el rovells,
entre molts altres, ' -

La utilitzacié dels fongs en l'obtencié de begudes i aliments fermentats da-
ta de I'época dels egipcis i dels grecs, els quals els van atribuir un origen divi.
Les restes de fleques i de destil-leries trobades en les excavacions i els estudis re-
latius a la X1 dinastia a Tebes revelen una utilitzacié correcta i encertada dels
llevats en l'elaboracié de productes destinats a I'alimentacié. No obstant aixd,
el coneixement cientific de la ferméntacié aleohdlica no es va assolir fins al se-
gle XIX. Un aveng fonamental en l'estudi de la fermentacié alcoholica va ser la
deteccié i l'aillament del complex enzimatic dels llevats que permet que aques-
ta es dugui a terme. T

Pasteur va demostrar que els llevats no eren els Gnics fongs capagos dep pro-
duir fermentacions alcohaliques, i posteriorment es va demostrar la capacitat
d'especies de Mucor de produir aleohol a partir d'un procés de sacanﬁcacto i fer-
mentacié del blat de moro.

La fermentacié fiingica & capag de reduir el contingut dels anomenats fac-
tors antinutritius, que inclouen inhibidors de proteases, lecitina, sucres reduc-
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tors de gasos, tanins i agents quelants,

La fermentacié de cereals, Hegums i farines de llavors oleaginoses es prac-
tica a tot el moén fent servir microorganismes contaminants naturals o cultius
purs. Un dels més utilitzats és I'anomenat procés koji, que permet l'obtencid de
la takadiastasa, un producte ric en amilases i que s'obté a partir de 'activitat en-
zimatica d'Aspergillus oryzae.

A més de les diverses begudes alcohéliques propies de cada pais i fins i tot
d'una zona especifica, es prepara una gran varietat de productes fermentats, par-
ticularment a 'Asia i a América, entre els quals esmentarem el miso, el shoyu,
el sake, el shochu, el templeh, Uidli, el paty, el lao-chao, l'ang-khak i I'ogi.

A causa de la seva elevada taxa de creixement i del seu contingut en pro-
reines, els fongs s6n una font ideal per obtenir-ne. La proteina fingica pot ser
produida en grans quantitats utilitzant com a font de nutrients productes com el
liquid sulfiric, els sucres de la fusta, el sérum, les melasses, el mids o el metanol.
Les cel-lules fiingiques també contenen carbohidrats, lipids i acids nucleics, i un
balang favorable d'aminoacids com la lisina, la metionina i el triptdfan, que so-
len ser absents en les proteines d'origen vegetal.

Els llevats per ells mateixos poden ser considerats com a aliments, ja que
sén una font notable de vitamines, fonamentalment del grup B. Es fan servir en
molts casos com a additius en els aliments destinats al consum animal.

Els fongs sén fonamentals en les biotransformacions necessaries per a l'e-
laboracié i la maduracié d'un dels productes més antics i tradicionals entre els
aliments universals: el formatge.

El génere de fongs majoritiriament implicat en la maduracié dels formatges
és, sens dubte, el génere Penicillium, i entre les espécies majoritariament utilitza-
des esmentarem: P. roqueforti i P. camemberti. Inicialment, la utiliczacié dels fongs
en la maduracié del formatge va ser conseqiiéncia d'una contaminacié local per
aquests microorganismes, perd posteriorment, analitzat i estudiat el producte ob-
tingut per cfecte de 1'atzar, es va procedir a millorar-lo i a comercialitzar-lo.

En tecnologia d'aliments també hem d'esmentar la importancia dels fongs
en la producci6 del pa i de tota mena de cerveses i vins.

Aixi mateix, actualment i a partir dels fongs es poden obtenir sabors i aro-
mes d'utilitat en l'alimentacié. Entre cls productes saboritzants produits per
fongs podem esmentar els terpens, el mentol i les lactones.

Un altre aspecte d'interés és la produccié de colorants alimentaris, entre
els quals destaquen els carotens.

Els fongs en terapéutica
El fong utilitzat més en medicina ha estat el classic agaric Fomes officinalis, con-

siderat un remei universal, i ja esmentat pel famés Dioscorides. L'agiric és un
component de la triaca.
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Actualment sén pocs els fongs utilitzats en terapéutica i només I'agaric ha
sobreviscut a les farmacopees publicades en els primers anys del segle XX, com
també ' Amanita muscaria, que té aplicacions en medicina homeopatica. No obs-
tant aixd, 'inic fong considerat com a droga oficinal és Claviceps purpurea, del
qual s'obté Pergotamina; els preparats dels esclerocis tenen una possible utilitza-
ci6 en obstetricia. Encara que la utilitzacié de l'ergotamina ja era molt conegu-
da a l'antiga Xina, el reconeixement oficial com a droga data de 1820, quan va
ser introduida en la primera edicié de la farmacopea dels Estats Units. Al Reg-
ne Unit va ser introduida el 1836 a la farmacopea del Reial Col-legi de Metges
de Londres, i actualment se n'especifica 1'"Gs al British Pharmacopoeia Codex.

El principal interés dels fongs en medicina actualment rau en la utilitzacié
de diversos metabolits fingics que tenen propietats farmacoldgiques demostra-
des. Els principals son els antibiotics i, entre ells, a penicil-lina és el més ben
conegut. Des de 'antiguitat s'ha fet referéncia en totes les cultures a I'ds de fongs
en el tractament de ferides infectades per bacteris. Aquesta terapia va ser con-
siderada en el passat, sense fonament cientific, com a part de les creences tradi-
cionals. No obstant aixd, hi ha evidéncies acceptables que suggereixen que an-
tigament es conservaven cultius de fongs terapéuticament actius i que se sabia
com seleccionar-nc el desenvolupament. Aquests cultius es feien servir per trac-
tar ferides infectades i fins i tot guarien infeccions superficials. Tenim dades que
suggereixen que alguns cultius de Penicillium van ser utilitzats per Lister a la dar-
reria del segle XIX per tractar infeccions. La terdpia per fongs també va ser uti-
litzada per diversos facultatius, sense que sigui possible saber si aquestes prepa-
ractons contenien penicil-lina o qualsevol altre antibidtic actualment en ts. No
obstant aixd, a la primeria dels anys quaranta del nostre segle, van ser amplia-
ment utilitzades preparacions de cultius de soques de P. notatum per tractar feri-
des infectades. En aquesta &poca, la penicil-lina ja havia estat purificada, perd
no se n'obtenia prou per set utilitzada amb fins civils.

El descobriment de la penicillina per Fleming va determinar l'inici d'una
nova era en el tractament i en la lluita contra les malalties infeccioses i va per-
metre a la humanitat de plantejar-se el repte de véncer els microorganismes. Des
dels primers estudis era evident que en els brous de fermentaci6 s'obtenien diver-
ses penicil-lines, que compartien una estructura quimica basica perd que diferien
en la naturalesa de les cadenes laterals. Les penicil-lines tenen un anell amida (anell
B-lactamic) fusionat amb un anell tiazolidinic i una cadena lateral amidica. Tot i
que l'amida de la cadena lateral és estable, pot ser hidrolitzada per obtenir 1'acid
6-aminopenicil-lanic (6-APA), que é un valués intermediari. A partir de la in-
troduccié de noves cadenes laterals s'han desenvolupat nous compostos semisintétics
que tenen diversos avantatges sobre la penicil'lina G (benzilpenicil-lina).

Les penicil-lines naturals tenen desavantatges: 1. sén destruides a l'esto-
mac; 2. sén sensibles a la penicil-linasa produida per bacteris resistents, que en
redueixen Pefectivitat; 3. la seva activitar antibidtica esta limitada a bacteris
grampositius en fase de creixement actiu.
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L'addicié d'acid fenoxiacétic al medi de fermentacié que conté el fong pro-
ductor permet la formacié de la penicil-lina V (fenoximetilpenicil-lina), que és
estable en un medi acid i va ser la primera penicil-lina oral.

Industrialment es produeix benzilpenicil-lina, de la qual s'obté 6-APA, i a
la qual s'afegeixen cadenes laterals per produir penicil-lines sintétiques que per-
meten obtenir productes resistents a la penicil-linasa i actius contra bacteris gram-
positius i gramnegatius.

A partir de la penicil lina elaborada i acumulada per soques de Penicillium
notatum, han estat diversos els antibiotics detectats com a metabdlits de fongs,
i es pot destacar una altra gran familia d'antibidtics, les cefalosporines, amb una
marcada activitat antibacteriana i que deriven del metabolisme de soques del g&-
nere Cephalosporium (= Acremonium). La cefalosporina N (adicil-lina) és un de-
rivat del 6-APA i, per tant, és una penicil-lina, mentre que la cefalosporina P és
un antibidtic similar als esteroides. La cefalosporina C és el compost parental
del qual deriven totes les cefalosporines actuals. Tot i que no és utilitzat amplia-
ment com a antibidtic, es fa servir, no obstant aixd, per a la produccié del 7-
ACA, que és reacilat amb diverses cadenes laterals per produir les cefalospori-
nes sint2tiques que sén comercialitzades. Com les penicillines, les cefalosporines
sén produtdes en cultiu discontinu amb glucosa com a font de carboni.

Juntament amb les penicil-lines i les cefalosporines, els antibidtics d'origen
fiingic utilitzats actualment en medicina son: 'acid fusidic, que és antibacteria,
i I'agent antifingic griseofulvina.

L'acid fusidic, l'acid helvdlic i la cefalosporina P sén antibiotics l'estruc-
tura dels quals estd basada en l'esquelet fusida. D'aquests, en terapéutica només
s'utilitza l'acid fusidic, que és efectiu quan s'administra per via oral per a infec-
cions originades per bacteris grampositius. L'acid fusidic es va aillar per primera
vegada de Fusidium coccineum, perd s'ha obtingut de Mucor ramannianus com a
ramicina, d'espécies de Cephalosporium, i més recentment d'un basidiomicet
[saria kogana. L'acid helvdnic, un altre fusida, és elaborat per diverses espécies
fangiques, entre les quals destacarem Aspergillus fumigatus i Cephalosporium
caerulens.

La griscofulvina és l'inic anrifiingic dtil clinicament que és produit per un
fong, basicament per Penicillium griseofuloum (= P. urticae). Es essencialment fun-
gistatic 1, a causa de la seva capacitat d'acumular-se a la pell, als cabells i a les
ungles, & emprat per controlar dermatomicosis superficials com la tinya i els fa-
vus. L'aillament de la griseofulvina a partir del medi de desenvolupament és di-
recte, ja que &s facilment purificada i cristal-litzada.

Els fongs produeixen, a més, un conjunt de compostos d'activitat antifin-
gica o antibacteriana perd amb un (s molt restringit en medicina. Molts d'a-
quests compostos sén tdxics i també poden ser tils com a herbicides o antipro-
tozoaris.

Els antibidtics produits per fongs amb un s clinic restringit sén: Ia peci-
locina (Variotin, produit per Paecilomyces variotir), la fumagil-lina (produida per
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Aspergillus fumigatus) i la siccanina (produida per especies del génere Helmin-
thosporiumy).

Encara que els antibidtics sén, per definici, el primer producte metabolic
obtingut dels fongs, aquests tenen un potencial més ampli que els permet pro-
duir i acumular altres compaostos iitils en medicina, incloent-hi els alcaloides de
I'ergot, com també agents antitumorals i immunoreguladors.

Un gran nombre de metabdlits fiingics mostren una activitat antitumoral.
Hem d'esmentar, en primer lloc, la fumagil-tina, d'Aspergillus fumigatus, que és
capag d'inhibir el sarcoma-180 trasplantat a ratolins, i les trihidroxitetralones
produides per espicies de Penicillium, que sén citotdxiques per a les cél-lules del
sarcoma de Yoshida. Els llevats, incloent-hi les espécies de Rhodotorula, produeixen
l'enzim fenilalanina amoni liasa, que és efectiu contra leucémies viriques en ra-
tolins, tant in vitro com in vivo.

També entre els bastdiomicets i els ascomicets s'han detectat preductors
d'agents antitumorals. Molts sén polisacarids, produits per espécies del génere
Coriolus o per Schizophyllum commune. L'any 1969, investigadors japonesos van
observar l'activitat antitumoral d'un compost polisacarid de Lentinus edodes, el
bolet comestible més popular a la Xina i al Japd. El producte anomenat lenti-
nam permet tractar cancers d'estémac i, a més, posseeix una marcada activitat
antihistaminica que el fa dtil en el tractament de la febre del fenc. Altres fongs
utilitzats en la medicina tradicional xinesa també presenten activitat antican-
cerfgena; en destaquen soques de: Gabiderma lucidum, Tremella fuciformis, Poria
cocos i Cordyceps ophioglossoides. També s'han aillat compostos antitumorals de
Pleurotus ostreatus i de Sclevotinia glucanicum.

Alguns metabdlits fiingics anomenats epipolitiodioxopiperazines, entre els
quals s'inclou la glioroxina i la quetomina, inhibeixen la multiplicacié de virus
RNA en cultius i in vivo. Sén actius davant de poliovirus, coxsackievirus i di-
versos virus de la influenca. La funiculosina, obtinguda de Penicillium funiculo-
sum, inhibeix virus RNA i virus DNA, i productes obtinguts d'Aspergillus niger
sén efectius davant el virus de la vacuna i de la influenga in vitro.

Els compostos esmentats sén promertedors en el tractament de processos
causats pet vitus i en el desencadenament de tumors, perd els &xits obtinguts en-
cara sén en fase de laboratori.

L'obtencié d'un producte fiingic anomenat ciclosporina el 1976 va tenir un
efecte important en l'augment del grau d'gxit de les operacions de trasplantament.
Les ciclosporines sén metabdlits elaborats i acumulats per soques de Trichoderma polys-
porum i per Cylindrocarpon lucidum. Sén polipeptids ciclics no polars amb activitat
antifiingica. S'han aillat diverses ciclosporines, perd només la A i la C han estat uti-
litzades fins ara com a immunosupressors, i la A n'és la més potent. La seva activi-
tat fonamental es manifesta davant cél'lules T, basicament contra les T4 col-labora-
dores. S'utilitza amb &xit en trasplantaments de medul-la dssia, de fetge i de pancrees.

Un altre producte fiingic amb capacitat immunoreguladora és la gliotoxi-
na, un metabolit de soques d' Aspergillus fumigatus. Es un derivat de la piperazi-
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na que conté un anell disulfur que li confereix propietats antibiotiques i immu-
notdxiques. La gliotoxina impedeix la proliferacié de cél-lules estimulades per
mitogens. Es una immunotoxina que suprimeix el sistema immunoldgic.

Algunes espécies flingiques sén capaces de transformar esteroides. El pri-
mer descobriment va ser detectar l'oxigenacid de la progesterona en la posi-
cié 11 per soques de Rhizopus arvhizus, perd s'han obtingut rendiments més bons
amb R. nigricans. Des del punt de vista practic, les transformacions fiingiques d'es-
teroides més importants han estat les sintesis d'hormones adrenocorticals i les
hidroxilacions en les posicions 11, 17 i 21. Els fongs sén capagos de produir hi-
drogenacis, deshidrogenacié, hidroxilacis, epoxidacié, talls en la cadena lateral
i transformacions que permeten expandir un anell de cinc elements a sis.

Aix{ mateix, els fongs poden produir biotransformacions d'altres compos-
tos farmacoldgicament actius, entre els quals destaquen els alcaloides de la Vin-
ca i l'acronina.

Finalment, indicarem que els fongs sén productors d'enzims a escala in-
dustrial i que molts d'aquests enzims tenen aplicacions en medicina; per exem-
ple, les amilases d'Aspergillus i les cel-lulases de Trichoderma, entre altres.

Els fongs i la indistria

La importancia dels fongs per a la indistria farmaceutica deriva del millor co-
neixement dels metabdlits fingics, que ha permés desenvolupar una branca fo-
namental d'aquesta.

Ja hem assenyalat I'interés dels fongs i dels seus productes en la industria
alimentaria, perd també hem de destacar algunes aplicacions en 'ambit indus-
trial, com per exemple 'obtencié d'acids organics, lipids o enzims a partir d'a-
quest grup d'organismes i fins i tot l'aprofitament per part de la inddstria de la
capacitat de determinats fongs de transformar esteroides, i facilitar el desenvo-
lupament de components fisioldgicament actius en la terapia amb esteroides.

Entre els acids organics que podem esmentar hi ha: &cid citric, acid oxa-
lic, acid gal-lic, acid glucdnic, acid itacdnic i acids lactics.

E! principal producte industrial obtingut de la fermentacié dels fongs és l'e-
tanol, tant en termes de volum com de valor econdmic. Un ampli grup de fongs
pot créixer sobre diversos substrats per produir aleohols. Esmentarem, com a
exemple, fa produccié del gasohol, etanol pur, produit al Brasil per fermentacié
de canya de sucre per llevats, i que s'utilitza com a carburant per a cotxes. La
lignocel-lulosa, el sérum i els residus de patates sén substrats alternatius per a la
produccid d'alcohols industrials.

Actualment, s'estd avaluant la possibilitat d'utilitzar productes fingics com
a font de teixits sintétics.

La versatilitat metabalica dels fongs filamentosos i la seva capacitat per
elaborar i acumular metabdlits que puguin ser considerats «nous farmacs cap de
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série» ha estat una de les linies d'investigacié que vam iniciar ja fa uns quants
anys i que continua essent un dels nostres objectius principals d'investigaci6.

Els fongs i el medi ambient

Hi ha una preocupacié creixent pels problemes del medi ambient i, per aixo, la
investigacié s'encamina cap a l'aplicacié de tecnologies que millorin els efectes
de la contaminacié del medi ambient. En aquest sentit, podem assenyalar que
els fongs poden ser considerats capagos de degradar activament substancies con-
taminants i de millorar ambients contaminats, com sdls, aigiies i platges.

A causa de la seva taxa de creixement relativament rapida, els llevats te-
nen una marcada capacitat de tractament de contaminants o de residus toxics.
Fins i tot algunes soques de Saccharomyces sén capaces d'acumular metalls pe-
sants, com per exemple un 15% del seu pes cel-lular en urani.

Els fongs poden ser utilitzats en la descoloracié de melasses, en transfor-
macions d'eluents de fabriques de pells adobades i, en general, en el tractament
d'aigiies residuals. ’

D'altra banda, hem d'assenyalar que determinades soques flingiques sén ca-
paces de destoxificar pesticides, descompondre cel-luoses i millorar en general
els sols per la capacitat dels fongs d'absorbir ions toxics.

Una area important en [a qual els fongs mostren un potencial important
&s en el control bioldgic de fongs patdgens, insectes i males herbes. Els fongs te-
nen, per tant, un potencial considerable com a agents de biocontrol.

També hem d'assenyalar el possible ts d'inoculadors fingics per mitlorar la
produccié de les collites aprofitant en tots els casos les activitats transformado-
res i enzimatiques d'aquest grup d'organismes.
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Linies d'investigacié

L'experiencia que podem aportar a 1'ambit de la micologia es pot diferenciar ba-
sicament en dues linies d'investigacié dedicades a:

— Estudi raxondmic i del metabolisme secundari amb activitat farma-
coldgica de soques del génere Arthrinium.
— Estudis d'ecologia fingica.

Estudi taxonomic i del metabolisme secundari amb activitat farma-
cologica de soques del génere Arthrinium

El génere Arthrinium va ser proposat l'any 1817 per Kunze en la seva obra My-
cologische Hefte. Una descripcié més exhaustiva del génere va ser feta per Ellis
I'any 1976, i recentment ha estat ampliada per nosaltres com a resultat d'estu-
dis experimentals efectuats a partir de l'any 1988.

Actualment, s'accepten vint-i-vuit espécies del génere Arthrinium, cinc de
les quals les hem descrit al nostre laboratori: A. awreum, 1980; A. serenensis i
A. marii, 1990; i A. meditervanii i A. hispanicus, 1994; n'hi ha quatre que estan
pendents de publicacis.

Els estudis experimentals realitzats en el marc dels projectes d'investigacid
finangats inicialment per la Universitat de Barcelona i posteriorment per la
CAICYT i la CICYT han permés establir les condicions de cultiu que afavorei-
xen la maxima produccié de metabdlits secundaris amb activitat antibidtica en
medis liquids i sdlids, els quals no es corresponen amb els de les diferents
substancies antibidtiques detectades anteriorment per altres investigadors en
aquest mateix génere en el seu espectre d'activitat inhibidora. Fins ara, els me-
tabalits secundaris atribuits a soques del génere Arthrinium s'enquadren fona-
mentalment en la familia de les papulacandines.

A més de tot aixd, s'han aillat i reproduit linies de soques amb una alta
preductivitat de metabolits amb activitat inhibidora molt per damunt de la ta-
xa assenyalada per diferents autors.

Els estudis realitzats mitjangant anilisis d'imatges assistides per ordinador
a temps real de les colonies desenvolupades en medis de cultiu sdlids, faciliten
l'establiment del model de creixement de les soques sota diferents condicions
ambientals. Aixo permet maximitzar la produccié dels metabalits en aquests me-
dis, ja que, com se sap, la sintesi d'antibidtics es realitza en mixima concentra-
cié en determinades etapes del cicle vital dels microorganismes.

Aixi mateix, s'ha establert la relacié existent entre la corba de creixement
de soques del génere Arthrinium en un medi liquid en condicions d'agitacis, con-
trolades a 150 rpm a 28°C durant catorze dies, i 'activitat de les soques sobre
bacteris grampositius, gramnegatius, fongs filamentosos i llevats.
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L'activitat antibiotica detectada presenta un ampli espectre, ja que se n'-
ha determinat capacitat inhibidora enfront de bacteris grampositius, entre els
quals destaca, pel seu interés patogen, Staphylococcus aureus; i enfront de bacte-
tis gramnegatius, com Escherichia coli, Salmonella sp. i Pseudomonas aeruginosa.
Aix{ mateix, alguns-components tenen activitat antifingica enfront de Candida
albicans, Aspergillus niger i Tricophyton mentagrophytes, entre altres.

La consecucid dels objectius plantejats actualment ens permet dur a terme
la realitzacié de proves toxicoldgiques i mutagéniques amb la finalitat de deter-
minar si aquests nous productes es poden utilitzar com a antibidtics o com a po-
tenciadors de creixement en animals, de manera que podrien incrementar la re-
duida llista d'antimicrobians d'ds permés en veterinaria.

L'experiéncia de l'equip investigador sobre el tema en els dltims cinc anys
es pot resumir en quatre aspectes fonamentals:

1. Manteniment d'espécies aillades i identificacié de noves espécies ac-

ceptades per la comunitat ciencifica.

2. Determinacié de caracterfstiques ultraestructurals del génere no indica-

des fins ara.
. Estudis en I'ambit de la biologia molecular.

4. Cultiu de soques en diferents condicions medials i avaluacié de la pro-
ductivitat de metabdlits secundaris amb capacitat antibidtica. A partir
d'aquests estudis, s'han establert les condicions ideals de cultiu que per-
meten aconseguir resultats dptims en la producci6 i I'acumulacié de me-
tabdlits amb capacitat antibidtica. S'ha avaluat la influéncia de les va-
riacions qualitatives i quantitatives de diverses sals minerals, fonts de
carboni o de nitrogen i de vitamines. Simultaniament s'han realitzat es-
tudis de produccié de metabdlits actius en preséncia o abséncia de Hum.

Els objectius concrets del nostre equip d'investigacié sén actualment:

1. Caracteritzar les estructures quimiques dels diversos metabdlits secun-
daris elaborats i acumulats per espécies del génere Arthrinium.

2. Avaluar la capacitat toxicologica i mutagénica dels metabolits del gé-
nere Arthrinium purificats i identificats en estudis previs.

3. Establir la capacitat antifiingica i la dosi minima inhibitdria de cadas-
cun dels metabalits obtinguts.

4. Avaluar els efectes d'agents mutagénics sobre la producci6 de metabd-
lits secundaris amb capacitat antibidtica o antifiingica.

5. Analitzar 'activitat in vivo de les soques d'Arthrinium.

A partir dels extractes crus obtinguts després del desenvolupament de les
soques en les condicions de cultiu avaluades com a dptimes per a la produccié
de metabolits secundaris amb activitat antibidtica, es procedeix al tractament
d'aquestes amb la finalitat de determinar quina o quines de les fraccions consti-
tuents d’aquest sén les responsables de {'esmentada activitat antimicrobiana.

El métode seguit per a V'aillament i fa purificacié dels metabdlits secunda-
ris elaborats i acumulats per les soques salvatges i mutades del génere Arthrinium

(3]
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serd el descrit per Traxhler i els seus col-laboradors, el [977, i modificat al nos-
tre laboratori.

A partir de les fraccions obtingudes es realitzen cromatografies en capa fi-
na, sobre silicagel, amb la finalitat d'establir els valors de Rf dels productes de-
tectats.

Separats cls components per diferents eluents, les diferents fraccions de la
cromatografia es purifiquen després de recuperar-les per HPLC.

Una part aliquota de la fracci6 clorofdrmica s'utilitza per realitzar espec-
tres HMRN a 360 MHz i CMNR a 90,55 MHz, tots dos en deuterocloroform.

Una segona part es destina a la realitzacié d'espectres d'IR, i una tercera,
a espectroscOpia de masses.

Els resultats obtinguts mitjangant les analisis quimiques estan encaminats
a la caracteritzacié quimica de cadascun dels components que integren l'extrac-
te cru obtingut a partir dels cultius. ‘

Amb cadascuna de les fraccions es duen a terme estudis d'activitat anti-
bidtica a pattir de la realitzacis de bicautografies, amb la finalitat de seleccionar
quina o quines de les fraccions purificades presenten activitat antibidtica.

Separats i purificats els metabolits amb activitat inhibidora elaborats per
diverses soques silvestres o mutades del génere en estudi, es proposa de dur a ter-
me ['avaluacié mutagénica i toxicoldgica de cadascun dels que tinguin activitat
antibidtica amb la finalitat de poder detectar-ne la possible aplicabilitat en te-
rapéutica.

A partir dels metabdlits purificats, es procedird a realitzar els assajos mu-
tagénics. En primer tloc escollirem 'assaig amb Salmonella typhimurium TA100.
Aquesta soca té l'al'lel His (G46, que determina requeriments nutritius per a la
histidina, i té el plasmide R factor pKMI101.

També es duran a terme estudis en cultius cel-lulars amb la finalitar de de-
terminar possibles efectes no desitjables sobre les cél'lules en cultiu.

Un altre aspecte considerat serd la determinacié de les concentracions mi-
nimes inhibitdries.

Paral'lelament es duen a terme estudis de mutagénesi i de seleccié de so-
ques altament productores de metabdlits amb activitat antibidtica. Mitjangant
successives rondes de mutacis, les suspensions de conidis i d'hifes conjuntament
i separadament de les soques en estudi sén tractades amb llum ultraviolada
de 254 nm aplicant diferents temps d'exposicié.

Les colonies se seleccionen per mitja de les caracterfstiques macroscdpi-
ques i microscopiques que presentin i de la seva activitat antibidtica. Quan es
detecta un mutant que manifesta un augment significatiu de la produccié o del
seu espectre d'activitat, es fa servir com a punt de partida per a una nova ronda
de mutagénesi i seleccid.

A més dels tractaments amb Hum ultraviolads, es fan estudis amb N-metil-
N-nitro-nitrosoguanidina, nitrit sddic a diferents concentracions, i s'estudia I'ac-
ci6 d'una Amplia gamma d'antiftingics.
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Les soques tractades amb agents mutagénics s'assagen amb la finalitat d'a-
nalitzar-ne la capacitat antibidtica, i se seleccionen les que presenten un incre-
ment qualitativament o quantitativament significatiu.

La metodologia de deteccié d'activitats antibidtiques & l'esmentada ante-
riorment en el cas de les soques salvatges.

Estudis d’ecologia fungica

Des de la presentacié de la meva tesi doctoral sobre «Micoflora atmosferica de
la ciutat de Barcelona», l'any 1978, diversos habitats han estat estudiats pel nos-
tre equip d'investigacié. Els estudis més recents, perd, sén els segiients:

1. Estudi de la micoflora present en sdls i sorres de les provincies de Bar-
celona i Girona, amb un émfasi especial en la deteccié de fongs amb ca-
pacitat enzimatica i amb capacitat patdgena sobre la céllula animal i ve-
getal. '

2. Estudi de la micoflora present en sols de vinyes de les provincies de Tar-
ragona i Valéncia, amb determinacié de la capacitat queratinolitica i
antibidtica de les soques majoritariament aillades.

3. Estudi de la micoflora de sdls d'origen volcanic de la zona d'Olot.

. Estudi dels microorganismes presents en diversos aliments.

. Estudi, en el marc d'un projecte europeu (AIR 1.-CT92-0372), dels mi-
croorganismes presents en el suro i en les fabriques que ¢! transformen,
amb la finalitat d'analitzar la possible incidéncia dels microorganismes
detectats en l'alteracié del producte final i en la possible implicacié d'a-
quests microorganismes en la degradacié de productes orghnics presents
en el suro i que,-en conseqiigncia, determina les alteracions organol&p-
tiques en vins tranquils i escumosos.

o

Amb tot el que hem exposat, hem intentat dibuixar les distintes facetes
de la micologia i també de les nostres linies d'investigacié actuals. Novament
vull agrair-los sincerament la benevolencia demostrada en escoltar-me amb
tanta atencio.

Moltes gracies.
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Discurs de resposta de l'acadeémic numerari
i president d'honot, Excel-lentissim Senyor

Dr. Belarmino Rodriguez Arias






Excelentisimo sefior presidente,

Respetables coparticipes de un sillén académico,

Representantes de la vida administrativa piiblica que nos honran con su asis-
tencia,

Sefioras y sefiores,

Vuelvo a aludir, como en otros eventos protocolarios, al maestro por antono-
masia de la filosoffa, José Orrega y Gasser, que hablaba urbi et orbi del hombre y
su «circunstancia» o la «circunstancia» al recibir el encargo protocolario de «con-
testar», ya que la contestacién lleva aparejada, si sc trata de un recipiendario
que se mueve habitualmente y con éxito veraz en las aulas universitarias, dia tras
dfa, un honor con mayutscula.

No sé cudntas veces, lo afirmo con modestia substancial, he tenido la res-
ponsabilidad académica de exaltar los méritos de un nuevo académico, mds que
destacado; pero hoy se trata de una recipiendaria ilustre entre las més ilustres,
que a sus cuarenta y dos afios de edad tiene dos carreras, Ia de Farmacia y la de
Veterinaria, ha leido dos tesis doctorales de gran trascendencia, es catedrdtica
numeraria en ¢jercicio v desempefidé con sumo rigor y aplauso el decanato de la
Facultad de Veterinaria, donde sin pausa y sin prisa viene cumpliendo, dirfa yo
«apotedticamente», una tarea puramente docente y de investigacién que la tie-
ne situada matavillosamente.

Ha viajado a menudo por muchisimos lugares de los pafses culios, donde
ha establecido relaciones de intercambio jamds pasajeras y de ocasidn.

Mi «contestacién» supondrd, ademds, un «elogio» de las féminas univer-
sitarias, de aquéllas que la cdtedra «sin fronteras» ¢s lo dnico que tienen en
cuenta a diario.

Asi pues, una recipiendaria «bi-doctora» es el meollo de una «contesta-
cién» mas en esta Real Academia de Medicina admirable y admirada por tanti-
simos préceres a través de tres siglos de un discurrir no siempre cémodo.

Pasemos, sin mis, a un segundo apartado de la «contestacién», que desta-
ca y aprecia lo que se lee entre lineas de un curriculum vitae nada usual.

Traer a colacién, sin mds, la llamada lista de méritos de Maria dels Angels
Calvo t Torras no supone para mi ningiin esfuerzo con maydscula, ni tampoco
un embarras du choix, segin grifica expresién en lengua francesa.

Hace afios, quizds unos veinte en nimeros redondos, que conozco a la fa-
milia, jamds desunida, de la recipiendaria. Desde entonces nunca he perdido
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contacto de signo amistoso con una familia mds que agradable, y que siempre
dialoga conmigo.

Maria dels Angels Calvo i Torras acudié a la Facultad de Farmacia y estu-
di6 sin pausa y sin prisa, bien que no a lo superficial, una carrera de gran por-
venir profesional. Sus maestros la distinguian sobremanera y la animaban siem-
pre a perfeccionar, mas y mds, los conocimientos necesarios para situarse bien
en una botica. Quiero recordar que mds de una tricentenaria Real Academia de
Medicina nacid y ¢recié en una rebotica.

La licenciatura y el doctorado representaron un honor y una fehaciente
alegria para ella. El profesor Sudrez fue siempre un incentivo de trabajo para la
entonces tan sélo farmacéutica de la que venimos aludiendo.

Situada en Madrid, para no olvidar lo que representa el doctorado, vi-
vi6 otro ambiente de indole cientifico y cultural que siguié estimuldndola dia
tras dia.

Posteriormente fue invitada por el doctor Puchal para hacerse cargo de la
organizacién de la Unidad de Microbiologfa e Inmunologia de la recientemen-
te creada Facultad de Veterinaria de la Universidad Auténoma de Barcelona, y
en el ano 1984 fue nombrada decana de la misma. La necesidad de poder dia-
logar con sus alumnos en su mismo idioma cientifico la llevé a estudiar Veteri-
naria y, posteriormente, culminada la licenciatura, a doctorarse por la Universi-
dad Complutense de Madrid en Ciencias Veterinarias.

Ha publicado mds de un centenar de articulos en revistas internacionales,
y asimismo ha sido invitada como ponente a congresos nacionales e internacio-
nales de su especialidad.

Posee, entre otros titulos, el de especialista en microbiologfa y parasitolo-
gia, y en este Ambito viene desarrollando su actividad docente e investigadora,
y mds concretamente centra sus lineas de investigacién preferentes en el estu-
dio de los hongos, tanto bajo sus aspectos basicos como aplicados.

Por este motivo ha elegido a la micologia como objeto y sujeto de su dis-
curso de ingreso. Fiel al principio de que es preciso conocer la historia para en-
tender el presente y preparar el futuro, una parte sustancial de su discurso lo de-
dica a desgranar la evolucién cientifico-histérica de la micologfa, lo cual permite,
a través de la incursién en el tiempo, entender la evolucién de los usos y las apli-
caciones de los hongos tanto en los aspectos sanitarios como en los industriales.

En su discurso in extenso podemos apreciar el interés que los hongos, en ¢l
sentido mas amplio del concepto, han ido despertando en el hombre a través de
su historia. En las primeras épocas del desarrollo de la humanidad, se les atribuia
un cardcter mégico unido a la divinidad, y adn hoy en algunas culturas se man-
tiene el culto a los hongos, como sucede en Centroamérica. Numerosos descu-
brimientos han puesto de manifiesto la elaboracién de piedras mégicas con fines
terapéuticos que presentan el aspecto de hongos superiores. No pedemos olvidar
que a partir de hongos se pueden extraer principios alucingenos, entre otros
muchos, capaces de desencadenar graves alteraciones de la conducta.
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La micologia ha contribuido de forma importante al desarrollo de aspec-
tos botdnicos y microbiolégicos, como consecuencia de la diversidad de los or-
ganismos que son objeto de estudio por parte de esta ciencia. Por ello, en el
discurso pronunciado se citan de forma cronolégicamente cuidada las diferen-
tes contribuciones de los micdlogos al esclarecimiento de algunos conceptos,
como el de especie, micelio, conidio, estructura de reproduccién, entre otros
muchos.

Como sucede en la bacteriologifa, los primeros descubrimientos realizados
sobre el papel de los hongos en relacién con otros organismos pusieron de ma-
nifiesto su cardcter patégeno, tanto para la célula vegetal como para el hombre,
los animales y las plantas, con las graves consecuencias, sanitarias y econdmicas,
que de ello se derivan. Sin embargo, el estudio de la micologfa sufrié un lento
avance cuando se iniciaron los estudios en profundidad sobre bacterias y virus,
hasta que por fin pudieron desmostrarse otros aspectos fundamentales de los
hongos, entre los que podemos destacar et descubrimiento de la penicilina por
Sir Alexander Fleming. El hallazgo de este metabolito elaborado y acumulado
por cepas del género Penicillium marcaria un hito fundamental en la lucha del
hombre frente a los procesos de etiologia bacteriana, y con ella empezaria la de-
nominada «era de los antibiéticos».

QOtro aspecto destacado en el discurso es la utilizacién de los hongos como
fuente de alimentacién. No cabe duda que, en Catalunya, los hongos y concre-
tamente los conocidos rovellons forman parte de nuestra cultura, hasta el punto
que su recoleccién es un casi ritual repetido temporada tras temporada. La afi-
cién a las setas ha sido origen de numerosas actividades culturales y recreativas,

Sin embargo, no siempre la presencia de hongos o de sus metabolitos cons-
tituye un elemento favorable o beneficioso para el hombre, y por ello, también
en su discurse, la recipiendaria nos acerca a los hongos como agentes patégenos,
tanto come agentes etiolégicos de micosis de diversa indole como por ser capa-
ces de ocasionar graves intoxicaciones, en ocasiones incluso mortales, a través
de sus metabolitos téxicos. No olvida, tampoco, el papel de los hongos como
alérgenos y su capacidad de desencadenar procesos en los que la respuesta in-
munolégica del organismo adquiere una importancia capital.

Aunque pueda parecer anacrénico pensar en casos de tifias y otros proce-
sos de etiologia fingica en una sociedad que se autodefine como avanzada, no
podemos olvidar que en las estadfsticas sanitarias s cita su actual prevalencia y
asimismo son frecuentes agentes secundarios de infeccién en un grupo de alto
riesgo, como son los enfermos afectados por el virus del sida.

El estudio de las micotoxicosis se puede definir como reciente, ya que se
inicié en la década de los sesenta, pero los avances en su conocimiento han
sido muy notables. La doctora Calvo cita con detalle la importancia de las mi-
cotoxicosis y su relacién con manifestaciones cancerfgenas y con alteraciones
inmunolégicas en los individuos que cursan un proceso de intoxicacién ocasio-
nado por toxinas fiingicas.
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Los hongos no son sélo causa de infecciones o de intoxicaciones, sino que
de ellos se obtienen numerosos metabolitos secundarios con actividades favora-
bles a nivel industrial v social.

En una época en la que la biotecnologfa forma parte del quehacer casi co-
tidiano, es fundamental recordar el papel de los hongos en la industria farma-
céutica, en la industria alimentaria, en los aspectos de biodegradacién y biore-
mediacién, asi como en todos los fenémenos ecolégicos en los que los hongos y
sus metabolitos intervienen de forma esencial.

En su discurso, la recipiendaria nos ha acercado al mundo de los hongos
en sus mas diversas vertientes; un mundo en ocasiones poce conocide, pero que
forma parte de nuestrc entorno.

Teniendo en cuenta que unas de las virtudes protocolarias de este tricen-
tenario conclave son las bien llamadas dinastfas de hombres notables (y asimis-
mo al presente féminas de idéntica categoria), la linea dindstica que suele en-
candilar a tantisimos ciudadanos muestra que no es nada casual, sino instruida
en el sillén que nos ocupa. Consideremos al titular precedente, que fue el fa-
moso abogado y asesor juridico, en mds y mds circunstancias, don Martin Fusté
Salvatella, asi como a sus antecesores, el profesor Ramon Trias Fargas, el incon-
mesurable para mids de una generacién doctor Lorenzo Garcia Tornel, y asimis-
mo el que figura en primer lugar en el tiempo, el doctor Moll i Gimferrer.

En estas condiciones, la labor oficial que nos obliga, dia tras dia, a dialo-
gar y a tomar acuerdos de resonancia publica, la famosa linea dindstica que nos
agrupa en series no tiende a desaparecer sino a resultar mds viva, por fo que
nuestra recipiendaria de hoy merece mds y mds, sefior presidente, que le im-
pongiis la medalla ndmero 24 que le corresponde, y del mismo modo le entre-
guéis, oyéndose una salva de aplausos, ¢l titulo que la acredita como miembro
de esta secular, repito, Real Corporacién Académica.

Muchisimas gracias, casi con l4grimas en los ojos, por haber soportado sin
muestras de cansancio ni de desapego el discurso de «contestacidn», insisto mu-
chisimo en ello, que acabo de pronunciar en nombre y representacién de todos
los de una linea inextinguida e inextinguible a través de los siglos.

Y, con el permiso de todos, vuelvo a sentarme en el sillén que ocupo des-
de hace afios. :

Gracias, muchisimas gracias de nuevo, por vuestra bondad y vuestra cor-
tesfa implicitamente reconocida a0cd y aculla.
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