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Penicylina - plesn ktora ratuje zycie
Penicillin - mold which saves lives
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ABSTRAKT: Powszechnie wszystkim znana penicylina jest pierwszym antybiotykiem wyizolowanym z plesni,
Penicilium notatum, ktéry zrewolucjonizowat §wiat medycyny, ratujac zycia wielu oséb.

Choc juz w 1897 r. prowadzono badania potwierdzajgce fakt istnienia substancji ktére moga hamowaé rozwdj
bakterii, to dopiero Alexander Fleming w 1928 roku odkryl pierwsza w historii substancje, ktdra
zapoczatkowala epoke antybiotykéw.

Zastosowanie penicyliny do leczenia zakazen ropnych wywolanych przez gronkowca zlocistego stalo sie
modelem nowoczesnej antybiotykoterapii jako najwazniejszej metody zwalczania zakazen wywolanych przez
drobnoustroje chorobotwdrcze. Warto zaznaczy¢, iz penicylina odegrala znaczaca role w trakcie II wojny
Swiatowej, gdzie wykorzystywana byla w postaci zastrzyku lub calcium penicyliny przez lekarzy polowych jako
$rodek antyseptyczny oraz do leczenia ciezkich przypadkéw takich jak: zgorzel gazowa, rany glowy, rany klatki
piersiowej z uszkodzeniem narzagdéw wewnetrznych oraz skomplikowane zlamania ud.

Uodparnianie sie bakterii na penicyliny ze wzgledu na ich powszechne stosowanie wymusilo prace nad
otrzymywaniem kolejnych antybiotykéw. Obecnie penicyliny stanowig najstarsza oraz jedna z wiekszych grup
antybiotykow.

Otrzymanie penicyliny jest niewatpliwym krokiem milowym. Jej odkrywcy otrzymali nagrode Nobla w 1945 r.

Antybakteryjne wlasciwosci ple$ni znane byly juz w XVII wieku, gdy opatrywano rany
mieszaning na bazie sple$nialego chleba oraz pajeczyny. Intuicyjnie wiadomo bylo, zZe istniejga w
przyrodzie substancje, ktére pomagaja w leczeniu zakazen, jednak naukowe rozwazania nad
specyficznymi wlasciwosciami grzybow saprofitycznych, przeprowadzone zostaly przez lekarza
wojskowego, Ernesta Duchesne, w rozprawie doktorskiej ,Antagonizm miedzy plesniami i
mikrobami”, w wyniku ktérych stwierdzono fakt wystepowania substancji hamujacych namnazanie
niektérych patogennych bakterii. Badania nad allelopatia ple$ni z mikrobami zostaly jednak
przerwane w zwigzku ze $mierciga chorujacego na gruzlice naukowca. Mimo, iz zalezno$¢
stwierdzono juz w 1897r., wyizolowanie substancji aktywnej z plechy pedzlaka, Penicyliny, zostalo
dokonane 41 lat pozniej za sprawa 3 naukowcow.

Historia pierwszego na Swiecie antybiotyku zwiazana jest ze szkockim naukowcem o wielkiej
intuicji i ogromnym szcze$ciu. W zalezno$ci od Zrodla wielkie odkrycie mialo miejsce w réznych
okolicznosciach w jednym jednak informacje literaturowe sie zgadzaja: Aleksander Flemming,
szkocki bakteriolog, po powrocie z urlopu do przerwanych badan na koloniach gronkowca
w szpitalu Swietej Marii w Londynie, zwrécit uwage na anomalie w jednej z przeznaczonych do
utylizacji probéwek. Czy to przez nieuwage naukowca, czy przez przypadek, faktem jest, ze na jednej
z szalek nastapit wykwit plesni biekitnej Penicilium notatum, a cze$¢ wyhodowanej na pozywce
kolonii, znajdujacej sie w przestrzeni otaczajacej grzybnie, ulegla dezintegracji. W wyniku
obserwacji zapoczatkowana zostala hodowla cennej plesni oraz rozpoczeto badania nad
zastosowaniem pedzlaka w walce z patogenami. Warto zauwazy¢, ze Fleming juz wczes$niej (w
1922r.) odkryl substancje o podobnym dzialaniu - lizozym, bialko kationowe o wtasciwosciach
antyseptycznych, wystepujace m.in. w wydzielinie z nosa, 1zach, jednakze odkrycie nie zostalo
uznane za wartos$ciowe. Poczgtkowo nie udalo sie wyizolowa¢ substancji czynnej odpowiadajacej za
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lecznicze wilasciwosci plesni, jednak 10 lat pdzniej cel zostal osiagniety. W 1939 roku A. Fleming,
H.W. Florey i E. Boris zakladaja pierwsza wytwdrnie penicyliny.

Badania nad ple$nia prowadzone przez Fleminga mialy na celu udowodnienie nietoksycznego
charakteru penicyliny wzgledem zwierzat doswiadczalnych, a co za tym ludzi, oraz probe leczenia
zewnetrznego zakazen z wykorzystaniem bulionu zawierajacego antybiotyk. Eksperymenty
zwienczone zostaly publikacjami w 1929 roku i 1932. Penicylina stala sie przedmiotem badan wielu
naukowcow. Gldwnym problemem w pracy bylo oznaczenie i wyizolowanie czystej substancji
aktywnej. W wyniku eksperymentéw prowadzonych przez Oksfordzki zespél Ernsta Chaina,
biochemika niemieckiego pochodzenia, oraz Howarda Florey’a, fizjologa, internisty australijskiego
pochodzenia udalo sie uzyskac¢ na drodze liofilizacji pierwszy stabilny koncentrat antybiotyku. W
wyniku dalszych prac nad oczyszczaniem substancji, Chain oraz Abraham opracowali metode
wieloetapowej ekstrakcji penicyliny. Brytyjski zesp6t zdawal sobie sprawe z wagi swoich badan i w
zwiazku z brakiem zainteresowania przemystu farmaceutycznego, zajetego intensywna produkcja
lekéw przeznaczonych na front, przyczynit sie do otwarcia na terenie Wydzialu Patologii w
Oksfordzie maly zaklad do produkcji antybiotyku. Warto zaznaczy¢ wklad w prace angielskiego
biochemika Normana Heatley’a, ktéry zaprojektowal aparature do ekstrakcji i oczyszczania
antybiotyku oraz skonstruowal ceramiczne baseny przeznaczone do hodowli niebieskiej ple$ni.

Wynikami prac nad antyseptyczng substancja zainteresowal sie takze zesp6l amerykanskich
badaczy, ktorzy udoskonalili i opatentowali produkcje leku metoda glebokiej fermentacji. Kolejnym
etapem w wysScigu na patenty bylo opracowanie przez Brytyjczykéw metody produkcji
poisyntetycznej penicyliny. Intensyfikacja prac nad antybiotykiem motywowana byla wybuchem II
wojny $wiatowej.

Pierwsze proby leczenia penicyling w warunkach wojennych mialy miejsce podczas dzialan w
Afryce Péinocnej w 1943r. Poczatkowo na front dostarczana byla ograniczona ilo$¢ antybiotyku, w
zwigzku z czym panowal nakaz stosowania leku w najciezszych przypadkach oraz dokladnego
opisywanie kuracji i wynikoéw leczenia. Dzieki raportom medykow wojskowych wiadomo, iz
penicyline priorytetowo stosowano do leczenia zgorzeli gazowej, dalej do kuracji skomplikowanych
ztaman konczyn ze zmiazdzeniami, ran klatki piersiowej w wyniku ktérych nastepowalo
uszkodzenie narzadéw wewnetrznych, ran gtlowy oraz skomplikowanych lub otwartych ran stawow
wielkich. Zezwalano takze na leczenie ciezkich postaci zapalenia opon mozgowo-rdzeniowych,
zapalenia pluc oraz posocznicy, po weryfikacji czy wywolane sa bakteriami wrazliwymi na
penicyline. W momencie, gdy ilo$¢ leku byla wystarczajaca dopuszczano do leczenia antybiotykiem
rzezgczki, ktora byla wspdlnym wrogiem wszystkich walczacych na froncie mezczyzn. Wiadomo
takze, iz penicylina dostepna byla w formie soli wapniowej penicyliny (CaPn) w postaci proszku,
bedacego mieszaning CaPn i sulfonamidéw, przeznaczonego do zasypywania ran, masci, oraz czystej
przeznaczonej do sporzadzania roztworow do plukania jam cial oraz ran, badZz w formie soli
sodowej (NaPn) przechowywanej w postaci tabletek, ktére po roztworzeniu w soli fizjologicznej
przeznaczone byly do iniekcji.

Dos$wiadczenia wyciggniete z wojny oraz badan naukowcéw daly podwaliny do nowoczesnej
antybiotykoterapii. Dzi§ penicylina zaliczana jest do grupy antybiotykow penicylinowych, ktére
stanowig najstarsza grupe antybiotykow B-laktamowych. Dzialanie substancji polega na blokowaniu
aktywnosci enzymow bakteryjnych, odpowiedzialnych za synteze $ciany komdrkowej. Dezaktywacji
transpeptydaz (TBT) dochodzi na skutek podobienistwa strukturalnego penicylin do ukladu dwoch
reszt alaniny - elementu podstawowej jednostki budujacej mureine, bedacego substratem dla
enzymu podczas syntezy $ciany komorkowej. Zablokowanie centrum aktywnego transpyptazy przez
przylaczenie penicyliny skutkuje zahamowaniem aktywnoS$ci enzymu, a co za tym idzie
uposledzeniem zdolno$ci bakterii do regeneracji.

Grupa antybiotykéw penicylinowych wykorzystywana jest do zwalczania szczepéw:
o paciorkowcdéw (Streptococcus pneumoniae);
o gronkowcdw;
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Clostridium i Actinomyces;

Bacillus anthracis, Pasteurella;

dwoinek Gram-ujemnych;

beztlenowych ziarenkowcow;

kretkdw (Treponema, Borrelia, leptospiry);

gonokokdéw i miningokokow.

Przez wzglad na spektrum i aktywnoscia przeciwbakteryjng wyrdznia sie:

o Penicyliny o waskim spektrum takie jak penicylina benzylowa (G) i penicylina fenoksymetylowa;

o Penicyliny przeciwgronkowcowe w tym kloksacylina;

o Penicyliny szerokowachlarzowe, ktore sa aktywne wobec bakterii Gram(+), Gram(-) i
beztlenowcéw (Amoksycylina, Ampicylina, Azlocylina, Karbenicylina, Mezlocylina, Piperacylina,
Tykarcylina).

Antybiotyki z grupy penicylin uwazane sg za najbezpieczniejsze i najlepiej tolerowane ze znanych

antybiotykéw, niemniej jednak sa bardzo grozne dla oséb uczulonych na substancje czynna i jej

pochodne.

Nieodpowiedzialne stosowanie lek6w zawierajacych penicyline skutkuje nabywaniem odpornosci
bakterii na antybiotyk, polegajacym na zdolnos$ci syntezy B-laktamaz (penicylinaz). Do takiej sytuacji
moze dojs¢, gdy kuracja antybiotykowa zostaje przerwana przed zakoriczeniem, a pozostaly szczep
najmocniejszych bakterii ulega namnozeniu i mutacji, dlatego waznym jest, by stosowaé antybiotyki
tylko w przypadkach wymagajacych leczenia taka forma, a rozpoczeta kuracje doprowadzi¢ do
konica, mimo iz stan zdrowia przed planowanym zakonczeniem leczenia ulegnie znacznej poprawie.

Odkrycie Penicyliny przez Aleksandra Fleminga rozpoczelo ere antybiotykéw. Niewatpliwie
wyizolowanie substancji czynnej z plechy pedzlaka spowodowalo, ze wiele $miertelnych chordb
stalo sie uleczalne, pozwolilo na zapobiegniecie wielu epidemiom oraz pomoglo powrdci¢ do
zdrowia po ciezkich operacjach wielu pacjentom. Prace Aleksandra Fleminga, Ernsta Chain oraz
Howarda Florey’a zostaly docenione i uhonorowane przez kapitule noblowska nagroda Nobla w
dziedzinie medycyny w roku 1945 ,Za odkrycie penicyliny i jej leczniczego dzialania w roznych
chorobach zakaznych”.
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