

[image: cover.jpg]



[image: portadilla]


 

 

SEGUEIX-NOS A

[image: imagen]

 

 

[image: imagen]

@magradallegir

@rosadelsvents

 

[image: imagen]

@magradallegir

 

[image: imagen]

@magradallegir

 

 

[image: imagen]


  


«La forma de vida més petita, un simple bacteri, és un monument d’estructures i processos sense comparació en tot l’univers conegut.»


  

  LYNN MARGULIS I DORION SAGAN 


Microcosmos, 1986

  


«És espaordidor adonar-se que no hi ha res que pugui aturar la implacable evolució dels virus mentre busquen noves estratègies que els facilitin la supervivència, una supervivència que bé podria significar la mort de tots els humans.»



C. J. PETERS 



Virus Hunter, 1997






  

               



































A la meva mare. 

Gràcies per tots aquests anys 
            

  de suport incondicional.



























































 

 PRÒLEG A LA SEGONA EDICIÓ

Entre l’alarma i la prudència  



  

  

 
            
No n’aprenem. Quan es va publicar per primer cop aquest llibre, just en el moment que la pandèmia de grip del 2009 començava a minvar, em van entrevistar en uns quants diaris i vaig repetir diverses vegades el mateix: n’hi tornaria a haver una altra al cap d’uns anys, això era innegable, i més valia que ens preparéssim per si el virus que circulés era més agressiu que l’A(H1N1), el responsable del que llavors s’anomenava la «grip porcina» i que tants maldecaps ens va donar. Aquesta mena de profecies a llarg termini són fàcils de fer perquè, si no l’encertes, ningú es recorda de recriminar-t’ho anys després. Però en aquest cas no es tractava d’un pronòstic, sinó d’una certesa: tots els experts amb els quals havia parlat o als quals havia llegit coincidien que era inevitable. I qualsevol que estudiés prou el tema arribava a la mateixa conclusió: no es tractava de veure «si» passaria, sinó «quan» passaria. 

            
			Quan dius això, la gent et mira amb cara més aviat divertida o incrèdula que no pas espantada. «Un altre alarmista», deuen pensar. A l’epíleg d’aquest llibre explico com els editors també es van sorprendre quan vaig predir amb uns mesos d’anticipació la pandèmia del 2009. Ells tenien excusa, perquè llavors encara no havien viscut una malaltia infecciosa d’aquestes dimensions, però l’actitud hauria d’haver canviat després de la grip A(H1N1), que es pot considerar la primera pandèmia de l’era moderna, la primera d’atacar un món globalitzat i sense fronteres. Allò ens hauria d’haver avisat del que pot passar quan apareix un virus desconegut contra el qual no tenim defenses i el qual ens obliga a actuar de pressa per evitar una possible tragèdia. Però, en canvi, l’arribada de la Covid-19, la malaltia causada pel nou virus anomenat SARS-CoV-2, encara ha agafat molta gent per sorpresa, persones que es fan creus que el món s’hagi d’aturar pel que sembla un refredat fortet. Realment, no n’aprenem.  

            
			Repassant el capítol dedicat a la grip, m’he adonat que aquesta segona gran crisi sanitària mundial del segle xxi (pel que fa als virus) que estem vivint actualment ha provocat respostes molt semblants a la primera: hi ha hagut confusió, pànic i incertesa. S’ha tornat a gestionar malament la informació i s’ha creat desconfiança entre la població. Potser una cosa sí que ha millorat una mica: a molts països s’ha actuat amb més rapidesa i s’han compartit més eficaçment les dades importants (sobretot a la Xina, que, com s’explica al llibre, havia gestionat d’una forma molt opaca les crisis anteriors). Les mesures protectores han estat preses amb més fermesa perquè ara sabem què ens hi juguem, però encara hem de resoldre molts temes si volem estar ben preparats per a les pandèmies del futur.  

            
			El SARS-CoV-2 no és el «supervirus» que pronosticava en aquestes planes (per sort), però planteja més problemes logístics que qualsevol dels virus de la grip que hem vist recentment. En el moment d’escriure aquestes línies encara no el coneixem prou bé, però sabem que s’escampa molt ràpidament (en part perquè els malalts són asimptomàtics però contagiosos durant una llarga fase) i que té una mortalitat mitjana relativament baixa, segurament propera a l’1% (per tenir perspectiva: deu vegades més que el 0,1% de la grip estacional però molt menys que el 50% de l’Ebola). A més, aquest virus podria ser que es quedés amagat en algun lloc de l’organisme, com fa el VIH, i rebrotés quan el pacient ja s’ha curat. Si sumem aquests factors a d’altres nombroses incerteses, hi ha motius de sobres per ser cautelosos i actuar amb tota la celeritat possible. És cert que el quadre que dona, semblant al de la grip, és relativament lleu en la majoria dels casos, però per a certs grups de població (sobretot la gent gran i els que tenen altres malalties greus) pot arribar a ser mortal. Això, combinat amb la gran facilitat de contagi, pot crear problemes de salut global molt importants; per tant, cal ser contundents si el volem aturar al més aviat possible, malgrat que a alguns els pugui semblar que en fem un gra massa.  

            
			Però encara que la Covid-19 estigui acaparant tots els focus mediàtics, no és l’única malaltia infecciosa que ens ha de preocupar. Malgrat que fa deu anys que es va publicar la primera edició d’aquest llibre, tot el que s’hi explica encara és vigent. Les quatre grans plagues, pel seu impacte sanitari, continuen sent la grip, la sida, la malària i la tuberculosi. Darrerament hem tingut el brot més important d’Ebola de la història, però no deixa de ser una malaltia restringida a certes àrees del globus. La SARS, que a principi de segle es veia com un possible risc a llarg termini, de moment sembla força controlada. Ara, al llarg d’aquesta dècada hem vist com en sorgien uns parents propers, de la família dels coronavirus, capaços de crear alertes globals. Després de la SARS (pneumònia per coronavirus) va venir la MERS (síndrome respiratòria de l’orient mitjà), el 2012, que també es va mantenir bastant localitzada. No ha estat fins a l’aparició del tercer gran coronavirus, el SARS-CoV-2, que totes les alarmes s’han disparat.  

            
			Així doncs, els coronavirus són el nou perill? Mereixeran un capítol nou al costat de les altres quatre grans malalties infeccioses si aquest llibre es reedita d’aquí a deu anys? És difícil de saber. Els coronavirus solen provenir dels ratpenats, que actuen com a reservoris —el lloc on els virus sobreviuen i es reprodueixen—, i és molt probable que altres soques acabin saltant als humans en zones on hi ha més contacte amb aquests animals (la Xina és un dels principals focus de problemes per les seves tradicions i pel poc control sobre els mercats públics on es venen animals salvatges).   

            
			Pel que fa a la Covid-19, que és el que ens preocupa ara, tot dependrà de com de ràpid se n’aconsegueixi una vacuna i com d’efectiva sigui (s’hi està treballant intensivament en laboratoris de tot el món), i també de les capacitats que tingui el virus d’anar mutant. Sembla clar que la Covid-19 és prou seriosa per tenir-la en compte i encara donarà problemes rellevants una bona temporada. Però el més probable és que l’acabem dominant, si tot va bé, amb rapidesa. És possible que després vagi rebrotant, però el més normal seria que no tornés mai a causar una pandèmia com la del 2020, un cop hi hagi una bona part de la població amb una certa immunitat degut al fet d’haver entrat en contacte amb el virus, i un cop tinguem les eines complementàries adequades (vacuna, antivirals, etc.). Tanmateix, això no ens permet abaixar la guàrdia: com explico en el llibre i com he dit al principi, hi haurà més pandèmies, i el perill que una d’aquestes la causi un virus realment agressiu (que sigui tan fàcil d’escampar com el SARS-CoV-2 i amb una letalitat més propera a l’Ebola, per exemple) sempre serà present.  

            
			Què podem fer mentrestant? Preparar-nos. És fàcil oblidar-se del problema latent de les pandèmies quan n’acabem de superar una i quan la propera és poc probable que aparegui durant la mateixa dècada, per una qüestió purament estadística. Però els governs tenen l’obligació de planificar mesures de resposta ràpida i, el que és més important, instruir la població. Sense la participació de la gent, de tota la gent, no podem fer front a les infeccions amb garanties d’èxit. Ja ho hem vist dos cops en aquest segle: quan sorgeix una crisi a escala global cal comptar amb tothom per tallar el problema de soca-rel. Les conclusions que podem extreure el 2020 són les mateixes que les del 2009. La més important: quan apareix un virus nou cal una acció ràpida i coordinada fins que entenguem l’abast dels símptomes que causa, encara que en principi semblin lleus. I això només s’aconseguirà si tots entenem com funciona una malaltia infecciosa i quin és el poder real dels microbis.   

            
			El que van fer les autoritats durant la pandèmia de grip i, encara més, el que han fet ara amb la Covid-19 no és excessiu sinó, en general, adequat. Algunes accions es podrien polir, sens dubte, però ara s’han evitat alguns errors antics i s’ha actuat amb més fermesa. Encara que sembli exagerat, aïllar poblacions infectades, promoure la higiene i evitar grans aglomeracions de gent són estratègies molt efectives en aquestes situacions, sobretot per evitar un col·lapse puntual del sistema sanitari d’un país, que acabaria causant un munt de víctimes col·laterals. Durant les primeres fases d’una epidèmia, això és la clau.  

            
		El que no ha millorat gaire ha sigut la gestió pública de la crisi, com deia abans. Sempre hi haurà alguna persona que creurà que tot plegat es tracta d’un complot o una exageració, però el que hem d’aconseguir és que aquest punt de vista es mantingui marginal i que la gent faci cas dels qui en saben. Per tant, cal que es dugui a terme una estratègia de comunicació coordinada i raonada, si pot ser amb una sola font fiable d’informació (la que provingui de l’OMS), secundada i amplificada per totes les autoritats i els mitjans de comunicació. I també cal que tots fem un esforç per aprendre una mica més sobre els microbis. Suposo que ja en sou conscients, per això teniu aquest llibre a les mans.  

            
			Alguns dels capítols que van semblar alarmistes en el seu moment segurament ho semblaran menys ara, quan ens trobem al bell mig de la que potser és la pitjor crisi sanitària mundial de les últimes dècades. Fora bo que, en lloc d’aprendre a cops, fóssim prou madurs per preparar-nos per a la propera guerra quan encara ens trobem en temps de pau. Per això penso que obres de divulgació com aquesta poden aportar un humil granet de sorra al coneixement general i, a poc a poc, fer que els microbis deixin de ser uns grans desconeguts dels quals només parlem quan ja és massa tard. Aquí trobareu les eines per entendre millor el funcionament de les infeccions i quins recursos tenim per aturar-les. Segur que aquesta informació us farà servei en el futur.  

            
No crec que ningú dubti que, avui en dia, les malalties infeccioses són un problema global. Comencen en un racó del planeta, però el nostre estil de vida fa que s’estenguin com la pólvora. Les pandèmies seguiran sent freqüents, i hem d’aprendre de cada incident per tal que la propera vegada actuem amb més eficàcia. Són problemes que no podem ignorar. Espero que aquest llibre us ajudi a comprendre el significat de compartir el planeta amb tots aquests enemics invisibles i desitjo que al final sapiguem establir plegats aquell punt tan necessari entre l’alarma i la prudència que ens permeti sobreviure com a espècie molts mil·lennis més.  



  

			Leicester (Regne Unit),

            
març del 2020
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            La primavera del 2009 va esclatar a Mèxic un brot de grip que al cap de poques setmanes es va estendre per tot el món de forma imparable. Durant un temps, no vam saber si es tractava d’una pandèmia que podia matar milions de persones. A molts els va agafar per sorpresa: no
 es pensaven que amb els avenços mèdics que tenim avui en dia encara poguéssim sentir-nos indefensos davant d’un virus tan comú. Els científics, però, feia temps que ho anunciaven. 


La SARS (síndrome respiratòria aguda severa) i la grip aviar de fa uns quants anys havien estat avisos del
 perill que podia representar una infecció per un virus nou si es donaven les condicions adequades. Llavors la majoria van
 pensar-se que la reacció de polítics i experts era exagerada, perquè al final cap de les dues epidèmies no va ser tan greu com es preveia inicialment. Aquesta vegada, amb milers d’afectats per la nova grip des d’Amèrica fins a Austràlia, la por d’estar desprotegits davant els microbis que ens envolten es va generalitzar
 encara més. ¿Era una altra falsa alarma? ¿Quina era l’actitud més correcta? ¿No escoltar les advertències dels experts o tenir pànic de sortir al carrer i respirar una atmosfera plena d’assassins invisibles? 
           

            
            Per prendre aquesta mena de decisions ens cal informació clara sobre els riscs que hi ha avui en dia de patir una infecció greu i què podem fer per evitar-la. No sempre és fàcil obtenir dades objectives, perquè als mitjans hi trobem constantment opinions contradictòries, des dels qui anuncien una apocalipsi fins als que creuen que no cal patir
 per res. ¿Qui té raó? Hem de respectar els virus i els bacteris i entendre que no sempre podem
 derrotar-los, i també hem de saber fins a quin punt és possible que una pandèmia causi un gran nombre de víctimes, com es va veure diverses vegades durant el segle passat.  
           

            
            L’ambició d’aquest llibre és cobrir aquestes deficiències i fer arribar al públic d’una forma directa tot el que sabem sobre malalties tan habituals però de fet tan desconegudes com la grip, la sida i la resta d’infeccions causades pels microbis més importants. En alguns fronts de la nostra lluita contra els microorganismes
 mantenim un empat tàctic, sense cap garantia que la situació hagi de seguir així indefinidament. En d’altres, estem clarament perdent la partida. I, si hem de fer cas d’alguns experts, la situació pot empitjorar en qualsevol moment. Ni tan sols podem refiar-nos de les nostres
 escasses victòries, perquè tot el terreny guanyat es pot perdre de la nit al dia si no anem amb compte.
 Aquestes afirmacions poden semblar alarmistes, però al llarg de les properes pàgines veurem que hi ha motius de sobres per no abaixar la guàrdia. 
           

            
            Pocs camps desperten tanta por i incomprensió com la microbiologia, l’estudi dels organismes invisibles que tan aviat ens ajuden a sobreviure com ens
 amenacen d’esbor­rar-nos del planeta. En els darrers anys no tan sols hem vist el fantasma de la
 grip retornar a les primeres planes dels diaris, sinó que també hem après a conviure amb l’epidèmia més important que ha patit la nostra espècie des de fa segles, la sida, fins al punt que molts li han perdut el respecte.
 Hem sentit notícies de l’avanç d’una tuberculosi que no es pot curar amb cap fàrmac i hem pensat que era un problema que mai no ens afectaria. Ara tenim tanta
 por de les vacunes, gràcies a campanyes mediàtiques irresponsables, que la sanitat infantil ha fet un salt enrere
 espectacular en pocs anys. Hem descobert que una pols blanca dins un sobre pot
 mantenir un país sencer terroritzat durant mesos. Hem temut que la propera guerra es lluitaria
 llançant bacteris mortals sobre la població civil. Hem vist com els militars consideraven que una malaltia que crèiem eradicada podia arribar a ser més efectiva que una bomba atòmica. Darrere de tot això, els mateixos culpables: els microbis. 
           

            
            Veurem que virus i bacteris no tan sols han donat forma a la història de la humanitat, sinó que encara ara són els responsables de milions de morts. N’hem d’estar prou ben informats per no esgarrifar-nos per les notícies exagerades que trobem als mitjans i alhora ser capaços d’adonar-nos de quan cal actuar amb rapidesa. Hem de ser conscients de quines són les estratègies que tenim per fer front als microorganismes i fins on poden protegir-nos. I
 ens cal sobretot superar tot un seguit de mites i falses creences que estan
 entorpint els avenços sanitaris. El meu objectiu com a divulgador és millorar algunes d’aquestes mancances. 
           

            
            El llibre està dividit en dues parts, que són independents i es poden llegir en l’ordre que es prefereixi. A la primera, més general, repassarem què són els microorganismes i parlarem de les epidèmies històriques que han amenaçat seriosament la nostra supervivència. La segona part se centrarà en les principals malalties d’origen infecciós que encara no hem aconseguit controlar, i que podríem anomenar, amb tota propietat, les quatre plagues modernes: la grip, la sida,
 la tuberculosi i la malària. Són importants pel nombre de persones que afecten arreu del món, per l’alt impacte econòmic i social que això suposa, per la seva agressivitat i, en alguns casos, pels pocs mitjans que
 tenim encara per lluitar-hi. N’hi ha que s’han estès per tot el planeta. D’altres estan circumscrites a àrees particulars, però tot i així causen un gran nombre de baixes. Valorarem fins a quin punt som lluny de vèncer-les i quins riscs hi ha que es converteixin en tragèdies incontrolades, parant especial atenció en la gravetat de la pandèmia de grip actual i en la manera com es preveu que evolucionarà. 
           

            
            Aquest llibre vol plantejar un seguit de preguntes que crec que són necessàries. ¿Depèn el nostre futur dels microorganismes? ¿Per què els antibiòtics deixen de ser útils? ¿Quant de temps més ens serviran? ¿Es podrà trobar mai una vacuna realment efectiva contra la sida? ¿I curar-la? ¿Per què fan tanta por les grips que vénen dels animals, com l’aviar i la porcina? ¿Pot una epidèmia de grip avui en dia esborrar la meitat dels habitants d’aquest planeta? ¿Tenim realment mesures per poder aturar les infeccions perilloses abans no s’escampin? ¿Hem de témer un atac amb armes biològiques? ¿Som immunes a les malalties infeccioses que ja s’ha­n eradicat? ¿Què podem fer per evitar infectar-nos? ¿Poden les vacunes causar autisme? Durant les pròximes pàgines ens endinsarem en l’apassionant món microscòpic de virus i bacteris per trobar-ne les respostes. 
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COMPARTIR EL MÓN

            
            AMB ELS MICROORGANISMES 
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COMPANYS DE VIATGE 



  

  



Els éssers humans hem aconseguit escapar dels nostres depredadors. En la seguretat de
 l’entorn urbà no hem de patir per ser devorats per lleons, tigres o altres carnívors més forts i veloços que nosaltres. Això ens ha permès ocupar amb èxit tots els ecosistemes i multiplicar-nos com cap animal no ho havia fet abans.
 Per això sovint ens pensem que som invulnerables, almenys pel que fa a la competició amb els altres habitants de la Terra per la nostra supervivència diària. 
           

            
            Aquesta imatge és totalment errònia. Estem immersos en una batalla constant contra un exèrcit tan poderós que, si es donessin les condicions adequades, podria eliminar la nostra raça en qüestió de mesos. De fet, ha estat a punt de passar més d’una vegada. Estem parlant dels microorganismes, els enemics invisibles, els
 milions d’éssers microscòpics amb els quals compartim el nostre hàbitat: bacteris, virus i moltes altres formes de vida minúscules, amb les quals mantenim una relació d’amor-odi molt especial. Gràcies a ells existim. Per culpa seva moren fins a catorze milions de persones
 cada any. En aquest capítol coneixerem els principals tipus de microbis i com interaccionen amb els
 humans. 
            

            Ells hi eren primer

               

            

Els microbis són els habitants més antics d’aquest planeta: van sorgir fa entre tres mil milions i quatre mil milions d’anys. Els humans no els vam descobrir fins fa una mica més d’un segle, quan la ciència va avançar prou per permetre’ns veure’ls de prop. Durant els primers dos mil milions d’anys, els microbis, concretament els bacteris, tenien la Terra per a ells sols. 
           

            
            Els microorganismes no tan sols són la forma de vida més diversa, sinó també la que més fàcilment s’adapta a qualsevol condició: si alguna catàstrofe eliminés la major part dels éssers vius, ells serien els únics supervivents. Van ser els primers d’aparèixer i segurament seran també els últims de marxar. 
           

            
            N’hi ha més d’un milió de tipus, la majoria inofensius. Els principals són els bacteris i els virus, però també s’inclouen en aquest grup certs fongs, algues i amebes. Tant en nombre com en pes,
 els microorganismes són majoritaris entre els éssers vius. Si poguéssim posar en una balança tots els microbis en un costat i tots els animals a l’altre, els primers pesarien 25 vegades més. Els microbis que creixen més ràpid es dupliquen cada 13 minuts; els més lents, cada 14 dies. A aquest ritme, si tingués tots els nutrients possibles i les condicions adequades, un sol bacteri podria
 generar en tres dies una colònia que pe­saria tant com la Terra sencera.


 
 
               



L’ESPAI: L’ÚLTIMA FRONTERA 
           

            
            



Els bacteris podrien sobreviure també a l’espai exterior. Se n’han trobat alguns de molt petits (com l’Herminiimonas glaciei, descobert el 2009) que poden aguantar més de 120.000 anys a sota de tres quilòmetres de gel i sense pràcticament oxigen o nutrients. Unes condicions molt semblants a les que es
 podrien trobar fora d’aquest planeta. 
            




               

 

És gràcies als microbis que el nostre planeta és habitable. Fa 2.700 milions d’anys va apa­­rèixer un tipus de bacteri capaç d’aprofitar la llum del sol per transformar aigua i CO2 en energia. Un efecte secundari d’aquest procés, que rep el nom de fotosíntesi, és la generació d’oxigen. L’oxigen, com si fos el fum tòxic que surt del motor d’un cotxe, es va anar acumulant en grans quantitats i «contaminant» l’atmosfera terrestre. Aquesta pol·lució indesitjada va acabar resultant providencial per a nosaltres: va permetre l’aparició d’una nova classe d’éssers que neces­siten oxigen per a les seves funcions bàsiques, entre els quals l’home. Avui en dia els bacteris encara són importants per mantenir l’equilibri del planeta: sense ells la vida s’extingiria.




Els hem d’agrair més coses. Els bacteris són, a més a més, els nostres avantpassats. Al principi, la vida a la Terra es limitava a
 aquests petits organismes formats per una sola cèl·lula. De mica en mica es van anar formant grups de cèl·lules que actuaven unides i s’anaven especialitzant en diferents funcions, el que s’anomenen organismes multicel·lulars, fins a arribar a la gran diversitat biològica que coneixem avui en dia. Com a prova dels nostres humils orígens, dins les cèl·lules humanes encara hi ha estructures que provenen directament d’aquells bacteris originals i que són imprescindibles perquè puguem viure. 
           
           
            


            
Passatgers pacífics 

            
               



El cos humà, un dels organismes multicel·lulars més complexos que existeixen, està format per uns cent bilions de cèl·lules. Però aquí cal fer una puntualització: cent bilions de cèl·lules humanes. Si volem ser exactes, hem de comptar també tots els microorganismes que habiten dins i sobre nostre. Es calcula que poden
 arribar a ser deu vegades més nombrosos que les nostres pròpies cèl·lules. El cos humà està colonitzat per milions de microorganismes, d’unes 400 espècies diferents, que normalment no ens causen cap malaltia. Si els ajuntéssim arribarien a pesar un quilogram. Aquestes dades fan ballar el cap; prou
 perquè ens preguntem què és realment l’ésser humà. Si fem cas de les xifres, potser som poc més que un ecosistema ambulant on viuen pacíficament una pila de microorganismes.  
           


            
            Els microbis que ens acompanyen no fan tan sols el paper de passatgers
 aprofitats. Aquests «polissons» són molt importants per al nostre metabolisme: els homes, com tots els altres
 animals, depenem d’ells per sobreviure. N’obtenim vitamines i nutrients, i també protecció contra infeccions causades pels seus germans més tòxics. Les vaques, per exemple, no podrien digerir l’herba sense l’ajut dels bacteris que tenen al tub digestiu. I els tèrmits no podrien aprofitar la cel·lulosa de la fusta. Hi ha plantes que usem com a aliment, per exemple els pèsols o les mongetes, que necessiten bacteris per poder fixar el nitrogen
 essencial del sòl. Com a prova de la seva importància, es creu que les mares passen als fills els bacteris «bons», que s’instal·laran al seu sistema digestiu i els protegiran en el futur. Per tot plegat, no
 hem de veure els microorganismes necessàriament com una amenaça. Al contrari: la convivència amb segons quins ens aporta molts beneficis i assegura el bon funcionament
 del nostre cos. 
           

            
            
I és que el tipus de bacteris que tenim al nostre intestí, per exemple, podria determinar la tendència a engreixar-nos, tal com va proposar un estudi del 2006. Després d’aïllar els bacteris intestinals d’uns ratolins de pes normal i d’uns altres que eren obesos, els científics van veure que els bacteris d’aquests darrers contribuïen a fer que els ratolins s’engreixessin més, tot i seguir la mateixa dieta. Els humans tenim entre 500 i 1.000 espècies diferents de bacteris al tub digestiu, i podria ser que també afectessin la nostra tendència a engreixar-nos. Estudis recents de l’estiu del 2009 recolzen aquesta teoria: s’ha trobat que les dones obeses tenen una elevada presència a la saliva d’un bacteri anomenat Selenomonas noxia. Les primes, en canvi, hi tenen un conjunt de bacteris molt diferent. 



            
               

            
   
NOMENCLATURA

            
            


Per conveni, els microorganismes, com tots els altres éssers vius, es designen amb un «nom» (amb la primera lletra en majúscula) i un «cognom», ambdós en llatí. El nom correspon al gènere i el cognom es relaciona amb l’espècie. El nom es pot abreujar només amb la inicial i tots dos solen escriure’s en cursiva. 
           

            
            



Exemple: Mycobacterium tuberculosis (o M. tuberculosis), una espècie de bacteri del gènere dels micobacteris que causa la tuberculosi. 
            




            
               




            
Això demostra que els nos­tres intestins no són els únics que estan farcits de microorganismes. A la boca, per exemple, hi tenim
 normalment entre sis i trenta tipus diferents de bacteris. La pell és un altre òrgan on en viuen a milers. Es creia que la majoria eren del gènere Staphilococus, perquè quan es cultiven al laboratori mostres extretes de pell humana són els bacteris més presents. Però això no vol dir que no n’hi hagi molts altres que no siguin tan ràpids a l’ho­ra de dividir-se. Efectivament, amb les noves eines d’anàlisi genètica es va poder veure el maig del 2009 que el conjunt d’habitants de la nostra pell és molt més complex del que ens pensàvem: fins a mil espècies diferents, una xifra semblant a la que trobem als intestins. La zona de dar­rere l’orella és la que té menys diversitat de bacteris, només 15 tipus, mentre que a l’avantbraç en trobem fins a 44. Aquesta diferència en la distribució podria explicar, per exemple, per què certes malalties de la pell apareixen específicament en unes zones i no en d’altres. Igual com passa als intestins, els bacteris que tenim a la pell fan
 funcions importants. Els que viuen a zones més olioses, per exemple, produeixen una subs­tància hidratant per evitar que la pell s’esquerdi. 
           


            
            Recentment s’ha iniciat un projecte de quatre anys per identificar tots els microorganismes
 que hi ha als budells dels espanyols i dels danesos, per tal de poder-los
 relacionar precisament amb l’obesitat o amb malalties de l’intestí. L’octubre del 2008 es va posar en marxa un altre projecte amb l’objectiu de llegir l’ADN de tots els microbis que habiten normalment el nostre cos. El treball durarà cinc anys i espera poder identificar els bacteris que es troben a la pell, la
 boca, el nas, la vagina i els excrements. Tots dos projectes costaran vora de
 150 milions de dòlars.


 
 
               

            
   
EFECTES  SECUNDARIS

            
            


Fa temps que se sap que prendre antibiòtics pot desequilibrar els bacteris «bons». Els fàrmacs eliminen la infecció però no saben distingir els microbis agressius dels pacífics. Segons els tractaments, en alguns casos poden passar fins i tot setmanes
 abans no es recuperi del tot la composició bacteriana de l’intestí, per exemple. Això pot facilitar diarrees o noves infeccions per altres bacteris nocius,
 especialment en malalts ja debilitats. 
            



               




 
 Aquests estudis permetran fer-nos una idea general dels microbis que duem a
 sobre, però la flora que té cadascun de nosaltres és en realitat única. Gairebé com el nostre ADN. Depèn de la zona on vivim més que no pas dels nostres gens, i els hàbits personals hi influeixen molt. Un article de gener del 2009 demostrava que
 el conjunt de bacteris intestinals variava fins i tot entre germans bessons.
 Tot i això, els membres d’una mateixa família que viuen plegats tenen flores similars. L’article també assenyalava que l’obesitat redueix la diversitat de la nostra flora i altera els gens i el
 metabolisme dels microorganismes. S’especula que això podria tenir conseqüències encara desconegudes per a la nostra salut.


 
 
 
 El costat fosc 

    

   




No cal dir que no tots els microbis són tan beneficiosos com els que acabem de descriure. De tots els que existeixen,
 només 1.415 causen malalties infeccioses en humans. Són els que anomenem patògens i, encara que siguin una minoria, l’impacte que tenen en la nostra societat és immens.



Les infeccions es produeixen quan un d’aquests patògens aconsegueix entrar al nostre organisme. Els problemes sorgeixen en el
 moment en què el microbi comença a utilitzar els recursos de l’organisme que ha envaït per multiplicar-se. Això acaba interferint en el funcionament normal del nostre cos i donant els símptomes propis de cada infecció, segons els òrgans preferits per l’invasor. Alguns d’aquests símptomes són comuns a moltes malalties infeccioses, com per exemple la febre, els calfreds
 o el malestar general.



És habitual creure que, gràcies al descobriment dels antibiòtics, els microbis patògens han deixat de ser l’amenaça terrible que eren. És veritat fins a un cert punt. Malgrat tot, estem molt lluny de poder abaixar la
 guàrdia. D’una banda, van apareixent constantment bacteris que són resistents als antibiòtics més usats. I, d’altra banda, encara hi ha malalties greus que no tenen ni vacuna ni tractament,
 així com d’altres que sí que en tenen, però que malgrat tot no som capaços d’aturar. Discutirem tot això més endavant.

 
 
 

 Una mica de terminologia 

    

   




Quan es parla d’infeccions, hi ha tot un seguit de termes que s’usen freqüentment per definir l’abast que tenen. Per exemple, un brot és una infecció localitzada d’un grup relativament petit de persones, com una família, una escola o fins i tot un poble. Un cas típic serien les intoxicacions alimentàries, que solen afectar tan sols els qui han menjat un plat que contenia
 microbis patògens.  
           


            
            
El següent nivell és l’epidèmia, que es defineix, de manera una mica subjectiva, com una acumulació d’infectats superior al nombre «normal». Si una malaltia és molt rara, un grapat de casos pot considerar-se ja una epidèmia. Quan l’epidèmia s’ha estès pràcticament per tot un continent o fins i tot el planeta sencer l’anomenem pandèmia. 


            
            
Una malaltia infecciosa que es manté present en una regió de forma constant, sense que disminueixi ni augmenti globalment el nombre de
 casos, es diu que és endèmica. La malària, per exemple, és endèmica a moltes zones de l’Àfrica. Que un brot es converteixi en una epidèmia, una pandèmia o esdevingui endèmic de­pendrà de molts factors, in­cloent-hi la rapidesa amb què s’escampa i la virulència de la malaltia que causa. 




La capacitat que té una infecció d’escampar-se es defineix per una variable anomenada R0: la quantitat de noves infeccions que, de mitjana, pot causar cada malalt. És a dir, a quantes persones més pot contagiar cadascuna de les persones infectades pel microbi (vegeu el
 requadre). És també important saber durant quant temps una persona pot contagiar-ne d’altres. En la majoria de malalties infeccioses, hi ha un període d’incubació durant el qual encara no apareixen símptomes però sovint sí que es pot transmetre el microbi. Com més llarg és aquest període, més risc hi ha d’escampar el brot, ja que normalment no se sap que la persona està infectada i no es prenen les precaucions adequades per evitar contagis. El cas
 més extrem és la sida, que pot no donar cap senyal durant anys. A vegades hi ha persones
 infectades que no desenvoluparan mai la malaltia, però tot i això podran passar-la a altres. Són els anomenats portadors. 



 
 
               

            
   

¿QUINA MALALTIA S’ESCAMPA MÉS RÀPID?






S’ha calculat que la pandèmia de grip del 1918 va tenir una R0 al voltant de 4 (cada malalt n’infectava 4 més). La grip té normalment una R0 d’entre 1.3 i 3. La del xarampió és de 15, la qual cosa la converteix en una malaltia molt més contagiosa que les altres. La de la verola era de 5-10, i la de la sida és de 10-12. 
            



               

 
 
 
L’altre factor important per definir l’agressivitat d’un brot és la gravetat dels símptomes que causa. Poden anar des d’una febre lleugera i un cert malestar (com en un refredat comú) fins a la mort. Es diu que la virulència de la infecció ve determinada per la intensitat dels efectes que causa en les persones. Si una
 infecció s’escampa ràpid (té un R0 elevat) però té una baixa virulència, el problema sanitari és poc important. De la mateixa manera, si una malaltia mata un percentatge
 elevat d’infectats però costa molt de transmetre, és poc possible que arribi a causar una pandèmia greu. El més perillós és una combinació de transmissió fàcil i virulència alta. Per sort això no passa gaire sovint. 
           


            
            
Els animals participen a vegades en els cicles infecciosos; es converteixen en reservoris, és a dir, un lloc on els microbis es poden acumular i des d’on poden tornar a infectar humans en el futur. Molt sovint els animals que fan
 de reser­voris no es veuen afectats pel microbi i no presenten cap símptoma de malaltia. Alguns exemples són els porcs i les aus pel virus de la grip, o els mosquits per la ma­lària. L’existència de reservoris dificulta que es pugi eliminar totalment un microbi.
 
 
            





               



MARIA TIFOIDEA

            
            


Mary Mallon (1869-1938) ha passat a la història amb el nom de «Maria Tifoidea», la primera persona identificada als Estats Units com a portadora de la febre
 tifoide (una malaltia causada pel bacteri Salmonella, que es transmet a través de menjar o aigua contaminats), tot i no haver-la patit mai. Mary era una mena
 d’epidèmia ambulant: va contagiar 53 persones al llarg de la seva vida, però ella va negar sempre que fos culpa seva. És més: mai no va voler deixar la feina de cuinera, malgrat les altes possibilitats
 que tenia d’infectar el menjar que preparava. Quan l’hi van prohibir, va arribar a canviar-se el nom per poder seguir-se dedicant al
 seu ofici i, per tant, seguir infectant i matant els seus clients. 
           

            
            


Mary, que treballava a Nova York, va ser posada finalment en quarantena forçosa. Quan va morir (de pulmonia) encara estava aïllada. Es creu que Mary podria haver nascut amb la infecció, ja que la seva mare va patir-la mentre estava embarassada. 
            






            
            Els bacteris 

               

              
            




Per acabar aquest capítol parlarem dels tipus de microorganismes més importants des del punt de vista mèdic: els bacteris, els virus i els fongs. Els bacteris són uns microbis formats per una sola cèl·lula. Al segle XVI ja hi havia teories que proposaven que certes malalties eren transmeses per
 alguna mena de «llavor» que passava d’una persona a una altra, però, sense els instruments necessaris, era impossible confirmar aquesta idea. No va
 ser fins al segle XVII, quan l’holandès Antonij van Leeuwenhoek va inventar el microscopi, que es van poder descobrir
 aquests «gèrmens». En una de les seves primeres observacions, Leeuwenhoek va descriure una mena d’«animals petits» i molt abundants que estaven pertot arreu. Els va anomenar animalculae i va afirmar que eren els responsables de les infeccions. Això no es va poder demostrar fins al segle XIX,
i el 1838 les animalculae de Leeuwenhoek van passar a anomenar-se oficialment bacteris.  
           


            
            
N’hi ha de moltes classes i poden tenir moltes formes diferents. Les més típiques són les rodones, que s’anomenen cocs, i les allargades, conegudes com bacils. N’hi ha pertot arreu i en abundància. Per exemple, hi ha uns quaranta milions de bacteris per cada gram de
 terra, i un milió per cada mil·lilitre d’aigua. Si comptéssim tots els bacteris del planeta obtindríem una xifra de 30 zeros. Per això es creu que la majoria de tipus encara no s’han descobert ni identificat. 
           


            
            Com dèiem al principi, els bacteris participen en molts processos importants dels
 nostres ecosistemes, per exemple el de reciclar nutrients a través de la fixació de nitrogen o de la putrefacció. També són necessaris per a la fermentació: sense la feina dels bacteris no tindríem formatge, vi, vinagre ni iogurts. Els avenços científics han fet possible que els usem també als laboratoris de recerca, i les noves tècniques de bioenginyeria ens han permès aprofitar-los per fabricar insulina o anticossos.  
           

            
            
Es multipliquen per un procés anomenat bipartició, durant el qual un bacteri es divideix en dos fills exactament iguals. La
 informació genètica dels bacteris està continguda en un sol cromosoma d’estructura circular (recordem que els humans tenim 23 parells de cromosomes en
 forma d’X). Però a més a més són capaços de tenir gens aïllats, independents del cromosoma, que sovint obtenen a partir d’intercanvis amb altres bacteris. Aquests gens «extra» s’anomenen plàsmids i són molt importants en les infeccions: els plàsmids permeten al bacteri adquirir noves habilitats, com, per exemple, la resistència a un antibiòtic o la capacitat de generar una toxina mortal, com passa amb la diftèria i el còlera. Altres malalties causades per bacteris són la tuberculosi, la malària o la pesta.  
            


            
            Els virus: ¿la forma de vida més petita?

               

              




Les primeres indicacions que existien microorganismes encara més petits que els bacteris daten dels anys setanta del segle XIX, quan uns científics holandesos es van adonar que hi havia uns agents misteriosos que podien
 travessar els filtres que retenien els bacteris i causar així infeccions. El primer virus es va descriure el 1898 i des de llavors se n’han identificat més de 5.000 tipus diferents. Igual que en el cas dels bacteris, es creu que la
 majoria encara no han estat descoberts.  
           


            
            Els virus són les formes de vida més petites que existeixen (entre 100 i 500 vegades més que un bacteri), encara que n’hi ha molts que posen en dubte que realment estiguin vius. La raó és que no són capaços de funcionar sols: necessiten envair una cèl·lula per poder multiplicar-se. De fet, els virus no són gaire més que un grup de gens envoltat d’una càpsula, més o menys complexa, que els permet penetrar les cèl·lules d’animals, plantes o fins i tot els mateixos bacteris. A diferència d’aquests, no aporten cap benefici als qui infecten: són autèntics paràsits. 
           

            
            Són també els organismes més abundants d’aquest planeta i es troben a tots els ecosistemes. Si poséssim un dar­rere l’altre tots els virus que hi ha als oceans arribarien 100 vegades més enllà del límit de la nostra galàxia. Alguns són innocus per als humans i d’altres poden causar malalties cròniques (com l’hepatitis) o agudes (com la grip o el refredat comú). Les infeccions víriques solen ser generalitzades i no causen dolor, a diferència de les bacterianes, que són normalment localitzades i causen inflamació i mal a la zona afectada.  
           

            
            Els virus també poden ser usats en benefici nostre. Són bàsics, per exemple, com a eines en una gran quantitat d’experiments de laboratori. Ens permeten introduir gens a les cèl·lules, cosa molt útil no tan sols per a experiments, sinó també per a tractaments com la teràpia gènica. Els nostres coneixements de genètica i biologia molecular actuals ens permeten manipular els virus de qualsevol
 forma pensable. «Les possibilitats són il·limitades», opina el viròleg gallec Luis Martínez-Sobrido, cap d’un grup de recerca de la Universitat de Rochester (Nova York, Estats Units). «En els dar­rers 50 anys, des que Watson i Crick van descriure l’estructura de l’ADN, s’ha avançat més en l’estudi dels éssers vius que en tota la història de la humanitat.»



Certament, ja fa temps que podem jugar amb els gens que conté un virus, posar-ne i treure’n tants com vulguem segons ens convingui eliminar alguna de les seves funcions o
 afegir-ne una de nova. Per exemple, en l’estudi de la vacuna contra l’Ebola, una malaltia que comentarem més endavant, s’ha usat un virus inofensiu per als humans, el VSV, i se li han introduït gens del de l’Ebola, amb l’esperança que així causin una resposta immune però sense des­envolupar la malaltia. «És qüestió d’anys, o potser només de mesos, que des d’un punt de vista tècnic puguem fer amb els virus qualsevol cosa que se’ns ocorri», explica el Dr. Martínez-Sobrido. «Com deien a la pel·lícula I am legend, els virus són com cotxes: amb un bon conductor al volant ens portarà allà on vulguem i n’obtindrem benefici. Un mal conductor, en canvi, pot ocasionar la mort.»



Cal tenir present que l’estudi dels virus és complex i car, sobretot a causa de la seva mida. Segons el Dr. Martínez-Sobrido, «els viròlegs ens assemblem als astrònoms. Tots dos necessitem aparells grans i cars per augmentar objectes molt
 petits o llunyans. Els virus són tan minúsculs que no es poden veure amb els microscopis tradicionals, sinó que calen microscopis electrònics, cars i complexos. La informàtica està revolucionant aquest camp, però també té un cost econòmic important. Igual que els reactius necessaris per fer cultivar i estudiar els
 virus. Malgrat tot, la principal limitació no és de recursos econòmics, sinó de personal. L’esperit aventurer i investigador sembla que dar­rerament està desapareixent, potser perquè la nostra societat valora altres qualitats més que no pas la recerca o treballar per millorar la qualitat de vida. Al cap i a
 la fi, el pressupost d’un laboratori d’investigació és inferior al salari de molts futbolistes». 
           

            
            
Els virus no tan sols són nocius a causa de les malalties infeccioses que provoquen: s’ha descobert que tenen també un paper important en el càncer. Es calcula que fins al 20% dels càncers podrien tenir causa viral, tot i que de moment només se’n coneixen uns quants. Per exemple, existeix una relació entre certes hepatitis i el càncer de fetge, l’HTLV-1 i les leucèmies, o entre el virus del papiloma humà i els càncers d’úter. També es creu que l’aparició de la diabetis podria tenir alguna relació amb infeccions víriques prèvies, segons alguns estudis recents: una teoria proposa que certs virus forçarien els sistemes de defensa a atacar els nostres propis teixits, cosa que
 acabaria destruint les cèl·lules del pàncrees que fabriquen insulina. Un estudi de l’octubre del 2009 proposava que els virus són també responsables de la síndrome de fatiga crònica i que un possible tractament podrien ser fàrmacs com els que s’usen per lluitar contra el virus de la sida.



 
 
            Fongs: els bolets microscòpics 

               

              
            



El tercer gran grup de microorganismes que causen problemes importants de salut
 són els fongs. N’hi ha un milió i mig d’espècies diferents, de les quals, un cop més, només se’n coneix el 5%. Se n’han identificat unes 300 que són tòxiques per als homes. Són, en general, organismes més grans i complexos que no pas els bacteris o els virus. La majoria estan
 formats per conjunts de cèl·lules, però també n’hi ha que només en tenen una. Molts són microscòpics, encara que hi ha unes quantes espècies de fongs fàcilment identificables a simple vista, com els bolets o els responsables de la
 floridura del menjar. Els fongs participen també en els processos de descomposició i de fermentació, i han estat molt importants per al descobriment dels antibiòtics, com explicarem després. 
           

            
            
Els que fan malalties als humans són sobretot dels gèneres Aspergillus, Candida o Cryptococcus. Les infeccions per fongs són poc habituals i es veuen especialment en persones amb problemes al sistema
 immunitari, com, per exemple, les que pateixen de sida. En aquests casos, poden
 fins i tot causar la mort. Els Candida són la quarta causa més freqüent d’infeccions sanguínies en hospitals, i tenen una mortalitat del 40%. Les infeccions disseminades
 per Aspergillus, menys comunes, maten en el 80% dels casos. S’estima que el Cryptococusneoformans causa un milió de morts a l’any a tot el món, el 60% a l’Àfrica subsahariana. Sol entrar pels pulmons i es dissemina ràpidament per tot el cos. Si no es tracta pot causar la mort.
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