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Serratia marcescens

Els microbis sén una font continua de sorpreses. La seva “invisibilitat” contribueix a incre-
mentar el nostre esbalaiment quan un microorganisme, o la seva activitat, es fan patents per
primer cop. Per exemple, tenim Serratia marcescens. La multiplicacié de soques pigmentades
de vermell, com de sang, van ser les responsables durant I’Edat Mitjana de diferents miracles
per I’aparicio de taques de “sang” en les hosties de la missa. El més famos va ser el “miracle de
Bolsena”, Italia, el 1263. Arran d’aquest fenomen el papa Urba IV va instaurar la festivitat del
Corpus Christi mitjangant la bul-la Transiturus de hoc mundo, en la qual condemnava I’heretgia
de Berengario de Tours contra la transubstanciacid eucaristica. Per altra banda, també va ser
motiu de justificacio per a una altra persecucio violenta contra els jueus. I no en va, els cientifics
han batejat, sorneguerament, el pigment sanguinolent com a “prodigiosina”.
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Per entendre que son i qué fan els mi-
crobis cal anar enrere en el temps i re-
passar historicament la visi6 que els
cientifics han anat tenint de 1’immens
mon dels microbis. En el descobriment
dels microorganismes podem destacar
tres grans edats o etapes epistemologi-
ques: 1’edat microscopica, 1’edat pato-
genica i I’edat ecologica (Figura 1).

L’edat microscopica. Ben avancat el
segle XVII, la curiositat i capacitat d’ob-
servacio de dues persones, Robert Hooke
(1635-1703) 1 Anton van Leeuwenhoek
(1632-1723), van conduir al descobriment
de I"univers microbia. Hooke era un cien-
tific anglés, membre de la Royal Society de
Londres. Leeuwenhoek era un comerciant
holandés de teles, un burges sense formacio
cientifica. El llibre de Hooke Micrographia
or Some Physiologial Descriptions of Mi-
nute Bodies Made by Magnifying Glasses
with Observations and Inquiries thereupon
(1665) és la primera descripcid publica-
da del mon microscopic i I’acta funda-
cional de les ciéncies biologiques. Es, a
més, un dels primers llibres cientifics de
I’edat moderna escrits en llengua vulgar
(anglés), no en llati. El llibre il-lustra i
descriu diversos objectes biologics: es-
ponges, rotifers, el fong Mucor, un di-
minut “cargol” (que era en realitat una

globigerina -un pro-
tist), la famosa primera
observacié de cel'les
(cells) en el suro, etc.
Leeuwenhoek  cons-
truia els seus propis
microscopis, que eren
molt potents per a
I’época, malgrat que
eren propiament lu-
pes, ja que tenien una
sola lent. Va cons-
truir-ne més de tres-
cents. Amb ells va
observar 1 descriure
I’esperma i els eritro-
cits de molts animals,
molts invertebrats mi-
croscopics, etc. Pero
la seva contribucid
transcendental per a la
(micro)biologia va ser
el descobriment dels
protists (1674) i dels
bacteris (1683).

Cal insistir en que el
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Figura 2. Gravat de I’Edat Mitjana representant la mort per la peste. En
la part superior es representa el microorganisme responsable, Yersinia
pestis, cabalcant a llom d’una puca, vehicle de transmissio de la malaltia

microscopi va perme-

(Dibuix de M. Berlanga).

tre D’observacid d’uns
“bitxets mintsculs”, d’un mén préviament
desconegut i que s’estenia per tot arreu on
es mirés: les aigiies, els sols, els cossos dels
animals, les plantes, el propi organisme

Figura 1. Les tres edats de la microbiologia: edat microscopica, edat patogeénica i edat ecologica.

Daroca, Saragossa
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huma. Perd aquesta preséncia “univer-
sal” no tenia cap paper aparent, només es
consideraven simples “curiositats”. Era
impossible pensar que aquelles criatures
tinguessin alguna funcio6.

L’edat patogénica. En la segona mei-
tat del segle XIX, els avencos tecno-
logics (autoclaus, filtres, incubadors,
etc.) i el desenvolupament de les téc-
niques basiques per a I’aillament i cul-
tiu axénic (o “pur”), van permetre als
fundadors de la microbiologia moder-
na, Pasteur i Koch, confirmar que els
microorganismes eren la causa de les
malalties infeccioses i agents contami-
nants dels aliments i de les aigilies. A
més, van determinar quins microorga-
nismes especifics causen malalties es-
pecifiques. Abans de finalitzar el segle
XIX, van ser aillats els microorganis-
mes causants de les principals malalti-
es bacterianes dels humans. Fins el se-
gle XIX es creia que les malalties eren
conseqiiencia o bé de forces sobrena-
turals (vapors verinosos o “miasmes”,
un castig divi), o bé del desequilibri
entre els quatre humors del cos huma
(sang, flegma, bilis groga [colera] i bilis
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negra [malenconia]). Entre les moltes
malalties infeccioses tradicionalment
conegudes per tothom, cal destacar-ne
dues: la pesta (un bacteri que potser
va fer esclatar el sistema de vida de
I’Edat Mitjana) i la verola (un virus
que potser va contribuir a la conquesta
de les Indies).

La pesta és una malaltia coneguda al
llarg de tota la historia de la humanitat.
Ha causat greus epidémies a Europa en
moltes ocasions, fins ben avancat el segle
XIX. L’epidémia més “famosa”, la pesta
negra, és la que es va estendre des del port
de Geénova en totes direccions a partir de
I’any 1347 i va causar la mort d’un ter¢
de la poblacié europea durant la segona
meitat del segle XIV (Figura 2).

Ja des de I’antiguitat, per evitar la disper-
si0 de la malaltia, es van establir una série
de normes higiéniques de relativa eficacia,
com ara cremar la roba, tancar les cases,
establir periodes d’aillament, o quarante-
na, etc. El metge i poeta valencia, Lluis Al-
canyis (c. 1440-1506) comenga aixi el seu
llibre Regiment preservatiu e curatiu de la
pestilencia (Valéncia: Nicolau Spindeler,
1490): “Mirant natura humana a tants innu-
merables perills e casos mortals, no he vist
de totes les causes de morir nenguna més
trista, més aguda e més cruel que aquesta
epidémia, que aixi prestament e amagada
per nostres membres principals devalla
segons que per diverses experiéncies se

comprova, mortificant les obres del cor,
cervell e fetge en tal grau que 1’anima, no
tenint disposicio complida d’instruments,
necessariament lo desempara”.

El microorganisme causant de la pesta
és Yersinia pestis. El génere Yersinia és
un bacil curt gramnegatiu, flagel-lat, que
pertany al grup dels enterobacteris (gam-
maproteobacteris). Tres espécies poden
causar malaltia als humans: Y. enteroco-
litica, Y. pseudotuberculosis 1 Y. pestis.
Les dues primeres son enteropatogenes,
infecten diversos mamifers i normal-
ment no so6n mortals. La via d’entrada
principal és la ingesti6 d’aigua o ali-
ments contaminats. La tercera espécie, Y.
pestis, infecta principalment rosegadors
1, indirectament, els humans a través de
les puces, que actuen com a vectors entre
les rates i els humans. Hi ha dues formes
principals de manifestaci6 de la pesta
humana: la pesta bubonica (transmissio
a través d’una picada de puga) i la pesta
pneumonica (transmissio de persona a
persona per aerosols, és a dir, gotetes de
saliva en I’expectoracio, etc.).

Alllarg de la historia de la medicina s’han
succeit exits significatius atribuibles a di-
ferents descobriments, pero I’impacte de
la vacunacio sobre les malalties infeccio-
ses ha constituit un dels éxits més impor-
tants de la medicina preventiva. La verola
era sovint mortal entre els humans (entre
el 10 i el 40% de letalitat) i aquelles per-

Figura 4. Gravats del doctor Francisco Xavier Balmis i de la técnica de vacunacio (Universitat d’Alacant).

Figura 3. Edward Jenner vacunant un infant (1796).

sones que sobrevivien conservaven mar-
ques desfiguradores de per vida. Des dels
primers temps de la conquesta d’ Ameéri-
ca, la introduccié de noves malalties in-
feccioses desconegudes en el Nou Moén,
especialment la verola, van ser causa de
gran nombre de morts en la poblacio au-
toctona. El metge anglés Edward Jenner
(1749-1823), a finals del segle XVIII,
va trobar la curacié definitiva: inocular
préviament amb el virus de la verola de
les vaques, i d’aqui el nom de “vacuna”
(Figura 3). El primer programa oficial de
vacunacioé massiva en el moén (1803-06)
va estar dirigit pel metge alacanti Fran-
cisco Xavier Balmis (1753-1819), sota el
regnat de Carles IV (Figura 4).

La verola estava causada per un virus que
pertany a la familia Poxviridae. La mida
d’aquest virus és lleugerament més gran
que un bacteri molt petit, com ara Chla-
mydia. La verola es transmetia de perso-
na a persona, amb contacte perllongat i
molt proper. També es podia transmetre
amb objectes (fomites) contaminats, com
llengols, mantes i roba. Els éssers humans
eren els Unics hostes del virus. No s’ha
conegut cap vector de transmissid (in-
sectes o altres animals). El temps d’in-
cubacid oscil'la entre 7 a 17 dies, durant
aquest periode, la persona no és contagio-
sa. Els primers simptomes son febre, mal
de cap i malestar general. Posteriorment
apareix una erupcié (taques vermelles),
formacio de pustules i crostes. Les cros-
tes cauen i deixen unes marques a la pell
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que quan cicatritzen formen petits po-
uets. La persona és contagiosa des del
comengament de I’erupcié fins que no
cau |’ultima crosta.

L’edat ecologica. Tot el coneixement del
mon microbia (especialment dels proca-
riotes), de la seva genética i de la seva
fisiologia, s’ha basat fins fa poc en el crei-
xement axénic dels microorganismes. |
encara que continua sent imprescindible
per a la microbiologia clinica i alimenta-
ria, per a I’obtencio de productes microbi-
ans, etc., resulta insuficient per als estudis
actuals d’ecologia microbiana.
L’ecologia microbiana és una de les cién-
cies microbiologiques més destacades de
Ialtim quart del segle XX. Encara que ja
comenca amb els treballs pioners de Mar-
tinus Beijerinck (1851-1931) i Sergei Wi-
nogradsky (1856-1952), a principis del
s.XX, el primer llibre de text amb el nom
d’ecologia microbiana (Principles of Mi-
crobial Ecology, de Thomas D. Brock)
no va ser publicat fins el 1966. L’objectiu
de I’ecologia microbiana ¢és estudiar el
paper dels microorganismes en la natura
i les relacions existents entre els micro-
organismes i els altres éssers vius i amb
I’ ambient. Sabem ara que els microorga-
nismes i les seves activitats tanquen els
cicles de la matéria, son la base de totes
les xarxes trofiques, controlen els gasos
de I’atmosfera i contribueixen de manera
essencial al funcionament global del pla-
neta i ajuden al desenvolupament sosteni-
ble de la biosfera.

La simple observacié d’un bacteri al mi-
croscopi no és molt reveladora. La ma-
joria semblen senzills bastonets o petites
esferes sense cap tret distintiu. Com que
les cél'lules procariotes no tenen orga-
nuls, caracteristics de les cél-lules eucari-
otes, durant anys es va creure que el cito-
plasma procariotic era un sac que només
contenia enzims, ribosomes i diferents ti-
pus de polimers. A part de la complexitat
intracel-lular que ara estem comengant a
congixer, els microbis no son organismes
passius, que simplement mengen el que
tenen al costat i es multipliquen, sin6 que
un procariota presenta totes les propietats
que normalment identifiquem com a pro-
cessos neuronals “superiors”, com triar,
discriminar, aprendre, adaptar-se i comu-
nicar-se “quimicament’” amb altres indivi-
dus. Pero tot aix0 s una altra historia.
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“A book a day, keeps doctor away”

El Microbi proporciona una com-
prensid accessible de la microbio-
logia general. Cada capitol conté
les preguntes d’estudi, per a re-
forcar els conceptes presentats i
per a estimular la discussi6 entre
alumnes i el professor. Els capitols
tenen enlla¢ a un website, [www.
microbebook.org] en el qual es pot
consultar informacié addicional,
com ara pellicules, figures, arti-
cles i enllagos a d’altres connexi-
ons de la web (xarxa) relacionades
amb el tema. EI Microbi s’organitza
en 23 capitols que comprenen set
seccions: La seccid I, l'activitat mi-
crobiana; la Seccio II, estructura i
funcid; la Seccié III, el creixement;
la Seccié IV, 'herencia; V, la fisio-
logia; la Seccid VI, la diversitat; la
Seccio VII, les interaccions.

El llibre no descriu la historia de la
microbiologia, no inclou la classifi-
cacio bacteriana de 1'altima edicio
de Manual de Bacteriologia Sistema-
tica de Bergey, no descriu extensa-
ment les malalties, ni tampoc els
mecanismes de control (antibio-
tics, desinfectants o altres metodes
fisics). Pero, si que descriu com els

Microbe (El Microbi)
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microbis ajustenles sevesactivitats
(com ara coordinacié metabolica,
diferenciacio i desenvolupament
cel-lular) per tal de sobreviure i
prosperar en l'ambient. Es des-
criuen diverses interaccions sim-
biotiques, com Buchnera-afidids,
Wolbachia-insectes, Xenorhabdus
nemathophila-nematodes, etc.), la
comunicacié de cel-lula-cel-lula
(percepcio de quorum i la forma-
ci6 de biopellicules). Els autors
emfatitzen les activitats de grups
(gremis) de microbis en comptes
de les individuals.

EIl Microbi és un llibre de text recoma-
nat per a estudiants o qualsevol que
estigui interessat en la microbiolo-
gia o en les ciencies biologiques. En-
cara que, afortunadament, tinguem
diversos llibres de text de microbi-
ologia molt bons a la nostra dispo-
sicid, El Microbi és, sense cap dubte,
extraordinari, com també les formes
de vida que es descriuen. Nosaltres
i altres “macrobios” confiem en les
activitats multiples de linvisible
mon microbia. La mida mintiscula
dels seus membres contradiu la seva
tremenda importancia.
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