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Prolog

Imunitatea inteligenta

Cum poti explica cel mai bine functia organelor
umane? O varianti ar fi si iti imaginezi inima ca pe o pompa,
creierul ca pe un fel de computer, plamanii ca pe niste foale,
{ar rinichii ca pe niste filtre. De obicei, iti poti compara orga-
nele cu astfel de instrumente familiare ca si intelegi rolul
esential pe care il au. Ins3, atunci cand vine vorba de siste-
mul imunitar, sarcina e mult mai dificild. Unde se afla? Ce
face si cum functioneaza? Cum te mentine sandtos si cum te
apira de inamici invizibili?

S-ar putea si ai nevoie de mai mult de un singur
termen de comparatie. O modalitate simpld de a explica
imunitatea, desi poate e oarecum un argument circular, este
si o compari cu un software ,antivirus”. Elk Cloner, primul
virus de computer, codat in 1982 de citre Richard Skrenta,
pe cand era elev in Pittsburgh, pitrundea in sistemul de
operare Apple DOS 3.3 prin intermediul dischetelor’. Prima
virusare raspandit# la scard largd, numitd Brain, a urmat in
anul 1986. De atunci, software-ul antivirus a fost nevoit sa
* Daci ai sub 30 de ani, e posibil si nu fi avut niciodatd nevoie de o dischetd,

dar acestea inci existi, desi doar sub formi de imagine, cum este pictograma
LSalvare” de pe desktopul computerului tiu (n.a.).
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tind pasul cu-tot mai multe amenintari. Oare imunitatea se
actualizeaza si ea In mod similar ca sa faca fata fiecirei noi
amenintari?

Dar camerele de supraveghere? Sunt peste un miliard
in intreaga lume, iar in Marea Britanie, una la fiecare 10 oa-
meni. In oricare zi, miscirile iti pot fi urmarite in mod
repetat, In timp ce ochi indiscreti cautd actiuni ilegale. Ar
putea acest lucru sa reflecte modul in care sistemul tiu imu-
nitar detecteaza in corp comportamente deviante si desco-
perd ca esti infectat cu un germene periculos?

De cand primul om a aruncat o piatrd pentru a inde-
parta o amenintare, s-a tot recurs la folosirea armelor.
Poate ca nici tu, nici eu nu suntem razboinici din fire, dar,
cu sigurantd, suntem predispusi s recurgem la forta letala
atunci cand suntem confruntati cu amenintiri. Toate tirile,
cu exceptia a vreo 12 dintre ele, sunt implicate in prezent,
intr-un fel sau altul, in conflicte militare. Modalitatea clasici
de a te apdra Impotriva unei amenintiri este s3 produci ceva
si mai distructiv. Oare sistemul imunitar combate bolile cu o
fortd din ce in ce mai brutala?

In contrast cu paralela cu forta militar3, ar avea sens si
privesti imunitatea drept o forma de diplomatie sau ,putere
blanda™? Ce zici de destindere si cooperare, de ideea de a
imparti resursele pentru a evita conflictul — oare sistemul
imunitar face vreodata ceva similar?

De fapt, toate aceste comparatii i multe altele pot fi
folosite legitim pentru a explica sistemul imunitar. Acesta
trebuie sd fie la fel de inovator ca un software antivirus,
capabil s& detecteze o amenintare, si declanseze un rispuns
puternic si apoi sa negocieze o destindere. O sarcini dificil3,
dar, in mod curios, pentru beneficiari, sistemul imunitar
este aproape invizibil si pare banal. Apararea functioneazi
fard ca tu sa te gandesti la ea, fird si intelegi cum anume
te apdra si cum se adapteaza sistemul. Corpul permite inclu-
siv eliminarea unor parti din el; splina, amigdalele, polipii,

12

SECRETELE IMUNITATH

apendicele pot fi indepértate toate fird ca sinatatea ta gene-
rali si fie afectatd. Imunitatea este discretd, dar extinsa,
nicdieri si peste tot, redundanta, dar esentiala, puternica,
dar la distanta.

in aceastd carte, propun ideea ca sistemul imunitar

joacd un rol mult mai important decat cel de simpla aparare

impotriva infectiilor. Vasta sa retea de celule, proteinf{ _si_ sub-
stante chimice se infiltreaza in fiecare zond a corpului si este
implicatd in inflamatie, vindecare, refacere si in.tretmere2
chiar si in functionarea creierului. Este parte a smtemultuu
inteligent al corpului. Stie cand si unde existd o problemd,
o boali sau o leziune, pentru care coordoneazd un raspuns
rapid. Imunitatea este esentiald pentru viagda: multi oameni
mor de bitranete doar pentru ca sistemul imunitar cedeaza
st sunt rapusi de o infectie.

Sistemul de protectie imunitard patrunde in fiecare
tesut si in fiecare celuld. Acest lucru ridicé o intrebare impor-
tanti: de ce nu ne protejeaza impotriva tuturor bolilor?.Da-cEi
apirarea este atit de bund, de ce nu ne scapd de afectlur.ule
cronice, precum bolile de inimd, bolile neurodegeqeratwe,
cancerul sau obezitatea? Unele dintre aceste poveri pentru
sanatate par sd fie o provocare chiar i pentru cea ma}i sofis-
ticatd apirare. Poate parea absurda agteptarea ca smte:mul
imunitar si ofere protectie impotriva tuturor bolilor, insd,
dup3 cum vei vedea, acesta e implicat ori de cate ori celulele
sunt deteriorate, indiferent de cauza.

Practic, te-ai putea intreba de ce nu au fost create
vaccinuri puternice impotriva tuturor agentilor infectiosi
si a cancerului. S-ar putea argumenta ca in}llnitatea func-
tioneazi doar atunci cind existd ceva strain de recunos-
cut, cum ar fi un virus care infgcteazé, ceea ce nu e cazul
in majoritatea bolilor cronice. Insa aceasta poate ﬁ_ doar
o parte a povestii, intrucét este de inteles ca imunitatea
trebuie si fie indiferentd fati de miliardele de organisme
straine din intestin si de la nivelul pielii. Iar evolutia fatului
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inuter, spre exemplu, presupune) practic, existenta unui
corp strain in trupul mamei, jumatate dintre proteinele
sale fiind codificate de genele tatilui. Prin urmare, exis-
tenta unui organism striin in corp nu este un indiciu sufici-
ent pentru a alerta sistemul de apéarare.

Sisternul imunitar are sarcina si stie c¢ind si unde
existd probleme in organism si ¢4 le rezolve in mod cores-
punzdtor. Cum distinge el intre expunerea la o proteind
care acoperd un virus periculos si cea la o proteind inofen-
sivd? Cum gestioneazi sau de ce nu reuseste si gestioneze
o leziune sau o boald care nu implici niciuna dintre acestea,
cum ar fi cancerul sau arterele blocate?

Nu numai ca sistemul imunitar nu ne protejeaza cores-
punzitor de bolile cronice, dar se pare ci el insusi este cauza
multora dintre acestea. Afectiunile autoimune, cum ar fi dia-
betul si scleroza multipla, alergiile si astmul, toate implica
un raspuns agresiv impotriva propriilor tesuturi. Alarmant e
faptul ca unele dintre aceste boli devin din ce in ce mai frec-
vente. De ce se intoarce sistemul de aparare impotriva a ceea
ce ar trebui sd protejeze? Cum se face cd ceea ce salveazi
uneori ucide? Are legatura cu stilul de viata modern?

In mod ideal, ar fi de dorit ca sistemul imunitar si fie
capabil sa raspunda tuturor afectiunilor, chiar daci acestea
nu implicd o infectie. Acest lucru ridicd o alti intrebare
fundamentala: cum distinge el tesutul ranit sau deterio-
rat de tesutul normal? De-a lungul istoriei, modul in care
definim boala a variat in functie de tendinte’, dar, asa cum
am mentionat anterior, un factor comun este leziunea celu-
lard, cauzata prin orice mijloace, care ameninti functiona-
rea normald. Dupa cum vei vedea, chiar si cea mai mici rana
determina o mobilizare imediati a imunititii. Acest lucru

* Organizatia Mondiald a Sanatitii a publicat o Clasificare internationald a bolilor
care include acum si burnoutul - stresul cronic la locul de munci, precum si
obezitatea si alte afectiuni care nu au fost recunoscute ca boli pani de curand
(n.a.).
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face sd fie cu atAt mai enigmatic motivul pentru care, in cazul
bolilor cronice, pe misura ce tesuturile se deterioreaza, siste-
mul imunitar este nu doar neputincios, ci devine distructiv.

Odata cu progresul stiintei, s-au gasit raspunsuri la
intrebiri fascinante care nu cu mult timp in urmd péreau
de neinteles, de exemplu: cum de este organismul capabil sd
producd anticorpi pentru orice proteind strdind, provenind
chiar si de la un organism pe care nu l-a intalnit niciodata
inainte? Primele cunostinte despre imunitate au fost des-
coperite din intimplare, iar de atunci puterea si specificita-
lea acesteia au fost folosite pentru a combate boli precum
variola inainte de a sti de existenta germenilor. Peste 300 de
milicane de oameni au murit din cauza variolei inainte ca
aceasta si fie eradicatd, in cele din urma, prin valorificarea
puterii si specificititii sistemului imunitar. Aceasta reaiizar‘e
spectaculoasa este, fira indoiala, la fel de importanta ca tri-
miterea unui om pe luna.

Majoritatea oamenilor au cunostinte rudimentare
despre modul in care functioneazd vaccinarea pentru a
produce anticorpi impotriva unui organism care ii mtet;—
teazd, lucru care a fost adus in atentje de recenta pandemie
de COVID-19. Dupi cum vei vedea, s-au acumulat sufici-
ente cunostinte despre imunitate incit aceasta sd poatd fi
folositd in crearea unor vaccinuri mai inteligente. Nu doar
vaceinuri; acum e posibili manipularea proteinelor si a celu-
lelor produse de sistemul imunitar in moduri din ce ip ce
mai creative, asa cum se intAimpla deja cu utilizarea anticor-
pilor pentru a combate afectiuni diverse, precum artrita s
cancerul.

Vom cerceta aceste progrese, precum si lipsa cunos-
tintelor generale despre boli si cauzele acestora. Avand in
vedere ci imunitatea este intangibild, iar microorganismele
cu care trebuie si se confrunte sunt invizibile, e de inteles
ci, vreme de peste 200 de mii de ani in istoria omenirii,
a existat o ignoranti in privinta infectiilor si controlului
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acestora. Chiar siastdzi, desi existd odngrijorare constanti in
legatura cu acest lucru, pe multi nu-i intereseazi si aprofun-
deze aceasta chestiune. Cu ceva timp in urmai, am participat
la o conferintd in Las Vegas, iar pe panourile publicitare era
scris: ,Bun-venit, Donny Osmond si Societatea Americana
de Microbiologie.” In acea saptimana, doud culturi diferite
s-au ciocnit in ,orasul tuturor posibilititilor”. In timp ce
delegatii ieseau in valuri dintr-o sala de sedinte, un trecitor
m-a intrebat ce cautau toti acesti oameni neingrijiti, cu mape
de conferinta si ecusoane atarnate de gat (atat de nefiresti
pentru Las Vegas), printre jucatorii de noroc. Cand i-am
spus ca participam la o conferinta despre studiul germenilor,
araspuns cu un ,Bleah!” gi a plecat.

Aceasta reactie nu este deloc surprinzitoare, potrivit
regretatei Val Curtis, profesor de igiend la London School
of Hygiene and Tropical Medicine din Londra, care s-a
autointitulat ,,dezgustolog”. O reactie naturala fata de ideea
de germeni, de méncare stricatd sau de fecale este retrage-
rea — un raspuns fizic, visceral. Mecanismul de dezgust este
extrem de sensibil, dezvoltat in istoria evolutiva ca o moda-
litate adecvata de a te indepirta de orice ar putea avea un
potential infectios. In trecutul mai putin aglomerat al ome-
nirii, acest raspuns a fost destul de eficient, insi acum existi
cunostintele si necesitatea de a actiona mult mai intelept.

Abia cénd, cu doar un secol si juméitate in urma, unii
germeni au fost recunoscuti ca fiind cauza bolilor, denun-
tafi ca adevaratii ucigasi ai omenirii, a fost acceptatd, in cele
din urmd, necesitatea antisepsiei in spitale si importanta
salubrizarii, a igienei si a initiativelor de sindtate publica.
Acest lucru a pus un accent oarecum exagerat pe curdtenia
domestica, astfel ci suprafetele din bucitirie sunt sterse
cu dezinfectanti ai caror producatori pretind in van ci ucid
99% dintre germenii obisnuiti. Sunt aruncate alimente
comestibile, cand depasesc termenul de expirare, in ciuda
faptului ca majoritatea microorganismelor sunt, dupi cum
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vei vedea, in cel mai riu caz inofensive §i, in cel mai bun caz,
benefice. Suntem cu totii germofobi, chiar daca nu la nivelul
multimilionarului Howard Hughes, care purta cutii de ser-
vetele in picioare; totusi cunostintele generale despre ’poll,
infectii si microorganisme — precum si cele legate de siste-
mul imunitar, prin care corpul se apara — sunt inca lacun.af‘e.
Suntem inconjurati de microorganisme, care tréiiesc. feI'lCltE?
in noi, pe noi si in jurul nostru, peste tot, si, datorita unui
capriciu al evolutiei, doar unu dintr-un miliar'd' e C&Pabll s
ne producd suferinte inimaginabile. Din fericire, sistemul
imunitar este bun la a le distinge pe cele cateva daunatoare
de cele inofensive.

Si totusi el nu este infailibil. Odata ce infec’;-iile cu puti-
nele organisme periculoase care se strecoard prin gardri\ sa
sunt controlate, prin vaccinare sau antibiotice, apare nepasa-
rea. Dupa cum arati reactia oamenilor fatd de COVID-19, e
necesar si ni se reaminteascd, la nivel colectiv si in mod con-
stant, cum si evitim infectarea de la alte persoane. Istomf
aratd cdi, in mod repetat, lectia nu e invatata. Litel'atlura si
limbajul, chiar i céntecele pentru copii, cum ar fi Rn_rlg—a-
Ring-a-Roses, evocd vremuri in care ignoran{a era mai usor
de iertat.

Printr-un proces de selectie naturald, cu milioane de
ani in urma, strimosii nostri indepértati au dezvoltat rezis-
tentd la tot felul de boli. Supraviefuirea a ins?mnat sa ﬁ1 cu
un pas inaintea amenintérilor emergente, prin perfecpopa-
rea continui a mecanismelor de aparare. De-a lungul tim-
pului, fiecare bresa in apdrarea umana a fogt acop-erlité cu un
plasture molecular, la fel cam software-urile antivirus :sunt
actualizate constant, pentru a combate programele virale
inovatoare. Dupd cum vei observa, acest lueru i_nseamné c‘é
apirarea imunologica e plind de dopuri impoltrwua scurgeri-
lor si brese carpite. Este complexa, dezorgamzalta, improvi-
zath, dar modul in care functioneaza, in cea mai mare parfe
a timpului, din fericire, e poezie pura, fin reglati si eficienta.
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De aceea, cred ca este esential si se acorde impor-
tanta informarii despre microorganisme si imunitate, pentru
a ajuta la mentinerea sanititii. De cele mai multe ori, nu
suntem constienti de faptul ci imunitatea lucreazi constant
pentru a ne asigura starea de sinitate. Oamenii se bazeazi
pe instinct, pe sfaturile transmise de parinti si, ocazional, pe
medici bine informati. In majoritatea cazurilor, acest lucru
functioneazi bine. Intr-un mod aproape magic, corpul se
repard singur. Nu existd termen de comparatie pentru acest
lucru, poate doar cu formarea cristalelor: o ceasci sparts, o
jucdrie, o clddire, un castel sau o masini riman stricate pAni
cand sunt reparate. In cazul corpului, orice usoari amenin-
tare de avarie, orice rand, orice invazie a unor germeni riti-
cifi, este, din fericire, respinsa si statu-quoul este restabilit,
pe masurd ce, in mod miraculos, sistemul imunitar ajuti
organismul si se refaca.

De ce e important sa stii cum functioneazi imunita-
tea? Ei bine, pentru ca nu este infailibili si, ocazional, lucru-
rile merg prost si te imbolnavesti. De fapt, unii oameni de
stiinta sustin cd suntem specia cea mai afectati de boli de pe
planetd. Dacd asa stau lucrurile, nu ar fi bine si aflim de ce?
S-a sugerat chiar cd o boald are un avantaj evolutiv, in sensul
cd modeleaza societatea umand intr-un mod pozitiv. De
exemplu, declinul populatiei din cauza aparitiei ciumei in
Europa a precipitat schimbari sociale valoroase: pribusirea
sistemului feudal si cresterea puterii de negociere a fortei de
muncd agricola, din ce in ce mai reduss, au condus, in cele
din urmd, citre Renastere. Din pacate, jumitate din popu-
latia activd a trebuit si piara inainte ca abilititile lucrito-
rilor agricoli s fie apreciate si ca stiinta, medicina si artele
sa infloreasca. Boala face parte din cultura noastri la fel de
mult ca razboiul si conflictul. Si — ca si péstrez un ton opti-
mist — boala stimuleazi progresele medicinei, cel mai recent,
In pandemia de COVID-19, de exemplu, aducind un impuls
extraordinar tehnologiei vaccinurilor.
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Asadar, un prim raspuns la intrebarea ini’gialé. —ce este
sistemul imunitar? — e acela ci se afld peste tot in interiorul
organismului, circuld prin sénge si se infiltreaza in ﬁece}re
ur:x;an, gata si negocieze pacea sau sd indbuse aproape orice
amenintare.

i aceasti carte, folosesc ideea de aparare mi]itaré ca
retaforil pentru a explora modul in care functioneaza sis-
ternul imunitar pentru a mentine sandtatea. Metafora es:[e
Jdoar pentru a ghida imaginatia si nu trebuie luata prea in
SCI108S.

Ar trebui si atrag atentia asupra unei alte particula—.
ritili stilistice. Antropomorfismele, atribuirea de gﬁndurl
unui obiect, sunt greu de evitat cand tratezi acest sgblect
si, in orice caz, majoritatea oamenilor stiu sa nu !eulnterv
preteze literal. Cercetarea in imunologia m_olecular'a es:[e,
adesea, explicatd in termeni antropomorfici, dar, din c':aute:
stim, celulele si moleculele nu au ,intentii”. 'Sunut unitati
lipsite de gandire, autonome, care ne protejeaza _pentru
¢il, in caz contrar, nici noi si nici ele nu am fi aici. In mod
similar, germenii sunt entitéti fara scop, cu_v_axcep’gla faptu-l
lui ¢4 se inmultesc. Conceptualizez ,strategiile” cel.ulelorl si
moleculelor in termenii comportamentului uman gi prezint
fara ezitare raporturile dintre apérare si boald in jcermenj
de celule, molecule si germeni ca gi cum acestea d11_1 urma
ar avea intentii, atunci cand acest lucru ajuta la Flanﬁc_area
unui punct de vedere. Sunt constient ca unele_ dintre simp-
lificiri vor fi deranjante pentru unii imunologi.

Aceasti carte face legitura intre stiinta popularizata si
manualul academic. Cititorii care au cunostinte rudirr-lentar‘e
despre gene, celule si proteine, studentii la sﬁinte si ]Ilefi}:-'
cind, tehnicienii, cercetitorii, asistente!e. rpedlca]e, medlcp
si investitorii din domeniul biotehnologiei ar pult%a“conm—
dera ci le imbogiteste perspectiva asupra imumnitati. Este
serisd intr-un stil care, sper, va distra, va trezi curiozitatea
si va atrage si nespecialistii, inclusiv pe oricine e afectat de
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numeroasele-afectiuni legate de imumitate, cum ar fi cei 5%
dintre noi care sufera de boli autoimune sau alergii. Chiar
dacd unele dintre concepte pot fi dificile, sper ca fiecare
cititor va aprecia modul surprinzitor si fascinant in care
sistemul imunitar rezolvd numeroasele probleme pe care le
presupune protejarea organismului.

Intr-adevir, in trecut, imunologia, din cauza jargonu-
lui obscur, era destul de inaccesibild. Insi revolutia biologiei
moleculare din ultimele decenii a condus la o crestere a inte-
legerii din partea publicului, ceea ce a ficut-o mult mai acce-
sibild, stimulata in parte de sectorul biotehnologic in plini
expansiune. De la un subiect secundar in cercetarea medi-
cala, a ajuns in centrul atentiei si a devenit de o importanti
vitald pentru majoritatea aspectelor care tin de sinitate. Pe
masurd ce s-a descoperit modul in care functioneazi imuno-
logia, a crescut interesul pentru o gami larga de subiecte, de
la cele legate de ecologie péani la cele legate de creier. Scriind
aceasta carte, mi-am dorit sa explic unele dintre progre-
sele interesante care s-au facut si si-mi impartisesc entu-
ziasmul cu privire la acest subiect. Unele dintre descoperiri
sunt nemaipomenite, iar maiestria camenilor de stiinta este
uimitoare.

Prima jumatate a ciirtii explica in detaliu modul cum
functioneazi sistemul imunitar si provocirile pe care le
intAmpina in a se apra impotriva varietitii de organisme
infectioase cu care ar putea intra in contact. Cea de-a doua
parte exploreaza tipurile de boli si afectiuni asociate cu imu-
nitatea si cunostintele dobandite in urma studierii unor
domenii specializate, cum ar fi alte specii, inclusiv microor-
ganismele. Sunt incluse i unele preocupiri actuale, cum ar fi
impactul pe care sistemul imunitar il are asupra imbétrani-
rii, obezitatii si sdnatétii mintale. Am inclus cateva comple-
tari, reflectii si unele dintre episoadele mai putin glorioase
din cercetarea imunologicd, precum si succesele spectacu-
loase, pentru a oferi context subiectului. Aspecte care tin de
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seneticd apar in mai multe locuri, intrucat au J:ucat un rol
major in descifrarea imunologiei moderne, iar imunogene-
lica a fost principalul meu obiectiv de cercetare vreme de
40 de ani.

Tn aceasti lucrare se impletesc trei idei majore: (1) Imu-
hitatea este mult mai complexa, mult mai importantd decit
-a crezut initial si influenteazd majoritatea aspectelor care
lin si de starea de bine, nu doar de infectii. (2) Desi este cel
mai valoros protector al organismului, sistemul i.munitar
poate deveni extrem de distructiv si, dac_é nu e {inut sub
control, cauzeazi sau contribuie la aparitia multora fiintl'e
holile cronice. (3) Sunt descoperite modalitéti creative de
valorificare a puterii distructive si a preciziei sis'temulul imu-
nitar pentru a combate o varietate de afectiuni umane, cum
ar fi dementa, imbétrénirea si cancerul.

Subiectul este intr-atit de vast, iar progresele, atat de
rapide, incit e inevitabil sé fi comis erori 51 safi inter.pretat
sresit unele aspecte din afara domeniului meu specific ch
cercetare in imunologie. De asemenea, nu mi-am propus sa
ofer referinte complete sau si mentionez cine a facut ﬁfecare
descoperire, pentru a nu ingreuna lectura. Am gpemﬁcat,
in principal, doar aspectele critice sau cele care mi-au atras
atentia la momentul scrierii cartii.
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Cum functioneaza imunitatea

, PARTEA INTAI




Cunoaste-ti inamicul
si prietenii

Microorganismele

Lumea e plind de microorganisme — bacterii, virusuri,
ciuperci si parazitl -, dintre care cele mai multe sunt ino-
fensive; doar o fractiune micd, dar semnificativa, nu este.
Diversitatea lor reprezintd o provocare dificild pentru apd-

rarea imunitard.

Cu totii suntem potential vulnerabili la organismele
invizibile. Microorganismele nu tin cont de celebritate, bo-
vitie si statut. CAntireata si compozitoarea Madonna e un
simbol cultural, cunoscuti pentru muzica, moda i stilul sau
de viati. Este una dintre veteranele muzicii pop, cariera sa
intinzindu-se pe patru decenii. Ceea ce aproape a pus capat
domniei reginei muzicii pop a fost antiteza stralucirii, o
infectie cu o bacterie care a adus-o in stare de coma indusa
timp de 48 de ore. Dupi spusele ei, ar fi putut sd nu supra-
vietuiasci. Originea infectiei Madonnei nu e clara, dar e
posibil s# fi fost cauzata de o bacterie, de altfel benigna, care
i-a patruns in singe, provocand o infectie la nivelul intregu-
lui organism si o reactie exagerata a sistemului imunitar.

25



PROF. JOHN TROWSDALE

Infectiile’ grave pot fi produse de diversi membri din
toate cele patru categorti principale de microorganisme: bac-
terii, virusuri, ciuperci si paraziti. Poti afla multe despre sis-
temul tdu imunitar dacé intelegi tipurile de microorganisme,
unde se afli si cum se riaspandesc. Sa analizam fiecare grup
in parte.

Bacteriile

Bacteriile sunt organisme unicelulare care traiesc
liber. Avem o relatie mai stransa cu ele decat cu majoritatea
celorlalte creaturi vii. Ele ne-au modelat istoria si continua
sd ne influenteze destinul. Unele au nume precum balerinele
exotice: Neisseria, Klebsiella, Yersinia, Bordetella, Serratia,
Treponema’. Cu toate acestea, te temi si Incerci sa scapi de
bacterii. Dar, oricat de des te-ai spala pe maini sau ai stropi
cu dezinfectant blatul de lucru, nu vei reusi niciodata sa le
indepartezi. Se gasesc in fiecare gura de aer pe care o inspiri.
Sunt in apa pe care o bei. La fiecare pas, calci pe trilioane
de bacterii. Este greu de apreciat cat de multe sunt, dar
ecologia Pamantului, cireia 1i datoram existenta, e micro-
biana. Din cele aproximativ un trilion de specii de bacterii,
sunt cunoscute doar citeva mii, dar ele impreuna reprezinta
100 de gigatone de carbon pe Pamant, iar noi, abia 0,06 giga-
tone. Bacteriile din oceane sunt de 100 de milioane de ori
mai multe decat stelele din univers. Bacteriile exista de peste
3,6 miliarde de ani, iar oamenii, doar de vreo 200 de mii de
ani. Ele vor fi inca aici cand noi nu vom mai exista.

Din numarul urias de specii de bacterii, marea majori-
tate sunt inofensive. Unele dintre acestea se gasesc pe pielea
ta, pe dinti si in intestine. Porti mai mult de o mie de specii

* Nume mai putin atrigdtoare pentru bacterii sunt Staphylococcus si Bacillus
(n.a.).
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diferite in si pe tine, ca microbiom sau microbiotd’, egaland
sau chiar depisind numérul celulelor tale. Iar aceste orga-
nisme pasagere au, impreund, pana la 20 de miliocane de
gene microbiene, de aproximativ o mie de ori mai multe
decat cele umane. Fiecare individ are propriul set, de pana la
¢iteva zeci de trilioane de organisme, la fel de personal ca o
amprenta digitald, atat de indivizibil, incat pe baza setului de
microorganisme de pe un mouse putem identifica persoana
care il foloseste. Microorganismele formeaza o legitura atat
de speciali cu tine, incat ceea ce consideri a fi tu insuti este,
de fapt, o comunitate de celule umane, bacterii si virusuri.
l'xisti un cuvant pentru asta: holobiont, combinatie de
specii. Dupd nastere, copilul preia microorganismele din
iractul genital si din sAnii mamei, ca un fel de stafetd predata
de la o generatie la alta. PAnd la varsta de trei ani, ne-am
creat microbiomul propriu si, ulterior, acesta poate influenta
totul, greutatea, tendinta de a suferi de dementa sau chiar
raspunsul la tratamentul impotriva cancerului.

Departe de a fi problematice, bacteriile inofensive
pe care le porti sunt esentiale pentru sdnitatea, precum si
imunitatea ta. Acest lucru este cunoscut intrucét in labora-
tor sunt crescuti soareci lipsiti de ele, asa-numitii ,soareci
fird germeni”, tinuti in izolare pentru a preveni contamina-
rea. Se pare cii aceste animale au o imunitate foarte slaba,
in comparatie cu fratii lor care cresc in libertate, care au o
rezerva sanitoasi de bacterii utile. Cat despre soareci, bac-
teriile gizduite de ei ajutd la producerea de vitamine esenti-
ale, la digerarea fibrelor vegetale si la distrugerea toxinelor.
Cel mai important aspect e acela ci o microbiota sindtoasa,
ceea ce reclamele la iaurt numesc bacterii bune, protejeaza
impotriva imbolnévirii, prin modelarea imunitétii si preve-
nirea inmultirii bacteriilor rele. Incepe sa devind mai clar si

* Termenii ,,microbiom” si ,,microbiotd” sunt, adesea, interschimbabili, insa
primul se refer3, de fapt, la genomurile microbiene, iar al doilea, la organisme-
Je microbiene (n. a.).

27



PROF. JOHN TROWSDALE

modulin care alimentele i antibiotieele influenteaza bogétia
si sdnatatea microbiotei.

Daca bacteriile fac literalmente parte din organismul
uman, atunci de ce sunt ele atat de temute? Ei bine, agentii
patogeni, care reprezinta o micd, dar semnificativa, minori-
tate, sunt extrem de antisociali, adeviarati asasini tacuti. Nu
exista intotdeauna o distinctie neta intre agentii patogeni si
bacteriile esentiale si, dupa cum a descoperit Madonna, daca
un organism face rau sau nu depinde de circamstante. Un
organism de obicei inofensiv care se gaseste pe piele, stafilo-
cocul, poate, in unele cazuri, s provoace o infectie mortala
daci patrunde intr-o rani. In spitale, alte asa-numite bac-
terii oportuniste, cum ar fi Clostridium difficile, pot infecta
pacientii aflati sub tratament cu antibiotice si pot produce
o toxina letala. Sdrdcia, malnutritia si supraaglomerarea
cresc vulnerabilitatea, insa nici bogatia si nici faima nu iti
garanteaza protectie. ,,Boala consumarii”, cunoscuta azi sub
numele de tuberculozi, era ceva comun atunci cind roman-
cierii D.H. Lawrence si George Orwell, precum si cel de-al
saptelea presedinte al SUA, Andrew Jackson, au contrac-
tat-o. Un sfert dintre noi sunt infectati cu M. tuberculosis,
insd mentinerea unei stari bune de sanatate si o alimenta-
tie adecvata ne ajuta, pe cei mai multi, sa tinem sub control
acest microorganism.

Alte bacterii periculoase secreti neurotoxine extrem de
puternice, cum sunt cele responsabile de tetanos sau botu-
lism, care pot cauza paralizie. Toxina botulinica, sau botox,
e folosita in industria cosmetici, insa doar citeva grame din
aceastd toxini, adica mai putin de o lingurita, ar fi suficiente
pentru a ucide intreaga populatie a Marii Britanii. in cazul
altor toxine, in mod paradoxal, leziunile sunt o consecinta
indirectd a raspunsului dat de organism. Sindromul de soc
toxic la femei e cauzat de un asa-numit superantigen, o pro-
teina produsa de bacteria Staphylococcus aureus, de obicei
inofensiva, care se dezvolta in tampoane cu putere mare de
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absorbtie. Proteina stimuleazd sistemul imunitar intr-un
mod nediferentiat, producind o furtund de citokine, o ava-
langi de semnale chimice de alarmi care creeaza panica
imunologici. Alte bacterii contin o moleculd cunoscutd pre-
curtat ca LPS, care, odatd detectatd de sistemul imunitar,
declanseazd semnale ce activeaza inflamatia. Acestea deter-
mini aparitia simptomelor neplicute ale infectiei, precum
lemperatura crescutd, putind evolua in septicemie si menin-
¢itd, dacd inflamatia acuti apare la nivelul creierului. Alti
apenti patogeni colonizeazd tractul respirator, producand
loxine si inflamatii care cauzeaza difteria sau tusea convul-
sivi. Toxinele bacteriene pot contamina si alimentele sau
apa, asa cum se intAmpla in cazul holerei. Mai frecvent ntal-
nile sunt toxiinfectiile alimentare cauzate de Salmonella si
holile diareice provocate de unele tulpini de E. coli, atunci
cand sunt ingerate prin alimente contaminate.

Aparitia bacteriilor rezistente la antibiotice a evi-
dentiat it impresia ci bolile bacteriene au fost pe deplin
inlelese e falsd si cii e necesard dezvoltarea continud a stra-
teeiilor imunologice. E important sa apreciem felul cum ne
ajuti bacteriile inofensive si s rdméanem vigilenti cu privire
la agentii patogeni.

Virusurile

La fel ca bacteriile, virusurile sunt omnip{ezente, insa
nu suntem constienti de majoritatea dintre ele. Intr-o lingu-
riti de apa de mare, ai putea gisi peste un milion de bacte-
rii diverse, precum si mai mult de un miliard de virusuri din
mii de specii diferite. O cantitate similard de sol va contine
de zece ori mai multe. Virusurile depasesc numeric orice
altd forma de viatid de pe Pimant, existdnd intr-un numdr
wluitor, de 1 x 10 (adici 10 cu 31 de zerouri dupd el). Desi
atat de mici, daci ar fi puse unul langi altul, s-ar intinde pe
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