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Presentacio a
Pedicio catalana

Ni

bri

bo,
microbi.

Pere Quart

Pere Quart (Joan Oliver) va incloure el ‘microbi’ en el seu Bestiari. En un
poema molt breu, de només quatre paraules, resumeix la idea que durant
molt de temps s’ha tingut dels microbis: uns organismes que existien només
per causar malalties. Pero convé que coneguem també I’existéncia de molts
altres microbis que, en molts casos, no solament son beneficiosos per a les
persones, sin6 també necessaris. Els microbis aporten a la biosfera molts
més beneficis que inconvenients. I n’hi ha alguns sense els quals la vida a
la Terra seria impossible.

Queé vol dir la paraula ‘microbi’ o ‘microorganisme’? Es com anomenem
la més gran part dels éssers vius que no es poden veure a simple vista per
causa de la seva petitesa. Dins la petitesa dels microorganismes, hi ha molts
graus. N’hi ha que s6n visibles amb una lupa. D’altres son més petits i cal un
microscopi normal, ’'anomenat microscopi optic, per observar-los. Alguns
son tan diminuts que només poden veure's amb microscopis molt especials,
d’un augment enorme; sén els microscopis electronics. Ni ‘microbi’ ni ‘mi-
croorganisme’ fan referéncia a un grup biologic determinat; és un nom que
nomes té en compte la mida de I’ésser viu que hom considera. Hi ha micro-
organismes en tots els grups taxonomics en queé es classifiquen els éssers
vius. Fins i tot les persones i la resta d’animals son “microorganismes” en
les primeres fases de la vida, quan es forma I’embrio. En el llenguatge bio-
logic, pero, el mot ‘microorganisme’ inclou principalment cinc grans grups:
virus, bacteris, arqueus, protists i fongs. Els bacteris son els microorga-
nismes meés estudiats, aquells en queé es pensa en pronunciar o escriure el
mot ‘microbi’. I qué passa amb els virus, potser no séon microbis? Ho son i
no ho séon. Tenen els principals atributs dels éssers vius —es reprodueixen
i evolucionen— pero necessiten sempre la maquinaria reproductora d’una
cel-lula hoste per reproduir-se; no s6n molt més que informacié geneética
(«acid nucleic») envoltada d’'una funda de proteina.



Quan s’estudia la natura, no és freqiient que s’hi considerin els microorga-
nismes. Hi ha persones que es declaren naturalistes i son aficionades a ’orni-
tologia, a 1a botanica, a I’herpetologia, a ’entomologia, etc. Tanmateix, entre
els naturalistes hi ha molt pocs aficionats a la microbiologia —si és que n’hi ha
algun. Els museus de ciéncies naturals tampoc solen incloure microbis en les
seves exposicions. La majoria centren el discurs museistic en animals i plantes
—fongs també, en alguns casos—ien minerals i roques. La natura, pero, és molt
meés que aquests grups. La diversitat microbiana que hi ha en un estanyol, en
un camp de blat, en una badia o a la nostra boca pot ser molt més gran que la
diversitat d’animals i plantes en qualsevol lloc de la Terra. Es la biodiversitat
invisible. E1 Museu Blau de Barcelona, que és la nova seu de ’exposici6o de
referéncia del Museu de Ciéncies Naturals de Catalunya, és una excepcio en
aquesta idea tan generalitzada que els museus de ciéncies naturals son llocs
per mostrar animals i plantes, i minerals i roques. Tots els grups dels éssers
vius hi s6n representats. Hi trobem sengles ambits dedicats al mon dels micro-
bis (inclou arqueus, bacteris i protists), al mon de les algues (encara que avui
dia s’inclouen dins dels protists, el Museu els ha dedicat un espai propi, de
transicio entre microbis i plantes), al mén de les plantes, al moén dels fongs i al
mon dels animals. Els visitants poden explorar el mén microbia i les relacions
entre els microbis i els altres éssers vius i també amb el seu ambient.

Arthur Kornberg (1918-2007), autor d’aquest llibre, va ser un bioquimic
nord-america guanyador
del premi Nobel de
fisiologia o medicina
de 1959. (Va
compartir-lo amb
Severo Ochoa, tots
dos van estudiar

com es replicaven les
moleécules de ’heréncia,
els acids nucleics.) Com
expliquen ell mateix i el
seu fill Ken en les pagines
segiients, ’origen d’aquests
CONTES DE MICROBIS €S
remunta a la década

de 1950, quan Kornberg
explicava als seus tres fills

contes que anava inventant sobre



microbis i malalties. Unes décades més tard, va narrar aquelles histories
als seus néts, pero va fer-ho amb un altre format: construint rodolins

i altres versos facils i ficant en cada historia el nom d’algun nét o néta

o d’algun cosi dels seus néts.

En la majoria dels contes/poemes d’aquest recull, els protagonistes
so6n microbis patogens, causants de malalties conegudes, que son els que
més havia «tractat» Kornberg en la seva activitat professional. Tanmateix,
també en dedica alguns a microbis «bons». Els contes van anar circulant
entre parents i amics de Kornberg fins que I’editor Bruce Armbruster, de
Peditorial UniversityScience Books,vadecidir-seapublicar-los,incloent-hi
informaciéo complementaria i les divertides il - lustracions d’Adam Alaniz.
La Fundacio Alsina i Bofill, que té entre els seus objectius la promoci6 del
catala en el mon de la ciéncia i que ha participat en la traduccio al catala
de llibres de texts universitaris de matéries cientifiques, dona suport
a la publicacié en catala d’aquesta obra de divulgacié. Es un llibre que
ajudara la mainada a entendre qué s6n i que fan els microbis i que potser
els estimulara a seguir unes normes higiéniques, com ara rentar-se les
mans, que de vegades poden semblar una imposicio sense massa sentit per
part dels adults.

Recitar a la mainada o amb la mainada els rodolins i versos amb
rima senzilla d’aquests CONTES DE MICROBIS és una manera entretinguda
d’introduir-los en el mén de la microbiologia, i ensenyar-los que son i que
fan els microbis. Es un llibre molt especial, fruit de ’'amor a la familia i
a la ciéncia de diverses persones. Especialment, del seu autor i de dues
generacions de la seva familia. Segurament els seus néts continuaran
la tradicio i d’aqui a uns anys uns altres nens i nenes gaudiran amb les
rimes que va escriure el seu besavi. Es la continuitat ininterrompuda de
la replicacio del DNA, al coneixement del qual tant va contribuir Arthur
Kornberg.

Ricard Guerrero
Membre de I'Institut d’Estudis Catalans
President de la Fundacio Alsina i Bofill

Merce Piqueras
Expresidenta de I’Associaci6é Catalana de Comunicacio Cientifica



Colonia de

Bacillus subtilis,

un bacteri que forma espores

A la punta d’un tornavis de cap pla s'hi podrien
posar 10.583 individus de Bacillus subtilis.




Prefaci de PYautor

Fa més de cinquanta anys solia explicar contes de microbis als meus
tresf£ills, a manera de contes fantastics quan anaven al 1lit. Qualsevol que
fos I’esséncia d’aquests contes, procedien de tres fonts: la meva formacio
en medicina clinica, la meva experiéncia per tirar endavant un departa-
ment de bacteriologia en una facultat de medicina, amb un enfocament
exclusiu en els microorganismes que causaven malalties i, finalment, la
meva assisténcia a un curs extraordinari de microbiologia impartit per
C. B. van Niel a la Hopkins Marine Station a Pacific Grove (California).
Alla nomeés s’estudiaven els «bitxets» bons i estava totalment prohibida
qualsevol referéncia als microbis patogens.

Anys més tard, en les diverses ocasions en quée cadascun dels meus vuit
néts em va acompanyar en diversos viatges llargs a llocs on jo anava a fer
conferéncies, els seus pares em van animar perqué els expliqués els Con-
tes de microbis. Com que ja no era capac de crear contes a partir dels meus
coneixements de microbis, vaig provar a construir rimes instructives i al
mateix temps divertides i vaig incloure en cada poema el nom d’un dels
néts o el d’algun dels seus cosins.

Aquesta col-leccio6 de contes, que vaig escriure fa més de deu anys, va es-
tarcirculant entre amicsifamiliars fins que Bruce Armbruster, de ’editorial
University Science Books, en va decidir la publicacié. Els unics afegits son
tres contes irresistibles: un sobre Helicobacter pylori, aquest antic i encara
destacat habitant de I’estémac; un altre que descriu el comportament depre-
dadorivorac de Myxobacterium xanthus,i el tercer, «<Un zoo en els budells»,
que tracta de la poblacio de molts bilions de bacteris que té I’ésser huma al
seu interior, en un nombre que supera en deu vegades el de c€l - lules del cos.
Una altra revisio significativa es va fer en afegir una estrofa final al conte
de la sida. Els avencos cientifics proporcionen avui dia tractaments per a la
sida que han fet d’aquesta malaltia mortal una malaltia cronica i controla-
ble. Es una nota d’esperanca per acabar el poema.

El meu agraiment a Bruce i a la plantilla de Wilsted y Taylor, especial-
ment a Christine Taylor y Melody Lacina per la seva habilitat correctora,
a Adam Alaniz per les il - lustracions i al professor Roberto Kolter per les
fotografies. A tots estic molt agrait.

Arthur Kornberg (1918-2007)
Premi Nobel de Fisiologia o Medicina, 1959



Prefaci de

Ken Kornberg
a Pedicio catalana

Durant gairebé setanta anys, el meu pare es va dedicar a in-
tentar desvetllar els misteris de les funcions cel-lulars. Va es-
criure molts llibres sobre el tema i sobre el moén de la ciéncia.
Aquest llibre, que va ser el seu ultim, és I’inic que va escriure
per a la mainada. Abans de morir va poder veure’l publicat i va
tenir el plaer de poder compartir-lo amb els seus néts, tots els
quals apareixen en el llibre.

No hi havia res que fascinés més al meu pare que pensar,
parlar i escriure sobre la quimica de la vida, i molts el recorden
com a un gran mentor i mestre. Una de les seves passions més
intenses era la d’inspirar en altres persones I’amor i estima per
la ciéncia i aquest llibre n’és el seu darrer llegat.

L’origen dels CONTES DE MICROBIS es troba en els primers
anys de la década de 1950, quan dos dels meus germans grans i
jo érem nens. Abans que anéssim al 1lit, el meu pare s’asseia amb
nosaltres en el sofa de la sala i ens explicava histories mediques,
envoltades de misteri i amb I’emocio i el dramatisme dels contes
de fades. Anomenavem aquelles histories contes de microbis.
Aquest llibre és I’eco d’aquells dies llunyans i queda com a me-
moria tangible de ’amor i ’entusiasme que el meu pare va mos-
trar per la ciéncia i per les persones que s’estimava. Va dedicar
aquests CONTES DE MICROBIS a «totes les persones, joves i velles,
que adoren els bitxets». Roger, Tom i jo esperem que els lectors
catalanoparlants d’aquesta edicio trobin en les pagines que se-
gueixen un plaer profund i una inspiraci6é duradora.

Ken Kornberg, novembre de 2010






La desftilada
dels microbis

Anem, anem cap a la gran desfilada

de les criatures més estranyes mai creades.

No tenen boca, ni ulls, no tenen peus, ni manetes,

aquestes bestioles que so6n tan petitetes.

Ni juntes de tres en tres,

en podries veure res.

Imagina’t, si és que pots, Zac,

un punt diminut, no més que un gra.

Talla el granet en petits bocins,

i fins i tot en milers de més fins.

I en cada minigranet, que sera prou gran,

molts milers de microbis encara hi cabran.

Tindran prou espai per girar, per nedar,

i per no parar mai de saltar.



Vols veure tots els microbis plegats?

«On busco, on els podria trobar?» -

A tot arreu! Al terra, a ’aire o al vent,

a la pell, a les ungles o al cabell. 8

Si grates entre les dents, de ben segur que en trauras,

i si t’espolses les sabates, un bon grapat trobaras.

Per descobrir el seu aspecte,

el microscopi és perfecte.

Tafaneja sense por per aquest univers nou:

Hi veuras un espectacle; fixa’t-hi, quin enrenou! ’

=

So6n unes bestioles rapides, n’hi ha de curtes i de llargues,

= =9

es belluguen sense por, sempre van fent ziga-zagues.

q
Els microbis poden ser prims, o rodons o gruixuts; o)

. o
tot sols 0 en grups, soOn sempre molt remenuts.

«Que guai! Un monstre pelut va nedant!

I un altre de retorcat s’acosta serpentejant!»

«Aquests microbis poden viure dintre meu també‘?’

I en els gossos? I en els gats? I en algun arbre, potser?»



P
Py
“H\. Vi ‘r..r._"




Staphylococcus aureus

(«coc daurat en forma de gotimy»)

QUAN ELS ALIMENTS FAN MAL

L'Estafil daurat és a les mans, al cabell, al teu nas;

en el teu cos, per tot arreu te’l trobaras!

Si et punxes sense voler, milions en poden entrar,

créixer amb forca i dins del cos teu proliferar.

Pero les cel-lules i anticossos fabricats pel teu cos,

poden véncer facilment aquests temuts invasors.

Quan se senten envoltats, deixen rapids la baralla,

marxen i obliden la lluita: hauras guanyat la batalla.

De la ma d’un forner, en una rara ocasio,

van escapar-se uns Estafils, per comencar la invasio.

Va ser en un pastis de crema, aquell mateix dia enfornat.

Oh, Déu meu! Qui ho podia haver pensat!

Un cop a dins del pastis, els microbis van proliferar,

produien toxines que mal de panxa podien causar.



Staphylococcus aureus és un bacteri en forma de coc

(esfeéric). Les seves céel * lules s’agrupen en forma de raim

(estafilo en grec). Normalment es troba a 1a pelli en les
membranes mucoses. Les colonies dels estafilococs daurats,
quan es cultiven en un medi que conté sang, trenquen

els globuls vermells de 1a sang i produeixen halos al voltant

de les colonies, tal com mostra la fotografia.

En un sol forat d’una gofra hi caben uns 22.473.516.200
individus de Staphylococcus aureus.







Streptococcus
pneumoniae

(«coc en cadenes que causa la pneumonia»)

LA PNEUMONIA

En Ross no es trobava bé, tenia fred i tossia,

semblava un gran refredat tot allo que tenia.

Cada cop tossia més, comencava a tremolar,

la febre anava pujant i a quaranta va arribar.

«Penicil-lina i molt de descans en el 1lit;

aviat estara sa», és el que el doctor va dir.

Pero aquella febrada feia molta por,

el problema era ara en el pulmé.

Amb I’estetoscopi, un soroll al pit se sentia,

pero el doctor, malgrat tot, I’esperanca mantenia

que la penicil -lina posaria a ratlla

el pneumococ en aquesta batalla.
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Myxobacterium
xanthus

(«bacteri mucos groc»)

GUERRES DE MICROBIS

Es un gran depredador, de nom Myxo, perqué fa moc,

és vorag, i li diuen xanthus, perque és groc.

El1 Myxo escup una baba i per ella va lliscant,

i es va cruspint els bacteris que pel cami va trobant.

S6n moltes boques amb fam, que cacen,

i com llops ferotges, les preses endrapen.

«Avi, on son els Myxo?», en Zoe va preguntar.

«I on sén els bacteris que tant els fan enfurismar?»

Tots junts van menjant mentre hi hagi bacteris pel terra,

i si no n’hi troben cap, esperen per comencar una altra guerra.

A cada grumoll de Myxo, n’hi pot haver uns cent mil,

i de cadascun d’ells, una espora n'acabara per sortir.

35



Myxobacterium xanthus és una de les moltes

espeécies de bacteris complexos que produeixen una
mena de moc sobre el qual llisquen a 1a cerca d’altres
bacteris per menjar-se’ls. Aquesta fotografia al
microscopi electronic mostra uns mixobacteris que
creixen sobre fusta d’un bosc en descomposicio.

El cos fructifer té en el seu extrem espores en repos.

I parlant de fruita,
al voltant de
2.093.300 cossos
fructifers de
mixobacteris
podrien cobrir

la pell d’un nabiu.




Helicobacter pylori

(«bacteri en forma d’hélice, que viu en el pilor»)

L’ULCERA D’ESTOMAC

Dintre nostre creix aquest microbi recargolat,

que dins del pilor* esta sempre amagat.

L’acid corrosiu de ’estomac el «bitxet» resistira,

fabricara un potent enzim que el suavitzara.

Aquest organisme ha atacat petits i grans,

per tot el moén durant milers d’anys.

En algunes persones, el microbi ulceres pot provocar,

que si no es tracten, en cancer d’estéomac es convertiran.

Es pensava que ’ansietat causava aquesta malaltia,

que no s’alleujava ni amb antiacids ni amb psiquiatria.

«Em sembla estrany», diu Zac, tot rumiant,
«que ningu no pensés que un microbi en podia ser el

causant.»

*El pilor és la part de I’estomac

per on I’aliment passa al budell.
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Com la ceél-lula amb forats
no sobreviu,
I’atac al bacteri

és definitiu.

Les cél-lules humanes, d’aquestes parets, no en tenen,

Es per aixo6 que I’atac de la penicil - lina mai no temen.

La Maia, encuriosida, va preguntar:

«La medicina és un fong que ens guarira?»






Glossari

Agar Gelatina d’algues que es fa servir per al
creixement d’un cultiu de bacteris.

Antibiotics Substancies quimiques que
so6n produides per molts microbis
(generalment els que viuen en el sol)
que interfereixen amb el creixement
d’altres microbis. Entre la gran varietat
d’antibiotics que existeixen, hi ha la
penicil -lina, la cefalospirina i
I’estreptomicina.

Anticos Una, entre els milions de classes
lleugerament diferents de molécules
proteiques que produeix el cos, cadascuna
de les quals es multiplica com a reacci6
a una substancia o cél-lula especifica
estranya, per exemple, una toxina, pol-len
o un microbi; ’anticos s’uneix a aquest
cos estrany i d’aquesta manera neutralitza
la seva acci6 o I’elimina.

Antitoxina Un anticos produit en el cos com
a resposta a una toxina especifica. En
unir-se a la toxina, en neutralitza I’accio.

ATP Abreviacio6 del trifosfat d’adenosina,
que és la «moneda de canvi» per al
metabolisme energeétic. Quan les cel lules
cremen l’aliment, per exemple la glucosa,
una part de I’energia és atrapada en
forma d’ATP, que despreés s’utilitza en la
contraccioé muscular, en la visio i en altres
funcions del cos.

Bacteris Les cél-lules més petites,
generalment mil vegades més petites que
una ceél-lula d’una planta o d’un animal.

Bacil Bacteri en forma de bastonet.

Biopel ° licula (o biofilm) Comunitat de
bacteris que s’adhereixen els uns als altres
en una estructura de capes. A la natura,
meés del noranta per cent dels bacteris
estan formant biofilms, enlloc de viure
de manera individual.

Cefalosporina Antibiotic d’as corrent.

Cél  lula Unitat fonamental de la vida que
funciona i es reprodueix per si mateixa,
pero que se sol organitzar formant teixits
vegetals o animals, o colonies de microbis.

Clostridium tetani Bacteri en forma de
bacil que pot esdevenir una espora per
augmentar la seva resisténcia en un estat
de repos. Quan penetra en una ferida,
I’espora pot germinar i convertir-se
novament en bacteri; llavors allibera
toxines que causen greus contraccions
musculars en els bracos, les cames, el
diafragma i la mandibula.

Coco Bacteri de morfologia esférica.

Colonia Massa de milions de bacteris que
creixen en una superficie semisolida, i que
de vegades s’inicia a partir d’una sola
cel-lula.

Cristal ° lografia Estudi de ’estructura de
les molécules a partir de la seva forma
cristal -lina ordenada.

Diabetis Malaltia normalment associada a
nivells elevats de sucre a la sang i a ’orina.
Esta causada per la falta d’insulina, una
hormona que produeix el nostre cos.

Envolta Coberta al voltant de la cél-lula
bacteriana.
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Cami d’Estocolm, 1959:
Rog, Ken, Sylvy, el Dr.

Kornberg i Tom.

Sobre ’autor

Al principi de la seva carrera com a investigador en enzimologia, Arthur
Kornberg (1918-2007) va comencar a explicar als seus fills, Rog, Tom i Ken,
aquests encisadors «contes de microbis» que tractaven sobre herois i malvats
del mon microbia i les gestes dels cientifics que els van estudiar.

Kornberg va guanyar el premi Nobel de Fisiologia o Medicina el 1959
(juntament amb Severo Ochoa) per haver descobert la funcio dels enzims en
la replicacio de I’acid desoxiribonucleic (DNA). Aquell mateix any va fundar
el Departament de Bioquimica a la Facultat de Medicina de la Universitat de
Stanford, on va continuar ensenyant i investigant sobre la sintesi i replicacio
del DNA i sobre el polifosfat inorganic (poli P).

De la mateixa manera que els seus fills havien aparegut en els primers
«contes de microbis», els seus nets, Gili, Guy, Jessica, Maya, Ross, Sophie, Zac
i Zoe, es van convertir en I’audiéncia entusiasta i catalitzadora per a una nova
série de contes. Les seves
preguntes i aventures, jun-
tament amb la dedicacio de
P’avi a la recerca cientifica,
van donar vida a les «petites
bestioles» i al mé6n micros-

copic on habiten.

En el sentit de les agulles
del rellotge, comencant per

P’esquerra: Jessica, Sophie, Ross,
Guy, Zac, Maya, Gili, y Zoe.



