CiéllCia i tecn0|0gia Miciobiologia

Tu ets tu 1 els teus microbis”

Ricard Guerrero (Madrid, 1943), catedratic

de microbiologia de la Universitat de Barcelona,
ha estat pioner a I'estat i al pais en ecologia
microbiana. Parlem amb ell de I'origen de la vida
i la grandesa dels microbis. Per exemple.

eu ser la pregunta del milié, pe-

ro us I’he de fer, per comengar:

que és la vida?

—Hi ha molta gent que ho ha
volgut interpretar, perd no sabem qué
és la vida. Sabem qué sén els éssers
vius, que tenen unes caracteristiques
concretes, perd la diferéncia que hi ha
entre la vida i la mort no se sap. Pots
matar un animal, per exemple, perd les
seves ctl'lules encara continuaran vi-
ves. La vida és un sistema amb un se-
guit de reaccions quimiques que fan
produir més vida: aquest és el seu ob-
jectiu fonamental: fer més vida, repro-
duir-se, d’una manera o una altra. La
vida és una propietat de la matéria, un
mecanisme que es regula per continuar
donant aquest mateix fenomen.

—Per0 aixd no podria servir per a
un cristall, també?

—Perd normalment els cristalls, quan
arriben a un nivell determinat, paren,
s’esgoten. I la vida no s’esgota. I a més,
una segona caracteristica que no té un
cristall és que la vida evoluciona, muta:
en fer aquesta reproduccié té canvis en
els quals hi ha seleccié. Una propietat
de la vida és que els que vénen després
son lleugerament diferents. I com que a
més sempre estan en un ambient,
aquest ambient va seleccionant unes
formes sobre les altres. I aixd determi-
na que al final d’aquest procés, les for-
mes conserven aquesta propietat gene-
ral —s6n autoreproductives— perd ja no
sén iguals que 1’anterior, ja han canviat.

—Perd quan un bacteri es duplica
no varia, no?

—Essencialment és igual, si, perd
quan arriba al duplicat nimero 10 mi-
lions ja és molt diferent. De fet, passa
en totes les nostres cel-lules. Quan el
DNA es reprodueix, fa un error com a
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minim cada 10.000 bases, i tenim molts
milions de bases. Perd nosaltres no
veiem aquestes mutacions perque te-
nim un sistema de correcci6. Es exacta-
ment igual que quan escrivim en un or

dinador: no és que no ens equivoquem,
¢és que després ho tornem a llegir i ho
corregim. Per aix0 és molt més facil
tractar un virus DNA, que no muta tant,
que un virus RNA, que no té aquesta
propietat d’autocorreccid.

—Les mutacions sén un acte de la
mateixa vida, per tant? No els fa fal-
ta un agent extern?

—Bé, hi ha dubtes sobre si la mutacié
és espontania o no. Hi ha bastants fac-
tors de 1’ambient, radiacions, substin-
cies mutogeniques, etc., que hi influei-
xen, pero també hi ha, senzillament,
errors. No seria necessari un agent ex-
tern per a la mutacid, per tant.

—Hi ha una ratlla que puguem de-
terminar entre vida i no vida?

—No. Sabem que a la Terra primitiva
no hi havia vida. I sabem que segura-
ment moltes molécules van evolucionar
en una cosa que no es podria dir vida.
Jo parlo de vida a partir de les cel'lules.
Alld altre era previda. Perqué la vida ha
de ser autopoética: un mot que no té res
a veure amb la literatura sin6 amb el fet
que es pugui alimentar i replicar per si
mateix. I aqui és on arribem al tema
dels virus: ells no ho sén, d’autopog-
tics.,

—I no compten com a vida?

—Depen. A classe, quan explico els
virus, dic que no sén éssers vius, siné
éssers viscuts.

—Aix0 si que és poesia!

—[Riu] Es a dir, la vida tal com la in-
tentem definir i des d’on podem treba-
llar és la vida solar: i, aqui, els bacteris
son els primers organismes vius. Abans

hi havia formes de previda: molécules,
etc. I els virus, no se sap. N’hi ha que
semblen molt senzills, molt primitius, i
alguns ho seran, perd molts dels que
coneixem han aparegut en 1’evoluci6
en temps recents.

—1I no els reconeixem el seu estatus
de vivent, ara...

—Aix0 és filosofia. Si a un cientific li
preguntes que €s 1’univers, et dira que
no et pot contestar. Que hi havia abans
del Big Bang? No t’ho puc dir perque
no hi havia temps. No ho sabem tot. Per
tant, com a fildsof podria fer considera-
cions sobre la vida; ara bé, com a bid-
leg, puc dir que la forma de vida que
coneixem és la cél'lula: per tant, els vi-
rus no son éssers vius. Encara que ma-
ten. I que es reprodueixen. Recorden
formes de vida precel-lular que sabem
que han pogut existir, perd els actuals
depenen de cel-lules. Quant a la vida a
la Terra, hi ha una altra qiiestié molt
important, que abans no se sabia: ara
pensem que la vida es va donar unes
quantes vegades. O sigui que es van
formar cgllules o formes de vida molt
diferents les unes de les altres. I que
van desapareixer.

—Es va acabar la vida del tot i va
tornar a comencar?

—Si. No hi ha dubte que totes les for-
mes vives actuals, des del bacteri més
petit i més primitiu fins a la planta o el
mamifer més complex, tots venim de
les mateixes cel-lules originals: perque
totes utilitzen NAD, ATP, etc. En tot
cas, d’entrada és molt possible que sor-
tissin diferents estratégies de vida.
Haurien arribat on hem arribat nosal-
tres? No ho sabem. Perd a la Terra pri-
mitiva hi havia més energia, més mete-
orits, molta més radiacié ultraviolada...
que permetia que es donessin fendmens
que generessin vida; els mateixos, pero,
que la destruissin després. Ara es pensa
que la vida es va poder fer de maneres
diferents en diferents llocs fins que
aquesta, que és la nostra, ja no va ser
destruida pels meteorits ni per res, 0 va
apar¢ixer una mica més tard, o era més
resistent, o el que fos.

—Dit aixi, la vida sembla una cosa
ben comuna a I’univers...



— Podria ser-ho. Segons aixd, no hi ha
cap raé que ens faci pensar el contrari.
Abans tenfem una limitacid tedrica: ca-
lia un estel, a una distancia —com hi es-
ta el Sol de la Terra—, perque hi hagués
Ilum. De fet, fins 1’any noranta es pen-
sava que tota la vida depenia de la llum
del sol. Quan es van descobrir, per
exemple, unes bestioles al fons del mar,
a 3.500 metres, es va dir: ja hem desco-
bert la vida sense llum. Perd no: perque
s6n uns organismes, uns Cucs grossos,
que tenen a dins bacteris que mengen
sofre. I aquests bacteris sén aerobis: ne-
cessiten oxigen. I d’on ve I’oxigen? De
les algues que hi ha a la superficie. Per
tant, sense sol no hi hauria algues, no hi
hauria oxigen, no hi hauria bacteris i no
hi hauria cucs.

—1I aleshores?

—Aix0 és el que sabfem fins I’any
noranta. Des d’aleshores sabem que hi
ha roques profundes a tres quilometres
que tenen bacteris totalment anaerobis:
no els cal oxigen, no depenen ni direc-
tament ni indirecta de la llum del sol
per tenir vida. Bs una vida diferent,
més lenta, etc., per0 el cas €s que en un
altre cos solid del sistema solar o de
qualsevol altre estel n’hi podria haver.
I solament a la nostra galaxia hi ha 10
elevat a 11 estels! Si penses en les ga-
laxies que hi ha, veuras que la probabi-
litat €s enorme. Com deia Carl Sagan,
si solament hi féssim nosaltres, a 1’uni-
vers, quin desaprofitament! De mo-
ment, no ’hem trobada, aquesta altra
vida, perd. Possiblement al Sistema
Solar, Terra a banda, actualment no
n’hi hagi. Ara bé: ningd no pot dir que
a Mart no hi comencés la vida. Igual
com va succeir a la Terra. Té les carac-
teristiques suficients. I algun dia se
sabra.

—Quina va ser la primera forma de
vida a la Terra?

—Formes cel'lulars molt similars als
bacteris o arqueas, als procariotes que
coneixem avui dia, segurament.

—1I els primers metabolismes, és a
dir, les reaccions bioquimiques que
tenen lloc en els éssers vius?

—Agquesta és una pregunta molt més
dificil. Hi ha dues tendencies: parlar de
la fermentacié o de la fotosintesi. La
fermentacio €s el que fa el llevat del vi,
per exemple. No hi ha oxigen, en
aquest procés: que fa el llevat? Agafa la
glucosa i la converteix en una mica de

CO:, una mica d’aigua i molt d’alcohol.
Com que a I’atmosfera primitiva ales-
hores no hi havia gaire oxigen, es diu
que el primer metabolisme era la fer-
mentacié. Es una possibilitat. Com ho
veiem ara? Doncs que no cal que fos
una fermentaci4: segurament va ser un
sistema d’oxido-reduccié en condi-
cions anaerdbies: una respiracié anae-
robia. Perque avui dia sabem que hi ha
una respiracio sense oxigen.

—Queé vol dir?

—FEs que la respiracié no significa
agafar 1’aire, sind agafar un acceptor
extern d’electrons, que pot ser oxigen

perd pot ser nitrat o pot ser sulfat o pot
ser carbonat o pot ser mangangs, etc. Es
a dir: possiblement en les primeres for-
mes hi havia respiracid, pero totalment
anaerdbia. I molt poc després podia co-
mengar la fermentacié. I molt poc des-
prés, la fotosintesi. Vet aqui una altra
pregunta, 0i? Com és possible que hi
hagués fotosintesi si no hi havia oxi-
gen?

—Va: com és possible?

—Es que la fotosintesi no té res a veu-
re amb 1’oxigen. Encara que la que co-
neixem avui dia €s aerobia, al principi
era totalment diferent: s’agafava sulfi-
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dric i es deixava sofre o sulftiric: era
anaerobia i anaoxigeénica. Per0 alesho-
res alguns organismes van, diguem-ne,
tenir la idea de fer una altra fotosintesi.
I es va armar: va ser la primera catas-
trofe ecologica. Va comengar oxigen i
va matar €l 90% de 1’evolucié. Perqué
I’oxigen és toxic, letal. Tu el necessites
per viure, perd ell mateix t’estd matant
les cel'lules. Que va succeir? Es com si
tu rebessis cada dia a casa un paquet,
que t’envien dins d’un cami6. Perd un
dia dius que no, que tens molta gana i
nyac-nyac-nyac et menges la porta del
camié. Aixo és el que van fer els ciano-
bacteris: vivien a I’aigua, que era 1’ele-
ment de dispersid, i els passaven el so-
fre. Fins que se’ls va va acudir: per qué
no agafem aix0 que tenim tan abundant
—I’aigua— i ho trenquem i n’utilitzem
I’hidrogen i deixem anar I’oxigen que
ens sobra? I es van comengar a menjar
el lloc on s’estaven. Vet aqui la fotosin-
tesi oxigénica: i per aixd estem nosal-
tres aqui.

—Es com si la Terra ’hagués mo-
delada...

—...Javida, si. La Terra ha modelat la
vida, i la vida ha modelat la Terra. Hi ha
una coevolucié. Aquesta és la teoria
Gaia.

—Pero no sempre els reconeixem el
meérit, als microorganismes.
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>agan, Si soiameint

I'univers,

—No. Ni moltes altres coses. Els
diem organismes inferiors, als bacteris,
perd no ho sén: metabolicament sén su-
periors. Tu no pots viure amb glucosa i
quatre minerals, perd un bacteri, si. Hi
ha molts fendmens que pensavem que
només pertanyien als eucariotes, i re-
sulta que també els tenen els bacteris:
penso en la comunicacid, en I’anome-
nat quorum sensing o sentiment de quo-
rum. Abans no ens ho podiem ni pen-
sar, aix0. Pero és que ells van inventar
la vida! Més coses que els podem tenir
en compte? Per exemple: Venus i Mart
tenen molt de CO: i la Terra, poc. En re-
alitat, no el tenim a 1’atmosfera, pero hi
és: solid: els microorganismes han aga-
fat el CO: i n’han fet pedra, fusta tam-
bé. En tenim la mateixa quantitat, perd
convertida en una cosa que no és toxi-
ca. Ells també han produit I’oxigen i el
nitrogen que ens calen per respirar: sen-
se microbis no seriem aqui.

—També podem dir que contri-
bueixen a I’evolucié?

—3Si. Mira el cas del pugé, per exem-
ple: uns insectes que s’instal'len a les
plantes, piquen, mengen la saba (nitro-
gen) i viuen. Aix0 pensavem fins ’any
1990. Aleshores un amic meu de Cali-
fornia, Paul Baumann, es va preguntar:
d’on treuen els composts nitrogenats, els
pugons? Perqué els bacteris agafen el

nitrat i en fan proteines. Perd no hi ha
cap animal que ho pugui fer —necessi-
tem nitrogen combinat, que n’hi diem
aminoacids— i els pugons no en sén I’ex-
cepcid. Que passa, per tant? Els van mi-
rar I’intesti: i resulta que és ple d"un bac-
teri, Buchnera aphidicola, que és una
fabrica d’aminoacids. Sense Buchnera
no hi hauria pugons; pero €s que sense
pugons tampoc no hi hauria Buchnera,
perque, ara, sola, no pot viure.

—Ara s6n una mateixa cosa, dife-
rent del que eren.

—Si, és clar. I en diem pugd. Quan
parlem d’un organisme, hem de saber
que en realitat és ell i els seus microbis.
Un arbre és també els bacteris i els
fongs de les arrels (microrizes) que li
permeten agafar els minerals. Els ani-
mals de vida coneguda, sense cap mi-
crobi no durarien gens: vivim gracies a
ells: tu ets tu i els teus microbis. Es gai-
rebé orteguia perd és aixi. [Riu.] Hi ha
hagut una coevolucié. Abans no es
veia, i els genetistes tenen tendéncia a
no pensar en aixo, perd gent com Lynn
Margulis o com jo mateix pensem que
es necessita que hi hagi una evolucié
conjunta de molts organismes al mateix
temps.

—De fet, estudieu ecologia micro-
biana, és a dir, el paper dels microor-
ganismes en la biosfera.

—1I tampoc no ha estat facil introduir
aquesta idea. Jo ho vaig comencar a es-
tudiar perque, en torar d’ America, em
vaig trobar que aqui no hi havia mitjans
per treballar en genetica. I per influén-
cia de Margalef, que era ecdleg. I avui,
ja ho veus, tot s’ha fet ecologia micro-
biana! Perque el cultiu pur ha servit, és
clar, i I’estudi genétic també és admira-
ble, perd no sén suficient. Mira el cas
de I’Exon Valdés, el terrible vessament
de petroli a Alaska. Ronald Atlas, un al-
tre amic microbidleg, va tirar un liquid
en un tros de platja. Al cap d’uns mesos
estava net. De seguida li van preguntar
que que hi havia posat, si eren bacteris
que mengen petroli o qué —d’aixo n’han
parlat prou perd normalment ha fracas-
sat—. I saps qué era? Fosfor i nitrogen:
adobs. Simplement havia alimentat els
bacteris que ja hi havia naturalment!
Molts dels fendomens de contaminacié
es poden resoldre utilitzant els microbis
que ja hi ha.

Nuria Cadenes



