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Nosaltres, els humans:
principalment uns microbis

Els humans tenen menys gens heretats dels progenitors que no pas gens del
conjunt de bacteris beneficiosos que habiten el propi cos

El cos huma és ple d'especies microbianes. | @CSIC

"Ja el naixer és un gran plor" ens canta Raimon. Hi ha dos moments crucials que fiten tota
vida humana: el naixement i la mort. La mort arriba de moltes maneres, agonica o tranquil-la,
patint lentament o per un gran trauma sobtat, conscients o sense adonar-nos-en. El naixement,
pero, gairebé sempre va acompanyat d'un gran plor; un plor necessari per respirar de manera
autonoma i conseqiiéncia del xoc que ens produeix el ser expulsats del confortable Gter matern i
enfrontar-nos a un ambient hostil, sec i fred, que no abandonarem fins la mort. Tota la nostra
vida, i la mort, esta acompanyada de microbis.

Ja en el moment de naixer, en passar pel canal del part (eufemisme per a la vagina), la nostra pell
delicada va "contaminant-se" dels microbis de la propia vagina i de la vulva de la mare.
Immediatament després continuem incorporant més microbis, que entren aquesta vegada ja a
dins la boca i la resta de tub digestiu a causa del contacte amb el cos de la mare i de I'ambient.
En pocs dies tenim cobertes de microbis totes les parts externes del nostre cos, és a dir
tota la pell i practicament tot el tub digestiu. Encara que no ho sembli, el tub digestiu també és
part "externa", perqué esta comunicat directament amb I'ambient a través de la boca i I'esofag.
L'interior del cos, els musculs, els teixits i els organs, estan normalment lliures de
microorganismes. | aixi han de mantenir-se per conservar la salut. La primera microbiota del tub
digestiu esta dominada pels bacteris lactics, pero, en el transcurs de mesos, la microbiota intestinal,
ajudada per uns canvis progressius i adequats d'alimentacio, va convertint-se en una microbiota
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"adulta", que ens acompanyara tota la vida, i sense la qual seria impossible digerir els aliments,
produir vitamines, desenvolupar immunitat, etc.

Es molt probable que el Cosmos estigui ple de vida. | també és possible que aquesta vida tingui
formes i mecanismes ben diferents dels que coneixem a la Terra. Pero la que veiem aqui és, ara
per ara, |'inica que podem observar, i I'Unica sobre la qual aconseguim formular hipotesis sobre
com pot estar present en altres indrets de I'Univers. Al llarg de I'evolucid, molts éssers
diversos han poblat la Terra. La major part han estat i s6n -i seran- microorganismes.
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El microbioma, en nimeros. Foto: World Microbiome Day.

Durant molts mil-lennis d'evolucid, els éssers humans hem desenvolupat una relaci6 intima i
complexa amb els microorganismes. El nostre coneixement dels microbis ha tingut una vessant
negativa, com a agents causants de malalties infeccioses: s'estima que hi ha uns 1.400
microorganismes patogens per als humans, en el que s'inclouen bacteris, virus, fongs, protists i
helmints. De tots aquests patdgens, aproximadament el 38% son bacteris. No obstant aixo, tots els
organismes hem aprés a coexistir amb els microorganismes i avui sabem que les
interaccions més nombroses i representatives entre els microorganismes i els altres organismes
(fongs, plantes i animals) no sén les patogenes sind les simbiodtiques. De tota la nostra existéncia,
només els primers nou mesos (dins de I'Gter), o aix0 és el que es pensava, estem aillats del
contacte o la interaccié amb els microorganismes. Durant la nostra gestacié, i del part, les
interaccions essencials del nostre cos amb els seus socis bacterians tindran lloc quan els teixits
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externs comencin a colonitzar-se, normalment en el moment de naixer, en trencar-se el sac
amniotic, la placenta i passar pel canal del part.

Si calculem la relacié existent entre les longituds d'un huma mitja d'1,70 metres i la Terra, 12.756
quilometres, déna 7,5 x 106. Si fem el mateix entre un huma (1,70 m) i el bacteri de vida lliure més
petit conegut, Mycoplasma genitalium, de longitud 0,23 um, la relaci6 obtinguda és del mateix ordre
(7,4 x 106). Per a un bacteri, el cos huma és la seva biosfera. Biosfera que, com la Terra,
ofereix una enorme diversitat d'habitats. La microbiota colonitza totes les superficies externes del
cos huma, aprofitant els diferents habitats: I'arid desert del front, els boscos freds de I'avantbrag, les
selves humides de l'aixella, els llacs acids de l'estbmac, etc. La distribucid dels taxons microbians no
és homogeénia i depén de quatre factors principals: (1) les caracteristiques fisico-quimiques de
I'habitat (boca, vagina, etc.), (2) la competéncia bioldgica amb altres microorganismes existents, (3)
les caracteristiques genétiques i metaboliques de cada microorganisme en concret i (4) el grau de
tolerancia del sistema immunitari de I'hoste. A més, aquesta microbiota especifica de cada zona

del cos canvia amb el temps.

Des del naixement fins la mort, el nostre cos esta colonitzat per molts tipus de
microorganismes: virus, bacteris i fongs. Una persona adulta pot tenir 10 vegades més
cel-lules microbianes que cél-lules humanes: el cos huma té 1013 cel-lules eucariotes i 1014
cel-lules procariotes. De fet, s'estima que els procariotes representen aproximadament 1,25 kg
del nostre pes total.

Al conjunt de microorganismes simbionts se'l denomina microbiota i al conjunt dels seus gens,
microbioma. El nombre de gens del conjunt de bacteris beneficiosos que habiten en el
nostre cos excedeix de lluny el nombre de gens que heretem dels nostres progenitors i

gue caracteritzen la nostra espeécie. Els humans tenim entre 20.000-30.000 gens "propis". Pero,
només amb el microbioma del tracte intestinal, ja hauriem de comptar 3,3 milions de gens
meés (!), els quals ens ajudaran en processos biologics basics com ara la digestid i la sintesi de
vitamines i d'aminoacids. A més, la nostra microbiota col-labora en la maduracié del nostre sistema
immunitari, la inflamacio, la proliferacié cel-lular, la prevencid i regulacié de I'apoptosi i el manteniment
de la funci6 de barrera intestinal. La microbiota intestinal és capag, a més, de la comunicacié amb
I'epiteli de l'intesti, també amb altres organs distants, com ara el desenvolupament i funcié del
sistema nerviés central.

Entre els humans, la composicié de la microbiota esta ampliament conservada a nivell de filums, sent
molt variable a nivell de generes i especies. No obstant aixo, en aquesta variabilitat s'observa una
conservacio substancial en la funcionalitat de la microbiota. En I'actualitat se sap poc sobre els
mecanismes que permeten la supervivéncia i la tolerancia a llarg termini de les comunitats
indigenes microbianes o per qué aguests microorganismes no produeixen una resposta

inflamatoria cronica perjudicial. Potser un dels grans desafiaments de la medicina actual és poder
entendre la dinamica temporal de la comunicacié bioquimica entre I'hoste i la seva microbiota, no
només en l'escala de temps d'una vida humana, siné també en la escala de temps evolutiu, en
relacié amb els canvis globals en la dieta i els factors ambientals estressants. Es interessant
entendre com canvis en la microbiota poden estar relacionats amb malalties especifiques i
quina seria la millor manera de manipular la microbiota des d'un punt de vista terapéutic

per obtenir beneficis per la salut humana. Perd aquesta és una altra historia que s'explicara en la
segona part d'aquest article.
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- World Microbiome Day (27 de juny)
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