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hobos i Deimos, fills bessons dels germans
Ares i Afrodita, en la mitologia grega sim-
bolitzen la por. Phobos és el panic; Dei-
mos, el terror. Tots dos acompanyen el seu
pare, Ares, el déu de la guerra. Des de I’11 de se-
tembre de 2001, Iesperit destructiu d’Ares s’ha
posat de manifest i, amb aquest, els dos bessons
entremaliats fills de I'incest han sembrat el pa-
nici el terror. Una por que no és infundada, pero
si desproporcionada. La por a un tipus d’armes
aparentment noves: les biologiques. El ciutada se
sent amenacat per malalties que creu que no co-
neix, com ara el carboncle o antrax maligne.

La guerra i les malalties infeccioses sempre han estat estre-
tament lligades. Fins i tot sense un coneixement detallat dels
mecanismes de dispersi6 de la malaltia, aviat es va saber que
els cadavers, tant d’animals com de persones, podien ser causa
de contagi. Una tactica usada ja en I'antiguitat perque 'enemic
no tingués accés a l'aigua potable consistia en la contamina-
ci6 de l'aigua dels rius i pous amb cossos en descomposici6.
La gran epidémia de la pesta negra a Europa al segle xiv va ser
conseqiiéncia del setge de Caffa per part dels tartars, el 1346.
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Aquesta ciutat-port del mar Negre situada a la peninsula de
Crimea (actualment Teodosija, Ucraina) estava defensada pels
genovesos. Els tartars van catapultar cadavers de soldats morts
per la pesta sobre la fortalesa i els vaixells dels genovesos. En
tornar, la pesta negra va entrar a Génova i es va estendre per
Europa a partir del 1347. Va morir el 25 % de la poblacid. La
malaltia era causada pel bacteri Yersinia pestis.

Un altre exemple de bioterrorisme, aquest oficial, va ser el
cas de Sir Jeffrey Amherst, que va vendre (a sobre!) als indis hos-
tils de Nova Anglaterra «com a senyal de bona voluntat» alguns
presents, entre els quals va incloure mantes utilitzades per perso-
nes mortes de verola. La conseqiiéncia va ser una gran epidémia
entre els indis. Com a premi de tanta eficacia en la pacificacio,
una petita ciutat de Massachusetts (que ha arribat a tenir una
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important universitat, en la qual un dels autors
és professor), en porta el nom en honor seu.

Fins als nostres dies, la possibilitat d’'un atac
terrorista massiu amb agents infecciosos, encara
que possible, ha estat escadussera (taula 1).

Respecte a les armes biologiques, la poblacié
creu, de manera erronia, fomentada per alguns
politics, militars i periodistes, que son facils de
preparar i utilitzar de manera efectiva, i que, un
cop emprades, provoquen una mortaldat ele-
vada. Es cert que molts dels microorganismes
inclosos en les llistes d’armes biologiques es
poden obtenir facilment (p. ex., Bacillus an-
thracis és un bacteri que es troba habitualment
als animals), pero no és tan senzill aconseguir
que siguin molt virulents i que es puguin disper-
sar facilment. Per fer-ho es necessiten molts es-

tudis microbiologics i instal-lacions adequades.

Fins i tot la mortifera toxina botulina (veg. «Mi-
crobis per occir i guarir», Omnis Cellula, 17) és
dificil d’utilitzar per a atacs massius.

En resposta als perills de bioterrorisme,
l’agencia CDC (Centers for Disease Control and
Prevention), dels Estats Units, es va fer res-
ponsable de redactar mesures de control dels
agents biologics que tenen utilitzacié potenci-
al com a armes biologiques, per tal d’impedir
que aquests agents s’utilitzin indegudament. La
CDC va fer una llista de més de 80 agents bio-
logics que podrien amenacar la salut i la segu-
retat dels humans, dels animals i de les plantes
(taula 2). Els agents biologics s’agrupen en tres
categories: la categoria A engloba els microor-
ganismes que es dispersen facilment, d’'un po-
tencial de mortalitat elevat i que requereixen la
intervencid d’accions especials de salut ptblica
(p. ex., Bacillus anthracis, la toxina de Clostri-
dium botulinum, Francisella tularensis, febre
hemorragica virica); en la categoria B, la disper-
si6 i la morbiditat son moderades i la mortali-
tat, baixa (Brucella sp., Burkholderia mallei i
Coxiella burnetti), i els de la categoria C son de
produccié i disseminacio6 facils, i potencialment
tenen una morbiditat i una mortalitat elevades
(p. ex., el bacteri Mycobacterium tuberculosi
multiresistent, el virus de la febre groga i els vi-
rus que produeixen febres hemorragiques).

Bacillus anthracis

és un microbi qualsevol?

El carboncle és una malaltia causada per Ba-
cillus anthracis. Constitueix una zoonosi en la

Taula 2.
Alguns agents
bacterians
regulats per
I'agencia CDC.

. . " . Contagi . ,
Organisme Malaltia Mode d'infeccié 9 Mortalitat Simptomes
persona-persona
Primers simptomes
Bacillus o semblants a una grip,
. Carboncle Inhalacié d'espores No Molt alta . nagnp
anthracis dificultat respiratoria,
nausees i vomits
) Ingestio, ferides a
Brucel-losi o , ) )
la pell i inhalacio Baixa- Variable, febre, dolors
Brucella sp. (febre de ) No )
(zoonosi, contacte moderada abdominals, etc.
Malta) )
amb animals malalts)
Clostridium ) Ingestié de la toxina i Visié borrosa i paralisi
] Botulisme 9 ) . No Molt alta N P
botulinum inhalacié flaccida
- . Baixa- Semblants a la grip,
Inhalacié Si o S ) gnp
mitjana allucinacions i febre
Inhalacio, ingestid i » Calfreds, febre i
) B Rar Mitjana .
picades d'insectes nausees
Ingestid Si Mitjana Diarrea
cholerae 9 )
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qual els principals animals domestics afectats
son les cabres, les ovelles, les vaques, els cavalls
i els porcs. Els humans s’infecten normalment
per contacte directe amb animals malalts o amb
els productes d’aquests (com ara llana, pells, ba-
nyes, etc.) que han estat contaminats. General-
ment, la infeccié és per via cutania i molt rara-
ment per ingesti6 o inhalacié. El carboncle esta
associat intimament a la historia de la microbio-
logia: va ser la malaltia amb la qual Robert Koch,
el 1876, va establir la teoria microbiana de les
infeccions i, posteriorment, el 1881, Louis Pas-
teur va desenvolupar la primera vacuna efectiva
contra un microorganisme. Bacillus anthracis
és un bacil grampositiu (1-1,5 pm x 3-10 pum),
immobil, microaerofil i formador d’endospores.
L’esporulaci6 (formaci6é de I'endospora) només
comenca quan el microorganisme esta exposat
a concentracions elevades d’oxigen, és a dir, la
normal de l'aire. Les endospores s6n molt resis-
tents i poden sobreviure durant décades al terra.
La forma infecciosa en els animals és el bacil. La
forma de permanéncia al sol és 'endospora. Els
animals domestics o salvatges s’infecten quan
ingereixen endospores en menjar en terrenys o
aliments contaminats. La recepta per aconse-
guir endospores de carboncle és ben senzilla:
consisteix a pentinar un ramat d’ovelles, que-
dar-se amb tota la bruticia que es recull de la
llana, posar-la en aigua, bullir-la... i sembrar en
medis de cultiu adequats. Moltes colonies que
en sortiran son el bacil del carboncle.

Bacillus anthracis té tres factors de virulén-
cia coneguts: una capsula antifagocitica i dues
exotoxines proteiques, denominades toxina letal
i toxina edema. Les toxines de Bacillus anthra-
cis, com altres toxines, contenen dos dominis: A
(activitat enzimatica) i B (uni6 a la cel-lula). Els
components de la toxina A i B estan sintetitzats
per diferents gens i son secretats com a proteines
no unides covalentment. La proteina B, també
denominada antigen protector (protective
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xines. Aixi, la toxina letal conté ’antigen protector
iuna segona proteina, el factor letal (Mr 9o kDa).
La toxina edema consisteix en el mateix antigen
protector i una altra proteina, el factor edema.
La malaltia, el carboncle (o antrax maligne), es
manifesta de tres maneres diferents segons la via
d’entrada del microorganisme: cutania, gastroin-
testinal o pulmonar. El periode d’incubaci6 és de
dosacincdies, excepte per al carboncle pulmonar,
que pot ser d’'un a quaranta-tres dies (o0 més). La
manera més habitual és la cutania, amb un 95 %
dels casos; el bacteri penetra per alguna ferida a
la pell, on forma una pustula de color negre. Si
no es tracta amb antibiotics pot causar la mort
en el 20 % dels casos. Amb tractament, la morta-
litat és inferior a'1 %. El carboncle gastrointesti-
nal és mortal en el 50 % dels casos, i s’adquireix
per la ingesta de carn d’animals infectats. Produ-
eix febre, vomits, nausees i dolor agut abdominal.
El carboncle pulmonar és mortal en més del 90 %
dels casos, tot i el tractament amb antibiotics. La
infecci6 comenca amb la inhalaci6 de les espores.
La simptomatologia, al principi, sembla la d’'una
grip. Les cel-lules vegetatives al pulmo6 secreten
les toxines letal i edema, que produeixen hemor-
ragies, edema pulmonar i, finalment, la mort. No
es transmet de persona a persona (fig. 1).

Bacillus anthracis

és un microbi per esgarrifar-nos?

Al principi de 'abril de 19779, un brot de carbon-
cle va afectar animals i persones a Sverdlovsk
(abans dels soviets, Ekaterinburg, nom que ha
recuperat) (fig. 2). El 1980, els Estats Units
(EUA) van demanar explicacions al Govern de
la Uni6 Sovietica sobre la causa de I'epidemia
de carboncle a Sverdlovsk. El Govern sovietic va
declarar que seixanta-cinc persones havien mort
de carboncle per ingesti6 de carn contaminada
amb aquest microorganisme. Els EUA van acusar
el Govern sovietic de trencar el tractat signat el
1972, en el qual es van comprometre a aturar les

antigen) (Mr 83 kDa), és la ma-
teixa per a les dues to-
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Figura 2. Ekaterinburg,
la capital dels Urals, va ser
fundada el 1723 pel tsar Pere
el Gran, i va rebre aquest
nom en honor a la seva dona,
Caterina. La ciutat es va formar
al voltant del riu Iset arran de
la construccié d'una planta
metalldrgica (basicament de
ferro). EI 1924, Ekaterinburg va
ser rebatejat com Sverdlovsk,
en honor al lider revolucionefri
sovietic Jakob M. Sverdlov. Es
la ciutat on van matar el tsar
Nicolau Il i la seva familia.
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investigacions d’armes biologiques. Els EUA van
sospitar que les espores havien estat espargides
com a conseqiiencia d'una explosi6 accidental en
un laboratori secret de Sverdlovsk. Una caracte-
ristica d’aquest brot va ser-ne la llarga durada.
Es pensava que després de vint-i-quatre dies
d’exposici6 als aerosols les persones infectades
desenvolupaven la malaltia, perd I’epidémia de
Sverdlovsk va durar aparentment set setmanes.
Unes investigacions el 1992 van demostrar que
la simptomatologia clinica podia observar-se
després de quaranta-tres dies de la inhalaci6 de
les espores. Ates que les espores poden restar
inactives al pulm6 durant molt de temps, actual-
ment es recomana que el tractament profilactic
amb antibiotics sigui de seixanta dies en les per-
sones que han estat exposades a aerosols amb
espores de Bacillus anthracis. Es creu que en
aquest accident més de cinc mil persones van
quedar exposades a I’aerosol, i que a mitjan abril
de 1979 va haver-hi una campanya de vacunaci
massiva contra el carboncle a cinquanta mil re-
sidents i treballadors de la zona.

Durant els anys 1990-1993, un grup terro-
rista, Aum Shinrikyo, va dispersar espores de
Bacillus anthracis per la ciutat de Toquio. Per
raons desconegudes, cap persona no es va infec-
tar. Només després de la utilitzaci6 del gas serin
al metro de Toquio, les autoritats van investigar
i es van adonar dels atacs bioterroristes ante-
riors d’aquest grup.

Poc després de 'atemptat terrorista a les tor-
res bessones de Nova York 1'11 de setembre de
2001 (11-S), va comengar la tramesa de cartes
(almenys set), des d'una oficina de correus de
Nova Jersey que contenien espores de Bacillus

anthracis, a mitjans de comunica-
ci6 (a ABC News, CBS
News, NBC News,
New York

urg-Sverdlos

Post, tots aquests a la gran poma, i a National
Engquirer, a Boca Raton, Florida) i a dos sena-
dors democrates, Tom Daschle (Dakota del Sud)
i Patrick Leahy (Vermont). El resultat va ser de
cinc morts i vint-i-dues persones infectades,
totalment recuperades després del tractament
meédic. De manera precipitada, molts mitjans de
comunicacié van atribuir la responsabilitat de
les cartes al mateix grup terrorista que va ata-
car les torres bessones. Se suposava que aquest
grup islamista havia contractat cientifics desa-
prensius, obviament no nord-americans.

La dosi letal per inhalacié d’espores de Ba-
cillus anthracis encara no ha estat ben definida,
i s’estima un nombre entre vuit mil i cinquanta
mil espores. Les cartes enviades als senadors
Daschle i Leahy I'octubre de 2001 contenien 1 g
cada una, suficient, en teoria, per matar entre
quaranta i dos-cents milions de persones. No
obstant aix0, en tota la serie de cartes envia-
des, van morir cinc persones. Aixo demostraria
que un atac per carboncle serveix més d’arma
de terror massiu que no d’arma de destruccid
massiva (fig. 3).

Unes morts anunciades
Oscar Wilde va escriure que «la historia no és
més que xafarderia». Ates que la xafarderia pot
venir per molts fronts, la historia pot oferir tam-
bé multiples visions d’'un mateix esdeveniment.
El 17 de juliol de 2003 va morir en un bosc de
Southmoor, a uns 17 km al sud-oest d’Oxford,
aparentment suicidat, David Kelly, microbioleg
britanic de cinquanta-nou anys expert en guerra
biologica. Kelly havia treballat com a inspector
d’armes a I'Iraq entre 1991 i 1998, i va ser asses-
sor de les Nacions Unides en temes de guerra bio-
logica de 1994 a 1999. En opini6 de Rolf Ekeus,
diplomatic suec que va dirigir la Comissié Espe-
cial de 'ONU a I'Traq entre 1991 i 1997, Kelly i el
seu equip haurien hagut de rebre el Premi Nobel
de la Pau per la seva tasca en favor del desarma-
ment. El 29 de maig de 2003, el periodista de
la BBC Andre Gilligan va emetre la noticia que la
informaci6 del Govern britanic sobre la possessio
d’armes per part de I'Iraq havia estat alterada, en

contra de l'opinié dels serveis d’intel-ligencia,
per justificar-ne la invasi6. Gilligan va afegir

que n’havia estat informat per una persona
molt relacionada amb la cerca d’armes de



destrucci6é massiva a I'Iraq. El 9 de juliol, el cap
de premsa del Ministeri va anunciar als mit-
jans de comunicaci6 que qui havia filtrat la infor
maci6 ala BBC era Kelly. Dies després, el cien-
tific va sortir de casa per passejar —aixo va di
a la seva esposa— i ja no hi va tornar. L’en-
dema van trobar-ne el cadaver. Havia mo
dessagnat per una ferida al pols esquerre;
segons les fons oficials, s’havia suicidat.

A conseqiiéncia d’'un altre suicidi, al
final de juliol de 2008 va morir a I'Hospi-
tal de Frederick, Maryland, el microbioleg
nord-america Bruce E. Ivins, membre de
I’American Society for Microbiology i prin-
cipal sospitos del cas de les cartes amb car-
boncle enviades per correu després de l'atac
terrorista de 1'11-S, que va causar la mort a
cinc persones. Aquest cientific treballava sobre
la vacuna contra el carboncle al centre de recerca
meédica militar de malalties infeccioses Fort De-
trick, Maryland. Les investigacions van descobrir
que la soca que es va utilitzar en els atemptats
era la mateixa que Ivins utilitzava en els experi-
ments. Ell va ser una de les menys de dotze per-
sones que tenien accés a aquest bacteri. Abans
de l'atac de les cartes, Ivins va treballar a hores
intempestives (nits i cap de setmana) i també
tenia accés al liofilitzador (per concentrar les
endospores d’un cultiu). No va informar els seus
superiors que va detectar i posteriorment desin-
fectar en diferents punts del laboratori (al vol-
tant del seu laboratori i de centrifugadores) una
contaminacié amb Bacillus anthracis. Inicial-
ment, les investigacions de I'FBI es van centrar
en un excol-lega d’Ivins, el viroleg Steven Haftill,
que havia dissenyat juntament amb altres col-
laboradors un simulacre d’atac amb carboncle
en diferents punts dels EUA. Finalment, va ser
exculpat per manca de proves. El 2003, Ivins va
ser guardonat amb la Medalla al Servei Civil pel
seu treball amb la vacuna del carboncle. El 2006
va ser acusat de 'enviament de les cartes, li van
tancar I'accés a zones d’alta seguretat a Fort De-
trick i va caure en una depressio. Una setmana
abans de la seva mort, els agents de I'FBI el van
informar que era, oficialment, el principal sospi-
t6s i que hi havia proves suficients per inculpar-
lo. El 29 de juliol va aparéixer suicidat al llit de
I'hospital. Finalment, el Departament de Justicia
dels Estats Units va dictaminar el 6 d’agost —qui
diu que la justicia és lenta?— que Ivins va ac-
tuar sol i que era I"anic responsable de 'atac amb
carboncle. Per tant, va donar per resolt el cas i
el va tancar definitivament. «Roma locuta, causa
finita». Pero, n’estem segurs?
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El panic, el terror
i lesbombes
El bioterrorisme inquieta, encara que el risc d’in-

feccid és remot si es prenen les mesures adequa-
des. Els EUA han estat el pais que més a fons ha
invertit en armes biologiques. Actualment, a Fort
Detrick solament s’investiga amb la finalitat de
biodefensa. Després de la Segona Guerra Mun-
dial, exercit va dispersar Serratia marcescens,
un bacteri aparentment innocu, a la badia de San
Francisco per estudiar el possible abast de les ar-
mes biologiques, ja que el color vermell viu, que
sembla sang, en facilitava la detecci6. Les pro-
testes de microbiolegs destacats, com ara Roger
Stanier, van ser initils. Uns anys més tard, s’han
atribuit a aquell bacteri alguns brots infecciosos
de I'época. La guerra i el terrorisme son situa-
cions que hem de témer, qualsevol que sigui el
tipus d’arma utilitzat. Els bacteris, els virus, les
toxines biologiques poden causar estralls, pero
el maneig d’aquests és més dificil que el de les
armes convencionals. Detectats a temps, poden
tractar-se amb antibiotics, com el cas del carbon-
cle; a més, en molts casos hi ha vacunes.

En canvi, tenim forca exemples de I'eficacia
mortal dels projectils intel-ligents, que maten
més gent que les armes biologiques. I contra les
bombes no hi ha vacunes. |
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Ccarboncle

Figura 3. Anunci d‘ésg\ai
per controlar un potenF\al atac
bioterrorista amb Bacillus
anthracis (La Vanguardia, 27

doctubre de 2001).
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