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Per centrar una mica el tema, cal
saber de quins virus estem parlant:
quan parlem de virus que puguin tenir
interés des del punt de vista d’higiene
alimentaria? Fonamentalment, ho fem
en parlar d’aquells virus que no estan
embolcallats (aquells que només son
acids nucleics i proteina) i aquells que
habitualment es transmeten per 1’ai-
gua. [, fonamentalment, dels que s’han
descrit, he senyalat aquells que habi-
tualment provoquen problemes per
ingestio de bivalves crus o fets al va-
por— mal cuits. Fonamentalment, son
el virus de I’hepatitis A i, més recent-
ment, hi ha algun cas ben conegut d’in-
feccions freqiients per part d’un grup
de virus que s’han classificat com a
calicivirus. Segurament, aquells que
hagin llegit més sobre el tema hauran
llegit virus de Norwalk o Norwalk-like
(també anomenats pels anglesos small
round structured viruses quan no sa-
bien com classificar-los). Aquests son
els virus que habitualment trobem. La
gastroenteritis que causen dura vint-i-
quatre hores i es manifesta a les vint-
i-quatre hores d’haver ingerit mus-
clos o bivalves mal cuits. Normalment,
aquells que son autolimitants en vint-i-
quatre hores, acostumen a ser virus
d’aquest tipus, encara que no es faci el
diagnostic.

Com es detecten aquests virus?
Fonamentalment, son dues les mane-
res que tenim per avaluar la qualitat
virologica d’aquests mol-luscs bivalves:
— Per infeccidé de cultius cel-lulars:
permet avaluar els virus vius. La-
mentablement, per a alguns dels vi-
rus més importants no tenim técni-
ques de cultiu cel-lular (aquest és el

cas de I’hepatitis A, algunes soques
de la qual, creixen, pero la majoria
de les soques salvatges no ho fan) i
també el cas els calicivirus. Es a dir,
encara no som capagos —i potser
no en serem mai— de fer cultius
dels virus que ens interessen.

— Per aquests que no som capagos de
fer créixer tenim, avui dia, diver-
ses técniques moleculars —basades
en el reconeixement d’algunes de
les molécules que hi ha al virus—
pero la que fa tot I’efecte d’esdeve-
nir I’inica que persistira en la
deteccio de patogens és la basada
en técniques de PCR o reaccié de
I’amplificacié per polimerasa. Es
tracta d’un tipus de tecnologia que
té uns avantatges clars: és adaptable
per a tots els virus. Avui dia, fer la
seqiiéncia d’un genoma viric és
molt simple; tenim les seqiiéncies
de tots els virus. De tots, en tenim
fragments especifics. Per tant, es
pot aplicar a qualsevol virus, es
descobreix un virus nou i es pot
aplicar en pocs mesos. I és extraor-
dinariament sensible (es poden
detectar entre una i deu particules).
Pero té un problema des del punt de
vista d’higiene alimentaria —que
s’haura de solucionar— ja que no
permet diferenciar els virus que s6n
infecciosos d’aquells que no sén
capagos d’iniciar un cicle replicatiu
en una cellula.

A la majoria de virus, quan els llen-
cem a |’aigua, el primer que se’ls inac-
tiva acostumen a ser algunes protei-
nes de superficie i 1’acid nucleic. En
aquests primeres fases, es manté intac-
te a Dinterior. I el virus ja no és capag
d’entrar. Aleshores, aquests també els

mesurem. Per tant, segurament, s’arri-

ba molt més lluny del que es mesura

amb les teécniques microbiologiques
basiques, en les quals es mesura allo
que és viu.

Per solventar una mica aquest pro-
blema, ja fa anys que nosaltres —i
altres grups d’arreu del moén— tractem
de detectar indicadors no bacterians
que ens permetin determinar, amb una
alta probabilitat, la preséncia de virus
vius o no. El nostre equip, en concret,
treballa amb bacteriofags que infecten
bacteris entérics, dels quals hi ha tres
grups:

— Colifags somatics, que infecten
Escherichia coli a través de la pa-
ret.

— Bacteris ARNF especifics, els quals
infecten E. coli a través dels péls
sexuals. Aquest fet comporta un
avantatge analitic important, ja que
els bacteris a temperatures inferiors
a 32-33 °C no generen aquests péls.
Per tant, aquells bacteriofags que
s’haurien replicat a temperatura am-
bient, no es repliquen.

— Hi ha un altre grup que és el dels
bacteriofags especifics de bacteroi-
des fragils (bacteris intestinals anae-
robics) que no es poden replicar a
I’ambient.

Tots presenten avantatges i inconve-
nients. Ara no entraré en detalls sobre
aixo.

Intentaré avangar una mica —des del
punt de vista conceptual— en la idea
de per qué no n’hi ha prou amb la
legislacio en bacteris, sobre E. coli,
amb coliformes fecals, sobre aigiies
residuals. Per qué no ens serveix? Per
que no n’hi ha prou? Aixo és una mica
el que intentaré explicar.
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Les regulacions actuals es fonamen-
ten en la qualitat d’aiglies de cultiu
—legislacié europea—; la legislacio
espanyola hi afegeix la necessitat de
depuracié d’aquells bivalves, crescuts
en zones que no compleixen satisfacto-
riament la legislacions de ’aigua de
cultiu, i n’hi ha que, fins i tot, es fona-
menten en la preséncia de bacteris en
els bivalves —cas d’alguna normativa
que recomanava I’OMS en alguns pai-
sos del tercer mon: mesurar algunes
quantitats de coliformes i estroptococs.

L’aplicacié d’aquest conjunt de nor-
matives ha comportat, en els darrers
anys, una disminucid notable de les in-
feccions bacterianes. Cada dia és menys
freqlient que trobem infeccions per
Salmonella causades pel consum de
bivalves. Pero, fa uns anys, la ingesta
d’escopinyes podia provocar salmo-
nel-losi. En canvi, les infeccions viri-
ques s’han reduit només parcialment, no
del tot. Existeixen estudis epidemiolo-
gics i s’han descrit infeccions que s’han
adquirit a través de la ingestio d’ostres,
musclos —de bivalves— que complien
la normativa bacteriologica.

Recentment, a Valéncia hi ha hagut
un brot d’hepatitis A que ha afectat més
de cent cinquanta persones pel consum
d’unes tellerines procedents d’Ameri-
ca del Sud que complien relativament
bé la normativa bacteriologica. Aixi,
doncs, per qué hi ha alguns bivalves
que compleixen perfectament la nor-

mativa bacteriologica pero encara pro-

dueixen infeccions per virus? Aixo

passa perqué:

a) A l’aigua, els virus sobreviuen molt
millor que els bacteris indicadors.

b) En els bivalves els virus s’acumu-
len de manera diferent; en general,
s’acumulen més els virus que els
bacteris.

¢) Sidesprés de la depuraci6 hi ha una
depuraci¢ diferencial, els virus per-
sisteixen més temps que els bacte-
ris.

d) Si fem una coccidé suau —que no
arribi a 100 °C— els bacteris son
més sensibles.

e) Les dosis infeccioses son diferents.

On anem a parar amb tot aixo? No sé
si teniu gaire present la normativa. De
manera molt simple, la norma de 1’ai-
gua indica que cal diluir les aigiies resi-
duals unes cent mil vegades per tal que
es puguin emprar per fer créixer els
bivalves, 1 el nombre de bacteris ente-
rics ha de ser inferior a cent. De vega-
des, aquesta dilucié no ¢és suficient —
com en el cas de les aiglies residuals de

Barcelona— ja que si es dilueix

100.000 (10°) vegades una aigua que

conté 107 bacteris enteérics, el resultat és

una aigua amb 100 bacteris, fet que la
situa fora de la norma. Aquest és,
sovint, el problema.

Si anem punt per punt, les diferén-
cies en supervivencia de virus i de bac-
teris les trobem en dos llocs:

a) En els tractaments de depuracio d’ai-
giies residuals, sobretot d’aquelles
aigiies en qué s’apliquen tractaments
avangats o tractaments dels anome-
nats ferciaris.

b) Els mol-luscs bivalves, en filtrar,
acumulen virus i bacteriofags i es
troben valors que son cent i fins a mil
vegades més grans que a I’aigua. Els
virus s’acumulen a la carn, al mucus
(perque és la manera que tenen de
retenir les particules petites) del vol-
tant dels mol-luscs bivalves... Pel
que fa als bacteris, aquests valors no
son, habitualment, de deu o cent, per
tant, tenim un altre factor de deu.

Les dades de les aigiies residuals (bru-
tes) de Barcelona son:

— Coliformes fecals: 107-10%.

— Enterovirus (mesurables en cultiu
cel-lular): des que es fan servir bol-
quers que van directament a la bros-
sa ha baixat a tot el mon civilit-
zat.

— Bacteriofags: 10°.

En aigua de mar tenim canvis subs-
tancials:

— Enterovirus: no en trobavem.

— Bacteriofags: 10°-10*.

Pel que fa als musclos, aquests va-
lors son més grans. El musclos més
contaminats per la depuradora del Be-
sOs son:

— Enterovirus, que han disminuit cinc-
centes vegades (amb una mitjana de
quaranta).



Un altre factor és que hi ha diverses
experiencies fetes amb simulacio al la-
boratori. Aixo té un problema: les fonts
de contaminacié provenen de virus de
cultiu —s’ha de mirar de manera relati-
va. Només ho podriem fer amb virus
molts contaminants que, després, es
poguessin netejar. Es una experimenta-
cié de mal fer. Pero el que si que es pot
verificar és que aquells virus que no han
estat eliminats al principi, posterioment
persisteixen molt de temps. I de bacte-
ris, moltes vegades en queden nets.
Aix0 té dos problemes: torna a haver-hi
una pérdua d’un altre factor de deu.
Com que hi ha moltes exportacions
(i circuits tancats), si no es neteja bé,
els virus van circulant i es poden anar
repartint arreu. Per tant, la depuraci6 no
va tan bé en virus com en bacteris.

També hi ha diferéncies en la
resisténcia a la coccid incompleta: els
coliformes fecals s’eliminen prou bé.
En canvi, els virus practicament no
s’aconsegueixen eliminar. Quan els
bivalves estan ben cuits, no hi ha pro-
blemes.

Finalment, hi ha un altre punt que és
que les dosis infeccioses son diferents.
Normalment les dosis infeccioses dels
virus dels que hem parlat son un nom-
bre escas (entre u i deu). Per a la majo-
ria de bacteris, les dosis infeccioses es-
tan al voltant de mil o cent.

En qualsevol cas, allo que comenta-
vem sobre ’aigua residual —que s’ha-
via de diluir cent mil vegades— se
n’ha anat en orris. Qué cal fer? Intentar

protegir els drets dels consumidors ali-
mentaris i defensar també els interes-
sos dels cultivadors: aixd implica que
no cal exagerar, ja que es podria acabar
amb la preséncia de musclos al mercat.
A Nova Zelanda es va crear una certa
alarma amb un tema de Listeria en
bivalves. Després es va comprovar
que, epidemiologicament, no es justifi-
cava ’alarma, pero finalment ningu
menja bivalves.

Quins son els reptes de futur?

— Educaci6 dels consumidors, grups
de risc: sobretot quant a la coccio i a
la procedéncia. Si es vigila molt bé
la normativa actual sobre bacterio-
logia, en el fons estem protegint
també contra els virus i, per tant, es
millora la qualitat dels mol-luscs
bivalves.

— Proposar, si s’escau, noves normati-
ves considerant els coneixements
obtinguts en 1’estudi de virus amb
aquestes tecniques —tan sensibles—
de qué es disposa actualment i, possi-
blement, amb nous indicadors.

De tota manera, cal evitar imposar
unes normatives tan estrictes que pre-
tenguin el risc zero, ja que potser no soén
justificables. Crec que no hi ha cap
perill mortal per a grups de no-risc. Per
tant, hem de ser capacos de posar un
limit en les possibilitats que ens donen
aquestes técniques tan sensibles —lle-
giu PCR— que ens permeten detectar
nivells tan sorprenents de genomes.
Penso que abans de fer res en aquest

sentit, els investigadors haurem de ser
capagos d’acabar de polir les técniques,
de definir una mica els riscos abans de
voler posar normatives al respecte.




