18- Le Guerre tra Microrganismi

Come i Conflitti Invisibili hanno Plasmato la Storia
dell'Umanita

Tratto dal nuovo libro del Dott. D. Gullotta

Da millenni, mentre gli esseri umani combattevano le loro guerre con spade,
cannoni e bombe, un'altra guerra si svolgeva su un campo di battaglia invisibile:
quella tra microrganismi. Questi conflitti microscopici hanno avuto effetti
devastanti sulla storia umana, cambiando il corso di intere civilta con una
potenza distruttiva spesso superiore a quella delle piu grandi battaglie mai
combattute.

L'Invisibile Forza della Storia

La storia dell'umanita e costellata di momenti in cui piccoli organismi invisibili
ad occhio nudo hanno determinato le sorti di imperi, esplorazioni e
colonizzazioni. Non sono stati sempre i piu forti militarmente a vincere, ma
spesso coloro che avevano dalla loro parte gli alleati microscopici piu letali o le
difese immunologiche piu efficaci.

1. Epidemie come Armi Involontarie: La Conquista Biologica
Il Genocidio Microbico delle Americhe

Quando Cristoforo Colombo e i successivi conquistadores europei misero piede
nel Nuovo Mondo, portarono con sé un arsenale biologico devastante di cui non
erano nemmeno consapevoli. Per secoli, gli europei avevano convissuto con
animali domestici come cavalli, bovini, maiali e polli, sviluppando gradualmente
immunita parziali contro malattie che saltavano da una specie all'altra.

[l vaiolo, il morbillo, la varicella, l'influenza e il tifo divennero armi di
distruzione di massa involontarie. Le popolazioni amerinde, che per millenni
erano rimaste isolate da questi patogeni, furono completamente indifese. Si
stima che tra il 90% e il 95% della popolazione indigena delle Americhe mori nei
primi 150 anni dopo l'arrivo di Colombo - non per le armi da fuoco o le spade,
ma per i microrganismi.

Hernan Cortés conquisto l'impero azteco con poche centinaia di uomini non
solo grazie ai cavalli e alle armi da fuoco, ma soprattutto grazie al vaiolo che
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decimo Tenochtitlan. Lo stesso imperatore azteco Moctezuma mori
probabilmente di vaiolo. Francisco Pizarro ebbe vita ancora piu facile con gli
Inca: un'epidemia di vaiolo aveva gia ucciso l'imperatore Huayna Capac e
scatenato una guerra civile che indeboli l'impero prima ancora che arrivassero i
conquistadores.

Altri Teatri di Guerra Biologica

Questo schema siripete in tutto il mondo. Quando i polinesiani raggiunsero le
isole Hawalii, portarono malattie che sterminarono gran parte della fauna aviaria
locale. Gli europei in Australia introdussero patogeni che devastarono le
popolazioni aborigene. Anche in direzione opposta: la malaria e la febbre gialla
dell'Africa tropicale furono tra i principali deterrenti alla colonizzazione europea
di vaste aree del continente nero per secoli.

2. Guerre Microbiche e la Rivoluzione degli Antibiotici
Il Campo di Battaglia del Suolo

Nel mondo microscopico del suolo si combatte da miliardi di anni una guerra
chimica senza quartiere. Batteri e funghi producono metaboliti secondari -
sostanze chimiche tossiche progettate per eliminare la concorrenza e
conquistare territorio e risorse nutritive. Ogni grammo di terreno contiene
milioni di questi combattenti microscopici, ciascuno armato del proprio
arsenale chimico.

La Scoperta Accidentale di Alexander Fleming

Nel 1928, Alexander Fleming fece una scoperta che avrebbe rivoluzionato la
medicina: noto che una muffa (Penicillium notatum) aveva ucciso i batteri
Staphylococcus in una piastra di coltura dimenticata. Aveva scoperto la
penicillina, la prima di una lunga serie di antibiotici derivati dalle armi naturali
che i microrganismi usavano nelle loro guerre sotterranee.

Seguirono la streptomicina (dal batterio Streptomyces griseus), la tetraciclina,
l'eritromicina e decine di altri antibiotici, tutti derivati dalle sostanze che batteri
e funghi producevano per combattersi a vicenda. L'umanita aveva imparato a
sfruttare le guerre microbiche a proprio vantaggio.



La Controffensiva Batterica: La Resistenza agli Antibiotici

Ma i batteri non sono rimasti passivi. Come nemici intelligenti in una guerra
convenzionale, hanno sviluppato contromisure sempre piu sofisticate. La
resistenza agli antibiotici € emersa quasi immediatamente: gia nel 1940, prima
ancora che la penicillina fosse disponibile commercialmente, erano stati
identificati ceppi di Staphylococcus resistenti.

| batteri hanno sviluppato diverse strategie difensive:

« Enzimiche distruggono l'antibiotico (come le beta-lattamasi che
neutralizzano la penicillina)

« Pompe di efflusso che espellono l'antibiotico dalla cellula
« Modificazioni del bersaglio dell'antibiotico
« Vie metaboliche alternative che aggirano 'effetto dell'antibiotico

Oggi assistiamo alla emergenza di superbatteri come il Staphylococcus aureus
resistente alla meticillina (MRSA), l'Enterococcus resistente alla vancomicina
(VRE) e il Mycobacterium tuberculosis multiresistente. E una corsa agli
armamenti che ricorda la Guerra Fredda: per ogni nuova arma sviluppata
dall'uomo, i batteri trovano una contromossa.

3. Batteri come Sabotatori: La Guerra Biologica Interna
Parassiti del Mondo Microbico

Anche nel mondo microbico esistono spie e sabotatori. Alcuni batteri hanno
sviluppato strategie parassitarie nei confronti di altri microrganismi,
indebolandone le difese e aprendo la strada a infezioni opportunistiche.

Il batterio Bdellovibrio € letteralmente un predatore di altri batteri: perfora la
parete cellulare delle sue vittime, si intrufola all'interno e le consuma
dall'interno, come un agente infiltrato che distrugge il nemico dall'interno.

Biofilm: Le Fortezze Microbiche

| batteri hanno anche imparato a costruire "fortezze" chiamate biofilm -
comunita strutturate protette da una matrice extracellulare che li rende fino a
1000 volte pil resistenti agli antibiotici. E come se avessero imparato l'arte della
guerra di posizione, trincerandosi dietro barriere impenetrabili.
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All'interno di questi biofilm si verificano complesse interazioni tra specie
diverse, con alcuni batteri che producono sostanze benefiche per la comunita e
altri che si comportano da "traditori", sfruttando i benefici senza contribuire ai
costi.

4. Virus come Mercenari: | Batteriofagi nella Guerra Microbica
| Killer Specializzati

| batteriofagi sono virus che infettano esclusivamente i batteri, sterminando
intere popolazioni batteriche con un'efficienza letale. Sono i mercenari del
mondo microbico: killer specializzati che possono eliminare specifici bersagli
batterici in poche ore.

Un singolo batteriofago puod produrre 50-200 copie di se stesso all'interno di una
cellula batterica, per poi farla esplodere (lisi) e liberare la nuova progenie virale
pronta ad attaccare altri batteri. In natura, si stima che i fagi uccidano il 20-40%
di tutti i batteri marini ogni giorno, svolgendo un ruolo cruciale nel controllo delle
popolazioni microbiche.

La Terapia Fagica: Arruolare i Mercenari

Di fronte alla crescente resistenza agli antibiotici, i ricercatori stanno
riscoprendo la terapia fagica, una strategia terapeutica sviluppata negli anni '20
ma poi abbandonata in Occidente con l'avvento degli antibiotici.

| vantaggi dei batteriofagi come "soldati" nella lotta contro le infezioni sono
molteplici:

« Specificita estrema: ogni fago attacca solo specifici ceppi batterici,
lasciando intatta la flora microbica benefica

« Evoluzione adattiva: i fagi evolvono insieme ai batteri, sviluppando
continuamente nuove strategie per superare le difese batteriche

« Autoamplificazione: si moltiplicano solo in presenza del bersaglio
batterico, concentrando l'attacco dove serve

« Mancanza ditossicita per le cellule umane



Ingegneria dei Fagi: Soldati su Misura

La moderna biotechologia sta permettendo di "addestrare" batteriofagi
specifici, modificandoli geneticamente per renderli piu efficaci contro
particolari batteri patogeni. Si possono creare veri e propri "squadroni" di fagi
progettati per attaccare simultaneamente diversi bersagli batterici, riducendo il
rischio che emergano resistenze.

Alcuni ricercatori stanno anche sviluppando fagi "armati" con geni che
codificano per enzimi antibatterici aggiuntivi, trasformandoli in super-soldati
capaci di multiple strategie di attacco.

Le Implicazioni per il Futuro
Una Nuova Era di Cooperazione

La comprensione sempre piu profonda delle guerre microbiche sta aprendo
nuove frontiere nella medicina. Invece di cercare di sterminare
indiscriminatamente tutti i microrganismi, stiamo imparando a sfruttare gli
equilibri naturali e le alleanze microbiche.

Il microbioma umano - l'ecosistema di trilioni di microrganismi che vivono in
simbiosi con noi - sta rivelando essere un alleato fondamentale nella protezione
contro patogeni esterni. Mantenere la diversita e l'equilibrio di questa comunita
microbica e cruciale per la nostra salute.

Le Sfide del Futuro

Le guerre microbiche continueranno ad evolversi. Il cambiamento climatico sta
modificando la distribuzione geografica dei patogeni, la globalizzazione facilita

la diffusione di nuovi microrganismi, e l'uso intensivo di antibiotici continua ad

accelerare lo sviluppo di resistenze.

Tuttavia, la crescente comprensione di questi meccanismi ci sta fornendo
strumenti sempre piu sofisticati per anticipare e contrastare le minacce
microbiche. La guerra tra microrganismi, che per miliardi di anni si & svolta
senza testimoni umani, € ora diventata una fonte di ispirazione e di strumenti
per la medicina del futuro.



Conclusione

Le guerre tra microrganismi hanno silenziosamente plasmato la storia umana
piu di qualsiasi conflitto tra nazioni. Hanno determinato quali civilta sarebbero
sopravvissute, quali territori sarebbero stati colonizzabili, e quali popolazioni
avrebbero dominato il mondo.

Oggi, mentre entriamo in una nuova era di medicina personalizzata e terapie
biologiche avanzate, la comprensione di questi antichi conflitti microscopici
diventa sempre piu cruciale. Non siamo piu spettatori passivi di queste guerre
invisibili: stiamo imparando a diventare generali strateghi, capaci di dirigere
eserciti di microrganismi alleati nella lotta contro quelli patogeni.

La prossima volta che prendiamo un antibiotico o facciamo un vaccino,
ricordiamoci che stiamo partecipando a una guerra antica quanto la vita stessa
sulla Terra - una guerra che continua a definire il destino della nostra specie.



