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Em 1993, um surto da bactéria Escherichia coli deixou mais de 700 pessoas
doentes nos Estados Unidos. Um tipo especial de E. coli, chamado cepa
0157:H7, que vive no trato intestinal do gado, e que se espalha para a 4gua e
para o adubo através do esterco de vaca. A cepa 0157:H7 pode sobreviver por
muitos meses na agua ou no adubo, até chegar aos humanos através da carne
ou vegetais, causando doencas. No entanto, a E. coli sobrevive muito menos
tempo no solo, pois no solo compete com os diversos tipos de bactérias ja
presentes no solo. Para as bactérias do solo, a cepa 0157:H7 é invasora, e os
invasores dependem dos “restos” para sobreviver. Em comunidades mais ricas,
menos recursos sdao deixados para tras e é mais dificil para os organismos
diferentes, invadirem. E por isso que a E. coli 0157:H7 é menos bem-sucedida
no solo, o ecossistema mais diversificado da Terra, e € uma das muitas razbes
pelas quais as bactérias do solo sdo importantes para nossa saude.
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Um subtipo de uma
espécie bacteriana que
tem pequenas diferencas
em seus genes de outras
cepas da mesma espécie.

Um segmento de DNA
contendo instrugGes para
construir uma proteina.

Um organismo que pode
causar doenga.
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Em 1993, um surto da bactéria Escherichia coli fez com que mais de 700 pessoas
adoecessem gravemente nos Estados Unidos. O culpado foi carne crua de
hamburguer. Treze anos depois, outro surto de E. coli em espinafres pré-
embalados causou alarme em todo o pais. Desta vez, a fonte era uma fazenda
de gado ao lado de uma fazenda de espinafre. Desde entao, os surtos de E. coli
comegaram a partir do consumo de queijo, cebola, soja e, mais recentemente,
alface romana. Esses surtos foram sempre causados pela mesma bactéria: E.
coli cepa O157:H7. Quem é essa bactéria e por que ela ainda esta causando
surtos de doencgas? Continue lendo para aprender mais!

A maioria das bactérias que conhecemos hoje foram descobertas nos ultimos
10 anos. No entanto, E. coli é a excecdo. Essa bactéria foi descoberta no cdélon
de humanos saudaveis em 1885, pelo pediatra Theodor Escherich, que da nome
a bactéria. Coli refere-se ao seu habitat, o célon (parte final do intestino). Por
crescer tdo bem em laboratdrio, os microbiologistas continuaram a estudar a
E. coli para entender como as bactérias crescem e respondem ao ambiente.

Muitas das caracteristicas que tornam a E. coli um organismo tdo usado para
estudos, também fazem essa bactéria se destacar. Primeiro, a E. coli cresce
muito bem se receber as fontes de alimento certas — e ha muitas fontes de
alimento que sdo “certas” para essa bactéria. Com comida suficiente, a E. coli
pode crescer muito rapidamente: de uma Unica célula a um milhdo de células
em 7 horas! Em segundo lugar, as bactérias podem alterar seus genes, e a E.
coli é especialmente boa nisso (Figura 1). Os genes sdo o manual de instrugdes
da célula e, ao contrario de organismos maiores, como animais, as bactérias
podem trocar genes entre si, receber genes de um virus ou pegar genes do
ambiente. Quando uma bactéria muda seus genes, seus comportamentos e
habilidades também mudam, e seus descendentes, que herdam os mesmos
novos genes, tornam-se membros de um grupo especifico —assim como vocé e
os outros membros de sua familia compartilham muitas caracteristicas. Em vez
de nomes de familia, as cepas geralmente sdo identificadas por um codinome
de letras e nimeros, como por exemplo 0157:H7.

Milhares de células de E. coli de diferentes linhagens vivem no intestino
humano saudavel e nos protegem de outras bactérias patogénicas ou
causadoras de doencas, como a Salmonella. Mas ndo é isso que a cepa O157:H7
faz. Descoberta pela primeira vez em 1983, a cepa de E. coli 0157:H7 infecta
cerca de 73.000 pessoas por ano somente nos Estados Unidos [1]. O que torna
essa cepa Unica é o conjunto de genes que ela adquiriu: esse conjunto de genes
confere a cepa 0157:H7 a capacidade de produzir a toxina Shiga, que é a
substancia venenosa que deixa as pessoas infectadas doentes. Produzir veneno
ndo é suficiente para se tornar uma ameaca a nossa saude. A cepa 0157:H7
também se comporta de uma maneira que a torna um organismo patogénico:
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As bactérias, ao contrario
da maioria dos outros
organismos, podem
alterar seus genes.

(A) Escherichia coli cepa
0157:H7 tem genes que
foram deixados para tras
por um virus que a
infectou. (B) 0157:H7
também pegou genes do
ambiente. As bactérias
também podem pegar
genes de outras
bactérias.
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ela tenta se espalhar ativamente. Nem todas as cepas de E. coli fazem isso. Esse
comportamento de disseminacao também é resultado de genes retirados do
ambiente (Figura 1).

Desde 1993, tem havido surtos quase anuais da doencga causada por 0157:H7.
Por que eles ainda acontecem? A resposta simples é que existem muitas
maneiras pelas quais a E. coli pode atingir sua comida. Se a carne usada para
fazer seu hamburguer veio de uma vaca infectada, seu hamburguer
provavelmente estda contaminado, mas isso ndo é um problema, porque
hamburgueres nunca sao comidos crus. Quando vocé cozinha seu hamburguer,
a E. coli presente é morta pelo calor, e a carne é segura para comer. Mas
vegetais como alface sdo frequentemente consumidos crus e, nesse caso, as
bactérias podem estar vivas quando vocé as come.

A E. coli normalmente vive no intestino do gado por semanas até meses, onde
ndo causa doenca (Figura 2). As fezes desses animais contém muitas células de
E. coli: um Unico grama de fezes de uma vaca infectada pode conter mais de 50
milhdes de células de E. coli, e é extremamente dificil se livrar delas quando
elas saem da vaca através do esterco. O estrume pode hospedar essas bactérias
por mais de 21 meses, dando as bactérias muitas oportunidades de atingir o
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Muitos caminhos para um
hamburguer. A carne de
vacas infectada acaba em
hamburgueres crus, e a
Escherichia coli é
excretada do intestino da
vaca para o solo como
esterco, onde as bactérias
nativas competem com
ela. Se a E. coli persistir e
puder crescer no solo,
pode contaminar culturas
como alface, espinafre e
cebola.

O numero de espécies
diferentes em uma
comunidade.
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solo. Se o esterco chegar a dgua, as bactérias podem sobreviver por mais de 8
meses e, durante esse periodo, também podem entrar no solo, quando a agua
é usada para irrigar as plantagdes. Uma vez no solo, a E. coli pode entrar em
contato com as plantas cultivadas, resultando em frutas e vegetais
contaminados.

Dado o tempo que essas bactérias podem viver e quao facilmente elas se
espalham, por que a E. coli é relativamente rara? A resposta: as bactérias do
solo. Para contaminar nossos vegetais, a E. coli deve sobreviver no solo, mas
sua capacidade de fazé-lo é limitada. No solo, a E. coli s6 pode sobreviver por 3
meses. Os cientistas consideram que a diversidade de bactérias naturais do
solo, ou o numero de diferentes tipos de bactérias que vivem naturalmente |3,
fazem toda a diferenca [2]. Nenhum ambiente é mais diverso do que o solo.
Um unico punhado de solo pode conter 10.000 espécies de bactérias diferentes
[3], e muitas vezes, muitas delas sdo cepas nado infecciosas de E. coli. Em varios
experimentos, os cientistas mostraram que quanto mais diversidade um solo
tem, mais dificil € para bactérias perigosas invadi-lo com sucesso. A razdo para
isso parece ser a disponibilidade de recursos que as bactérias invasoras
precisam para sobreviver [4]. O consumo de recursos das bactérias é
semelhante as preferéncias alimentares em animais, ja que diferentes cepas de
bactérias consomem recursos diferentes. Quando um ambiente como o solo
possui uma alta diversidade de bactérias naturais, a comunidade bacteriana
consome uma ampla gama de recursos, ndo deixando nada para trads. Quando
a E. coli chega neste ambiente, ela ndo é capaz de se alimentar ou crescer e,
portanto, morre. Grupos menos diversos de bactérias ndo podem consumir
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todos os recursos, deixando “sobras”, que a E. coli pode usar para crescer e se
espalhar.

Entdo, agora vocé sabe que a diversidade de bactérias no solo é importante
porque garante que restem poucos recursos para as bactérias causadoras de
doencas. Infelizmente, as bactérias do solo sdo constantemente ameacadas por
antibioticos. Os seres humanos usam antibidticos para combater doengas em
animais e em si mesmos, mas os solos sdo expostos a antibiodticos de maneiras
gue ndo esperdvamos inicialmente. Considere como o solo pode ser
contaminado com a cepa patogénica de E. coli: esterco de vaca. Para evitar
surtos de doencas, as vacas geralmente recebem grandes quantidades de
antibidticos. Estes ndo sdo totalmente consumidos por seus corpos e podem
ser liberados no meio ambiente através da urina e do esterco. Mas isso é
apenas o comecgo. O esgoto contém muitos antibidticos liberados da mesma
forma pelos humanos e pela dgua das pisciculturas, que também é rica em
antibioticos. Essas aguas se misturam aos rios, que sdao entdo usados para
irrigar os solos para a agricultura. Uma vez que os antibidticos atingem o solo,
eles matam a maioria das bactérias boas do solo, deixando para tras recursos
que as bactérias patogénicas podem usar para crescer e se multiplicar,
potencialmente espalhando doengas. Um grupo crescente de paises ao redor
do mundo criou leis para limitar o uso de antibiéticos em animais como o gado,
para de reduzir a disseminacgao de antibidticos no meio ambiente e melhorar a
salde de seus cidadaos, mas também da vida selvagem.

Os seres humanos sabem que as bactérias causam doencas desde 1800, mas
ainda estamos aprendendo as maneiras pelas quais as bactérias podem
prevenir doencas. Na verdade, s6 comecamos a ver toda a extensdo da
diversidade bacteriana nos ultimos 20 anos. Costumavamos pensando que um
ambiente limpo era um ambiente estéril, sem nenhuma bactéria. A medida que
coletamos mais e mais informacdes sobre o mundo bacteriano, nossa defini¢do
do que é limpo estd mudando, de uma énfase na falta de bactérias para focar
em ter as bactérias certas que podem impedir que as bactérias patogénicas
invadam. Agora sabemos que as bactérias estdo em toda parte, e ndo é possivel
viver sem elas. Nossa pesquisa esta mudando, de tentar manter nosso mundo
livre de bactérias para aprender a selecionar as bactérias certas: aquelas que
ajudam nossos ambientes e nossos corpos a se manterem saudaveis. Ainda ha
muitas perguntas sem resposta. Por exemplo, quem sdo as bactérias certas e o
gue as torna tao especiais?
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MADDIE, AGE: 14
My name is Maddie. | am 15 years old, and live near San Francisco.

MATIAS, AGE: 15
| am a 14 years old who loves science, programming, Vikings, mythology, Jiu-
Jitsu, rock and roll, singing, and playing drums.

TACY, AGE: 13
Hi | am Tacy. | am 13, and live near San Francisco. | like drawing, videogames,
and playing guitar.
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