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@ MIKROBIOM CZLOWIEKA

Pomysl przez chwile o najwazniejszych organach twojego ciata. Serce,
mozg, pluca, nerki i watroba sa ztozonymi strukturami, kedre przepro-
wadzajg procesy niezbedne do utrzymania ci¢ przy zyciu. W kazdym mo-
mencie dnia i nocy pompuja plyny, usuwajg odpadki, dostarczaja tlen
i sktadniki odzywcze, przenosza sygnaly pozwalajace kazdemu z nas czué
i przemieszczad si¢ po $wiecie. Jezeli ktdrykolwiek z tych organéw zawie-
dzie z powodu choroby czy urazu — umierasz. Proste.

A jesli powiedzialbym ci, ze masz jeszcze jeden taki wazny ,organ”, kté-
ry pomaga ci przezy¢, ale ktérego nigdy nie widziates? Bo jest niewidzial-
ny. Znajduje si¢ wszgdzie na tobie, a zwlaszcza wewnatrz ciebie, i dopiero
niedawno zaczeliémy doceniaé jego szczegélnie wazna role w utrzymaniu
cie w zdrowiu.

Prawdopodobnie najbardziej nadzwyczajna cecha tej czgici twojego
ciala jest to, ze wydaje si¢ ona kompletnie obca. Biorac pod uwage ge-
netyke, okazuje sig, ze nie pochodzi bowiem z twoich typowo ludzkich
linii komérkowych. Jest za to zbudowana z trylionéw malerikich form
zycia, mikrob6w i ich krewnych, o ktérych przed chwilg czytales. Mimo
ze mozesz zarzucié, iz nazwanie tej gromady mikrobéw waznym organem

bedzie zbyt duzym naduzyciem, mikrobiom w istocie petni taka funkcje.
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28 UTRACONE MIKROBY

W przeciwienistwie do serca czy mézgu, jego ksztaltowanie nie zaczyna sig
podczas rozwoju embrionalnego, ale w momencie narodzin. Rozwija si¢
w ciagu kilku pierwszych lat zycia poprzez gromadzenie réznych mikro-
béw pochodzacych z otaczajacych cig ludzi. Nie daj si¢ zwie$¢ pozorom.
Utrata twojego catego mikrobiomu bezspornie okazalaby si¢ dla ciebie
réwnie tragiczna w skutkach jak utrata watroby lub nerek. Jesli nie bylbys
zamkniety w szczelnym balonie, nie pozyltby$ diugo.

Mikroby zyjace w tobie nie sa przypadkowa mieszanka réznych gatun-
kéw wystepujacych na Ziemi. Raczej kazda forma zycia wspétewoluowata
ze swoja wlasna kolekcja mikrobéw, ktére petnia dla niej wiele funkcji me-
tabolicznych i ochronnych. Méwiac innymi stowy — pracuja dla nas. Ist-
nieje mikrobiom rozgwiazdy, mikrobiom rekina, nawet mikrobiom gabki
morskiej. Gady takie jak jaszczurki, weze i warany z Komodo — kazdy
z nich ma swéj wlasny unikatowy mikrobiom. Kazda sowa, gotab i wré-
bel ma swoja kolekcje ,,robaczkéw”, przypisana do danego gatunku. Jesli
gatunek przezyje, one tez przetrwaja. Takze ssaki, od malenkich lemuréw
po delfiny, psy i ludzi, sa pelne mikroorganizméw wyspecjalizowanych
w utrzymaniu kazdego z nich przy zyciu i w dobrej formie.

Mikroby te wykonuja dla zasiedlanych przez siebie zwierzat wiele waz-
nych ustug. Sg symbiontami*, pomagajacymi swoim gospodarzom w za-
mian za miejsce do spania i wyzywienie. Termity sa w stanie strawi¢ drew-
no tylko i wylacznie dzigki bakteriom, ktére zyja w ich jelitach. Krowy
absorbuja sktadniki odzywcze z przezuwanej trawy dzigki mikrobom zy-
jacym w ich czterech komorach zoladka. Mszyce, malerikie insekty zyjace
na roslinach*, posiadaja swoje rezydujace mikroby, tacznie z grupa zwana
Buchnera, ktéra zaczgta w nich zy¢ ponad 150 milionéw lat temu. Maja
wazne geny metaboliczne, ktdére wytwarzaja biatka pomagajace mszycom
uzyskiwaé energi¢ z bogatego w cukier soku z roslin. W zamian mszy-
ce stanowig goscinny dom dla Buchnera. W takich sytuacjach obie stro-
ny wygrywaja. Naukowcy opracowali ewolucyjne drzewa genealogiczne
zaréwno dla Buchnera, jak i dla mszyc. Gdy poréwnano struktury obu
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drzew, okazalo si¢, ze sa one niemal identyczne. Prawdopodobienistwo, iz
stalo si¢ to przypadkowo, jest nieskoriczenie mate. Jedyne wytlumaczenie
méwi, ze wyewoluowaly wspélnie: mszyce i ich rezydujace bakterie wza-
jemnie wptywaly na swoja ewolucj¢ przez ponad 100 milionéw lat.

Jesli przyjrzymy si¢ blizej mikrobiomowi ssakéw, okaze sig, ze tak jak
mozna poréwna¢ ludzkie geny budujace czerwone krwinki i biatka z po-
dobnymi genami u innych ssakéw, tak i mikroby s3 cz¢dcia wigkszego
drzewa rodzinnego. W tym sensie sklad mikrobiomu moze by¢ uznany za
marker pochodzenia i poméc w wytlumaczeniu, czemu jestes bardziej po-
dobny do malpy niz do krowy*. To prowadzi do ciekawego pytania. Czy
ty i ja jeste$my bardziej podobni do matpy dzi¢ki naszym ssaczym genom,
czy moze dzigki naszym mikrobowym genom? Do tej pory bralismy pod
uwagg tylko t¢ pierwsza mozliwo$¢, ale niewykluczone, ze whasciwa jest ta
druga. A najprawdopodobniej — suma obu.

Jak juz pisalismy, twoje cialo to ekosystem podobny do rafy koralowe;j
czy tropikalnej dzungli, skomplikowana organizacja ztozona z wzajemnie
oddziatujacych na siebie organizméw. Tak jak w przypadku wszystkich
ekosystemow, réznorodnos¢ jest czynnikiem najwazniejszym. W dzungli
réznorodnos¢ to wiele rozmaitych gatunkéw drzew, pnaczy, krzakéw, ro-
$lin kwitnacych, paproci, alg, ptakéw, plazéw, gadéw, ssakéw, insektow,
grzybéw i robakéw. Bogata réznorodnos¢ daje ochrong wszystkim gatun-
kom w ekosystemie, bo ich interakcje tworza solidne sieci umozliwiajace
zdobycie i cyrkulacj¢ zasobéw. Utrata réznorodnosci prowadzi do zwy-
rodnienia lub zatamania systemu, zwlaszcza gdy znikaja istotne gatunki
— takie, ktére wywieraja nieproporcjonalnie duzy wplyw na srodowisko
w poréwnaniu z ich liczebnoscia.

Na przyktad, gdy z Narodowego Parku Yellowstone 70 lat temu
zniknety wilki, populacja tosi gwattownie si¢ rozrosta. Nagle bezpiecz-
ne dla losi stato si¢ przeszukiwanie i objadanie smakowitych wierzb
porastajacych brzegi rzeki. Liczba $piewajacych ptakéw, keére wity na
wierzbach swoje gniazda, i bobréw, ktére robity z nich tamy, drastycz-
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nie zmalata. Wraz z erozjq rzeki ptactwo wodne opuscito caly region.
Bez upolowanej i porzuconej przez wilki padliny, stanowiacej dobry
positek, zmniejszyla si¢ liczba krukéw, ortéw, srok i niedzwiedzi.
Wigksza liczba tosi pomniejszyta liczbe bizonéw — zadziatata tu zasada
prostej konkurencji o pozywienie. Do parku powrdcity kojoty, ktére
wyjadaty myszy, bedace gléwnym pozywieniem dla ptakéw i borsu-
kéw. I tak dalej... zmiany postgpowaly w glab gestej sieci interakeji,
ktéra zostata zaburzona zniknigciem jednego waznego gatunku. Taki
mechanizm funkcjonuje w naturalnym $wiecie podobnie jak i w $wie-
cie twojego mikrobiomu, gdzie historia zniknigcia bakterii zotadkowej,
H. pylori, kolonizujacej ludzi od niepamigtnych czaséw, staje si¢ wy-

raznym ostrzezeniem.

Twoje ciato jest zlozone z okoto 30 trylionéw komérek ludzkich, ale
nosi w sobie ponad 100 trylionéw komérek bakteryjnych i grzybowych,
przyjaznych mikrobéw, ktére ewoluowatly wspélnie z naszym gatunkiem.
Pomysl o tym: wlasnie w tej chwili liczba bakterii znacznie przewyzsza
liczbe twoich wiasnych komérek; 70-90 procent wszystkich komérek
twojego ciata to nie sg komérki ludzkie. Mikroby rezyduja na kazdym
centymetrze twojej skéry: w ustach, nosie, uszach, w przelyku, zotadku,
no i zwlaszcza w jelitach. Kobiety maja takze bogaty asortyment bakterii
w waginach.

Sposréd 50 znanych gromad (podkrélestw) bakterii* zyjacych na $wie-
cie, 8—12 zostato znalezionych u cztowieka. Sze$¢ sposréd nich, wlaczajac
Bacteroidetes i Firmicutes, sklada si¢ na 99,9 procent wszystkich komérek
mikrobowych wyst¢pujacych w ludzkim ciele. Najbardziej zaradne mikro-
by, zwycigzcy, jesli chodzi o wspdlne zycie z ludzmi, ktére pochodza wia-
$nie z tych kilku gatezi ewolucyjnych, tworza podstawowy sktad ludzkiego
mikrobiomu. Z biegiem ewolucji wyspecjalizowaly si¢ w umiej¢tnosciach,

ktére pozwolity im bujnie wzrasta¢ na zewnatrz i wewnatrz ludzkiego cia-
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ta. Zdolnosci te obejmuja np. przezywalno$¢ w kwasnym $rodowisku, tra-
wienie pewnego rodzaju pokarméw, preferowanie suchego albo bardziej

wilgotnego $rodowiska.

Z jakich
komadrek ztozony jest
cztowiek?

komarki ludzkie 10"

Jesli wzia¢ je razem, bakterie te waza okoto 1,5 kilograma, czyli mniej
wigcej tyle, co twéj moézg, a w ich skfad wchodzi prawdopodobnie nawet
i 10 tysiecy réznych gatunkéw. Zadne zoo w USA nie ma wigcej niz 1000
gatunkéw. Niewidzialne zoo umieszczone na i w tobie jest wigc duzo bar-
dziej zréznicowane i ztozone.

Kiedy bytes jeszcze w brzuchu swojej mamy, nie miale§ zadnych bak-
terii*. Ale proces porodu i jego nastgpstwa spowodowaly, ze zostates sko-
lonizowany trylionami mikrobéw. Oméwimy to szczegélowo pézniej.
Liczba mikrobéw zwigksza si¢ od zera do trylionéw w bardzo krétkim
czasie. W ciagu pierwszych trzech lat zycia* obserwuje si¢ niesamowicie
dobrze zaprojektowane nastgpowanie po sobie pokolent — od pionierskich
cztonkéw zatozycieli do pézniejszych statych mieszkaricéw.

W koricu na kazdej powierzchni na zewnatrz i wewnatrz twojego ciata
wyksztalca si¢ niepowtarzalna kolekcja rezydujacych na stale mikrobéw.
Zgiccie tokcia czy przestrzenie migdzy palcami stop sa siedzibg innych
gatunkéw*. Bakterie, grzyby i wirusy na twoich r¢kach s inne niz te wy-
stepujace w ustach czy okreznicy.
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Twoja skéra to ogromny ekosystem, o powierzchni niemal dwéch me-
tréw kwadratowych (jak wickszy sté1) — peten réwnin, fatdéw, kanatéw
i zakamarkéw. Wigkszo$¢ z tych powierzchni jest malerika, wrecz mikro-
skopijna. Gladka skéra ogladana z bliska pod duzym powigkszeniem bar-
dziej przypomina powierzchnig ksi¢zyca, upstrzona kraterami, wzgdrzami
i dolinami. Jakie mikroby zasiedlg dany zakatek tej posiadlosci, zalezy od
panujacych tam warunkéw: twarz jest bardziej thusta, pachy wilgotniejsze,
a przedramie suche. Gruczoly potowe i mieszki wlosowe majg swéj wia-
sny zestaw mikrobéw. Niekt6re z bakterii zywig si¢ martwym naskérkiem,
usuwajac go, inne za$ wytwarzaja substancje nawilzajace, wykorzystujac
pewne tluszcze wydzielane przez twoja skére, jeszcze inne bronia twoje
cialo przed atakiem szkodliwych bakterii i grzybéw.

Jesli chodzi o twéj nos, naukowcy niedawno odkryli §lady wskazujace,
ze wiele patogenéw (mikrobéw chorobotwérczych) zyje zupetnie spokoj-
nie w przewodach nosowych zdrowych ludzi. Jeden z nich, Staphylococcus
aureus, pojawia si¢ niemal u wszystkich. Mikrob ten moze by¢ przyczyna
czyrakéw, zapalenia zatok, zatrucia pokarmowego i zakazenia krwi. Ale
moze takze zupelnie grzecznie przesiadywaé w twoim nosie, zajmujac si¢
wylacznie swoimi sprawami. W kazdym razie niemal jedna trzecia ludzi,
a moze i wigcej, jest jego nosicielami.

Twéj uktad pokarmowy to miejsce, gdzie zyje najwigcej bakterii, po-
czawszy od samego jego poczatku — ust. Jesli spojrzysz w lustro, od razu
zobaczysz widoczne elementy jamy ustnej: z¢by, jezyk, policzki i podnie-
bienie. Kazda z tych struktur ma wiele powierzchni. Masz czubek jezyka
i jego spdd. Kazdy zab takze ma wiele powierzchni, a na dodatek — pewne
specyficzne miejsce, gdzie zab chowa si¢ w dziasle. Zupetnie poprawnie
mozna przyjaé, ze na kazdej z tych powierzchni u zdrowego cztowieka
bytuje inna populacja bakterii. Wiemy o tym dzigki Projektowi Poznania
Mikrobiomu Ludzkiego (Human Microbiome Project, HMP), pigcio-
letniemu programowi rozpoczgtemu przez Narodowe Instytuty Zdrowia
(National Institutes of Health, NIH) w USA, w 2007 roku. Celem HMP
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bylo miedzy innymi poznanie kompletnej sekwencji genetycznej mikro-
béw pochodzacych od niemal 250 zdrowych miodych dorostych oséb*.
Jeden z korcowych wnioskéw méwi, ze chociaz wykryto wiele podo-
bieristw w mikrobiomach uczestnikéw badania, kazdy z nich byt zupetnie
unikatowy. Réznice w mikrobiomach poszczegdlnych ludzi sa znacznie
wigksze niz réznice miedzy ludzkimi genami. Nasze mikroby s3 niezwykle
osobiste — to fakt, do ktdrego bedziemy jeszcze niejednokrotnie wracal.
Istniejg jednak pewne stale zasady ich organizacji. Oméwimy je na przy-
ktadzie uktadu pokarmowego cztowieka.

Dzigki projektowi HMP bardzo doktadnie przebadano mikroby bytu-
jace w jamie ustnej cztowieka. Niektére rodziny mikrobdéw, np. Veillonel-
las, Streptococci i Porphyromonads, byly obecne w wielu réznych niszach,
cho¢ zachodzily znaczne réznice w ich proporcjach. Z kolei inne mikroby
wystepowaly wylacznie w pojedynczych miejscach.

Najgeéciej zaludniona przestrzenia w jamie ustnej jest przyzgbie
(gingival crevice), miejsce styku z¢bow i dziasel. Tam az wrze od bak-
terii, z ktérych wiele jest anaerobami (nie lubig tlenu*) — tlen moze
je zabi¢. Wydaje si¢ to sprzeczne ze zdrowym rozsadkiem — dlacze-
go mieliby§my hodowa¢ duza populacje wrazliwych na tlen bakeerii
w naszych ustach, gdzie nieustannie dociera bogate w tlen powietrze?
A jednak to prawda. Od razu mozemy si¢ domysli¢, ze sa tam pewne
specjalne nisze, czasem bardzo malenkie, w ktérych bakterie anaero-
bowe moga spokojnie zy¢.

Zastanawiales si¢ kiedys, dlaczego twéj oddech ma inny zapach, gdy
budzisz si¢ rano? Powodem jest fakt, ze w czasie snu oddychasz gléwnie
przez nos. Jesli wymiana gazowa w ustach maleje, populacja anaerobo-
wych bakeerii ro$nie. To one produkuja pewne zwiazki chemiczne, niekté-
re z nich lotne, powodujac odczucie porannego niesmaku w ustach. Gdy
szczotkujesz zgby, usuwasz kawatki osadu oraz cate populacje bakeerii.
Catkowita liczba mikrobéw spada i nagle zmieniajg si¢ proporcje miedzy
gatunkami. Podobne cykle maja miejsce przez caly dzien.
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Nie tylko w twoich ustach bakterie sa odpowiedzialne za wydzielanie
si¢ zapachéw. Wlasciwie powstaje on wszedzie, gdzie sg bakterie, czyli...
wszedzie. W niekedrych miejscach, jak np. pachy i pachwiny, zaggszczenie
bakterii jest niezwykle duze, a populacja — zdominowana akurat gatunka-
mi mikrobéw wytwarzajacych substancje o charakterystycznym zapaszku.
Mimo ze cztowiek stworzyl ogromne przedsi¢biorstwa produkujace setki
wyrobéw majacych za zadanie walke z tymi woniami, zapachy petnia dla
nas bardzo wazng funkcj¢. Poczawszy od owadéw, mikrobowe zapachy
sa wizytowka kazdego gatunku. Wskazuja, kto jest naszym przyjacielem,
krewnym, wrogiem, kochankiem lub potencjalnym partnerem, i méwia
nam, kiedy jest dobry czas, by poby¢ trochg razem. Matki rozpoznaja za-
pach swoich dzieci i vice versa. Zapach jest szalenie wazny, a odpowie-
dzialne za niego sa wlasnie bakterie. Od zapachu zalezy nawet, do kogo
beda bardziej ciagnety komary*. Gdy wreszcie w pelni zrozumiemy, jak
to wszystko dziata, mozemy wykorzysta¢ owe informacje, by sta¢ si¢ na
przyktad niewidocznymi czy niesmacznymi dla insektéw. Ale wré¢my do
gléwnego watku.

Gdy juz pokarm opusci jamg ustna, gdzie twoje zgby, $lina, enzymy
i korzystne bakterie rozpoczynaja proces trawienia, jest on dalej przesuwa-
ny wzdtuz przetyku, dtuga rurkg faczaca usta i gardlo z zotadkiem. Nike
nie wierzyl, ze w przelyku bytujq jakie$ bakterie az do roku 2004, kie-
dy odnalezlismy tam catkiem bogata populacj¢ drobnoustrojéw, ztozona
z dziesiatkéw gatunkéw™.

Pokarm przesuwa si¢ dalej do zotadka, a tam nast¢puje trawienie za
pomoca kwasu solnego i enzyméw trawiennych. Mimo naprawde duze-
go zakwaszenia zyja tam pewne bakterie, np. wspomniany juz wczesniej
H. pylori, ktéry — jedli jest obecny — zazwyczaj dominuje ilosciowo. Inne
gatunki sa mniej liczne. Twéj zotadek wytwarza hormony, jakby byt gru-
czotem takim jak na przyklad tarczyca. Jego $ciany zbudowane sa z ko-
moérek odpornosciowych, pomagajacych zwalczad infekeje; takie same
komérki wystgpuja w $ledzionie, weztach chlonnych i jelicie grubym;
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H. pylori wptywa nie tylko na produkcj¢ kwasu solnego i hormonéw, ale
takze na stan odpornosci.

Nastepny przystanek — jelito cienkie, dtuga waska rura, w ktérej znaj-
duja si¢ najwazniejsze elementy (detergenty, enzymy i przeno$niki) odpo-
wiedzialne za rozktad i wchtanianie pozywienia przez twéj organizm. To
w tym miejscu trawisz wigkszo$¢ positkéw. Bakterie sg obecne i tutaj, cho-
ciaz we wzglednie niewielkiej liczbie, prawdopodobnie dlatego, ze duza
aktywno$¢ mikrobowa mogtaby zaburza¢ bardzo wazny dla nas proces
trawienia i wchtaniania sktadnikéw odzywczych.

To, co z positku pozostato niestrawione, dociera w koricu do jelita gru-
bego, gdzie spotyka si¢ twarza w twarz z mikrobami. Wtasnie tam daleko
zyje najwigksza kolekcja mikrobéw twojego ciata. Liczby sa zadziwiaja-
ce. W jednym mililitrze (ok. % plaskiej tyzeczki) tresci jelitowej pobra-
nej z okreznicy (a jest tam owej tresci w sumie kilka tysiecy mililitréw)
znajduje si¢ wiccej bakterii niz ludzi na Ziemi. W jelicie grubym miesci
si¢ bakteryjny wszechs$wiat, gesto zaludniony, aktywny chemicznie, kté-
ry towarzyszy ci kazdego dnia. Mozesz pomysle¢ o nich jak o partnerach
najwazniejszej umowy w zyciu: my dostarczamy im schronienia i pozy-
wienia, one pomagaja w utrzymaniu nas przy zyciu. Takie uproszczenie
nie jest oczywiscie zawsze prawda. Sa przeciez ludzie, ktdrzy z réznych
przyczyn (np. w wyniku choroby czy urazu) nie maja jelita grubego i za-
wartej w nim mikroflory, a weciaz moga zy¢ dtugie lata w dobrym zdrowiu.
Tak wigc, chociaz ocean bakterii, ktéry znajduje si¢ w twoich jelitach, jest
wazny dla zdrowia, nie jest absolutnie konieczny. (Jak wspomnialem wy-
zej, nie mozna powiedzie¢ tego o calym twoim mikrobiomie; utrata jego
bytaby katastrofalna).

Mikroby bytujace w jelicie grubym rozktadaja btonnik i zywia si¢ skro-
bia. Méwiac ogdlnie, zywia si¢ wszystkim, co nie zostalo strawione przez
ciebie w jelicie cienkim i zostalo przesunicte dalej jako odpadki. Glodne
bakterie jelitowe sa w stanie strawi¢ catkiem sporo. Mogg strawi¢ bfonnik
zawarty w jabtku, ktéry przewedrowatl do korica jelita cienkiego, i zamie-
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ni¢ go na pozywienie (gléwnie dla siebie samych), ale z kolei pewne zwiaz-
ki produkowane przez bakterie jako odpadki, zwlaszcza te zwane krét-
kotancuchowymi kwasami ttuszczowymi (short-chain farty acids, SCFA),
moga na dobra sprawe odzywiaé takze ciebie, zwlaszcza komérki wyscie-
lajace Sluzéwke jelita grubego. Bakterie odzywiaja wigc i siebie, i ciebie,
jako swojego gospodarza.

Nawet do 15 procent kalorii zawartych w twoim pozywieniu jest uwal-
nianych dzigki goszczacym w jelitach bakteriom i wykorzystywanych, by ci¢
zywi¢. Podobnie jak wszystkie rezydujace u nas mikroby, nie s3 to goécie ani
przypadkowi, ani zwyczajni; wyewoluowalismy wspélnie, by sobie nawza-
jem pomagaé. Sposréd wszystkich ssakéw, nawet u tych, kedre oddzielity si¢
na gafezi ewolucyjnej dziesiatki milionéw lat temu, mozna odnalez¢ nad-
zwyczajne podobieristwa rodzajéw bakterii jelitowych i ich funkcji*.

Srodowisko jelita jest ciepte, wilgotne i geste, z wieloma réznymi ni-
szami zasiedlonymi wyspecjalizowanymi mikrobami. Niektore, te wy-
twarzajace pewne witaminy, moga zy¢ w cisle okreslonych malych ni-
szach, podczas gdy inne, np. trawiace skrobie do cukréw prostych, bytuja
w wigkszych dzielnicach. Istnieje duza konkurencja. Wiemy, ze w miescie
najbardziej pozadane s3 dobre miejsca parkingowe i najlepsze szkoty dla
dzieci. A wiele bakterii ma chrapke na te same sktadniki pokarmowe, sa
wyposazone w identyczne enzymy i, podobnie jak lwy i pantery polujace
na te same ofiary, konkuruja ze sobg zazarcie o podobne pokarmy. Wydaje
mi si¢, ze wigkszo$¢ z nich z checig zjadlaby te same delikatne warstwy
mucyny i schowataby si¢ w tych samych zakamarkach, chroniac si¢ przed
zalewem kwasu zotadkowego czy z6lci. Jednoczesnie mndstwo komérek
wyscielajacych twéj przewdd pokarmowy jest ztuszczanych kazdego dnia,
tak wigc dzisiejsze dobre miejsce do ukrycia si¢, nazajutrz moze okaza¢ si¢
tonacym statkiem. Co wigcej, gdy resztki po trawieniu opuszczaja twoje
cialo w postaci stolca, usuwane sa takze zuzyte komérki jelitowe, a wraz
z nimi catkiem spora liczba komérek bakteryjnych. Wtasnie one, ich frag-
menty i woda tworza mase katowa.
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Aby uswiadomic sobie, jak wazne dla twojego metabolizmu sa bakterie,
zauwaz, ze niemal wszystkie zwiazki obecne w twoim krwiobiegu powstaja
dzigki aktywnosci mikrobéw*. Bakterie takze trawia laktoze, tworza ami-
nokwasy, rozkladaja blonnik z truskawek czy (jesli jadasz sushi) blonnik
z wodorostéw.

Mikroby poprzez ich metabolity pomagaja ci utrzyma¢ prawidtowe ci-
$nienie krwi dzigki wyspecjalizowanym receptorom obecnym na komér-
kach naczyri krwionosnych (co ciekawe, takze obecnym w twoim nosie).
Te sensory wykrywaja niewielkie czasteczki produkowane przez mikroby
zyjace w jelitach. Reakcja na obecnos¢ tych zwiazkéw wplywa na ci$nienie
krwi. Dlatego po jedzeniu moze ono spas¢. Czy majac to na uwadze, mo-
gliby$my kiedy$ w przyszlosci opracowacd obnizajaca cisnienie krwi terapig
wykorzystujaca te bakterie? To catkiem prawdopodobne.

Bakterie metabolizuja leki. Na przykiad miliony ludzi na catym $wiecie
zazywaja digoksyne (zwiazek izolowany z naparstnicy), ktéra jest stosowa-
na w wielu chorobach serca. Ilo$¢ tego podanego doustnie leku dociera-
jaca do krwiobiegu zalezy od sktadu flory jelitowej kazdego pojedynczego
pacjenta, poniewaz wiasnie jelita sa miejscem, w keérym digoksyna jest
poddawana pierwszym przemianom biochemicznym, a potem absorpcji*.
Réznice w poziomie tych reakcji biochemicznych maja swoje konsekwen-
gje. Jesli wehlonigta ilos¢ bedzie za niska — lek nie zadziata. Jezeli ilos¢ oka-
ze si¢ za wysoka — pacjent zostanie narazony na powazne skutki uboczne:
inne problemy sercowe, zmiang w widzeniu koloréw i zaburzenia trawien-
ne. W przysztosci lekarze moze beda umieli doktadniej kontrolowaé po-
ziom digoksyny we krwi poprzez hamowanie lub pobudzanie aktywnosci
flory jelitowej.

Niektore z twoich bakeerii potrafia wytwarza¢ witaming K — niezbedna
w procesie krzepnigcia krwi — nasze komérki tego nie umieja. Prawdopo-
dobnie bardziej efektywne dla ludzkich komérek byto zlecenie produkeji
tej witaminy bakteriom niz osobiste ponoszenie wysokich kosztéw me-
tabolicznych zwigzanych z jej wytwarzaniem. Nasi przodkowie, ktdrzy
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w jakis$ sposéb przygarneli bakterie produkujace witaming K, radzili sobie
lepiej niz ich kuzyni, ktérzy musieli albo zainwestowac swoje zasoby w jej
produkeje, albo tez spozywaé odpowiednio wiele roslin zapewniajacych
whasciwy poziom tej witaminy. W pewnym wigc sensie nasi protoplasci
zlecili bakteryjnej ,firmie zewngtrznej” produkeje jednego z kluczowych
dla nas sktadnikéw. My dajemy bakteriom pozywienie i schronienie, a one
wspomagaja krzepnigcie naszej krwi — niezwykta wymiana przystug.

Niektére z twoich mikrobéw potrafia nawet produkowa¢ endogenne
,valium”. Pacjenci umierajacy na raka watroby czgsto wpadaja w $piaczke.
Ale jesli poda si¢ im lek hamujacy benzodiazepiny (jakim jest np. valium),
to si¢ wybudzaja. Zdrowa watroba neutralizuje naturalne valium produko-
wane przez mikroby jelitowe, ale chora juz nie, tak wigc domowej produkdji
lek przedostaje si¢ do krwiobiegu, dociera do mézgu i powoduje, ze pacjent
zasypia*. Inne mikroby, wykryte u gérali z Nowej Gwinei, pozwalaja swoim
gospodarzom funkcjonowa¢ na diecie ztozonej w 90 procentach ze stodkich
ziemniakéw, wyjatkowo ubogich w biatko*. Podobnie jak bakterie zyjace
przy korzeniach roslin motylkowych, takze i te bakterie jelitowe u nowo-
gwinejskich plemion sa w stanie wyprodukowa¢ biatko ze stodkich ziem-
niakéw. Potrafig zwigzaé, czy przemienié, obojgtny azot obecny w jelitach
cztonkéw tych plemion i wyprodukowaé z niego aminokwasy.

U kobiet bakterie kolonizuja i ochraniajaq waging. Az do niedawna na-
ukowcy wierzyli, ze tylko jeden typ bakterii, zwanych Lactobacillus, chro-
ni pochwe kobiet w wieku reprodukcyjnym przed patogenami, na przy-
ktad wywotujacymi grzybice. Rzeczywiscie Lactobacillus chroni waging,
produkujac kwas mlekowy obnizajacy pH, a lekko kwasne $rodowisko
jest mato goscinne dla patogenéw. Uwazano, ze kobiety, ktére maja inny
rodzaj bakeerii, beda bardziej podatne na schorzenia pochwy. Ale obec-
nie, gdy mamy dostep do sekwencji DNA bakterii pochwowych od setek
zdrowych kobiet, wiemy juz, ze jest pig¢ gtéwnych typédw mikrobioty wa-
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ginalnej, z ktérych tylko cztery s rzeczywiscie zdominowane przez pewne
szczegblne Lactobacillus. Piaty typ w ogdle nie zawiera Lactobacillus*. Ko-
biety posiadajace ten typ maja kilka innych wspétdominujacych gatun-
kéw bakeerii, ale wbrew wieloletnim przekonaniom, weale nie czyni ich
to bardziej podatnymi na choroby pochwy. Co wigcej, wcale nie naleza do
rzadko spotykanej mniejszosci. Okoto jednej trzeciej wszystkich kobiet
ma taka nietypowa mieszanke¢ waginalnych mikrobéw.

Kobiety nieposiadajace Lactobacillus maja nieco wyzsze pH pochwy,
ale ich bakterie sa réwnie skuteczne w kreowaniu $rodowiska niesprzyja-
jacego rozwojowi patogenéw. Tego rodzaju funkcjonalny zamiennik moz-
na prawdopodobnie zaobserwowaé takze w innych czgéciach ciata, gdzie
u réznych ludzi inne bakterie wykonuja te same zadania.

W dodatku odkryli$my, ze populacje bakterii w pochwie kazdej kobiety
zmieniajg si¢ z czasem. Na przyktad bakteria L. inners moze dominowad
przez wigkszo$¢ miesiaca, ale w czasie menstruacji inna bakteria, L. gasseri,
stanie si¢ chwilowo bardziej liczna tylko po to, by znéw zmniejszy¢ swa li-
czebnos¢, gdy tylko okres si¢ skoriczy. Wydaje sig to proste, ale taki wzorzec
nie jest normalny. Najczgéciej spotykanym wzorcem jest taki, w kerym...
nie ma zadnych typowych wzorcéw. Czasami zmiany w dominujacych bak-
teriach nast¢puja w potowie kobiecego cyklu, a nastgpnego miesiaca — pod
koniec cyklu. Niekiedy za$ w ogéle nie ma zadnych zmian. W pewnych wa-
runkach gatunki Lactobacillus po kolei zyskuja przewage na zasadzie prze-
kazywania pateczki od jednego do drugiego. Czasem nietypowe bakterie
dominuja, a potem znikaja bez zadnego wyraznego powodu. Weciaz prébu-
jemy rozwikta¢ zagadke, co jest powodem takich duzych zmian.



W Utraconych mikrobach Martin Blaser bije na alarm. Cierpliwie i rzetelnie
buduje porywajaca historig, opowiadajac o tym, ze naduzywanie antybio-
tykow niesie tragiczne konsekwencje wykraczajace daleko poza samo zabi-
janie mikrobow.

,NATURE"

Pytana przez innych rodzicéw, jak to mozliwe, ze moje cérki prawie nie choruja,
odpowiadam, ze przede wszystkim nie biorg antybiotykow! Ciesze sie, ze pow-
stata ksigzka, ktora przedstawia dowody na szkodliwos¢ zbyt czestego stosowa-
nia tych lekow. Mam tez nadzieje, ze przekona wszystkich, ktorzy nie wierzg,
iz spustoszenie, jakie antybiotyki moga poczyni¢ w naszym organizmie,
czesto jest znacznie wieksze niz to, ktore poczynitaby choroba. Takiej publikacji
niezwykle mi brakowato. Sprawdz, w jaki sposéb budowa¢ odpornos¢ i dobre
zdrowie!

PAULINA HOLTZ, AKTORKA

Jelita wraz z zasiedlajacymi je mikroorganizmami moga by¢ zrédtem zdrowia
lub choroby cztowieka. Bez dobrych bakterii jelitowych organizm nie funk-
cjonuje prawidtowo i rosnie ryzyko rozwoju choréb cywilizacyjnych, w tym
coraz powszechniej wystepujacych choréb autoimmunologicznych.

Martin J. Blaser poszukuje odpowiedzi na wiele nurtujgcych nas pytan:
Czy znalezienie ztotego $rodka w stosowaniu antybiotykoterapii jest moz-
liwe? W jaki sposdb cztowiek i jego mikroorganizmy moga zy¢ w réwno-
wadze oraz jak jg zachowac we wspotczesnym swiecie?

Polecam te ksigzke kazdemu, kto chce pozna¢ sposoby ochrony naszych
mikroorganizmow przed zagtada, ktorej skutki zaczynamy coraz bolesniej
odczuwac.
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