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Przedmowa

W ciggu prawie 19 lat, podczas ktérych nauczalam
praktycznego zastosowania Efektywnych Mikroorga-

nizmoéw (EM), zauwazylam, ze wigkszo$¢ uczestnikow wy-
ktadow i seminariow zainteresowala si¢ bakteriami, poniewaz
borykata si¢ z ciezkim problemem zdrowotnym. Najczesciej
zadawane pytania dotyczyty jelit i choréb z nimi zwigzanych.

Jednoczesnie w tych latach pojawilo si¢ zaskakujace od-
krycie - dowiedziono duzego znaczenia bakterii dla utrzy-
mania dobrego stanu zdrowia organizmu. W wielu badaniach
udowodniono naukowo to, co wczesniej doswiadczane bylo
co najwyzej w praktyce - ze bakterie jelitowe s3 kluczem
do zdrowia. Calkowicie zmienia to dotychczasowy obraz
czlowieka!

09 o
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Drogi Czytelniku, droga Czytelniczko, w niniejszej ksigz-
ce dziele sie z Tobg waznymi doswiadczeniami, dzieki ktérym
niezliczona liczba 0s6b odnalazla swoja droga do uzdrowienia.

To, co w pierwszym wydaniu z roku 2014 bylo przedsta-
wiane tylko jako nowe pomysly, zostalo w miedzyczasie po-
twierdzone badaniami i juz wielokrotnie wykorzystane.

Zycze Ci odnalezienia z tym nowym wydaniem pomocy,
uzdrowienia i radosci zycia!

Dr Anne Katharina Zschocke
Czerwiec 2014/lipiec 2018
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Odkrycie mikrobiomu

Mikrobiomowa rewolucja

Jako ludzie Zachodu znajdujemy si¢ posrodku rewolucji — re-
wolucji, ktora przez wielu z nas jest niezauwazana, ale ktora
catkowicie zmieni nasze spojrzenie na $wiat i ludzi oraz catko-
wicie zweryfikuje nasze spojrzenie na choroby i medycyne. To
naukowo udowodniona teza - bakterie to podstawa naszego
zdrowia oraz zycia.

To, co przez dlugi czas czgsto byto wySmiewane i negowa-
ne, co znajdowalo zastosowanie w alternatywnych terapiach,
poradnikach zywieniowych czy leczeniu naturalnym, Zada te-
raz naleznego miejsca w medycynie przysztosci: nasze kolonie
bakterii to klucz do uleczenia, i to nawet chorob, ktore jeszcze
niedawno uznawane byty za nieuleczalne, choréb cywilizacyj-
nych i tych nie do konca wyjasnionych, ktére czesto oznaczaty
codzienne cierpienie dla oséb nimi dotknigtych. Nietolerancje

o011 o
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pokarmowe i cukrzyca, nadwaga, jelito drazliwe i choroby sko-
ry, autyzm, alzheimer i nadci$nienie - lista choréb majacych
zwigzek z naszg florg jest tym diuzsza, im bardziej szczegdtowe
s3 badania. A to dzieje si¢ szybko.

Na calym $wiecie ludzkie bakterie staja si¢ gléwnym punk-
tem zainteresowania coraz wigkszej liczby instytutéw badaw-
czych. Od stanéw zapalnych przez zaburzenia metaboliczne
az do chorob psychicznych: nagle w medycynie akademickiej
otwierajg si¢ zupelnie nieznane terapie dajace duzg nadzieje na
wyleczenie. Dobra wiadomosc¢ jest tez taka, ze to uzdrowienie
nie jest sztucznie wymuszone przez czlowieka, ale wlasciwie
jest to powrdt do natury. To poznanie zwigzkdw wewnatrz na-
szego organizmu oraz korekta naszego dotychczasowego my-
$lenia i dziatania.

Rewolucje zaczynaja sig¢, kiedy potrzeba zmiany staje sie
nie do zniesienia. Wtedy nadchodzi czas, aby co$ zmieni¢. Naj-
czedciej rewolucja wyrasta na glebie niesprawiedliwosci. Stowo
~rewolucja’, ktore oznacza ,,przewrot’, odwolywalo sie pier-
wotnie do ciaglego obiegu gwiazd. Pézniej zaczeto oznaczaé
ogolnie ,zmiane”. Obecnie mamy do czynienia z przewrotem,
ktéry mozemy nazwac ,,mikrobiologiczng rewolucjg”. O tym
wladnie jest ta ksigzka. Moze ona da¢ pelne szacunku spoj-
rzenie na trwajacy od milionéw lat zwigzek mikrobéw i ludzi
i zakonczy¢ sie siegnieciem czlowieka do gwiazd. W przeci-
wienstwie do rewolucji politycznych ta rewolucja nie powo-
duje niepokoju w czasach pokoju, ale wlasnie wyprowadza nas
z konfliktu w strong¢ pokojowej egzystencji, radosci i uzdro-
wienia. Przebiega bez przemocy, ale ze zdziwieniem, i konczy
mordy oraz umyslne zabdjstwa, ktore od przedostatniego stu-
lecia stanowily program medyczny: systematyczne u$mierca-
nie bakterii, nawet w naszych wlasnych organizmach.

o 12 o
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Dzigki nowym odkryciom na temat kolonii bakterii w na-
szym organizmie, zawracamy od wrogosci w stosunku do
jednokomoérkowcdw do nowego wspdlistnienia, w ktéorym po-
strzegamy je jako zywe istoty, ktére umozliwiaja nam zdrowe
zycie. Sprawiedliwos¢ zostaje przywrdcona.

Piekne w tym jest to, ze zyskujemy na tym wszyscy - lep-
sze zdrowie, lepsze samopoczucie, oszczednos¢ pieniedzy i po
prostu lepsze zycie.

Wraz z nowymi odkryciami na temat bakterii jelitowych
catkowicie zmienia si¢ ich postrzeganie. Musimy wyzby¢ sie
uprzedzen tkwigcych w nas od ponad stu lat — przesta¢ trak-
towac bakterie jako przede wszystkim niebezpieczne czynni-
ki chorobotworcze i wyzby¢ sie przeswiadczenia, ze organizm
musi si¢ przed nimi chroni¢. Te wnioski wyciagniete z niewiel-
kiej ilo$ci faktow teraz, cztery pokolenia pdzniej, okazujg sie
catkowicie jednostronne i wymagaja od nas zmiany calej gatezi
medycyny. Stworzone w XIX wieku antybiotyki zamiast przy-
czyniac si¢ do poprawy zdrowia powodowaty rozwdj wiekszej
liczby choréb, a oporne szczepy bakterii s3 jednym z naj-
wiekszych problemdw, z jakimi zmagajg sie nie tylko szpitale.
Mozna i$¢ na prosty zabieg do kliniki i zarazi¢ si¢ opornymi
bakteriami tak powaznie, Ze konieczna jest dlugotrwala tera-
pia, a skutkami zarazenia moze by¢ cierpienie, a nawet §mier¢.

To, ze zostalo to odkryte i jest uznawane nawet w $wiecie
akademickim, to zastuga projektu, ktérego sens i cel moze by¢
oceniany krytycznie: projektu poznania ludzkiego genomu
(Human Genome Project, HGP). HGP zostal powotany do zy-
cia w USA w roku 1990 i miat na celu cyfrowe zmapowanie
wszystkich ludzkich gendéw.

Za jedno z najwigkszych odkry¢ XX wieku uznano to, ze
chromosomy, ktére niosg informacj¢ genetyczng w kazdej

o 13 o

Kup ksigzke


http://septem.pl/page354U~rt/e_33si_ebook

o Bakterie jelitowe kluczem do zdrowia o

komorce, sktadajg si¢ ze spiralnie zwinigtego kwasu dezoksy-
rybonukleinowego (DNA) polaczonego odpowiednimi para-
mi zasad. Ich uporzagdkowanie niesie informacje dla tworzenia
zwigzkow czastek, a kolejnos¢ dla okreslonej jednostki nazy-
wamy genem. Kiedy geny zostajg odczytane w komorce, two-
rzg si¢ biatka: hormony, enzymy, bialka strukturalne i wiele,
wiele wigcej. Aby ustala¢ kolejnos¢ zasad, stworzono techno-
logie genowe.

Wezesniej nauka o dziedziczeniu zajmowala si¢ przede
wszystkim zjawiskami zewnetrznymi, a po tym odkryciu na
pierwszy plan wysunely si¢ geny jako nosniki informacji ge-
netycznej. Genetyka postrzegana byla jako klucz do zrozumie-
nia zycia; wierzono, ze z gendéw bedziemy w stanie odczyta¢
wszystkie cechy czlowieka, takze jego choroby - zupelnie tak,
jak czytamy litery w ksigzce. Wyobrazano sobie, ze gdyby
wszystkie geny i ich funkcje byly znane, mozna byloby dzieki
interwencji genetycznej je zmienia¢, a tym samym zwalczaé
zaburzenia.

Szukano odpowiednich ku temu technologii i w roku 1975
odkryto sekwencjonowanie DNA jako metode okreslania ko-
lejnosci par zasad w DNA. Do dzis jest ona uzywana do ana-
lizy informacji genetycznej. W tym celu DNA jest rozcinane
na male czesci i kopiowane za pomoca swego rodzaju kalki,
dzigki czemu ustalana jest kolejno$¢ par zasad. Z ich pomoca
mozna przeanalizowa¢ caly ukfad zasad na chromosomie, co
nazywamy sekwencjonowaniem. Koniec koncéw mozna okre-
§li¢, za jaka informacj¢ odpowiada dana kolejno$¢, a zatem gen
- cze$¢ chromosomu. Réwnolegle rozwinieto techniki, ktore
umozliwiaja wycinanie okreslonych ukladéw zasad z genu
i umieszczanie ich wedle uznania w innym miejscu zyjacej ko-
morki. Tak powstala technika genowa.

o 14 o
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Pod koniec lat 70. XX wieku mozna juz byto wprowadzaé
obce geny do komorek roslinnych, aby zmienia¢ ich aktyw-
no$¢. Mozna bylo takze umieszczac ludzkie geny w bakteriach,
aby te produkowaly ludzkie biatka, na przyklad insuline.

Obecnie te techniki wykorzystywane s3 w duzej mierze
w przemysle, nawet jesli wiele os6b uwaza wplywanie na sub-
stancje genetyczng i jej manipulacje za bezprawng ingerencje
w obecny $wiat.

W badaniach genetycznych bakterie od samego poczat-
ku odgrywaja wazng role. Jako Ze zawieraja one geny latwo
dostepne dla naukowcéw, mozna bylo na nich tatwo ekspe-
rymentowac. Oprdécz chromosomu, na ktérym lezg informa-
cje, bakterie posiadaja takze dodatkowe jednostki genetyczne.
W wigkszosci skladaja si¢ one z matego okregu zwanego pla-
zmidem i mogg by¢ niezaleznie namnazane w komdrce bak-
terii. Bakterie moga uwalnia¢ plazmidy wedle uznania do
otoczenia, do innych organizméw jednokomdrkowych lub do
komorek organizmu. Dzigki temu mozna nad nimi fatwo pra-
cowac pod wzgledem technologii genetyczne;.

Najbardziej znana sposrdd badanych bakterii byla Esche-
richia coli (E. coli). Dzigki krétkiemu czasowi podwajania,
wynoszacemu okoto 20 minut w warunkach laboratoryjnych,
oraz skromnym wymaganiom zywieniowym uchodzi ona za
tatwa do wyhodowania. To wlasnie z niej w roku 1969 wyizo-
lowano pierwszy gen, byla to takze pierwsza genetycznie zmo-
dyfikowana bakteria (rok 1973).

E. coli otrzymala swoja nazwe po lekarzu pediatrze Theo-
dorze Escherichu, ktéry w 1885 roku po raz pierwszy ja opisat
i nazwal facinskim okresleniem miejsca, w ktérym gléwnie wy-
stepuje — colon, czyli cz¢s¢ jelita grubego. To powszechny miesz-
kaniec jelita ludzi i zwierzat, ktéry wykonuje wazne zadania.

o150
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E. coli zostala ustandaryzowana jako ,organizm modelo-
wy’, ktory znajduje zastosowanie zaréwno w badaniach gene-
tycznych, jak i biotechnologii w przemysle.

W polowie lat 80. XX wieku pierwsze genetycznie zmo-
dyfikowane bakterie zostaly uwolnione do $rodowiska.
W 1981 roku Sad Najwyzszy Stanéw Zjednoczonych uznal,
ze mikroorganizmy sg wprawdzie istotami Zyjacymi, ale nie
ma to znaczenia dla prawa patentowego, a zatem genetycznie
modyfikowane organizmy réwniez moga zosta¢ opatento-
wane. Ale jak jeszcze zobaczymy, bakterie sg w stanie poko-
nac przestrzen i czas i mogg przenosic si¢ z wiatrem, woda
i chmurami. Préby ich kontrolowania i patentowania stoja
wiec w sprzecznosci z ich naturalnymi cechami.

Bakteriom zawdzieczamy nasze zycie

Po uznaniu DNA za nos$nik informacji, zidentyfikowaniu jego
odcinkéw jako geny oraz po odkryciu sposobu prezentowania
tych genéw, chciano oczywiscie wiedzie¢, jakie geny posiada
czlowiek. Powotano zatem do zycia projekt poznania ludzkie-
go genomu, ktdrego celem bylo zidentyfikowanie wszystkich
genow ludzkiego DNA, okreslenie kolejnosci wszystkich par
zasad oraz cyfrowe zapisanie tych informacji.

Szacowano, ze czltowiek posiada okoto 3 miliardéw par za-
sad i wychodzono z zalozenia, ze po stworzeniu pelnej mapy
genow bedziemy w stanie odczytac ja niczym ksigzke. Wtedy
mozna byloby przyporzadkowa¢ choroby poszczegdlnym ge-
nom i korygowac je dzigki interwencji genetycznej. Czlowiek
byt postrzegany jako prosta kalka swoich genéw, a choroby -
jako swego rodzaju bledne zaprogramowanie.

o 16 o
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Okolo tysigca naukowcow w 40 krajach swiata wzielo si¢
do roboty. Od wrzesnia 1995 roku réwniez Niemcy ruszyly
z projektem poznania ludzkiego genomu (DHGP), finanso-
wanym przez ministerstwo ksztalcenia i badan. Trzynascie
lat i ponad miliard dolaréw (okoto 733 352 889 euro) pozniej
miano do dyspozycji gigantyczng ilo$¢ cyfrowych danych na
temat ludzkiego DNA. W rzeczywisto$ci jednak nie mozna
bylo si¢ w tym polapac.

Do dzisiaj analizy te nie przyniosly zadnego pozytku dla
ludzkiego zdrowia. Kiedy w 2001 roku obwieszczono wielki-
mi literami na pierwszych stronach gazet, ze zidentyfikowano
ludzki genom, chciato si¢ wzruszy¢ ramionami i spyta¢: No i?

A jednak ten projekt mial przydatne efekty uboczne, ktére
doprowadzily do mikrobiomowej rewolucji. Usprawniono na
przyklad technike sekwencjonowania — dzieki temu umozli-
wiono szybsze i tansze identyfikowanie genéw. Na poczatku
analiza pojedynczej sekwencji genu trwala wiele dni, a dzisiaj
mozna zsekwencjonowaé swoj osobisty genom w ciggu kilku
dni. Mozna takze tatwiej bada¢ geny wszystkich innych zy-
wych organizméw, w tym bakterii. Przed naukowcami otwo-
rzylo si¢ nowe pole badan, wigc rzucili si¢ w wir pracy nad
genami bakterii.

Nie dziwi fakt, Ze pierwszym organizmem, ktérego geny
zostaly zsekwencjonowane w 1995 roku, byta bakteria. Wszak
bakterie s3 organizmami z najmniejszg iloscia genow. W mo-
mencie ustalenia znano juz kolejnos¢ zasad w jej materiale ge-
netycznym. Jedna uwaga: nie bylo to naprawde wazne. W kazdej
chwili bakterie moga wymienia¢ si¢ miedzy sobg genami, E. coli
posiada na przykiad okoto 15% genéw innych bakterii, a wigc
geny innej bakterii tego samego rodzaju lub tej samej bakterii
w innym momencie mogg wygladac¢ po prostu inaczej.
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Analizowanie mikroorganizmoéw, czyli istot, ktorych nie
widzimy golym okiem, jest bardzo trudne. W tym celu po-
trzebujemy wielokrotnego powiekszenia, aby w ogdle je zi-
dentyfikowa¢. Mozna to zrobi¢ na przyklad na podstawie ich
ksztaltu. Ponadto wyrézniamy rézne biochemiczne cechy lub
rézne procesy metaboliczne, r6zng strukture sciany komorko-
wej lub rézne struktury na powierzchni. To wszystko jednak
nie mowi nic o ich aktywnosci.

Kiedy wreszcie opracowano techniki genetyczne, sprébo-
wano sklasyfikowa¢ bakterie na podstawie ich genéw. Jednak
to réwniez nie przyniosto zadowalajacych rezultatéw, ponie-
waz catkiem réznie klasyfikowane bakterie okazywaly si¢ by¢
do siebie podobne pod wzgledem genetycznym. E. coli jako
nieszkodliwy mieszkaniec jelita oraz Shigella, ktéra odpowia-
da za bakteryjng czerwonke, maja w 100% takie samo DNA,
mimo ze wykazujg zupelnie inne dzialania w jelicie. W przy-
padku organizméw jednokomoérkowych chodzilo wigc zatem
o pule genow podzielong na te organizmy. Geny te wymienia-
ja si¢ miedzy tymi organizmami w odpowiednich warunkach.
Bakterie nalezy wiec postrzega¢ inaczej niz organizmy takie
jak kot i mysz, zeberka zwyczajna i pstrag teczowy. To o wiele
trudniejsza kwestia.

Kiedy rozpoczal si¢ projekt poznania genomu ludzkiego,
z powodu kompleksowosci ludzkiego organizmu oczekiwa-
no odkrycia ponad stu tysiecy roznych ludzkich genéw. Kiedy
projekt zakonczono, trzeba bylo skonfrontowac si¢ z faktem,
ze ilo§¢ gendéw w ludzkich chromosomach wynosi okoto
20 000, nieznacznie wiecej niz w przypadku genomu myszy.
Jak to mozliwe? Czlowiek tak zlozony jak mysz? Czlowiek
zdecydowanie przecenil samego siebie. Jak to mozliwe, ze tak
wysoko rozwiniety organizm z tak wieloma kompleksowymi
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procesami posiada tak mato genéw? Czy Homo sapiens nie jest
jednak krélem wszystkich stworzen?

Odpowiedz przyszia z nieoczekiwanego miejsca i brzmiata
tak: zlozonos$¢ naszych genéw zawdzigczamy Zyjacym w nas
bakteriom. To one zawieraja brakujacg ich ilos¢ — okoto 100
razy wiecej niz znajduje si¢ w naszych ludzkich chromoso-
mach. Jestesmy druzyng. Oprocz swoich wlasnych genéw czlo-
wiek posiada takze geny bilionéw bakterii, ktére zyja w i na
naszym organizmie. To one wplywaja na rozwdj narzadow,
kierujg trawieniem i zachowaniem, pobudzajg uklad immu-
nologiczny i wiele, wiele wiecej. Biorg udzial we wszystkich
waznych procesach w organizmie: w przemianie materii, ak-
tywnosci migsniowej, gospodarce hormonalnej, funkcjonowa-
niu moézgu i ukladu nerwowego. Ich wszystkie dziatania nie
zostaly jeszcze do konca poznane.

My, ludzie, wbrew naszej opinii nie jesteSmy najwazniej-
szymi ogniwami komoérek jadrowych, z ktérych wywodzi sig
zycie — jeste$my zywym wspolistnieniem mikrobow i komoérek
organizmu, a bez tych bakterii czlowiek jest niczym. Myséla-
no, ze jestesmy wynikiem naszych pradawnych genéw, geno-
mu. Rewolucyjne odkrycie jest nastepujace: dzieki bakteriom
Zyjacym w naszym organizmie stoimy w $cistym zwigzku ze
wszystkimi mikrobami Ziemi i mamy w sobie swego rodzaju
narzad, ktérego do tej pory nie postrzegalismy w taki sposéb:
calo$¢ bakterii razem z ich informacja genetyczng, aktywnoscia
metaboliczng, elastycznos$cig i umiejetnosciag dostosowywania
sie. Z ich zdolnoscig do wymiany miedzy soba wszystkiego, co
sie da, i z tym wszystkim, czego jeszcze o nich nie wiemy.

Calos¢ gendw wszystkich naszych bakterii nosi nazwe mi-
krobiomu. Na skutek tego odkrycia badania koncentruja sie
na pytaniu, jakie funkcje pelnig w nas te jednokomdrkowce.
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Niespodziewanie szybko odkrywa si¢ nowe zwigzki, ktére po-
zwalaja spojrze¢ na ludzkie zycie z zupelnie nowej perspektywy.

Oczywiscie mozna zadac pytanie, dlaczego w ogdle wydaje
sie tak ogromne pienigdze na projekt badawczy, ktérego cel
po wielu latach pracy niezliczonych badaczy nadal wydaje sie
bardzo odlegly.

Niemniej jednak ludzko$¢ zyskuje na tym jedno: naukowe
potwierdzenie tego, ze ludzie sg istotami spolecznymi. Ze je-
steSmy nieroziacznie zwigzani z najmniejszymi istotami tego
$wiata i polegamy na sobie nawzajem, i ze tylko dzieki pra-
widlowemu wspélzyciu z nimi mozemy zdrowo zy¢. Spote-
czenstwo musi jeszcze jednak przywykna¢ do tej wzbudzajacej
pokore madrosci.

W USA ten proces przyzwyczajania si¢ wspomagaja mie-
dzy innymi projekty, na przyktad Genomic Science Program,
po polsku: Program Nauki o Genomie. Jest to program, ktéry
ma na celu zrozumienie systeméw biologicznych za pomoca
ich cech genetycznych tak dokladnie, aby ,,odkry¢ zasady kon-
trolujace systemy roslinne i mikrobiologiczne” oraz ,,stworzy¢
podstawe dla biotechnologii przemystowej nowej generacji™.
Gléwnym zalozeniem jest istnienie podstawowych zasad ge-
netycznych kontrolujacych systemy roslinne i jednokomorko-
we. Kontrolowanie tych systeméw przez czlowieka mogloby
umozliwi¢ panowanie nad nimi i stosowanie ich zgodnie z ak-
tualnymi potrzebami.

Kolejny program to Human Microbiome Project trwajacy
w latach 2008-2012. W jego trakcie pobrano od 300 oséb 690
probek mikrobéw z 15 réznych miejsc w organizmie i badano
je, aby lepiej zrozumie¢ mikrobiom.

Na podstawie zrealizowanych projektéw wiemy teraz,
ze dopiero geny bakterii w i na naszym organizmie razem

020 o

Kup ksigzke


http://septem.pl/page354U~rt/e_33si_ebook

o Odkrycie mikrobiomu o

z informacja genetyczng naszych wlasnych komoérek tworza
czlowieka i warunkuja nasze zdrowie. Kiedy manipulujemy
bakteriami na zewnatrz naszego organizmu, wracajg one do
naszego ciala przez powietrze, wode i pozywienie. Tam spel-
niajg takie funkcje, do jakich je przystosowalismy za pomoca
technologii genetycznej. Tak jak na zewnatrz, tak i wewnatrz
- wszystko, co zrobimy bakteriom w laboratorium, wraca do
nas samych, na przyktad do naszego jelita.

Epigenetyka, EHEC i zycie w jelicie

Oczekiwanie, Ze zycie mozna kontrolowaé przez panowanie
nad genami, spalilo na panewce po ustaleniu, ze to nie gen
sam w sobie, a dopiero jego aktywacja odpowiada za ozna-
ki zycia. Wyzej rozwinigte organizmy wielokomoérkowe niosa
w jadrach komodrkowych te same geny, ale aktywuja tylko wy-
brane z nich, tak aby z zaptodnionej komarki jajowej powstat
oddzielny organizm z réznymi komdrkami watroby, kosci czy
komorkami nerwowymi. Réwniez w przypadku bakterii samo
odczytanie informacji genetycznej nic nie méwi. Samo posia-
danie pewnego genu nie oznacza zatem, ze co$ bedzie z niego
zsyntetyzowane. Bedzie to wazne dla zrozumienia kolejnych
rozdzialéw, w ktérych bedzie mowa o koloniach bakterii w je-
litach. Mozna na przyklad posiadac bakterie, ktére zawieraja
geny trucizny, toksyny, ale to, czy ta trucizna zostanie zsyntety-
zowana, zalezy od otoczenia. Ta sama bakteria moze u jednego
czlowieka stworzy¢ toksyne chorobotwdrczg, a u innego - nie.
Decydujace nie jest to, czy kto$ posiada t¢ bakterig, tylko to,
czy ta bakteria rozwinie w nim t¢ ceche. Dla naszego zdrowia
wazne jest nie tylko to, abySmy zyli z bakteriami i znali ich
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nazwy, ale takze to, co te bakterie robig w kontakcie z komor-
kami naszego organizmu.

Nie musimy zatem obawia¢ si¢ naszych gendw, takze na-
szych genéw bakteryjnych. To od nas zalezy, co z nimi zro-
bimy - od nas i oczywiscie od naszej odpowiedzialnosci. Nie
jestesmy ofiarami naszych gendw, s one raczej instrumenta-
mi, dzigki ktérym mozemy dyrygowaé muzyka naszego zycia.
W nastepnych rozdzialach zobaczymy, jak to mozliwe. Rze-
czywisto$¢ w naszym organizmie jest zlozona. Geny s odczy-
tywane lub nieodczytywane. Wlgczanie lub wytaczanie genow
odbywa sie za pomocg réznych mechanizmoéw, w przypadku
bakterii na przyktad poprzez obecno$¢ lub brak okreslonego
substratu w otoczeniu. Kazdy rodzaj pozywienia stuzy bardziej
jednym bakteriom niz innym, a wigc w naszym organizmie
krazy wigcej gendw tych bakterii niz innych. Kazdy antybiotyk
usmierca zyjace w nas bakterie razem z ich genami, a na ich
miejsce pojawiaja si¢ inne, by¢ moze takie z nowo wytworzo-
nymi genami odpornosci. W ten sposdb stale aktywnie wply-
wamy na skfad naszego mikrobiomu. Mozemy si¢ przez chwile
zastanowig, jak do tej pory si¢ z nim obchodzili$my.

Szczegolnym sposobem regulacji genow jest tak zwana re-
gulacja epigenetyczna. Oznacza ona wszystkie procesy, ktore
majg wplyw na dziedziczenie, niezaleznie od kolejnosci za-
sad na genach. Stad przedrostek ,.epi-”, ktéry w grece oznacza
»dookota” lub ,,dodatkowo”. Epigenetyka zajmuje si¢ przekazy-
waniem genéw w konkretnej strukturze przestrzennej. DNA
w chromosomie jest wielokrotnie skrecone i tworzy prze-
strzen. Mozna to sobie wyobrazi¢ jako gumke recepturke, kto-
ra trzymamy za dwa konce i tak dtugo skrecamy, az powstanie
kiebek. Podobnie jest w przypadku DNA i ma to daleko idace
skutki: w zaleznosci od sposobu formowania klebka geny moga
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by¢ tak gesto ze sobg splatane, ze nie bedziemy w stanie ich
odczytaé. Sposob zwijania moze by¢ rézny i jest dziedziczny:
oznacza to, ze ten sam uklad genéw w zaleznosci od jego
trojwymiarowego ksztaltu raz moze mie¢ odzwierciedlenie
W rzeczywistosci, a raz — nie.

W przypadku wystepowania takich samych gendw istniejg
tez rdzne ich osobliwosci; mozliwa jest takze zmiana dziedzi-
czenia bez zmiany w genach. Nadal bada sie czynniki wyzwa-
lajace te zmiany i dyskutuje si¢ o nich, ale wiadomo juz, ze
modyfikacje mogg takze zachodzi¢ spontanicznie, na przykiad
przez nagle zmieniajace sie¢ warunki otoczenia. Oznacza to, ze
w zalezno$ci od tego, jakie warunki w naszym otoczeniu stwo-
rzymy, pewne zjawiska moga sie ujawnic lub tez nie.

Aby takie mechanizmy regulacyjne mialy w ogole zna-
czenie i mogly wlacza¢ lub wylgczaé geny, potrzebujg krétko-
trwalego przeno$nika wybranej informacji. Sg nim czgsteczki
semiochemiczne, tak zwane RNA?. Istniejg rézne klasy RNA,
a ze ich kolejnos¢ zasad jest taka jak zapis DNA, jako markera
sekwencjonowania genéw bakterii uzywa si¢ pewnego podro-
dzaju - 16S rRNA®. Bakterie uznaje si¢ za bedace jednego ga-
tunku, jesli 98% ich 16S rRNA jest identyczne.

Dzigki innej klasie RNA, mRNA*, ktory stuzy za postanca
i szybko si¢ rozpada (czeSciowo nawet w mniej niz minute),
bakterie moga krotkotrwale reagowac na zmiany i dopasowy-
wac do nich swo6j metabolizm. Te jednokomodrkowce dzialaja
przy tym jak wspdlnota, takze w naszym jelicie. Delikatny bo-
dziec, mata zmiana tylko w czesci bakterii moze, w przypadku
duzej ilo$ci bakterii, przyczyni¢ si¢ do zmian.

Jesli na przyklad E. coli rozwija si¢ bez obecnosci cukru
mlecznego (laktozy) w organizmie, jej zdolnos$¢ do wykorzy-
stywania laktozy do namnazania si¢ nie jest rozwinieta. Kiedy
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nagle pojawia si¢ laktoza, dotychczas uspione geny sg odczy-
tywane i rozpoczyna si¢ produkcja niezbednych enzymow
rozkladajacych laktoze na glukoze i galaktoze, ktore sa wyko-
rzystywane przez E. coli.

Taka elastyczno$¢ umozliwia bakteriom dostosowanie sie
do stale zmieniajacego sie skladu naszego pozywienia. Rano
chleb i masto, przed potudniem moze jogurt i jabtko, na obiad
ziemniaki i warzywa, po potudniu ciasto, a wieczorem jajko
sadzone i boczek. Do tego napoje. Za kazdym razem bakte-
rie jelitowe mogg troszczy¢ si¢ o prawidlowe trawienie dzigki
dostosowaniu si¢ do roznych skladnikow. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze bakterie mecza sie, kiedy jemy wszystko, co popad-
nie, a jednoczesnie spozywamy mato pokarmu, ktéry mégtby
wspierac je w ich pracy.

Regulacja bakterii genowych odbywa sie we wspdtpracy
z otoczeniem i jest wyzwalana przez najrdzniejsze substancje
czynne. To pokazuje, dlaczego projekt poznania ludzkiego ge-
nomu nie mogl skonczy¢ sie sukcesem: zyjaca rzeczywistosé
jest znacznie bardziej wielostronna niz linearne odczytanie par
zasad DNA.

To, w jak duzym stopniu regulacja genetyczna moze miec¢
wplyw na nasze codzienne Zycie oraz zdrowie, mozna byto
zaobserwowa¢ na podstawie choroby EHEC® w 2011 roku
w pdinocnych Niemczech. Wiele tysigcy 0sob zachorowato na
ciezkie biegunki wywotane bakteryjng toksyng shiga. Niejed-
na osoba zmarla. Toksyna shiga to biatko, ktére mozna zna-
lez¢ na genach Shigelli, ale z nieznanych powoddéw zostato
ono przeniesione na wilasciwie nieszkodliwe bakterie E. coli.
Bakterie E. coli z wytworzong toksyng Shigelli mogly wywo-
tywac u ludzi nie tylko krwiste biegunki, ale takze powazna
chorobe nerek. Z E. coli powstala EHEC. Jest ona odporna na
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wiele antybiotykow. Po meczacych poszukiwaniach odkry-
to, ze wszyscy pacjenci spozywali surowe kielki pochodzace
z uprawy w Dolnej Saksonii. Interesujace bylo to, ze to miej-
sce, ktorego wlasciciel uprawial rodliny w sposob ekologiczny
za pomocg nasion kupionych w Afryce, bylo wolne od EHEC.
W zadnej z pobranych stamtad 3000 préobek nie udalo si¢ wy-
hodowa¢ EHEC. W kupionych nasionach wykryto EHEC,
w chorych osobach réwniez stwierdzono jej obecnos¢, ale na
samej uprawie nie stwierdzono tej bakterii. Dlaczego?
Widocznie gen toksyny byl tam wylaczony. Mozna wycho-
dzi¢ z zalozenia, ze badania naukowe majgce na celu stworze-
nie réznorodnego i zdrowego zespolu bakterii doprowadzity do
tego, ze ,wlacznik” prowadzacy do powstania tworzacej toksyny
E. coli zostal wylaczony. Widocznie bakterie nie mialy tam po-
trzeby rozwijania toksyny i zyty niezauwazenie z innymi bak-
teriami. Takze w przypadku zwierzat, w ktdrych jelitach zyje
EHEGC, czyli u przezuwaczy takich jak krowy, owce i kozy (beda-
cych zywicielami posrednimi), nie wystepuje powazna biegun-
ka. Interesujace byloby natomiast pytanie, co doprowadzito do
wlaczenia genu toksyny? W jakim stanie byty kolonie bakterii
w jelitach chorych, kiedy potkneli oni EHEC? Koniec koncéw
choroba bardzo réznie objawiala si¢ u réznych oséb, a liczba
0sob, ktdre spozyly kielki, a nie zachorowaly, nie jest znana.
Osoby, ktoére przy pierwszych oznakach choroby konse-
kwentnie podawaly swoim bliskim probiotyki oraz dostarcza-
ty im witamin w postaci §wiezych, ekologicznych owocow, ziot
i warzyw, mogly przyczynic sie do ich szybkiego wyzdrowienia.
Sktad naszej flory jelitowej oraz jej wewnetrzna aktywno$¢
moga decydowac o zyciu lub $mierci. Przyklad EHEC po-
kazuje wyraznie, ze chodzi tu o zwigzek. Nie same bakterie
i nie sam ludzki organizm, ale ich polagczenie tworzy zdrowie.
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Scislej méwigc: kontakt bakterii pochodzacych z otoczenia
z bakteriami zyjacymi w naszym organizmie oraz kontakt tych
wszystkich bakterii z naszymi komoérkami stanowi fizyczna
podstawe naszego jestestwa.

Dlaczego wiec tak dlugo tego nie uznawano? Dlaczego do-
tychczas przypisywano bakteriom jelitowym o wiele mniejsze
znaczenie niz faktycznie maja? Dlaczego walczyliSmy z bakte-
riami, aby by¢ zdrowymi, a teraz pytamy: jak mamy je wspie-
ra¢, aby pozosta¢ zdrowymi?

Ma to, jak zobaczymy w rozdziale 8., podstawy historycz-
ne. By¢ moze ma to zwigzek z tym, Ze my, ludzie, mamy skton-
no$¢ do postrzegania siebie jako najwazniejszych na planecie.
Nie jest dla nas istotne troskliwe dbanie o to, co zostalo nam
powierzone — beztrosko stagpamy po Ziemi bez zadnych zaha-
mowan. Oczywidcie nie wszyscy ludzie, nie wszystkie kultury,
ale jednak kultury, ktére nazywamy na Zachodzie ,cywili-
zowanym S$wiatem”. Wydaje sig, ze straciliSmy z oczu Ziemie
dang nam przez naturg. Jednak dokltadniejsze przyjrzenie sie
moze naprowadzi¢ nas na dobre tory. Juz sam fakt, ze bak-
terie sg najwigcksza biomasg na Ziemi, moglby wskaza¢ nam,
jak bardzo sg wazne. Na jednym metrze kwadratowym gleby
znajduje sie¢ trzy razy wigcej zywej masy mikroorganizmoéw niz
wynosi zywa masa matych zwierzat, nie wliczajac w to korze-
ni roslin, a biomasa mikroorganizméw na Ziemi jest wigksza
niz masa wszystkich zwierzat i roslin razem wzietych. Wspo-
mniec tez trzeba, ze organizmy jednokomodrkowe byty pierw-
szymi Zyjacymi istotami na Ziemi, wiec z punktu widzenia
historii planety jako wysoko rozwinigte istoty pochodzimy od
organizmoéw jednokomdrkowych. Bez mikroorganizméw nie
moze istnie¢ zaden czlowiek, roélina ani zwierze. Odkrycie,
ze mikrobiom stanowi tak naprawde nasz narzad, przychodzi
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wiec w odpowiednim momencie, aby uchroni¢ nas w przyszto-
$ci przed powaznymi chorobami i aby méc leczy¢ dotychczas
nieuleczalne choroby.

Ale w jaki sposéb w naszym organizmie z organizméw jed-
nokomoérkowych powstaje narzad? Dlaczego mikrobiom jest
czyms$ wigcej niz tylko suma czesci bakterii?

Poniewaz bakterie, tak jak wszystkie jednokomdrkow-
ce i jak inne wyzej rozwiniete istoty stale komunikujg sie
i wspolpracuja.

Tam, gdzie organizmy jednokomdrkowe si¢ dostana, na
przyklad na wczesniej wysterylizowany kawalek sztucznej
substancji, natychmiast zakladajg komunikujaca si¢ wspdlno-
te. Tworza mostki §luzowe i inne mozliwosci, aby moc si¢ po-
rozumiewac i wspdlnie organizowa¢. To podobnie jak ludzie,
ktorzy ida na impreze. Nie stoimy wtedy w miejscu, tylko roz-
mawiamy z kims, poznajemy dom, stuchamy dyskusji i tanczy-
my, gdy pojawi si¢ muzyka. Na czas imprezy oddzielne osoby
staja sie wspdlnota. Poréwnanie oczywiscie nie jest doktadne,
bo bakterie nie majg wolnosci. Nie moga i$¢ do domu, jesli co$
nie bedzie im si¢ podoba¢. Musza zosta¢. W tym celu rozwing-
ty mechanizmy dopasowywania si¢. Ale réwniez one moga si¢
miedzy sobg komunikowac i tworzy¢ wieksza jednos¢.

Bakterie wspdlnie reaguja na bodzce

Robig to w wielu réznych jezykach: na przyktad przez substan-
cje semiochemiczne, kwanty $wietlne, wymiane elektronoéw i,
jak juz wiemy, przez wymiane informacji genetycznej. W tym
celu posiadajg struktury odbierajace, zwane sensorami lub re-
ceptorami. Znajdujg si¢ one na $cianie komoérkowej, ktora jest
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polaczona z wnetrzem komorek, i mogg przekazywac infor-
macje o procesach zachodzacych wokdt bakterii. Istnieja rézne
receptory dla r6znych warunkdéw otoczenia, a na jednej bakte-
rii znajduje si¢ ponad 100 réznych sensoréw. Prawdopodobnie
jest ich jeszcze o wiele wigcej. Sygnalem z zewnatrz moze by¢
warto$¢ pH, temperatura, ilo§¢ substancji lub stezenie gazu
w otoczeniu, faza rozwoju, w ktorej znajduje sie bakteria, ale
takze niedobor substancji odzywczych, czyli stres glodowy.

Wszystko to moze by¢ przekazywane przez rdzne sensory
i wywolywa¢ w bakterii odpowiednie reakcje. Receptory sa po-
ruszane, impuls przechodzi do wnetrza komoérki, tam poprzez
bialko wywiera wplyw na aktywnos¢ genetyczng - geny sa od-
czytywane lub ich odczytanie zostaje wstrzymane lub zmie-
nione. Dzieki temu aktywno$¢ bakterii moze by¢ okreslana
przez warunki panujace w otoczeniu. Wlasnie to stale dzieje
sie w jelitach.

Aby regulowac gestos¢ bakterii w okreslonej przestrzeni,
na przyklad w mikrobiomie, wykorzystuje si¢ mniejsze cza-
steczki jako substancje semiochemiczne, tak zwane autoin-
dukujace (AI). Moga one swobodnie przedostawac si¢ przez
$cian¢ komoérkowgq bakterii. Istnieja substancje odpowiadajace
za zrozumienie bakterii jednego rodzaju, na przyklad E. coli,
oraz inne, odpowiadajace za zrozumienie réznych rodzajow
bakterii, na przyktad E. coli z Bifidus i Enterokokkus. Funkcjo-
nuje to poprzez stale oddawanie i przyjmowanie odpowied-
niej ilosci tej substancji przez kazda z bakterii. Jesli wystepuje
mata ilo§¢ danej substancji, ilo$¢ bakterii danego gatunku réw-
niez jest niewielka. Substancje te szybko si¢ ulatniajg, zanim
moglyby zosta¢ przyjete przez inne komorki. Jesli ilos¢ tych
substancji jest duza, obecna bedzie takze duza ilo$¢ danego
rodzaju bakterii. Ustalenie tej ilo$ci nazywane jest quorum.
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To lacinskie stowo, ktére w polityce rzymskiej okreslato mini-
malng liczbe 0séb, jaka musiata by¢ obecna do podjecia kon-
kretnej decyzji. Gestos¢ jest wigc stale mierzona. Jesli jest zbyt
duza, a ilo$¢ substancji semiochemicznej przekracza wartos¢
graniczng, wszystkie bakterie danego rodzaju pochlaniajg ja
i zatrzymujg namnazanie, aby gestos¢ bakterii pozostata stata.
Jesli ilos¢ bakterii nagle spada, na przyklad przez ich u$mier-
cenie, ilos¢ substancji semiochemicznej jest mniejsza, substan-
cja wchianiana jest przez bakterie, ktére przyspieszaja swoje
namnazanie.

Te jednoczesng reakcje bakterii na bodziec nazywa si¢ quo-
rum sensing. To zjawisko odkryto u bakterii, ktore zyja w duzych
ilosciach w narzadach ryb i jednoczesnie zaczynajg $wiecic.

Oproécz gestosci bakterii kolejnymi cechami przenoszony-
mi za pomocg substancji semiochemicznych jest na przykiad
produkcja antybiotykéw, tworzenie wspoélnot, uporzadkowa-
nie w biofilmie® lub przejscie w stan spoczynku, tak zwane za-
rodniki. Dzigki quorum sensing bakterie s w stanie reagowac
jednocze$nie na impulsy niczym organizmy wielokomoérkowe,
mimo ze skladajg sie przeciez z tylko jednej komérki. I to nie
tylko w obrebie wlasnego gatunku, ale takze migdzygatunko-
wo. Poprzez wspoélne reagowanie moga one osiaggnac¢ to, czego
pojedynczo nie bylyby w stanie zrobi¢. Bakterie tworzg tego
rodzaju wspdlnoty wszedzie tam, gdzie zyja.

Substancje stuzace jako czasteczki przewodzace moga na-
leze¢ do najrézniejszych klas: aminokwaséw, krétkich biatek
lub pochodnych kwaséw ttuszczowych. Dzieki nim bakte-
rie ,rozmawiajg”. Wymieniajg si¢ miedzy sobg informacjami
o tym, gdzie zyje jaka ilo$¢ danych bakterii i co one robig.

Gdyby ta samoregulacja bakterii nie istniata i gdyby mno-
zyly sie one bez ograniczen wedle wlasnego uznania, Ziemia
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byltaby zakopana pod grubg warstwa jednokomadrkowcow. Jed-
na bakteria o wadze jednej bilionowej grama (102), ktéra tak
jak E. coli dzieli si¢ w warunkach laboratoryjnych co 20 minut,
w ciagu 48 godzin wyprodukowataby mase bakteryjna o wadze
cztery tysiagce razy wiekszej niz masa Ziemi.

Nie wiemy jeszcze dokladnie, o czym rozmawiajg bakte-
rie w naszych jelitach, w naszym calym organizmie, na skorze,
blonach $luzowych oraz we krwi. Po czeéci odkryto zas$, w jaki
sposob koordynujg swoja prace.

W tym celu istnieje na przyklad substancja lakton acylo-
-N-homoseryny (AHL). Nie tylko wystepuje ona w procesie
komunikacji miedzy bakteriami, ale takze odgrywa wazna role
podczas komunikacji migedzy bakteriami a komérkami korze-
ni roslin, miedzy innymi pomidoréw i zbéz. Czy mozna ja
znalez¢ takze w przypadku warzyw korzennych? Czy podczas
spozywania pasternaku lub marchewek spozywamy substan-
cje, ktore ,,opowiadajg” co$ naszym bakteriom jelitowym?

Grupg substancji semiochemicznych na pewno wystepu-
jaca w pozywieniu sg tak zwane furanony. Stuza one do komu-
nikacji miedzy r6znymi rodzajami bakterii, s3 wiec ogélnym
sjezykiem” bakterii. Furanony produkowane s3 jednak tak-
ze przez inne organizmy. Znajduja si¢ miedzy innymi w ro-
$linach. Ich obecnos¢ odkryto w truskawkach, pomidorach,
malinach czy pomaranczach olbrzymich. Sg zawsze zawarte
w produktach fermentowanych, na przyklad w piwie, serze,
sosie sojowym i winie — powstaja tam w procesie fermentacji.
Substancje aromatyczne — furanony — powstaja takze w pro-
cesie gotowania. Nie trzeba zatem ograniczac si¢ do spozywa-
nia surowego pokarmu, aby umozliwi¢ prowadzenie rozméw
miedzy bakteriami. Nasze pozywienie niesie wiadomo$¢ dla
naszych bakterii jelitowych. To, co spozywamy, moze zawiera¢
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czasteczki przewodzace, ktore zmieniajg pulsujgce w nas zy-
cie. Nie wiadomo dokladnie, jak to si¢ dzieje, ale pewne jest
to, ze majg one duze znaczenie. To cz¢$¢ dziatania naszego po-
karmu. Zazwyczaj jemy, nie zwracajac na to uwagi. Jesli w na-
szym organizmie pojawi si¢ brak réwnowagi, a my chorujemy,
tykamy od czasu do czasu tabletki z witaming C. Witamina C
to kwas askorbinowy i furanon, wigc kto wie, czy jej dziala-
nie w rzeczywistos$ci nie polega na wspomaganiu komunikacji
miedzy bakteriami.

Furanony wystepuja takze w innych obszarach naszego zy-
cia: sg stosowane w sprayach odstraszajacych psy i koty, jako
substancja czynna w paskach przeciwko owadom oraz do-
dawane w postaci granulatu do wody, aby zabi¢ larwy much.
Nawet stoly pokrywa si¢ furanonem, aby odstrasza¢ insekty.
Takze te furanony wysylaja wiadomosci do bakterii.

Mozliwosci komunikacji oraz wspolpraca miedzy mikro-
organizmami sg tak réznorodne, jak one same. Moga one
stale wymienia¢ miedzy sobg elektrony. Podczas badania za-
obserwowano, jak bakterie jednego gatunku wystawialy ka-
walek biatka niosacego elektrony, a bakterie drugiego gatunku
mogly sie na nim gromadzi¢. Poprzez przenoszenie elektro-
néw oba gatunki bakterii mogly optymalnie wykorzystywac
sktadniki odzywcze znajdujace sie¢ w pozywieniu. Nie byto tak
jednak od poczatku. Bakterie zaczely si¢ rozumie¢ dopiero
w trakcie badania, a ich wspdlna zdolnos¢ wykorzystywania
pozywienia stopniowo si¢ zwigkszala. Nie wiemy jeszcze, jaki
wplyw na komunikacje miedzy bakteriami majg nasze urza-
dzenia elektryczne. Prawdopodobnie jednak bakterie w jaki$
sposéb na nie reaguja.
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Z flory bakteryjnej
powstaje mikrobiom

Bakterie majg zdolno$¢ uczenia si¢ i dzigki ciaglej wymianie
miedzy sobg tworza optymalne spolecznosci. Mozemy zatem
moéwié¢ o wszystkich bakteriach w naszym organizmie jako
o narzadzie wspolnotowym.

To pojecie ma takze zwigzek z relacjami bakterii z naszymi
wlasnymi komoérkami. Nasz nabtonek jelitowy oraz komérki
stoja w zywym kontakcie z bakteriami i odbieraja ich sygna-
ly. Ludzkie hormony, takie jak adrenalina, insulina czy neu-
rotransmiter norepinefryna (wczesniej zwana noradrenaling),
stuza jak substancje semiochemiczne tej komunikacji. Organi-
zmy jednokomdrkowe oraz pojedyncze komoérki naszego or-
ganizmu zyja zatem w cigglym dialogu miedzy soba.

Co to wszystko oznacza dla nas? Co$ waznego: catkowi-
cie wywraca to do géry nogami dotychczasowe spojrzenie na
cztowieka. Uwazali$my sie za istoty w duzej mierze niezalezne
od $rodowiska, a teraz stwierdzamy, ze w rzeczywistosci jeste-
$my zyjaca czescig duzej calosci: jesteSmy wewnetrznie pola-
czeni z uniwersalnym $wiatem mikrobdw.

Czy w ogole jesteSmy panami samych siebie? Czy nasz
umysl okresla kolonie bakterii? Czy raczej one rzadzg naszym
umyslem? A moze wplywaja one na siebie nawzajem tak, aby
zachowac dobry stan zdrowia organizmu?

Tak czy inaczej, mozemy zrewidowa¢ dotychczasowe po-
glady na mikroby w naszym zyciu i traktowac je jako partnera.
Tak jak nie mogliby$my zy¢ bez serca i nerek, bo sg czgécia nas,
tak samo nasz narzad wspdlnotowy tworzony przez wszystkie
jednokomorkowce jest nam niezbedny do Zycia. Im zdrowszy
jest, tym zdrowsi jesteSmy my sami. Jesli otworzymy si¢ na
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takie spojrzenie, mozemy znalez¢ lek na wiele choréb dotych-
czas uznawanych za nieuleczalne.

Tak jak w przypadku wszystkiego, co nowe, zadajemy py-
tanie: jak nalezy nazwac ten nowy narzad? Mogliby$my po-
wiedzie¢: ,mikrobiomowy prad zZycia, ktéry przechodzi przez
czlowieka, tkwi w roznych czgsciach jego ciala oraz partner-
sko wspotzyje i wspolpracuje z komoérkami organizmu” To
prawda, ale jest nieco za dlugie na nazwe. Réwniez ,,narzad
wspolnotowy” brzmi nieco dziwnie. W Ameryce méwi si¢
0 ,superorganizmie”, co z kolei brzmi nieco przesadnie. Do-
tychczas moéwilismy o florze bakteryjnej. Ale to pojecie nie
odzwierciedla rzeczywisto$ci. Stowo ,,flora” pochodzi z faciny
i oznacza wzrost roélin na powierzchni Ziemi, a zatem cos sta-
tycznego. Rosliny pozostaja bowiem na swoim miejscu. Poje-
cie ,,flory bakteryjnej” pochodzi z czaséw, w ktérych myslano,
ze bakterie rosng na btonach sluzowych niczym trawa na zie-
mi i ze nie wystepuja one wewnatrz organizmu. Dzisiaj wie-
my juz, Ze stanowimy dynamiczne wspolistnienie, ze bakterie
przenikajg przez nas. Nie pozostawiajg czystych powierzchni.
Wszedzie na naszym organizmie i w nim istniejg powierzch-
nie, przejscia miedzy wnetrzem a zewnetrzem wylozone bio-
filmem z bakterii, ktére zostaja, przychodza i odchodza - to
dynamiczny proces.

To, ze w koncu przyjelo sie pojecie ,,mikrobiomu”, wynika
z historii odkry¢. Po raz pierwszy zostalo ono uzyte w Amery-
ce w 2001 roku i w kontekscie prac nad genomem oznaczalo
tylko calo$¢ genow bakteryjnych w czlowieku. Do opisywania
wszystkich mikroorganizmoéw stosowano pojecie ,,mikrobio-
ta”. To rozrdznienie stosowane jest takze w naukowej literatu-
rze fachowej. Nie wiedziano, ze mikrobiota to syberyjski krzew
iglasty — wszak Rosja jest daleko od Ameryki, a rosliny tam
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wystepujace sg tak rzadkie, ze nikomu to nie przeszkadzato.
W literaturze popularnonaukowej w ogoéle nie rozrézniano
miedzy ,,caloscig genoéw bakteryjnych” a ,wszystkimi gatunka-
mi bakterii”. Dlatego tez teraz opisujemy dwa rézne zastosowa-
nia tych poje¢. W medycznych i mikrobiologicznych gazetach
»~mikrobiom” oznacza geny, a ,,mikrobiota” - rézne gatunki
bakterii. W jezyku potocznym moéwi sie raczej o ,,mikrobio-
mie” i ma si¢ na mysli oba te pojecia. Sfowo ,,mikrobiota” dla
okreslenia naszego narzadu brzmi nieco ostro. ,,Mikrobiom”
brzmi fagodnie i fadnie.

Naukowcy odczuwajg przyjemnos¢ ze znajdowania no-
wych poje¢ konczacych sie na ,,-om™ ,,Globalny mikrobiom”
oznacza wszystkie bezjagdrowe komorki w ziemskiej biosferze.
»Pangenom” to wszystkie geny w genomie wszystkich bezja-
drowych komorek, ,,panproteom” to wszystkie biatka tworzo-
ne przez mikroorganizmy na Ziemi, ,,mobilom” to wszystkie
elementy, ktore bakterie moga wymienia¢ migdzy sobg, wiacz-
nie z ich genami. ,,Metabolom” to wszystkie produkty prze-
miany materii, a ,,rezistom” to wszystkie geny przyczyniajace
sie do odpornosci na antybiotyki. Ta lista nie ma konca.

Koncéwka ,,-om” brzmi dobrze i przypomina leczniczg in-
dyjska sylabe OM, ktdra jest czgsto powtarzana podczas mantr.
Symbolizuje pelni¢ i boska catos¢. Po grecku ,,-6ma” oznacza
»warunek” albo ,,nature czegos”. W pojeciach zwigzanych z bo-
tanika zakonczenie ,,-om” oznacza wspolnote jednostek tego
samego pochodzenia.

Caly system naukowy kreci si¢ wokdt ,,-oméw”, ktérym
towarzyszg takze pojecia z koncowka ,,-omika”. Mikrobiomi-
ka zajmuje si¢ mikrobiomem, pangenomika — pangemomem,
metabolomika — metabolomem i tak dalej. Czy naukowcy sg
$wiadomi, ze koncéwka ,,-omika” wyrazajg co$ ,,zenskiego’?
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Pojecie ,,biom” wywodzi si¢ z ekologii i powstalo w roku
1916. Oznaczalo wtedy ,,podstawowa wspolnote formacji ro-
$lin i zwierzat”. Pojecie ,,mikrobiom” bedace skrétem od po-
jecia ,mikrobiologiczny biom” oznacza wiec podstawowsa
wspolnote niewidzialnych, najmniejszych organizméw.

Kiedy w dalszej czesci ksigzki mowa bedzie o ,,mikrobio-
mie”, bedzie on oznaczal Zywa wspoélnote mikroorganizmoéw
w naszym organizmie lub jego czesci (na przyklad w jelicie),
a nie ich geny. Jako ,mikrobiota” opisywany bedzie sktad
mikrobow.

Kiedy juz wyjasniono zjawisko istnienia mikrobiomu
w ludzkim organizmie, zaczgto wykorzystywaé nowe mole-
kularne metody badania jego skladu, znaczenia, cech, poje-
dynczych jednostek oraz roli w utrzymaniu zdrowia i rozwoju
chorob. Wyniki tych badan rewolucjonizujg obraz nas samych
szybciej, niz wigkszo$¢ 0sdb jest w stanie pojac. Czescig obec-
nie praktykowanej medycyny jest anachronizm, wiec niewiele
0sob dotychczas zauwazyto te zmiany.

Aby zrozumie¢, dlaczego potrzebowalismy tak duzo
czasu, aby odkry¢ mikrobiom, musimy cofna¢ si¢ w histo-
rii ludzkosci: dlaczego wspodltczesny czlowiek ma sklonnos¢
do analizowana wszystkiego, rozbierania na czesci pierwsze
i traktowania oddzielnie zamiast sktadania pojedynczych rze-
czy w calo$¢? To zaszlo za daleko. By¢ moze straciliSmy za-
ufanie do naszego wlasnego postrzegania, kiedy zaczelismy
bada¢ nature¢ pod wzgledem naukowym. Pocieszajace jest
wiec to, ze ten etap juz minatl.
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Nowy organ

A zatem oto on, nasz nowo odkryty narzad: jest niewidocz-
ny, ale wazy okoto 2 kilogramoéw. Nie czujemy go, ale bez nie-
go nie bylibySmy w stanie odczuwac. Stale si¢ porusza, ale nie
doswiadczamy tego. Wlasciwie jeszcze nie wiemy dokladnie,
gdzie powinni$my go doswiadcza¢. Jedli nie czujemy si¢ do-
brze, moze mie¢ to zwigzek wlasnie z jego stanem. Ale jeszcze
nie znamy jego stanu.

Mikrobiom stanowi dla nas zagadke. To nowy obszar,
w ktérym to, co znane od dawna, powoli faczy si¢, tworzac
zupelnie nowy obraz.

Jeszcze kilka lat temu byliSmy $wiecie przekonani, ze
dziecko w lonie matki jest sterylne i ze kolonie bakteryjne
otrzymujemy w momencie porodu. Wprawdzie faktycznie
przy porodzie otrzymujemy bakterie, ale nie s3 to pierwsze
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mikroorganizmy, z jakimi mamy do czynienia. Te bowiem do-
stajemy juz w tonie matki — pochodza z jej krwi. W 2005 roku
grupa naukowcow z uniwersytetu w Madrycie zbadata krew pe-
powinowa zdrowych dzieci, ktdre przyszly na §wiat za pomocg
cesarskiego cigcia. W ich krwi znalezli bakterie. Musiaty one
pochodzi¢ od matki. Zbadali wiec smotke, czyli kat noworodka,
ktory jest w jego jelicie w momencie przyjscia na §wiat. Row-
niez tam znajdowaly si¢ bakterie i byly to bakterie, jakie czesto
zamieszkuja jelita i skdre. Catkowicie przeczylo to panujacej
dotychczas opinii, Ze dziecko w fonie matki Zyje w przestrzeni
wolnej od bakterii. Aby sprawdzi¢, skad te bakterie pochodza,
badacze karmili grupe cigzarnych myszy oznakowanymi bak-
teriami. Nastepnie w smotce nowo narodzonych myszy znalezli
mikroby z pozywienia matki. Naukowcy chcieli mie¢ pewnosc¢,
ze nie wmieszajg si¢ w nie bakterie pochodzace ze srodowiska,
dlatego myszy przyszly na $wiat za pomoca cesarskiego cigcia.
W grupie kontrolnej nie stwierdzono obecnosci tych bakterii.

Podczas przeprowadzania badan korzystano z technik ge-
netyki molekularnej, dzigki ktérym na podstawie obecnosci
genow stwierdzano wystepowanie bakterii.

Nie mozna mie¢ za zle badaczom tego, ze si¢ mylili, pi-
szac w roku 1900 w podrecznikach o tym, ze dziecko w to-
nie matki Zyje w sterylnych warunkach. Nie mozna takze
miec¢ tego za zle stawnemu pediatrze Theodorowi Esche-
richowi, ktéry obecnos¢ bakterii w smotce wykryl dopiero
po 24 godzinach od porodu. Dotychczas hodowano bakte-
rie na ptytkach odzywczych, aby udowodni¢ ich obecnosc¢.
Wprawdzie na tych plytkach wyrastaly bakterie, ale nie
wszystkie. W bakteriologii mozliwe jest stwierdzenie cze-
gos$ na pewno, tylko jesli doktadnie poznamy mikrokosmos.
Bardziej uczciwe byloby jednak powiedzenie: ,,Przy uzyciu
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naszych metod nie znalezliSmy zadnych bakterii”, zamiast
mowié: ,Nie ma tu zadnych bakterii”.

Obecnie wiemy wigc, ze nasz ,,spadek” pochodzi nie tyl-
ko od genéw przejmowanych od plemnika i komoérki jajowej
naszych rodzicéw, ale takze od dotad nieznanych genéw jed-
nokomorkowcow, ktére wezesniej zyly w organizmach na-
szych rodzicow. Czeé¢ tych genéw pochodzi réwniez od ojca.
Podczas pocalunkéw wymieniamy sie nie tylko uczuciami, ale
takze bakteriami, ktore potem polykamy. Te z kolei trafiaja do
jelita, a nastepnie do krwi, a tym samym - do dziecka rozwija-
jacego sie w fonie matki.

Matka dzieli sie z dzieckiem swoimi bakteriami, a stan mi-
krobiomu ci¢zarnej kobiety moze decydowac o samopoczuciu
dziecka rozwijajacego si¢ w jej macicy.

Nie powinno dziwi¢ to, ze bakterie z matczynego pozy-
wienia przedostajg si¢ do krwi ptodu oraz jego komérek. Od
dawna wiadomo, Ze robig to na przyklad listerie. Listerie to
bakterie, ktore wystepuja zarowno w glebie, kurzu, jak i w je-
litach. Sa one cze$cig standardowej mieszanki bakteryjnej,
ktérg przyjmujemy z pozywieniem, wystepuja w niektérych
owocach i warzywach (nie ma ich w marchewkach, jabtkach
i pomidorach) i zazwyczaj spozywamy je bez zZadnych kon-
sekwencji. Inaczej moze wyglada¢ to w przypadku produk-
tow spozywczych wytwarzanych i pakowanych przemystowo,
na przykiad tych w opakowaniach z substancji sztucznych -
prézniowo pakowanego miesa, kietbasy, ryb czy gotowej mie-
szanki satat. W tym przypadku moze si¢ zdarzy¢, ze listerie
beda nadmiernie si¢ namnaza¢. To samo moze mie¢ miej-
sce w przypadku niehigienicznego wytwarzania produktéw
pochodzenia zwierzecego, takich jak surowe wyroby miesne,
mleczne i serowe, i to niezaleznie od tego, czy uzyto mleka
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surowego czy tez nie. W przypadku wielu zatru¢ listeriami
chodzilo o masowo wytwarzane produkty kupowane w ta-
nich dyskontach. Listerie rozwijajg si¢ w produktach spozyw-
czych, ktére nastepnie sg spozywane przez cztowieka, a ich
mikrobiom powoduje zaburzenie rownowagi w jelitach. Zbyt
duza ilo$¢ bakterii zmniejsza stabilno$¢ catego organizmu,
co moze powodowaé objawy grypopodobne, nudnosci, wy-
mioty, biegunki oraz inne dolegliwosci. W zdrowej sytuacji
kolonie bakterii zamieszkujgce blone §luzowy jelita chronig
organizm przed obcymi mikroorganizmami. Tylko wtedy,
kiedy bakterii jest zbyt malo lub ich sktad jest nieprawidlowy,
listerie moga bez problemu wnikna¢ do komdrek nabtonko-
wych przewodu pokarmowego. Zyja tam otoczone wodnym
pecherzem, tak zwana wakuola, i przy dogodnych warun-
kach, ktére zawsze maja zwigzek z ostabieniem czlowieka,
opuszczaja wakuole, namnazaja si¢ w komorce, dostajg si¢ do
innych narzagdéw i w postaci powaznej choroby ogdlnej moga
prowadzi¢ nawet do $mierci.

Taka choroba - zwana listeriozg - jest trudna do zdiagno-
zowania, poniewaz jej pierwsze objawy, takie jak zte samopo-
czucie czy biegunka, s niespecyficzne. Jako zZe nawet 10% os6b
posiada wjelicie listerie, sama ich obecno$¢ nie musi oznaczaé
choroby. Nie chorujg takze wszyscy ci, ktérzy spozyli zbyt duza
iloé¢ listerii z pozywieniem, a tylko niektérzy. Wyjasnia sig¢ to
tym, Ze z danym kawalkiem pozywienia nie zawsze spozyjemy
calg kolonie bakterii. Tak jest w przypadku sera.

Jesli te potknigte bakterie natrafig na zdrowy mikrobiom
jelitowy, zostang z nim po prostu zintegrowane i wydalone
z kalem. Jesli jednak w jelicie spotkajg ostabione albo za-
burzone spotecznosci mikrobow, listerie dostang sie do ko-
morek. Wyjasdnia to takze, dlaczego 20-30% o0séb z powazna
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listeriozg umiera mimo podawania antybiotykéw. Po pierw-
sze, antybiotyki nie docierajg do listerii znajdujacych sig
w wakuolach, a po drugie, jak jeszcze przekonamy si¢ dzig-
ki tej ksigzce, antybiotyki oznaczaja dodatkowe oslabienie
mikrobiomu.

Kiedy podczas cigzy dojdzie do nadmiernego zasiedle-
nia jelit listeriami, bakterie trafiaja przez pgpowine do krwi
dziecka i moga powodowac szkody. Dziecko moze urodzi¢
sie martwe lub chore, a na dalszych etapach cigzy moze dojs¢
do przedwczesnego porodu lub do zatrucia krwi po porodzie,
ktore czesto bywa smiertelne. Warto wigc na wczesnym etapie
zadba¢ o $wiadoma pielegnacje mikrobiomu jelitowego, aby
uchronic sie przed takimi nieszczg¢$ciami.

Zwigkszone ryzyko zachorowania kobiet ciezarnych na
listeriroze ma zwigzek ze zmianami zachodzacymi w jelicie
w okresie cigzy. Miedzy innymi progesteron wycisza maci-
ce, aby ptdd spokojnie mogl si¢ w niej rozwija¢. Tym samym
zmniejszana jest jednocze$nie aktywno$¢ zotadka, pecherzyka
z6lciowego oraz jelita cienkiego i grubego. Jednoczesnie bto-
ny $luzowe kobiet ciezarnych majg wigkszg przepuszczalnos¢.
Ruchy jelitowe stabng, stolec przechodzi wolniej, moga wysta-
pi¢ zaparcia. W zwigzku z tym takze potknigte bakterie dtu-
zej przebywaja w tym samym miejscu w jelicie i moga dluzej
uwalnia¢ swoje dzialanie. Dlatego tez tak wazne jest dbanie
w tym okresie o zdrowe bakterie jelitowe oraz przykladanie
wiekszej wagi do spozywanego pokarmu. Wszystkie mikroor-
ganizmy matki przekazywane sg dziecku, a ono przez cale swo-
je zycie bedzie uwarunkowane tg pierwsza ,,dostawg” bakterii.
Alkohol, papierosy, stres i przyjmowanie lekéw maja szkodli-
wy wplyw na mikrobiom jelitowy. Podczas ciazy nalezy wiec
unikac¢ tych czynnikow.
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Na podstawie badan mikrobiologicznych osadu na-
zebnego kobiet ciezarnych oraz tych niebedacych w ciazy
stwierdzono, ze zmiany hormonalne ksztaltuja mikrobiom.
Bakterie w osadzie nazgbnym zmienialy si¢ wraz ze zmiana-
mi hormonalnymi, a hormony sterydowe miaty bezposred-
ni wplyw na mikrobiom jamy ustnej. Majg one wplyw takze
na bakterie zasiedlajace jelita, wigc nasuwa si¢ pytanie: czy
okreslone mikroorganizmy namnazajg si¢ typowo w okresie
cigzy? Czy niedobdr konkretnych bakterii ma konsekwencje
zdrowotne? Czy istnieje szczego6lny mikrobiom okresu cig-
zy? Czy mdlosci wystepujace w cigzy moga mie¢ zwigzek ze
zmianami mikrobiomu? W tym miejscu otwierajg si¢ nowe
pola do badan.

Pozywienie odgrywa szczegdlng role. Nasze nowoczesne,
ubogie, tanie, przemyslowo wytwarzane jedzenie, pelne pestycy-
dow, barwnikow i konserwantow, nie jest korzystne dla dziecka
rozwijajacego si¢ w tonie matki. Ma ono ubogi mikrobiom i cza-
sem, tak jak w przypadku listerii, moze nies¢ ze soba duza ilos¢
niebezpiecznych bakterii. Wszystko to ma wplyw na dziecko i ten
wplyw pozostaje takze po porodzie. Kto wie, ilu bezsennych nocy
spowodowanych bdélem brzucha niemowlecia mogliby sobie za-
oszczedzi¢ rodzice, gdyby juz od wezesnych tygodni cigzy dbali
o zdrowe, przyjazne dla mikrobiomu odzywianie?

Nie pomaga réwniez to, ze przemysl wytwarzajacy tanie
produkty spozywcze (a bedzie to robil, dopoki ludzie beda ta-
kie produkty kupowac¢) stawia na zwalczanie listerii przez bak-
teriofagi, ktorych geny sg wyspecjalizowane w zabijaniu listerii.
Bakteriofagi to wirusy, ktére wnikaja do bakterii, namnazaja
sie w nich, zabijajac je, a nastgpnie przenosza si¢ do kolejnych
bakterii i przeprowadzajg taki sam proces.
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Takie dzialania przeciwko listeriom juz sg wdrazane, ale
ani w USA, ani w Europie si¢ o nich nie méwi. Zamiast listerii
spozywamy wigc genetycznie skonstruowane wirusy, ktérych
wplywu na organizm tak naprawde nie znamy. Rzekomo nie
maja one wplywu na stan jelit.

Bakterie jelitowe w wodach ptodowych

Nasze dziecko - tak jak my w przeszlosci — plywa w cieplym
wodnym pecherzu w macicy matki i (nie we wszystkich pod-
recznikach jest ta informacja) to nie sg sterylne warunki. Do-
tychczas wierzono, ze bakterie - jesli tam wystepuja — dostaja
sie do wdd plodowych z obszaru genitaliow w patologicznym
procesie ,,infekcji” przez pepowine lub podczas dzialan le-
karskich takich jak punkcja wod plodowych. Odpowiada to
wyobrazeniu, ze bakterie s niebezpieczne i powoduja choro-
by. Od XIX wieku, kiedy to wypowiedziano wojne¢ bakteriom
(patrz: rozdzial 9.), wierzono, ze co$ tak niewinnego i zdro-
wego jak nowe zycie moze rozwijac si¢ wylacznie w otoczeniu
wolnym od bakterii. Uwazano tez, Ze bakterie to intruzi, ktérzy
zagrazaja zyciu, i moga nawet prowadzi¢ do $mierci.
Faktycznie migdzy koloniami bakteryjnymi w wodach plo-
dowych a ryzykiem przedwczesnego porodu istnieja zwigzki.
Pytanie nie brzmi jednak, czy bakterie tam wystepuja, ale ja-
kie i jak wspotdzialajg z calym organizmem. Tak naprawde
nie chodzi o bakterie w wodach ptodowych same w sobie, ale
o caly mikrobiom. Zdrowy mikrobiom (nie tylko jelitowy) jest
warunkiem prawidlowego przebiegu ciazy. Jest to réwniez in-
teresujace w kontekscie nieudanego starania si¢ o dziecko. By¢
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moze komorka jajowa moze zagniezdzi¢ si¢ w macicy tylko
wtedy, kiedy zezwalaja na to warunki w niej panujace.

Zbadano mikroby znajdujace si¢ w wodach plodowych
i poréwnano z koloniami bakteryjnymi w jamie ustnej. Lon-
dynscy naukowcy w 2002 roku ustalili, ze typowe bakterie
z jamy ustnej znajduja sie¢ takze w wodach ptodowych, a nie
wystepuja w blizej lezacych drogach rodnych. Jak bakterie
z jamy ustnej dostaly si¢ do wdd plodowych? Naukowcy przy-
puszczaja: przez krew.

Dzigki nowym, szybszym i tanszym (dzigki sekwencjono-
waniu molekularnemu) badaniom bakterii zaczeto od pobrania
wymazow z jamy ustnej — jest to miejsce, z ktérego w najwy-
godniejszy sposob mozna bezinwazyjnie pobrac probke.

Badania nad mikrobami rozpoczely si¢ prawie 400 lat
temu, kiedy dzigki wynalezieniu szkta powigkszajacego moz-
na bylo po raz pierwszy zobaczy¢ bakterie. Wtedy w miescie
Delft zyl Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723) zajmujacy si¢
szlifowaniem soczewek. To on jako pierwszy zobaczyt bakte-
rie dzieki kroplom ksigcia Ruperta, ktére byly tak precyzyj-
nie oszlifowane, ze powigkszaly obraz 270-krotnie. Z detalami
opisal paleczki, ziarniaki i kretki, jak i dzi§ nazywamy bak-
terie. Od 1673 roku opisywal swoje obserwacje w listach do
Royal Society in London. Réwniez on najchetniej badat probki
z jamy ustnej. Do podesztego wieku badat osad nazebny (swéj
oraz innych) w poszukiwaniu ,,zwierzatek’, jak nazywal bak-
terie, i odkryl podstawowg zasade¢ — picie bardzo goracej kawy
zabija niektdre bakterie. W wieku ponad 80 lat wyrwal sobie
zeby, aby zobaczy¢, czy na ich korzeniach nie zyja przypad-
kiem inne gatunki ,,zwierzatek”. Podobny zachwyt w $wiecie
nauki mozna poczu¢ takze obecnie, kiedy pojawiajg si¢ nowe
techniki sekwencjonowania.
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W réznych badaniach u réznych kobiet stwierdzono rézny
sklad oraz rézng ilos¢ bakterii. Nie jest jeszcze jednak jasne,
w jakich warunkach mozna znalez¢ konkretne bakterie w wo-
dach ptodowych. Moze mie¢ to zwigzek z mikrobiomem je-
litowym i stopniem przepuszczalnosci bton $§luzowych, ktdra
z kolei, jak jeszcze si¢ przekonamy, zalezy od mikrobioty. Stan
mikrobiomu decydowalby o tym, czy i jak wiele bakterii prze-
chodzi z pozywienia do krwiobiegu. Nie wiemy jeszcze, czy
zwiekszone ryzyko wad ptodu ma zwigzek z rodzajem i iloscia
bakterii w wodach plodowych. Mozna jednak przypuszczad,
ze dziecko nie rozwijaloby sie zdrowo, gdyby do prawidtowe-
go wzrostu potrzebowato bakterii, ktérych brakuje w mikro-
biomie matki. Bakterie biora udzial w wielu aspektach ciazy.
Istniejg bakteryjne produkty przemiany materii, ktére wspie-
raja synteze prostaglandyny. Prostaglandyna to hormon, kto-
ry wywoluje skurcze porodowe. Uklad immunologiczny moze
reagowac na bakterie za pomocg bialek, ktére takze powoduja
skurcze i mogg prowadzi¢ do przedwczesnego porodu. Pytanie
brzmi: skad dzialaja te bakterie? Z wéd ptodowych? A moze
zaburzona zostaje komunikacja bakteryjna w innym miejscu?
Czy liczba wad wrodzonych spadlaby w przypadku kontroli
i zwalczania zaburzen gospodarki bakteryjne;j?

Stan mikrobiomu jelitowego moze decydowac o zyciu
lub $mierci zarodka. Wielu rodzicow moze oszczedzié sobie
zmartwien, dbajac o prawidtowy mikrobiom od wczesnych
etapow ciazy.

Dziecko ma wiec pierwszy kontakt z bakteriami przez mat-
czyna krew oraz wody ptodowe, a ze potyka ono wody plodo-
we, bakterie dostaja si¢ takze do jego jelit. Tam zaczynaja swoje
dziatanie - ksztaltujg komorki oraz uktad odpornosciowy.
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Nastepny kontakt z bakteriami dziecko ma podczas poro-
du. Jesli przychodzi na $§wiat w sposéb naturalny, przechodzi
przez pelna bakteryjng ,impregnacj¢”. Podczas porodu prze-
chodzi przez warstwe §luzu powstala w pochwie matki. Glo-
wa dziecka podczas porodu znajduje si¢ w poblizu odbytnicy
matki, a réwniez tam znajduja si¢ mikroby jelitowe. Ten §luz
zawiera mnostwo bakterii, tak zwane palteczki Doderleine-
ra nazwane po lipskim ginekologu Albercie Doderleinerze
(1860-1941). Juz od jego odkrycia wiedziano, ze te bakterie
sg niezbedne dla zdrowej flory bakteryjnej pochwy. To glow-
nie bakterie kwasu mlekowego, czyli Lactobacilli, i to przede
wszystkim te, ktére tworza kwas mlekowy w procesie rozktadu
glikogenu na glukoze i maltoze. Dzieki temu w waginie panuje
srodowisko kwasne o pH wynoszagcym okolo 4, w ktérym nie
rosng inne bakterie zyjace na skdrze lub w jelitach, ktére wola
wyzszg warto$¢ pH. Dodatkowo Lactobacilli tworza H O, czyli
nadtlenek wodoru, ktéry hamuje rozwoj innych komérek. Jako
ze produkcja glikogenu sterowana jest estrogenem, a ten hor-
mon obecny jest tylko u kobiet w okresie rozrodczym, to kwas-
ne $rodowisko panuje tylko u takich kobiet, a nie jest obecne
u mlodych dziewczynek i u kobiet po okresie menopauzy.

Tak rozwiniety byl stan wiedzy na podstawie 6wczesnych
metod hodowli. Metody te dawaty jednak malo reprezentatyw-
ne wyniki, poniewaz pateczki kwasu mlekowego zachowuja si¢
tak samo na plytkach odzywczych, jak i w pochwie — hamuja
rozwdj innych bakterii. Dzigki nowym badaniom mikrobio-
logicznym ustalono, ze w pochwie znajduje si¢ wiecej bakterii
niz tylko Lactobacilli i ze sktad tych kolonii zalezy od pocho-
dzenia kulturowego kobiet. Kobiety pochodzace z Meksyku
maja inne mikrobioty niz kobiety w Szwecji, kobiety z Afryki
majg inne bakterie niz Amerykanki lub Europejki — w skrocie:
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réznorodnos¢ jest ogromna. To méwi duzo. Jestesmy zako-
rzenieni w naszym bakteryjnym $rodowisku i tak jak rézne
sa gleby, rosliny i zwierzeta w poszczegdlnych regionach, tak
i réznorodne sg wystepujace na tych obszarach bakterie. Prze-
prowadzono wiele tego typu badan na ci¢zarnych kobietach,
dzigki temu, Ze wyrazajg one na to zgode podczas rutynowych
wizyt ginekologicznych. W zadnym z nich nie zbadano jed-
nak jednoczesnie bakterii partneréw. Bardzo interesujace by-
toby sprawdzenie, czy istnieje swego rodzaju mikrobiologiczne
partnerstwo miedzy ciezarng kobietg a jej partnerem.

Zamiast tego zaczeto si¢ zastanawiaé, czy bakterie obecne
w pochwie moga pochodzi¢ z jelit kobiet. W badaniu opub-
likowanym w 2011 roku przez naukowcéw z uniwersytetu
w Wiedniu odkryto, ze u 80% cigzarnych kobiet przebadanych
na obecnos¢ bakterii kwasu mlekowego te same gatunki bakte-
rii znajdowaly si¢ zaréwno w pochwie, jak i w jelicie. Naukow-
cy wywnioskowali, ze jelito jest zbiornikiem na te bakterie,
ktdére u kobiet zasiedlaja pochwe. Nasza flora jelitowa odpo-
wiadalaby takze florze w pochwie, co oznaczaloby, ze mozna
ja zmieni¢ dzigki zmianie mikrobiomu jelitowego.

Nowe metody badawcze pokazaly wiec r6znorodnos¢ i wy-
kazaly, ze u niektdrych kobiet w ogéle nie wystepuja Lactoba-
cilli, a mimo to posiadajg one zdrowa flore bakteryjna pochwy.
Dotychczas zidentyfikowano okoto 50 réznych bakterii po-
chwowych i prawdopodobnie odkryje sie ich jeszcze wigce;.

Przy narodzinach dziecka nie robi to praktycznie zadnej
réznicy: niezaleznie od tego, jakie bakterie s3 w pochwie, dzie-
cko przejmie je podczas porodu. Takze je potknie. Wyglada to
tak, jakby natura na wszystkie sposoby przewidziata koniecz-
no$¢ wyposazenia noworodka w mikrobiom matki.
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Kolebka mikrobiomu

Nie ma na $wiecie dziecka, ktére podczas przyjscia na §wiat nie
zetkneloby sie z bakteriami: polozna, dfon ojca, brzuch matki,
piersi, powietrze, $pioszki, posciel, woda... Wszystkie te bakterie
przedostaja sie do narzadow trawiennych. To naprawde koloro-
wa mieszanka: matczyne bakterie z krwi, te potkniete z wodami
plodowymi, te z pochwy i jelita, a teraz te z otaczajgcego Swiata.
Wchodzimy w $wiat bakterii. To pierwsze zasiedlenie bton §lu-
zowych, od ust do jelit, a takze bakterie skorne to $lad na cate
nadchodzace zycie, ktéry moze zawazy¢ na jego jakosci.

Juz po tygodniu spedzonym poza bezpieczng macicg matki
jelita dziecka sg zasiedlone setkami réznych gatunkow bakte-
rii. Na poczatku ich réznorodno$¢ rosnie powoli, ale stale. Kie-
dy dziecko przez wiele miesi¢cy pije wylacznie mleko matki,
czyli gdy mozna by uznaé, ze w jego pozywieniu nic si¢ nie
zmienia, w niemowlecym organizmie coraz szybciej zaczynaja
sie wytwarzac rozne typy bakterii.

To, ze wraz z porodem ,,dziedziczymy” nie tylko bakterie
rodzicéw jako wazny zbiér gendw, ale takze caly genetyczny
ksztalt naszego otoczenia, nie stuzy temu, abysmy czuli sie
przytulnie. Ma to na celu wytworzenie zdolno$ci trawienia ciat
obcych, ktore przyjmujemy z zewnatrz — czyli przede wszyst-
kim pozywienia.

Natura postawila na ryzyko, przymuszajac nas do przyjecia
z zewnatrz tego, z czym musimy nauczy¢ sie sobie radzi¢. Prze-
miana materii oznacza, ze ,,materia’ ,,zmienia” posta¢, miano-
wicie z tej z zewnatrz naszego krwiobiegu na te wewnatrz jego.
Organizm musi si¢ do tego przygotowac. To, co potykamy,
jest w pewnym sensie cialem obcym, o ile tylko przyjmowa-
ne jest doustnie, a nastepnie wedruje przez uklad pokarmowy
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i zostaje wydalone. Przypadkowo potkniety kawatek marmuru
moze zosta¢ znaleziony w niezmienionej formie w toalecie bez
podlegania przemianie materii. Jedzenie jest jednak wchiania-
ne do krwi, trawione i metabolizowane, aby z marchewki po-
wstal czubek nosa, a z muesli - mdzg, komodrka watroby czy
jelita.

Jelito jest waznym miejscem w tym procesie i aby przemia-
na materii zachodzita w nim bez zarzutéw, roi si¢ w nim od
bakterii. Tworzg one przejscie miedzy $wiatem zewnetrznym
a wewnetrznym, miedzy obcym a wlasnym, miedzy pokar-
mem a ludzkg komorka.

Poczatek Zycia oznacza zatem nasze pierwsze zasiedlenie
bakteryjne. Natychmiast zaczyna si¢ wewnetrzna komunika-
cja. Bakterie i komorki organizmu zaczynajg si¢ ze sobg kon-
taktowac i przez pierwsze dwa-trzy tygodnie zycia nawigzuja
decydujaca wspdtprace. To jest niczym poznawanie si¢, wy-
miana, komunikowanie si¢ i umawianie. Bakterie zaczynaja si¢
namnazac¢, komorki sie ustawiaja, odsytaja impulsy do bakterii
i w niedtugim czasie po porodzie s3 zdolne do rozrézniania
tych bakterii, ktére powinny zosta¢ wlaczone do mikrobiomu.

W pierwszych badaniach przeprowadzonych za pomocg
nowych metod naukowcom wydawalo sig, Ze jest to chaotycz-
ny proces, ze idzie on w parze z niezrozumialymi zmianami
i ze rzadzi nim przypadek. Wraz z rosngcym zrozumieniem
odkryto jednak, ze proces ten zalezy od kontaktu miedzy ko-
morkami oraz jest ksztaltowany przez zmiany zwigzane z wa-
runkami zycia.

Nie wiadomo jeszcze, jak dokladnie si¢ to odbywa oraz
gdzie i dlaczego jedne bakterie zasiedlaja dane miejsce, a inne
- nie. Odpowiedzi trzeba szuka¢ gdzie§ poza obszarem ro-
zumowania molekularnego. Wydaje sie jednak, ze komorki
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organizmu wchodzg w kontakt z bakteriami w zaleznosci od
srodowiska panujacego na tym wrazliwym etapie. Mozna to
sobie wyobrazi¢ jako pelne zaufania wspolzycie miedzy bakte-
riami a organizmem, ktére dzigki komunikacji i doswiadcze-
niu staje sie coraz bardziej ztozone i stabilne i z czasem staje
sie mikrobiomem.

Kazda zmiana czynnikéw zewnetrznych, zetknigcie si¢
z wieloma mikroorganizmami, choroba, goraczka, wplyw le-
kow (zwlaszcza antybiotykéw) powoduje zmiang réznorod-
nosci mikroorganizmow, ich iloéci oraz zestawienia. Moze to
powodowac takze drastyczne zmiany. Szczegdlnym momen-
tem w tym kontekscie jest pierwsze rozszerzanie pokarmow.
Kiedy dziecko przechodzi na pokarmy stale, spolecznosci bak-
terii muszg dostosowac sie do nowych warunkéw. Ten proces
trwa od dwodch i pot roku do trzech lat.

Podczas gdy u noworodka na calym ciele mozna spot-
kac te same bakterie, to z wiekiem na réznych czesciach ciata
rozwijaja sie rozne spolecznosci mikroorganizmdéw powsta-
te z komoérek organizmu o odpowiednim $rodowisku oraz
zyjacych na nich bakterii. Jak odkryli naukowcy z instytu-
tu mikrobiologii medycznej uniwersytetu w Hanowerze, ko-
morki btony §luzowej jelit na poczatku wytwarzaja receptory
dla poszczegdlnych czgsci bakterii, przez co same moga by¢
przez nie stymulowane. Uklad immunologiczny jest w swe-
go rodzaju fazie spoczynku, a reakcje na bakterie sg przyttu-
mione. W tym szczegdlnym czasie organizm wspierany jest
przez matczyne biatka odpornosciowe, ktdre jeszcze kraza we
krwi. Bakterie moga wiec spokojnie tworzy¢ spotecznosci na
komérkach nablonkowych jelit. To tam podejmuja pierwsze
zadania, na przyklad pochtaniajg tlen, aby wytworzy¢ $ro-
dowisko beztlenowe (anaerobowe), w ktéorym w przysztosci
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moga osiedli¢ sie na stale bakterie beztlenowe. Troszczg sie
o zakwaszanie srodowiska, dzigki czemu enzymy moga lepiej
funkcjonowa¢, a rozpuszczalno$¢ substancji mineralnych
poprawia sie. W pierwszych tygodniach zycia trawig one na-
wet mleko matki, poniewaz blona §luzowa nie jest jeszcze do
tego przystosowana. Pierwsze mleko pite przez ssaki trafia
bowiem do jelita, ktére wczesniej byto wypelnione wodami
plodowymi.

Oto kolebka mikrobiomu. W kompleksowy sposéb pierw-
sze bakterie wchodzg w kontakt z komérkami naszego ciata
i tworzg co$, co potem nazywamy ,,btong §luzowg™: sluzowa-
ta warstwe, ktora wylozone sg wszystkie komdrki nablonkowe
oraz caly uktad pokarmowy. W tej blonie §luzowej mieszka-
ja najrézniejsze szczepy i rodzaje mikrobdw, ktore stanowia
nasz osobisty podpis, nasz wyjatkowy i niezastgpiony narzad
mikrobowy.

Z glebi jelit, czyli z faldow, komorki wytwarzajg biatka re-
gulujace skiad bakterii tak, aby dany szczep pozostal, a inny
zniknal. Bialka te nazwano alfa-defensynami’, kiedy jeszcze
uwazano, ze organizm musi przede wszystkim zwalcza¢ bak-
terie. Defensyny to zmienne czasteczki, ktére moga wchodzi¢
w kontakt z najrézniejszymi bakteriami. Przenikaja one bto-
ne Sluzowy, aby mdc w niej dziala¢. Tam bakterie odbierajg
ich sygnalizujace substancje semiochemiczne. Sluz na komor-
kach nablonkowych ma wigc duze znaczenie dla prawidto-
wego funkcjonowania tej wspélpracy. Zyje w nim inny sktad
mikrobéw, niz trafia do jelit z masg pokarmowa, ktéra jest za
kazdym razem inna. Ta réznica ma duze znaczenie. Problemy
z oddawaniem katlu, ktére przypisywane sg bakteriom, moga
swiadczy¢ o sktadzie bakterii znajdujacych sie we wnetrzu jelit,
ale niekoniecznie o bakteryjnej sytuacji btony sluzowe;.
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Bakterie, tak samo jak komorki organizmu, wydzielajg sub-
stancje podczas pierwszego zasiedlania. Dzieje sie to w pierw-
szych dwdch tygodniach zycia - tak w kazdym razie wykazano
na myszach. W pierwszych tygodniach Zycia proces zasiedla-
nia bakteryjnego jest szczegdlny. Pierwsze, pochodzace z po-
chwy Lactobacilli przygotowujg grunt pod przyszly biofilm.
Biofilm powstaje z bakterii, ktére gromadza si¢ w wodnym
roztworze na powierzchni granicznej i tym samym tworza
uporzadkowang, dynamiczng strukture poprzez zagniezdza-
nie si¢ w jelitowym $luzie. Dzieki umiejetnosci komunikacji
bakterie wewnatrz biofilmu potrafig zorganizowac sie tak, ze
uzupelniajg si¢ w swoich procesach metabolicznych. W jeli-
cie mozna na przyklad na komdrkach nabtonkowych, czyli po
stronie krwi, znalez¢ wiecej bakterii tlenowych (aerobowych),
a we wnetrzu jelita — wiecej bakterii anaerobowych. To, ze wraz
z poczatkiem zycia czlowieka powstaje ztozony biofilm w po-
staci blony §luzowej, jest interesujaca paralelg tego, ze pocza-
tek zycia na Ziemi takze ma zwigzek z powstaniem biofilmu.
Najstarsze znane organizmy jednokmoérkowe zyly w biofil-
mach prawie 4 miliardy lat temu. Z tych biofilméw na prze-
strzeni czasu powstaly wyzsze formy zycia, az do cztowieka.
A z pierwszego jelitowego biofilmu noworodka w pierwszych
tygodniach Zycia powstaje mikrobiom.

Karmienie mikrobami dla niemowlecia

Ale co dzieje si¢, kiedy dziecko nie przychodzi na $wiat droga
naturalng? Kiedy zamiast przejs¢ przez kanaly rodne matki
jest wyjmowane z macicy operacyjnie? Niezaleznie od bra-
ku przezycia samego porodu brakuje mu takze pierwszego
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waginalnego zaimpregnowania. Zamiast tego otrzymuje bak-
terie z otoczenia razem z ich calg bakteryjno-genetyczng in-
formacja. Wedlug urzedu statystycznego prawie jedna trzecia
dzieci przychodzgcych na $§wiat w Niemczech rodzi si¢ za
pomocy cesarskiego cigcia, a w latach 1991-2010 odsetek ten
wzrést o okoto 20%. Co oznacza to dla jego mikrobiomu? To,
co by¢ moze w przysztosci sprawi, ze matki powstrzymaja
sie od poddawania sie cesarskiemu cieciu ze wzgledow kos-
metycznych i podobnych. To, co podczas porodu wydaje si¢
by¢ wygodne dla matki, jest bardzo krzywdzace dla potom-
ka: start w zycie bedzie dla niego nieco osobliwy. Zamiast
osobistych mikrobéw matki noworodek zostaje wyposazony
w przypadkowe bakterie z otoczenia i w pierwszej kolejnosci
nieoczekiwanie przyjmuje je do swojego ukladu trawienne-
go. Z reguly nie s3 to Lactobacilli, ktére idealnie pasujg do
komorek jelitowych. Zamiast tego otrzymuje mikroby wyste-
pujace na skdrze oraz zarazki ze szpitala, i to te, ktore wy-
stepuja tylko tam. Podczas badania, w ktérym poréwnywano
mieszanke szpitalnych bakterii oraz bakterie u noworodkéw
urodzonych za pomocg cesarskiego ciecia, przyporzadkowa-
no kolonie bakteryjne noworodka do konkretnego szpitala.
Jako ze niektore z nich rozwijaja opornos¢ na antybiotyki lub
aktywuja plazmidy opornosciowe, wystapienie nieprawidlo-
wego mikrobiomu jest wlasciwie pewne.

Fizjologiczne pierwsze zasiedlenie bakteryjne odgrywa
ogromna role dla rozwoju uktadu odpornosciowego. Rodzaj
kolonii bakteryjnej decyduje o tym, jak zostanie on uksztal-
towany. Jak zobaczymy w nastepnym rozdziale, bez bakterii
w ogdle nie powstalby uklad odpornosciowy czltowieka. Pod-
czas eksperymentéw na zwierzetach udowodniono, ze tak
zwane jalowe zwierzeta, czyli takie, ktére sztucznie zostaty
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pozbawione zarazkoéw, nie wyksztalcily prawidlowej budo-
wy anatomicznej i fizjologicznej jelit. W badaniu opubliko-
wanym w 2002 roku w Scandinavian Journal of Immunology
udowodniono, ze podanie noworodkowi okreslonych bakterii
specyficznie pobudza reakcj¢ immunologiczna. Jesli wigc no-
worodek zamiast naturalnie przewidzianych bakterii potknie
mieszanke szpitalng, bedzie to mialo konsekwencje — w odpo-
wiednich warunkach majace wplyw na cale zycie. Wszystkie
pdzniejsze zaburzenia majace zwigzek z mikrobiomem moga
wynika¢ z niekorzystnego pierwotnego zasiedlenia.

To samo oczywiscie dzieje sig, jesli pochwa matki zostaje
pozbawiona swojej naturalnej flory bakteryjnej. Kwasne $ro-
dowisko rozwija si¢ tam samo dzigki odpowiednim bakteriom,
a te moga w kazdej chwili przewedrowac stamtad do jelita, jesli
zajdzie taka potrzeba. Plyny do higieny intymnej oraz mycie
pochwy mydtem, ktére jest zasadowe, moga zaburza¢ bakte-
ryjng wspdlprace. Przyjmowanie tabletek antykoncepcyjnych
zmienia poziom hormondw i prowadzi do niedoboru bakte-
rii lub zmian w ich skladzie. Rdwniez dlugotrwale stosowanie
tampon6w majace na celu hamowanie naturalnego wyptywu
z pochwy miedzy okresami menstruacji uszkadza flore bakte-
ryjna, poniewaz blona §luzowa pochwy stale pozbawiana jest
wody, a rozwoj bakterii zostaje zahamowany. Pary starajace si¢
o dziecko moga przyblizy¢ si¢ do spelnienia swojego marzenia,
jesli zatroszczg si¢ o naturalng i réznorodng flore bakteryjna
okolic genitaliow.

Oczywiscie na pierwotne zasiedlenie jelit wptyw ma takze
odzywianie. Dotyczy to calego zycia czlowieka, ale w wyjat-
kowy sposéb wplyw na to ma okres tuz po narodzinach. Dla
rozwoju mikrobiomu decydujaca réznice stanowi to, czy no-
worodek karmiony jest mlekiem matki czy mlekiem z butelki.
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W przypadku dzieci karmionych piersig rzadziej dochodzi
w przyszlo$ci do nadwagi, cukrzycy i chordb alergicznych niz
w przypadku dzieci karmionych butelka.

Od dawna wiadomo, ze dzieci karmione piersig majg inny
mikrobiom jelitowy niz dzieci karmione mlekiem modyfiko-
wanym. Juz okoto 1900 roku, kiedy $miertelnos¢ dzieci wyno-
sifa okolo 20-30% i nie przykladano wagi do karmienia piersia,
zauwazono, ze dzieci karmione butelka miaty 7-krotnie wyz-
szg $miertelno$¢ niz dzieci karmione mlekiem matki oraz ze te
ostatnie rzadziej cierpiaty na biegunki i chorowaly. Odkryto,
ze bakterie w ich jelitach réznig si¢. Dzisiaj wiemy juz, dlacze-
go. Podczas gdy u noworodkéw karmionych mlekiem matki
przewazaja Lactobacillus i bifidobakterie, ktére w stolcu dzieci
powoduja charakterystyczny zapach, to u dzieci karmionych
butelka sklad bakterii przypomina ten obecny u oséb doro-
stych. Przewazajg E. coli, wystepuja inne szczepy enterobakte-
rii oraz duza ilo$¢ klostridii. O klostridiach jeszcze bedziemy
mowié, poniewaz niektdre z nich majg zwiazek z wystepowa-
niem autyzmu. Wydaje si¢, ze wybor pozywienia wytycza kie-
runek pdzniejszego rozwoju psychicznego dziecka.

Przez dlugi czas uwazano, ze bakterie w mleku matki sa
przypadkowe, i przypuszczano, ze pochodzg z matczynej sko-
ry. Albo ze przewedrowaly do piersi maki z jamy ustnej no-
worodka — nawet jesli nie potrafiono wyjasni¢, skad mialy sie
tam wziac.

Nowe odkrycie jest nastepujace: bakterie s3 w samym mle-
ku matki. I nie biorg sie znikad, tylko - co zadziwia takze na-
ukowcow - po prostu z jelit. Nie dzieje si¢ to przypadkowo: sg
one aktywnie transportowane z jelit do gruczoléw mlecznych
wraz z krwig.
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Komorki odpornosciowe zamieszkujace jelito, zwane ko-
moérkami dendrytycznymi®, zbieraja bakterie z matczynej
sluzéwki jelita i z pomocg innych komorek, monocytdéw, trans-
portuja je drogami limfatycznymi do gruczotéw mlecznych,
skad sg dalej przekazywane do jelit. Niemowle wraz z mle-
kiem matki potyka te bakterie. Podczas badania znaleziono te
same bakterie bifidus w stolcu, krwi i mleku matki oraz w kale
niemowlecia. Kilkaset réznych gatunkéw bakterii znaleziono
w mleku matki podczas tego badania — wydaje sie, ze u wszyst-
kich kobiet wystepuje tak zwany mikrobiom jadrowy, ktéry
jest mieszanka indywidualng i ré6znorodng niczym bakterie
wystepujace w ich jelicie.

Hiszpanscy i finscy naukowcy z zaskoczeniem odkryli,
ze nie tylko sposéb porodu ma wplyw na mieszanke bakterii
w mleku, ale takze matki, ktore rodzity za pomoca cesarskiego
ciecia na zyczenie, mialy w swoim mleku inne rodzaje bak-
terii niz te, u ktérych wykonano cesarskie ciecie z powoddéw
medycznych. Uwaza sig, ze przyczyna tego sa wplywy hormo-
nalne. Odmienng mikroflore stwierdzono réwniez w mleku
kobiet z wyrazng nadwaga niz u kobiet o normalnej wadze. Ta
indywidualna kolonizacja jest stosunkowo stabilna, nawet jesli
zmienia si¢ w okresie laktacji. Ponadto wiadomo, ze malpy re-
zusowe dostarczajg rézne mleko w zaleznosci od pici mlodych.

To odkrycie moze zrewolucjonizowaé leczenie stanéw za-
palnych piersi. Dotychczas zakladano, ze obecnos¢ bakterii
w piersi jest nienaturalna i oznacza stan zapalny. Objawy za-
palenia piersi leczono zatem poprzez zwalczanie bakterii, zwy-
kle antybiotykami. Méwiono, ze bakterie dostaty sie do piersi
z zewnatrz przez mate pekniecia w skérze. W rezultacie pier-
si oraz otoczenie byty dezynfekowane, a w powaznych przy-
padkach kobietom zalecano nawet zaprzestanie karmienia.
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W dobrej wierze robiono dokladnie przeciwienstwo tego, co
w takich przypadkach moze poméc. Teraz wiadomo juz, ze
bakterie wystepuja w tym miejscu fizjologicznie, ale wiele zale-
zy od tego, jakie to sa bakterie. Przyczyna nie tkwi w piersiach,
tylko wjelitach. Istnieje kilka mozliwo$ci od$wiezenia flory je-
litowej — na przyklad poprzez odpowiednie odzywianie, srodki
lecznicze i przyjmowanie probiotykdow.

Biorac pod uwagg, Ze statystycznie kobiety karmione pier-
sig przez co najmniej sze$¢ miesiecy Zycia maja nizsze ryzyko
zachorowania na cukrzyce lub raka piersi w wieku dorostym,
uzasadnione jest pytanie, czy moze by¢ mie¢ to zwigzek ze
zdrowg ,,rewitalizacjg” piersi poprzez przeptyw bakterii.

Warto rowniez zauwazy¢, ze kobiety w ciazy czesto lubig
jes¢ sfermentowane pokarmy. Kiszone ogoérki, marynowane
warzywa, mleko, fermentowane jedzenie. By¢ moze nie jest to
tylko dziwna zachcianka, ale zdrowy instynkt, ktéry za nig stoi.
~Wybiera” on pokarm, ktory stymuluje pateczki kwasu mleko-
wego w jelicie i wspiera mikrobiom w skupieniu si¢ na dostar-
czaniu bakterii dziecku i matce podczas i po cigzy.

Wydaje sig¢, ze migracja bakterii z jelita przez limfe do tkan-
ki zostala wykryta po raz pierwszy u kobiet ciezarnych, ale to
zjawisko nie ogranicza si¢ wylacznie do tego okresu. Obecnie
wiadomo, ze okres cigzy i karmienia piersig to czas, w ktorym
ten transport bakterii, znany jako ,,translokacja’, jest szczegél-
nie wyrazny. Ale kto wie? Juz od poczatkow terapii mikrobiolo-
gicznej (patrz: rozdzial 10.) wiadomo, ze potykanie wybranych
bakterii prowadzi do szybkich proceséw gojenia w odlegtych
miejscach zapalenia, takich jak zyly lub nerki.

Z tej perspektywy podawanie antybiotykéw podczas infek-
cji piersi wydaje si¢ paradoksalne, poniewaz bakteryjny prze-
plyw zycia od matki do dziecka, zamiast zosta¢ wyleczony, jest
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drastycznie sttumiony. Oczywiscie zmniejszenie ilosci bakterii
powoduje zmiang objawdw. Jednocze$nie jednak mikrobiom
jelitowy matki zostaje powaznie zaburzony. Nie zbadano jesz-
cze wynikajacej z tego zmiany przenoszonych bakterii do tkan-
ki i dziecka. Jednak zmiany bakteryjne i aktywne skladniki
antybiotykéw prowadzg do radykalnej przerwy we wrazliwym
procesie tworzenia koegzystencji mikrobiomu matczynego
i dziecigcego juz na poczatku zycia. Nowe wyniki badan moga
w przyszlosci zapewnié dalszg pomoc na tym polu.

Na razie pojawil si¢ pomyst izolacji bakterii z mleka matki
i wytworzenia z nich preparatéw probiotycznych. W koncu to,
co jest zdrowe dla jelita dziecka, musi by¢ réwniez korzystne
dla jelita dorostego.

Mleko matki jest tak ztozone, ze do dzi$ nie zostalo do kon-
ca poznane. W ciagu ostatnich kilku lat ludzie zaczgli rozu-
mie¢, ze nie tylko stuzy bezposredniemu wyzywieniu dziecka,
ale takze spelnia zadania wykraczajace daleko poza charakter
zywieniowy. Na przyktad pomaga skonfigurowa¢ mikrobiom
dziecka. Najwazniejsza role wydaja si¢ odgrywac tutaj oligosa-
charydy ludzkiego mleka, w skrocie HMO. ,,Ludzkiego” ozna-
cza, ze znajduja sie¢ w ludzkim mleku, ale nie w mleku krowim.
Oligosacharydy® to wielocukry. Nalezg one do weglowodanéw
i stanowig trzeci pod wzgledem ilosci sktadnik mleka matki,
po cukrze mlecznym (laktozie) i ttuszczach.

Kiedy moéwi sie o ,cukrze”, moze to oznaczaé bardzo rézne
rzeczy. A poniewaz bedzie to miato znaczenie w pdzniejszych
rozdzialach, wyjasnie to krotko: istniejg cukry proste, monosa-
charydy, ktore zasadniczo skladajg sie z tanicucha szesciu ato-
moéw wegla, a takze tlenu i wodoru. Glukoza jest najbardzie;
znanym cukrem prostym, powszechne s3 réwniez mannoza
i galaktoza'®. Fruktoza jest réwniez cukrem prostym. Cukry
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proste réznig si¢ miedzy sobg forma i funkcjg réznych ukta-
dow atoméw wodoru i tlenu. Te proste czasteczki cukru moga
sie faczy¢ w pakiety ze sobg lub z innymi czasteczkami. Dwa
polaczone pakiety cukru nazywane sg disacharydem''. Przy-
klady dwucukréw to: cukier trzcinowy (sacharoza), ktéry
sktada sie z glukozy plus fruktozy, lub cukier mleczny (lakto-
za), ktory sklada sie z galaktozy i glukozy. Jesli kilka, od okoto
trzech do pietnastu prostych cukréw faczy si¢ ze soba, méwi
sie o wielocukrach lub oligosacharydach, a zwiazki skladajace
sie z duzej liczby czasteczek cukru nazywane s3 polisachary-
dami'?. Nalezg do nich na przyklad celuloza i skrobia, o kté-
rych bedziemy méwi¢ przy okazji blonnika. Wszystkie cukry
s3 weglowodanami.

Mleko matki tworzy srodowisko w jelitach

Cukry odgrywajg rozne role w naszym metabolizmie, czes-
ciowo dlatego, ze s3 trawione na rézne sposoby. I to nie tylko
przez enzymy organizmu poprzez trawienie, ale takze przez
bakterie w naszych jelitach. Jednak dopiero dzigki najnow-
szym badaniom mikrobiomu mozna stwierdzi¢, ze jako nie-
zbedne sktadniki mleka matki biorg one udzial w tworzeniu
mikrobiomu dziecka. Niemowle naturalnie otrzymuje ludzkie
oligosacharydy tylko z mlekiem matki, a nie z butelkowanym
jedzeniem. Poniewaz te oligosacharydy mozna polaczy¢ z pie-
ciu roznych cukrow prostych, tworzac do pietnastu czasteczek
cukru, istnieje wiele mozliwych kombinacji i réznych uktadow
przestrzennych: dtuzsze lub krotsze, rozgalezione lub nieroz-
galezione - tak naprawde niezliczone, rézne formy. Scharak-
teryzowano ponad 200 réznych oligosacharydéw z mleka
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matki, ale do tej pory nie wiadomo, dlaczego sg one wytwa-
rzane i w jaki sposob. Wystepuja w réznej ilosci u konkretnych
kobiet, a ich liczebnos¢ i sklad zmienia sie w trakcie karmie-
nia piersig. Niesamowitg rzecza, ktora zostala teraz wykazana,
jest to, ze enzymy lub kwasy nie mogg rozktadac tych oligosa-
charydéw na cukry proste w jamie ustnej, Zotadku lub jelicie
cienkim, aby moglyby zosta¢ wchloniete do krwi, co najwyzej
od cukréw tych oddzielane sg czasem male kawalki. Raczej
wedrujg one w niestrawionej formie przez te narzady, groma-
dzg si¢ w kale i ostatecznie uwalniajg swoje dzialanie w jeli-
cie grubym. Dlaczego? Aby karmic¢ tamtejsze bakterie. Sklad
mleka matki faktycznie umozliwia hodowle pewnych szcze-
pow bakterii. Poszczegélne szczepy bakterii s3 pobudzane do
wzrostu, inne sg3 hamowane, wi¢c to mleko matki decyduje
o tym, jak zbudowana jest mikroflora jelitowa niemowlecia.
Maly procent HMO znajduje si¢ w moczu niemowlat; musialy
one dosta¢ si¢ do nerek z jelita w nieznany wczesniej sposéb.
Poniewaz niektore z tych czasteczek mozna polaczy¢ w sktad-
niki, ktore stuza do budowy substancji nerwowej, od niedawna
podejrzewa si¢, ze mogg one bra¢ udzial w rozwoju mézgu.
Nowe metody sekwencjonowania pozwolily réwniez usta-
li¢, ktdre z licznych bakterii przed porodem, w jego trakcie i po
nim najbardziej korzystaja z mleka matki: sg to bifidobakte-
rie. Wystepuja one na Ziemi prawie wylacznie w narzgdach
trawiennych ssakow, najwyrazniej w ramach rozwijajacej si¢
od dawna wspétpracy. U dorostych trawig one oligosachary-
dy z diety roélinnej. Istnieja pewne rodzaje bifido, takie jak
Bifidobacterium infantis, ktére mozna znalez¢ tylko w stolcu
dziecka odzywiajacego si¢ mlekiem matki. Te bifidobakterie
dziela HMO na poszczegélne cukry, ktére moga wykorzystac
do metabolizmu. Gdy bakterie Bifidobacterium infantis mialy
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do dyspozycji ludzkie oligosacharydy, badacze odkryli, ze byty
one w stanie wigza¢ si¢ mocniej z komérkami nablonka je-
lit, a tym samym promowac produkcje cytokin przeciwza-
palnych®. Kontakt z bifidobakteriamii karmionymi mlekiem
matki pobudza takze produkcje bialek, ktore s3 odpowiedzial-
ne za zdrowe polaczenie komodrek nabtonka ze sobg. Te pola-
czenia, zwane polaczeniami $cistymi, s3 miejscem, w ktérym
wystepuje nietolerancja pokarmowa.

Oligosacharydy z mleka matki okreslaja sklad bakterii
w jelicie niemowlecia i ich zwigzek z komoérkami ciafa. I moga
zrobi¢ jeszcze wigcej: ich ksztalty przypominajg krétkie tan-
cuchy cukrowe, ktore wystajg jak mate kotwice z powierzchni
komorek jelitowych. Bakterie, ktore nie powinny sie tam przy-
taczaé, poniewaz nie sluza organizmowi, s3 wi¢zione przez
oligosacharydy z powodu podobienstwa HMO z kotwicami
komoérkowymi i transportowane wraz ze stolcem z organizmu
bez osiadania w jelicie. Nic dziwnego, Ze dzieci niekarmione
piersig sg bardziej narazone na infekcje jelitowe i biegunke,
wzdecia i inne choroby niz dzieci karmione piersia, wyposazo-
ne w indywidualnie zaprojektowane tancuchy cukrowe matki.

Pomimo wszystkich nowych odkry¢ ogélny wplyw mleka
matki na poczatkowe tworzenie interakcji miedzy bakteriami
i komorkami ciata jest tylko czgsciowo zrozumialy. Wiemy, ze
ma wiele innych ,,skladnikéw”, na przyktad cukier z ttuszczem
lub cukier z biatkami. Réwniez one maja miedzy innymi dzia-
tanie regulujace, zapobiegajace przywieraniu mikroorgani-
zmow, wirusow lub toksyn do komoérek organizmu. To zadanie
pelni takze polkniety $luz ze $liny.

Bakterie, wydzieliny blony sluzowej, ztuszczone komorki
nabtonkowe i niestrawne sktadniki mleka tworzg $srodowisko
w jelicie grubym, w ktérym zaczyna si¢ rozwija¢ mikrobiom.
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Razem tworzg porzadek, ktory stuzy catosci. Oczywiscie tra-
giczne jest, gdy ten poczatek zaczyna si¢ od mleka zastepcze-
go. Majac cala nowg wiedze na temat mleka matki, producenci
mleka w proszku juz teraz prébuja urozmaici¢ swoje produkty
probiotykami. Nie ograniczajg si¢ jednak do genetycznie mo-
dyfikowanych oligosacharydow. Ztozono$¢ i indywidualne
dopasowanie matki do dziecka oraz zmiana w ciggu pierw-
szych kilku tygodni zycia nie pozwolity na synteze HMO ani
na wydobycie go z mleka matki i jego wzbogacenie. Nie da
sie go imitowa¢. Niemniej jednak bioinzynierowie zaczgli za-
chowywac sie tak, jakby mieli bakterie, jak mdéwi informacja
w platformie biotechnologicznej niemieckiego Federalnego
Ministerstwa Edukacji i Badan Naukowych, ,,zmodyfikowa-
ne genetycznie tak, aby odtad mogly dziala¢ jako fabryki ko-
morek cukru”*. Te ,,drobnoustroje przeksztalcone w fabryki
komorkowe wytwarzajg fukozylolaktoze”, oligosacharyd do-
dawany do mleka w butelce. Nie mowi si¢ jednak o tym, co te
zmanipulowane bakterie, zredukowane do postaci robotnikéw
przymusowych, dodaja do produktu oprdécz samej czasteczki.
Gdy szczury eksperymentalnie karmiono mlekiem zastep-
czym z imitacyjnie zsyntetyzowanym fruktooligosacharydem,
zwigkszyla si¢ przepuszczalno$¢ jelitowej warstwy komorek
nabtonkowych i wigcej salmonelli z jelita dostawalo sie do ich
organizmoéw niz wezesniej. Trzeba wigc zachowac szczegolna
ostrozno$¢ przy dodawaniu zsyntetyzowanych substytutéw.
Niemniej naukowcy nadal daza do produkcji mleka zastep-
czego, w tym mleka specjalnie dostosowanego do czynnikéw
ryzyka. Poniewaz brak mleka matki moze w duzym stopniu
prowadzi¢ u niemowlat miedzy innymi do rozwoju cukrzy-
cy, alergii, chordb zapalnych i stabego rozwoju, obecnie uwa-
za sie, Ze mozna zastosowac alternatywne technologie w celu
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ukierunkowania na narzady trawienne dziecka. Nigdzie w ra-
portach z badan nie mozna przeczyta¢ o zachg¢caniu wiekszej
liczby matek do karmienia piersig. Polozne moga swoim do-
$wiadczeniem pomoc wielu matkom w karmieniu dzieci. Kar-
mienie piersig to co$, czego nie mozna zastgpi¢ niczym innym
na $wiecie, a czego do$wiadczenie ksztaltuje do konca zycia.

W idealnym przypadku, za pomocg mleka matki, pierwsza
mikroflora osiada w blonie §luzowej jelit, a w ciagu pierwszych
kilku tygodni staje sie oraz bardziej ztozona - zmienia si¢ jej
sktad i aktywno$¢ metaboliczna. Powstaje uporzadkowany
biofilm, ktérego sklad jest wkroétce przygotowywany do odsa-
dzenia, nastepnie dostosowuje si¢ do jedzenia papkowatego,
a pdzniej — do pokarmu stalego, i zostaje z nami na cale zycie.
Gdy tylko konczy si¢ stodki czas karmienia piersig, mikrobiom
jelitowy dziecka staje si¢ rowniez bardziej niezalezny. Odsta-
wianie od piersi to co$ wiecej niz zmiana diety. R6znorodnos¢
szczepOw roénie, a ich projektowanie odbywa si¢ teraz bez bez-
posredniego wplywu macierzynskiego. To powoduje, ze dzie-
cko jest odpowiedzialne za wlasne trawienie.

Nadal sg tajemnice do zbadania. Na przyktad naukowcy
z Cornell University w Ithaca i University of Colorado odkryli
w dlugoterminowym badaniu kalu dziecigcego, ze dzieci kar-
mione wylacznie piersig rozwijaja drobnoustrojowa zdolnos¢
do trawienia polisacharydéw roslinnych. Sg juz przygotowane
na pokarm roélinny, zupelnie tak, jakby drobnoustroje wyczu-
ly, co ma nadejs¢. Wytwarzana jest juz takze zdolnos¢ bakte-
ryjnego rozkladu obcych substancji i syntezy witamin przez
bakterie jelitowe.

Latwo sobie wyobrazi¢, jakie konsekwencje dla tego
rozwoju moga mie¢ wczesne zmiany i zaburzenia, ktérymi
dla dziecka s3g nie tylko cesarskie cigcie, bakterie szpitalne

o 63 o

Kup ksigzke


http://septem.pl/page354U~rt/e_33si_ebook

o Bakterie jelitowe kluczem do zdrowia o

i mleko w butelce, ale takze chirurgia i leki syntetyczne. Kazda
interwencja, kazda zmiana otoczenia, kazdy strach wyraznie
odzwierciedlajg si¢ w bakteriach w niemowlgcym organizmie.
Swiadomo$¢ tego pomaga w przyszlosci bra¢ pod uwage
mikrobiom przy podejmowaniu decyzji terapeutycznych,
by zapewnia¢ wsparcie lecznicze i zapobiega¢ pdzniejszym
konsekwencjom.

W migdzyczasie bakterie jelitowe rozpoczely jednak zupel-
nie inne czynno$ci: uksztaltowaty komorki jelita i zaczety two-
rzy¢ uklad odpornosciowy.
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Dr Anne Katharina Zschocke - studiowata medycyne i naturopatie.
Odbyta staz badawczy z dziedziny immunologii. UwazZana jest za pio-
nierke holistycznej mikrobiologii. W 2001 roku poprowadzita pierw-
sze seminarium w Europie na temat Efektywnych Mikroorganizméw
(EM), dziatata réwniez jako instruktorka stosowania EM w Ameryce
Poludniowej i Afryce. Prowadzi wyklady i jest autorka bestselleréw
poswieconych leczeniu mikroorganizmami.

Czy wiedziates, ze jelita maja wptyw na Twoje samopoczucie,
sposdb podejmowania decyzji lub aktywnos¢?

Tak! Rados¢, smutek, strach czy spokdj s3 wywotywane przez... jelita!
Dlatego tak wazne jest utrzymanie zdrowej flory bakteryjnej! W jaki
spos6b to zrobic¢? Odpowiedzi udzieli Ci jedna z najwiekszych swiato-
wych ekspertek w tym temacie! Opierajac sie na najnowszych badaniach
naukowych nad mikrobiomem, Autorka przedstawia skuteczne sposoby
na odbudowe mikroflory oraz odpowiednie jej pielegnowanie. Z ksiaz-
ki dowiesz sie, jakich produktéw unikac, a jakie powinny czesciej goscic
w Twojej kuchni. Odkryjesz, dlaczego diugie przezuwanie pokarmu chro-
ni jelita, a takze jak z pomoca dobrych bakterii zrzucié¢ zbedne kilogra-
my. Poznasz rownieZ odpowiedz na pytanie, w jaki sposéb mikrobiom lub
jego brak wptywa na powstawanie i rozwdéj takich choréb, jak ADHD, de-
presja, Alzheimer, stwardnienie rozsiane czy réznego rodzaju alergie!

Klucz do zdrowia kryje sie w Twoich jelitach!
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