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Mikrobiom ludzki, a wiec ogdt mikroorganizméw zasiedlajacych rézne nisze ekologiczne

W naszym organizmie, jest od jakiego$ czasu tematem niezwykle modnym i medialnym w naukach
biologicznych. Uwaga naukowcow skupiona jest szczegdlnie na florze bakteryjnej naszych jelit; juz
dawno temu (kilkadziesigt lat w naukach przyrodniczych to wieczno$¢) probowano dowiesé, ze
zachwianie homeostazy rzadzacej tym narzadem prowadzi do szeregu choréb - zespotu jelita
drazliwego czy otytosci. Oczywiscie, ciezko dowies¢ tego raz i bezapelacyjnie, zresztg nie taka jest
rola nauki, jednak wyniki wielu eksperymentéw wskazujg na to, ze ,co$ jest na rzeczy".
W wiekszosci przypadkow metody i techniki badawcze sg uznawane za poprawne, kwestig sporng
natomiast pozostaje interpretacja tych wynikdw — czy korelacja oznacza przyczynowosc¢?

Najszerzej zakrojonym badaniem dotyczacym ludzkiego mikrobiomu byt trwajacy w latach
2008-2012 Human Microbiome Project (HMP). Program ten, w wielkim skrécie, zaktadat
zgromadzenie danych referencyjnych, mogacych da¢ odpowiedZz na pytanie, czy poszczegdlne
jednostki chorobowe, dotychczas niewigzane z infekcjami bakteryjnymi, charakteryzujg sie
~Lypowym" skltadem rodzajowym i gatunkowym bakterii zamieszkujacych nasz organizm.
Oczywiscie, otrzymane wyniki nie sg tak idealne, do czego przyczyniajg sie chociazby rdéznice
osobnicze, wynikajace z odmiennego Srodowiska zycia, natomiast bez watpienia byt to kamien
milowy wyznaczajacy nowe standardy badania komensalnej flory bakteryjnej. Nigdy wczesniej nie
uzyto na taka skale nowoczesnego podejscia, na ktére skiadaty sie analizy metagenomiczne,
transkryptomiczne, itd..

O ile dosc¢ tatwo jest nam sobie wyobrazi¢ zwigzek mikrobiomu ze schorzeniami zwigzanymi
bezposrednio z uktadem pokarmowym, o tyle potrzeba duzej dozy wyobrazni — nawet u naukowca
— aby zacza¢ badac relacje miedzy florg bakteryjng jelit, a mdzgiem, a co za tym idzie — naszym
zdrowiem psychicznym. Chociaz...moze odkrywamy na nowo co$, co wiadomo byto juz tysigce lat
temu? Pamietajmy, ze dla starozytnych Egipcjan to nie glowa, a jama brzuszna byla siedliskiem
wszelkich uczué, emodji i pragnien. Znalazto to zresztg odzwierciedlenie w rytuatach pogrzebowych
— mdzg wyrzucany byt do $mieci, natomiast jelita i zoladek byty skfadane na wiecznos¢ do urn
kanopskich, mialy nawet swoich straznikow, syndéw Horusa — odpowiednio Kebehsenufa
i Duamutefa.

Kiedy myslimy o zwigzku mitosci z bakteriami, to najczesciej w gtowie pojawiajg sie obrazy
twarzy zeszpeconych kita. Peino jest podan o nieszczesnikach, ktérzy te straszng chorobe,
wywolywang przez bakterie o uroczej nazwie: kretek blady, leczyli rtecig, czy, juz pdzniej, penicyling
w monstrualnych dawkach. Bardziej wtajemniczeni wymienig jeszcze chlamydie czy dwoinke
rzezaczki. W $rodowisku mikrobiologdw znana jest za$ sytuacja, szeroko komentowana w roku
2015, kiedy pewna doktorantka Uniwersytetu Wisconsin, Cecilia Westbrook, wyprodukowata jogurt,
uzywajac jako inokulum bakterii z wtasnej pochwy. Wedle relacji jej kolezanki produkt byt cierpki
i smaczny, zostat skonsumowany z jagodami. Jednak zwigzki bakterii z mitoscig s o wiele bardziej
bezposrednie, niz sie powszechnie przypuszcza.
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Jedng z badaczek zajmujacym sie tym tematem jest Susan Erdman z Massachusetts Institute
of Technology. Badajac mikrobiom jelita zauwazyla, ze niektére grupy bakterii sg tolerowane przez
nasz ukfad odpornosciowy, a w rozwoju tej tolerancji kluczowg role petni oksytocyna. W ogdle z tg
oksytocyng to ciekawa sprawa — przez lata byla uwazana za hormon odpowiadajacy jedynie za
przywigzanie, zaréwno do partnera, jak i do dziecka. Wigzana byta z takimi emocjami jak empatia,
czy hojnosé. Generalnie uznawano jg za hormon, ktérego zwiekszona produkcja nastepuje gtéwnie
w poOzniejszej fazie zwigzku, w odrdznieniu chociazby od endorfin, ktérymi zalewany jest nasz mozg
we wczesnej fazie zakochania. Jest to, oczywiscie, znaczne uproszczenie, gdyz czy to w przypadku
zazywania substancji psychoaktywnych, czy w przypadku zakochania — te stany sq do siebie
w gruncie rzeczy bardzo podobne — nigdy nie mamy do czynienia z produkcjg jednej substancji
oddziatujgcej na nasz ukfad nerwowy. Stan faktyczny to raczej kombinacja w ktérej poszczegdlne
zwigzki wystepujg w réznych stezeniach, w réznym stopniu sg tez wychwytywane zwrotnie przez
nasze receptory. Tak czy inaczej, odkrycia ostatnich lat wykazaty, ze oksytocyna petni tez szereg
roznych innych funkcji — moduluje dziatanie ukfadu odpornosciowego (zwiekszajac produkcje
niektdérych cytokin), petni réwniez ogromng role w przyspieszeniu gojenia ran, poczgwszy od
drobnych zranien, az po rany cukrzycowe. W os$rodkowym uktadzie nerwowym dowiedziono jej
udziatu w ksztattowaniu zachowan seksualnych, budowie zaufania oraz stopniu odczuwania bolu.

Dr Erdman, podajac myszom $mieciowe jedzenie (dowiedziono, ze zmienia ono wzajemne
proporcje miedzy rodzajami bakterii w jelicie) zauwazyta, ze miaty one tendencje do stabszej opieki
nad potomstwem, o wiele czesciej zdarzaty sie rowniez przypadki porzucenia mtodych. Terapia
uzupetniajgca probiotykami (bakterie kwasu mlekowego) sprawita, ze te same osobniki w kolejnych
miotach staty sie bardziej zaangazowane w opieke nad mtodymi. To jednak nie wszystko. Badaczka
udowodnita réwniez posrednie dziatanie bakterii indukujacych produkcje oksytocyny w doborze
ptciowym. Zaobserwowata ona, ze myszy poddane suplementacji konkretnymi probiotykami sg po
prostu atrakcyjniejsze dla potencjalnych partneréw — cechujq sie one tadniejszym, ISnigcym futrem.
Podobny efekt uzyskata karmigc mtode gryzonie mieszanka probiotykdw pochodzaca z kobiecego
mleka. Jej hipoteza zaktada, ze ma to znaczenie ewolucyjne; bakterie, ktore zasiedlajg przewod
pokarmowy trafiajg tam z organizmu matki w momencie porodu. Atrakcyjnos$¢ partnera ma wiec
wptyw na to, ze ta konkretna kombinacja bakterii zostanie przekazana w kolejnych pokoleniach.

Na modelu ludzkim wykazano zas, ze podanie bakterii probiotycznych skutkuje zwiekszong
produkcjg interleukiny 10, odpowiadajacej za ostabianie stanu zapalnego, a co za tym idzie za
zwiekszone prawdopodobienistwo donoszenia cigzy. Istnieje tutaj zbieznos$¢ z innymi badaniami,
ktére wykazaty, ze wyzsze poziomy testosteronu u mezczyzn zwigzane sg z wieksza odpornoscia.
Biolodzy dtugo glowili sie, dlaczego wyzszy poziom testosteronu sprawia, ze partner jest
atrakcyjniejszy — przeciez skutkiem tego zjawiska jest wzmozona agresja, zachowania antysocjalne
i wieksza sktonnos¢ do rozwoddw, czyli generalnie cechy nie bardzo predysponujace do zostania
ojcem. Tak samo wyglada to u pawi — zupetnie irracjonalnie, z punktu widzenia ewolucji, samice
preferuja samce z wydatniejszymi i bardziej kolorowymi ogonami. Takimi, ktére umozliwiajq
atakujacemu tatwiejsze pochwycenie ptaka i ktore sprawiaja, ze trudniej jest mu sie ukry¢. Z tego,
co mi wiadomo, nie wyjasniono dokfadnie tego pawiego fenomenu, natomiast wykazano silng
korelacje miedzy produkcjg testosteronu, a produkcjg réznych cytokin, zaréwno pro-, jak
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i przeciwzapalnych.

Ciekawym badaniem bylo to przeprowadzone przez Anthony’ego Little, w ktorym uczestniczyto
ok. 250 ludzi, zaréwno kobiet, jak i mezczyzn. Grupe te poddawano dziataniu bodZzcow, ktoére
wywotywaty wrazenie, ze badani narazeni s na kontakt z zakazeniem. Byto to np. zaprezentowanie
kawatka materiatu z plamg, ktéra przypominata krew. Wczedniej zaprezentowano im szereg zdjec
twarzy, na ktorych w réznym stopniu widoczne byly cechy typowo meskie lub typowo kobiece,
a nastepnie poproszono, zeby wybrali twarze, ktdre sg, wedtug nich, najbardziej atrakcyjne. Okazato
sie, ze po kontakcie z materiatem uznanym za zakazny, mezczyzni preferowali kobiety o typowo
kobiecych cechach, natomiast kobiety — mezczyzn o cechach typowo meskich. Na wszelki wypadek
przypomnienie — u mezczyzn za rozwdj tych cech odpowiedzialny jest wiasnie testosteron. Czyzby
dobdr piciowy byt wiec kierowany, oczywiscie w jakims stopniu, kwestig tego, jak partner poradzi
sobie w przypadku choroby?

Istniejg réwniez inne zwigzki organiczne, ktérych stezenie w ludzkim organizmie jest
regulowane przez bakterie. Przykladami moga by¢ chociazby serotonina i tryptofan. Duze stezenie
tego pierwszego zwigzane jest z uczuciem euforii i ekscytacji, mniej wiecej takim samym, jakie
odczuwane jest po zazyciu MDMA (ecstasy). Oczywiscie w warunkach fizjologicznych stopien tych
odczu¢ jest zazwyczaj nieporownywalny do uczu¢ wywotanych substancjg psychoaktywng, dobrym
przyktadem sg natomiast pierwsze chwile w nowym zwigzku. Ekscytuje nas mozliwo$¢ spedzenia
kazdej chwili z osobg, ktéra darzymy uczuciem, wrecz niemozliwe jest wysiedzenie w miejscu.
Pojawia sie rowniez zaburzone odczuwanie rzeczywisto$ci — nie ma problemoéw nie do rozwigzania,
jestesSmy peni energii, rozmowni, itd.. Tryptofan natomiast jest prekursorem serotoniny, jak rowniez
tryptamin — zwigzkéw mogacych miec silne dziatanie psychodeliczne; niektére z nich produkowane
sq w okreslonych sytuacjach przez nasz organizm. Szereg badan na modelu mysim wykazat, ze
myszy germ-free, czyli pozbawione zupetie jakichkolwiek mikroorganizméw (swojg drogq
wygladajg one dos¢ zatosnie, ,nieatrakcyjnie"), maja znacznie zwiekszony poziom tryptofanu
w osoczu krwi. Nie ma zgodnosci co do wyjasnienia tego fenomenu, natomiast podobne wyniki
uzyskaty grupy badawcze prowadzace doswiadczenia niezaleznie od siebie. O ile jest to przyktad
dziatania posredniego na stezenie tryptofanu we krwi gospodarza, o tyle odkryto rowniez dziatanie
bezposrednie. Niektore szczepy bakterii, jak np. Lactobacillus lactis subsp. cremoris, czy Escherichia
coli K12 posiadajgq naturalng zdolno$¢ do syntezy serotoniny z tryptofanu. Inne zas wykorzystujg ten
zwigzek w innych celach, jednoczesnie ograniczajac wiec jego dostepnosc dla naszego organizmu.
Istnieje kilka proponowanych drdg regulacji osi GBA (gut-brain axis), jednak nie uzyskano do tej
pory konsensu naukowego.

Na koniec jeszcze jeden zwigzek bakterii z mitoscig, bardziej moze metaforyczny, ale i tak
warty zanotowania. Otz niedawno w Esther Klein Gallery (Filadelfia) miata miejsce wystawa Kathy
High, interdyscyplinarnej artystki, taczacej w swoich pracach sztuke, technike i biologie. Wystawa
nosita tytut Gut Love: You Are My Future i przedstawiata zwigzki naszego mikrobiomu z szeregiem
sfer zycia, o ktére normalnie bySmy go nie podejrzewali. Artystka przedstawita relacje bakterie-jelito
jako mito$¢, co prawda konieczng, ale mitos¢. Wszak w normalnych warunkach jedno bez drugiego
nie moze istnie¢. Ciekawe, czy dostepne beda kiedy$ spersonalizowane szczepionki probiotykowe,
ktére bedg mogty zmieni¢ postrzeganie konkretnej osoby? Albo czy w czasie pocatunku
przekazujemy jakie$ wiasne bakterie, ktore moga przetrwac, a nawet zasiedli¢ jelito drugiej osoby?
Sporo wyzwan przed nami...
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