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GLOBALNY MIKROBIOM

Ki;dy moj dziadek zmart w latach sze$édziesiatych, moja
abcia opusécita Wielka Brytanie. Stala si¢ nomadem
podrézujacym po $wiecie, zanim osiedlita si¢ na Tortoli, jed-
nej z Brytyjskich Wysp Dziewiczych. Tam zajgla si¢ polityka
wyspiarska, starajac si¢ jednoczesnie poradzi¢ sobie ze stratg
i szybko zmieniajacym si¢ $wiatem. Jako bardzo matle dzieci
na poczatku lat osiemdziesiatych, méj brat i ja bylismy za-
bierani w niesamowite transkontynentalne podréze, zeby ja
odwiedzi¢. Wymagaly one lotéw odrzutowcami, rozklekota-
nymi $miglowymi samolotami Dakota i glo$nymi drewniany-
mi motoréwkami, pojazdami, ktére mogly spas¢ z nieba lub
zatong¢ w wodach pelnych rekinéw. Babcia przyjezdzata po
nas na lotnisko swoim zardzewialym szarym vokswagenem
garbusem i podekscytowana jechata zacienionymi drogami
przez wzgbrza, otoczonymi bananowcami, przez caly czas roz-
mawiajgc. Luzno prowadzita jedna r¢ka, a w drugiej trzyma-
ta papierosa w charakterystycznej czarno-zlotej cygarniczce.
Trudno opisa¢, jak wspaniate bylo to przezycie dla szesciolat-
ka. Budzitem si¢ zdezorientowany i przejety w jasnym $wietle
$witu w jej matym domku, ktéry stal wéréd namorzynéw na
nalezacej do niej malej plazy. Jedng z moich ulubionych roz-
rywek bylo lezenie na drewnianym pomoscie, wpatrywanie sig
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w nieruchoma, szklista wodg i obserwowanie obcych form zy-
cia, ktére nie istnialy w Brent: ogromne ryby, o dziwacznych
ksztattach i jaskrawych kolorach, rozgwiazdy, kraby, a nawet
wegorze. Patrzyly na mnie z takim samym zdziwieniem, jak ja
na nie. Moja babcia codziennie ptywata wéréd nich, nieswia-
doma obecnosci rekinéw. Ta mata wyspa wciaz istnieje, ale
namorzyny zniknely, podobnie jak ryby.

Czwarty wiek ludzkosci

Czgsto myslimy o konsekwencjach zmian klimatycznych
w kontekscie utraty réznorodnosci biologicznej drzew i roslin
lub ryb, owadéw i zwierzat, ktére maja twarze, osobowosci
i konta na Instagramie. Jednak najwigksza biomasa i bioréz-
norodno$¢ na naszej planecie pochodzi od drobnoustrojéw.
Wigkszosci z nich nie jesteSmy nawet w stanie zobaczy¢, po-
niewaz 70% bakterii i archeonéw zyje pod ziemia, co najmniej
do glebokosci 5 kilometréw, a ich catkowita biomasg szacuje
si¢ na okolo 23 miliardy ton'. Warto pamigtaé, ze ludzi jest
zaledwie okoto 385 milionéw ton.

Mikroorganizmy sa niezbedne do przetrwania naszej pla-
nety, a delikatne zbiorowiska drobnoustrojéw wystepujace
w glebie, atmosferze i morzu ulegajg przeobrazeniom w wyni-
ku zmiany klimatu. Ich znaczenie jest tak wielkie, ze w 2019
roku organizacja Alliance of World Scientists ostrzegla ludz-
ko$¢, ze mikroby s3 odpowiedzialne za recykling podstawo-
wych pierwiastkéw niezbednych do zycia na Ziemi, czyli we-
gla, azotu, wodoru, tlenu, fosforu i siarki®. Wyksztalcily szereg
metod wykorzystywania tych pierwiastkéw jako zrddel ener-
gii, nieustannie przepuszczajac je przez nas i nasze otoczenie.
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Niszczac $rodowisko, niszczymy réwniez nasz wlasny we-
wnetrzny ekosystem.

Wycieki przemystowe zwigzane z wydobyciem, transpor-
tem i zuzyciem ropy naftowej wynosza $rednio 1,3 miliona
ton rocznie. Kiedy si¢ zdarzaja, mikroskopijne formy zycia
cierpia tak samo jak my. Wyciek ropy z platformy Deepwa-
ter Horizon byl jedng z najwigkszych katastrof ekologicznych
w historii, kiedy to gigantyczne ilosci 4,9 miliona barylek
ropy i 250 tysigcy ton gazu ziemnego trafity do Zatoki Mek-
sykariskiej w ciggu 86 dni’. Skutki dla ekosysteméw morskich
byly katastrofalne; zniszczenie mikrobiomu oceanicznego jest
mniej zrozumiane, ale réwnie wazne. Na dnie Zatoki Meksy-
kanskiej spoczywa ponad dwa tysigce historycznych wrakéw
statkéw obejmujacych okres 500 lat historii. Niemiecki okret
podwodny U-166 i drewniany zaglowiec znany jako wrak
Mardi Gras, oba znajdujace si¢ w obszarze Kanionu Mississip-
pi dzierzawionego przez wiasciciela platformy, byty narazone
na dziatanie osadzajacej si¢ ropy. Analiza mikrobioméw wra-
kéw statkéw wykazata mikroorganiczne zmiany ekologiczne
ze znacznym wzrostem obecno$ci rodziny bakeerii Pisciricket-
tsiaceae w osadach powierzchniowych i zmniejszeniem rézno-
rodnosci biologicznej?. Jesli mikrobiologia dna oceanicznego
zmienia si¢ w ten sposob, wptywa to na caly morski taiicuch
pokarmowy, ktéry zalezy od dostgpu do zréznicowanych i sta-
bilnych Zrédet pozywienia. Ostatecznie wplywa to na obfito$é
wystgpowania owocéw morza, z keérych sami korzystamy, ale
tez na ich jako$¢ i bezpieczenstwo.

Bakterie moga jednak stanowi¢ rozwigzanie w zakresie za-
rzadzania przysztymi katastrofami $rodowiskowymi. Podczas
wycieku z platformy Deepwater Horizon kolonie bakterii Ma-
rinobacter i Alcanivorax wystgpujace w mikroalgach zakwitly,
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gdy zaczely zywié si¢ weglowodorami petrochemicznymi’.
Zmiana ta byta tak dramatyczna, ze te mikroorganizmy po-
chianiajace weglowodory nagle zaczely stanowi¢ prawie 90%
ekosystemu drobnoustrojéw w lokalnych, zanieczyszczonych
wodach. Mogliby$my teraz w zasadzie przeksztalci¢ te drob-
noustroje w oceaniczne probiotyki zdolne do pochlaniania
toksycznych wyciekéw w sposéb bezpieczniejszy niz $rodki
dyspergujace, czyli substancje chemiczne rozktadajace rope
na matle czasteczki. Oczywiscie masowy rozkwit genetycznie
zmodyfikowanych probiotykéw niesie ze soba wlasne wyzwa-
nia, a najlepszg strategia moze by¢ w pierwszej kolejnosci ko-
rzystanie z surowcow innych niz ropa.

Produktéw petrochemicznych uzywa si¢ do wytwarzania
tysigcy wyrobéw, z ktérych by¢ moze najwazniejszym jest
plastik. Otoczylismy si¢ ta syntetyczng substancjg tak $cisle,
ze obecnie zyjemy w zupetnie nowej epoce, zwanej ,,plastice-
nem”®. Niesie to wazne konsekwencje dla naszego zdrowia,
miedzy innymi dlatego, ze nieswiadomie spozywamy okoto
pigciu graméw plastiku tygodniowo. ,Jedz codziennie jedno
jabtko i lekarza widuj rzadko” — ale pamigtajcie, ze zawiera
ono $rednio 195 500 czastek plastiku na gram, podczas gdy
gruszki maja $rednio okoto 189 500 czastek plastiku na gram’.
Tworzywa sztuczne przedostaja si¢ réwniez do naszego faficu-
cha pokarmowego przez morze, gdzie sa zjadane i odfiltrowy-
wane przez oceaniczny plankton, organizmy zerujace na dnie
i skorupiaki.

Poniewaz plastik stat si¢ czg$cia naszego $rodowiska, zmie-
nia nasza mikrobiologi¢, a systemy mikrobiologiczne Ziemi
muszg si¢ do tego dostosowaé. Nanoplastiki wywotujg szkody
zaréwno poprzez bezposrednie mechaniczne zaktécenie pra-
cy jelit i ich bariery, jak i przez zmiany w dziataniu naszego
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uktadu hormonalnego. Myszy, ktérym podawano czasteczki
mikroplastiku polistyrenowego w wodzie pitnej, tracg rézno-
rodno$¢ mikrobiomiu jelitowego w ciagu 28 dni®. Niektére
sktadniki mikrobioty okr¢znicy réwniez przylegaja do po-
wierzchni mikroplastikéw, tworzac ostatecznie biofilm. Mamy
réwniez dowody na to, ze mikroplastiki wplywaja na funk-
cjonowanie naszego ukladu odpornosciowego — bezposrednio
lub poprzez zmiany w mikrobiomie’ — co ma istotny wplyw
na ryzyko zachorowania na choroby przewlekle. Na przyktad
u samcéw myszy spozycie mikroplastiku powoduje bezptod-
no$¢ w wyniku zmiany w uktadzie odpornosciowym za po-
$rednictwem mikrobiomu jelitowego’.

Tylko 9% kiedykolwiek wyprodukowanego plastiku zo-
stalo poddane recyklingowi, a kazda plastikowa butelka ulega
biodegradacji przez sto lat: potrzebujemy systemowego roz-
wigzania problemu zanieczyszczen tworzywami sztucznymi.
Gléwnym skfadnikiem chemicznym plastiku jest polietylen
tereftalanowy (PET), stosowany ze wzgledu na jego wyjatko-
wa trwato$¢, a bakterie moga by¢ nasza najwicksza nadzieja
na uporanie si¢ z jego konsekwencjami dla $rodowiska. Wraz
z drozdzami i grzybami, Ideonella sakaiensis zostala wyizolo-
wana z osadu w zakladzie recyklingu butelek w Osace w 2016
roku''. Bakteria ta ewoluowata w kierunku rozktadania i me-
tabolizowania plastiku poprzez rozwéj enzyméw zwanych hy-
drolazami. Konkretny enzym odpowiedzialny za ten proces
zostat teraz wyizolowany i poddany mutacji; celem jest zapro-
jektowanie ekologicznych mikrobioméw w celu rozpuszcezenia
géry odpadéw plastikowych. Czas pokaze, czy uda si¢ to prze-
lozy¢ na skuteczna i optacalng strategic.

Podsycanie i poglebianie kryzysu klimatycznego wynika
z naszego uzaleznienia od konsumpcji. W 2020 roku masa
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wytworzona przez czlowieka osiagneta wartos¢ okoto 1,1 te-
ratony, przewyzszajac catkowita biomas¢ naszej planety'.
Czyni to z ludzi najwigkszych rupieciarzy w historii; jesli be-
dziemy kontynuowa¢ ten trend, przewiduje si¢, ze masa an-
tropogeniczna trzykrotnie przekroczy globalna biomas¢ do
roku 2040. Aby osiagna¢ ten kamiert milowy w produkgji,
zniszezyliSmy duze potacie naturalnego krajobrazu planety,
przeksztatcajac ponad 70% powierzchni ladowej Ziemi, co
miato dramatyczny wplyw na nasz mikrobiom planetarny. Od
pierwszej rewolugji rolniczej okoto 10 tysiecy lat p.n.e. ludz-
ko$¢ zredukowata biomase rolin mniej wigcej o potowe i nie-
proporcjonalnie zwigkszyla liczbg gatunkéw udomowionych,
przeksztatcajac 40% ladéw w obszary rolnicze naruszajace
réwnowage ckologiczng. Zuzywamy okolo trzech czwartych
zasobéw stodkiej wody, a jednoczesnie niszczymy najcenniej-
sze i najbardziej réznorodne ekosystemy planety. Przemystowe
rolnictwo zasadniczo zmienito ,,agrobiom” poprzez degradacje
gleby, skazenie, wylesianie i masowa utratg bior6znorodnosci.
Tak jak zmienia to nasze rozumienie cztowieka, tak samo ana-
liza metagenomiczna populagji gleb rolniczych dostarcza nam
nowych informacji na temat wezesniej nieznanych gatunkéw
bakeerii i grzybéw, ktére, miejmy nadziej¢, mozna wykorzy-
sta¢ do pobudzania wzrostu i odpornosci upraw oraz zmniej-
szenia zaleznosci od pestycyddw.

Nasze mikroorganizmy jelitowe maja ogromna zdolnos¢
do metabolizowania substancji chemicznych wyst¢pujacych
w $rodowisku, takich jak pestycydy, dzigki rdzeniowi rodzin
enzymatycznych. Bakterie w naszych jelitach decyduja o tok-
syczno$ci spozywanych przez nas substancji zanieczyszczaja-
cych, dlatego wplywaja one na nas wszystkich w rézny sposéb.
Zanieczyszczenia Srodowiska zmieniajg réwniez skfad i funkcje
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tych bakterii jelitowych, co prowadzi do pojawiania si¢ cho-
r6b przewleklych. Mieszkaricy aglomeracji Baltimore mieli na
przykiad kontakt z niezwykle wysokim poziomem chloropi-
ryfosu, jednego z najpowszechniejszych pestycydéw fosfoor-
ganicznych. Spowodowato to tak wiele probleméw zdrowot-
nych, ze w 2020 roku miasto zakazalo stosowania pestycydéw
zawierajacych ten zwiazek. Szkody wyrzadzone jelitom i ich
mikrobiomowi przez t¢ toksyne zostaly powiazane z wysokim
wskaznikiem otylosci i cukrzycy wéréd mieszkadcéw miasta'.
Mikrobiota jelitowa jest wyjatkowo niedocenianym posredni-
kiem w przekazywaniu toksycznosci zanieczyszczet $rodowi-
skowych.

Bakterie sq mistrzami adaptacji i dzigki wymianie mutacji
genetycznych potrafia dopasowywac si¢ do nowych i toksycz-
nych warunkéw znacznie szybciej niz my. Ta walka o prze-
trwanie toczy si¢ na zewnatrz i wewnatrz naszych cial, co
oznacza, ze zmiany klimatyczne zachodza w nas wlasnie teraz.
Gdyby nasze jelita byly rafq na Brytyjskich Wyspach Dziewi-
czych, zmienityby barwe na wyblakta i matowa; a gdyby byly
lasem deszczowym Amazonii, stan¢lyby w ogniu.

Mikrobiom globalny

Genom ludzki jest niezwykle podobny u ludzi, niezaleznie
od koloru skéry, spolecznego stanu czy statusu, podczas gdy
mikrobiom znacznie si¢ rézni. Nasze geny odgrywajg jedynie
niewielka role w okreslaniu sktadu naszego mikrobiomu'
— niedawne badanie obejmujace 2252 bliznigta sugeruje, ze
odsetek ten moze wynosi¢ zaledwie 1,9%". Réznice, ktére
obserwujemy w mikrobiomie réznych grup etnicznych, nie
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wynikajg zatem z naszych réznic genetycznych, ale sa wyni-
kiem dziatania czynnikéw $rodowiskowych, takich jak dieta,
kultura i klimat, a niektére z nich sa podatne na naduzycia.
Rasa i stan sg konstruktami spotecznymi i nie stanowia pod-
stawy dla nauki o mikrobiomie. Jednak zmiennosci etniczne
mikrobiomu sa wazne z dwdch powodéw: po pierwsze — moé-
wig nam, dlaczego niektdre grupy spofeczne sg szczegdlnie po-
datne na choroby; po drugie — wskazuja, jak mozemy zmody-
fikowa¢ ekspozom lub $rodowisko, aby co$ z tym zrobic.
Mimo ze duza obfitos¢ czterech najwigkszych rodzin lub
typéw mikrobiomu jelitowego wystepuje u ludzi na catym
$wiecie, ich wzgledna liczebnos¢ znacznie si¢ rézni. Na przy-
ktad na poziomie typdw, jelita wiejskich Afrykadczykéw sa
zdominowane przez bakterie Prevotella, podczas gdy w je-
litach ludzi Zachodu przewazaja Bacteroides'®. Te globalne
réznice w ekologii jelit $cisle koreluja z potozeniem geogra-
ficznym — i ujawnito to cate grupy bakterii licznie wystgpu-
jace u ludzi z obszaréw uprzemystowionych, ktdre sg prawie
nieobecne u mieszkadicéw terendw nieuprzemystowionych.
W rzeczywistosci mikrobiomy Zachodu posiadajg od 15 do
30% mniej rodzajéw bakterii niz mikrobiomy spoza Zacho-
du. Na poziomie gatunku ta globalna réznorodno$¢ staje si¢
jeszcze bardziej wyrazna i godna uwagi. Na przyktad w jelitach
Chinczykéw i Amerykanéw wystepuja oddzielne podgatunki
tych samych baketerii, takie jak Eubacterium rectale i Prevotella
copri. Inne wazne gatunki komensalne powszechnie wyste-
pujace w zdrowych jelitach, miedzy innymi Faecalibacterium
prausnitzii, rbwniez réznia si¢ w populacjach na catym $wiecie
pod wzgledem subtelnych zmian genetycznych w kodzie mi-
kroorganizméw!”. Jest to wazne, poniewaz bakterie takie jak
E prausnitzii sa bardzo aktywnymi czlonkami mikrobiomu,
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wplywajac na wiele szlakéw metabolicznych cztowieka; ich
obecno$¢ lub brak moze wyjasnia¢ réznice w ryzyku wystepo-
wania chordb w réznych populacjach. Tylko bardzo nieliczne
szczepy bakterii wystepuja w wielu niepowiazanych grupach;
gatunki Bacteroides wydaja si¢ by¢ niezwykle stabilnym bywal-
cem jelit, podczas gdy P copri nalezy do najbardziej zmien-
nych kolonizatoréw przewodu pokarmowego.

Jeste$my dopiero na samym poczatku procesu zrozumienia
glebokiego wptywu, jaki zachodni styl zycia wywart na nasza
wewngetrzng ekologie. Prébki paleofekalne pochodzace od na-
szych przodkéw sg bardziej podobne do mikrobioméw jelito-
wych wspétczesnych ludzi z terenéw nieuprzemystowionych
niz do ich odpowiednikéw z obszaréw uprzemystowionych,
a wspdlczesne jelita skrywajg znacznie wigksza liczbe genéw
opornosci na antybiotyki i rozktadajacych mucyny niz jelita
naszych praojcéw'®. Zmiany w ekologii jelit bezposrednio
przektadaja si¢ na obciazenie chorobami przewlektymi: rak
jelita grubego i stany zapalne jelit niezwykle czgsto wystepuja
na Zachodzie i bardzo rzadko na wiejskich obszarach Afryki.

W niewielkiej liczbie badad ludéw tubylezych, ktére weiaz
prowadza tradycyjny styl Zycia, zacz¢to poddawaé analizie
gléwne sily srodowiskowe powodujace t¢ rozbieznos¢”. Obej-
muja one spofecznosci z Wenezueli, Peru, Tanzanii*, Botswa-
ny*!, Malawi i Madagaskaru®. Jednak zdecydowana wigkszo$¢
naszych badari pochodzi ze Stanéw Zjednoczonych, Europy
i Chin, a w naszym opisie mikrobiomu w populacjach glo-
balnych nadal wyst¢puja duze luki. Na przyklad z 64 badan
oceniajacych mikrobiom jelitowy os6b mieszkajacych w Afry-
ce wedlug stanu na styczen 2021 roku, reprezentowanych
byto tylko 25 z 54 krajéw na kontynencie®. Nasza wiedza
nie odzwierciedla prawdziwego stanu globalnego ludzkiego
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mikrobiomu i mozemy si¢ wiele nauczy¢ dzigki dynamiczne-
mu przemieszczaniu si¢ ludzi na catym $wiecie oraz pomiedzy
srodowiskami wiejskimi i miejskimi.

Urbanizacja

Obecnie 55% populacji $wiata mieszka w obszarach miej-
skich, a do 2050 roku liczba ta wzrosnie do 68%. ONZ prze-
widuje, ze urbanizacja w polaczeniu z ogélnym wzrostem po-
pulacji $wiata moze spowodowad, ze kolejne 2,5 miliarda ludzi
zamieszka w miastach do roku 2050, przy czym prawie 90%
tego wzrostu bedzie miato miejsce w Azji i Afryce®.

Tokio jest najbardziej zaludnionym miastem $wiata, w kté-
rym obszar metropolitalny zamieszkuje ponad 37 milionéw
ludzi. Wedlug organizacji International Health Metrics Eva-
luation, w tej rozwinietej, cyfrowej metropolii najwigcej ofiar
$miertelnych przynosi choroba Alzheimera, a takze cztery ro-
dzaje nowotworéw (pluc, jelita grubego, zotadka i trzustki).
Natomiast miasto o najwigkszej gestosci zaludnienia na $wie-
cie to Manila na Filipinach, gdzie przypada 46 tysigcy oséb na
kilometr kwadratowy. Réznica w $redniej dtugosci zycia mig-
dzy mieszkaricami tych dwéch miast wynosi 13 lat, przy czym
osoby mieszkajace w Manili sg bardziej narazone na choroby
zwigzane z ubdstwem, takie jak choroba niedokrwienna ser-
ca, udar moézgu, a takze gruzlica i przemoc mi¢dzyludzka. To
opowie$¢ o dwéch miastach na dwoch réznych liniach GEM.

Mieszkaicy miast spedzaja nieproporcjonalnie wigcej cza-
su w pomieszczeniach zamknigtych niz mieszkanicy obszaréw
wiejskich, a architektura naszych budynkéw wplywa na nasza
ekspozycj¢ na mikroorganizmy. Tak naprawdg kazdy budynek,
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w ktérym mieszkamy, ma swoja wlasng mikrobiologiczng bio-
geografic. Naukowcy z Uniwersytetu Portoryko odkryli, ze
drobnoustroje ze $cian i podlég doméw podlegaja segregacii
w zaleznosci od lokalizacji, a miejskie $ciany wewnetrzne za-
wieraja ludzkie markery bakteryjne zwigzane z uzytkowaniem
przestrzeni®. Architektura i wystréj budynkéw, w kedrych zy-
jemy i pracujemy, wptywa nie tylko na ryzyko narazenia na pa-
togeny, ale takze na nasze szanse na kontakt z symbiotycznymi
drobnoustrojami, ktére mogg by¢ dla nas pozyteczne. Moze to
by¢ kluczem do zrozumienia naszej podatnosci na rozwéj aler-
gii. Na przyktad mikrobiota kurzu domowego znacznie rézni
si¢ na obszarach wiejskich i miejskich, przy czym wzgledna
liczebno$¢ rodzin Ruminococcaceae, Lachnospiraceae i Bactero-
idaceae jest wigksza w domach wiejskich w poréwnaniu z do-
mami miejskimi. Dzieci ponizej piatego roku zycia, ktére sa
narazone na wyzsze st¢zenia mikrobiomu kurzu w pomiesz-
czeniach zamknigtych, réwniez doswiadczaja zwigkszonego
ryzyka infekgji dolnych drég oddechowych.

Mikrobiomy jelitowe mieszkaricéw miast posiadaja wigcej
szlakéw metabolicznych rozkladajacych leki i zwiazki organicz-
ne. Maja réwniez nizsza liczebno$¢ bakeerii Prevotella spp. i ter-
mentujacych Clostridiales, za to obfituja w Enterobacteriaceae
i Bacteroides spp., ktore sa przydatne w metabolizowaniu zréz-
nicowanej diety. Jednak projektowanie naszych miast réwniez
wplywa na bakterie, na ktére jeste§my narazeni. W 2021 roku
opublikowano globalny atlas 4728 prébek metagenomiczych
z systeméw transportu zbiorowego w sze$¢dziesi¢ciu miastach,
pobranych na przestrzeni trzech lat. Byt to pierwszy systema-
tycznie opracowany ogélnoswiatowy katalog miejskiego eko-
systemu mikrobiologicznego®. W tym oszatamiajacym dziele
zidentyfikowano 4246 znanych gatunkéw mikroorganizméw
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miejskich, a bardzo niewielka ich cz¢$¢ (w istocie zaledwie 31)
wyraznie réznifa si¢ od ludzkich organizméw komensalnych
wystepujacych w jelitach i na skérze. Oznacza to, ze miasta
posiadaja niewielki, ale staty podstawowy zestaw drobnoustro-
jow niespotykanych u ludzi, ktére moga mie¢ znaczenie dla
naszego zdrowia. Podobnie jak Berlin wschodni i zachodni,
kazde miasto ma swoj unikalny zestaw nisz geograficznych,
kulturowych i srodowiskowych.

Prawdopodobnie zanieczyszczenie powietrza réwniez przy-
czynia si¢ do zmian w skladzie i funkcjonowaniu ludzkiego
mikrobiomu jelitowego. Dtugotrwate narazenie na mikroska-
lowe czastki state, dwutlenek azotu (NO,), ozon (O;) i tlenki
azotu (NOx) wigze si¢ z wickszym ryzykiem otylosci, zabu-
rze gospodarki glukozowej i cukrzycy typu II. Wdychamy
bardzo drobne zanieczyszczenia, ktére przedostaja si¢ do na-
szego krwiobiegu i jelit. Badanie przeprowadzone w Kalifor-
nii wykazato, ze dwudziestoczterogodzinne narazenie na ozon
wigzalo si¢ ze zmniejszona réznorodnoscia mikroorganizméw
jelitowych i zwickszonym wystgpowaniem Bacteroides caeci-
muris. Narazenie na kontakt z dwutlenkiem azotu réwniez
wigzalo si¢ ze zmianami w ekologii jelitowej z powodu utraty
pewnej liczby taksonéw. Zanim jeszcze zanurzymy si¢ w za-
nieczyszczonym plastikiem morzu, powietrze, ktérym oddy-
chamy, juz zmienito nasz mikrobiom jelitowy.

Rdzenni mieszkaricy przemieszczajacy si¢ migdzy obszara-
mi wiejskimi a miejskimi réwniez zmieniaja swoj mikrobiom
i jego funkcje, dostosowujac si¢ do tych presji i napie¢ srodo-
wiskowych. Jednak ta historia ma wigcej aspektéw, niz tylko
samo zanieczyszczenie Srodowiska.
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Przygotujcie sie na podréz do nieznanego $wiata, ktory rzgdzi ludzkimi ciatami jako gigantyczne
imperium bakterii, grzybéw i wiruséw zamieszkujacych jelita. W ksiazce Swiat mikrobiomu
James Kinross odstania tajemnice tytulowego mikrobiomu — zbiorowiska drobnoustrojow,
ktére maja wptyw na kazdy aspekt naszego zycia, od trawienia kolacji i odporno$ci na choroby

po samopoczucie i wybory mitosne. Mikroby sg prawdziwymi mistrzami manipulacji. Dowiedzcie
sie, jak te mate organizmy moga zmieni¢ Wasze zycie, powodowac¢ choroby cywilizacyjne, a nawet
pomdc znalezé winnego ostatniego ataku na lodéwke w $rodku nocy. Swiat mikrobiomu

to nieoceniona skarbnica wiedzy o fascynujacych procesach zachodzacych w jelitach i catym
organizmie cztowieka.

Ta ksigzka przewréci Wasze myslenie o zdrowiu do géry nogami.
I zmieni zycie. Na lepsze!

Swiat mikrobiomu to najciekawsza ksigzka o mikrobiomie od czaséw legendarnej pozycji kowcy
mikrobow Paula de Kruifa. Autor, James Kinross, wybitny naukowiec i chirurg z Imperial College
London, od ponad dwudziestu lat prowadzi badania nad mikrobiomem i jego rola w powstawaniu
przewlektych chordb przewodu pokarmowego. Z humorem i niezwykta lekkoscia ukazuje fascy-
nujacy Swiat drobnoustrojow, ktore ksztattuja nasze zdrowie, emocje i miejsce we wszechswiecie.
To ksigzka, ktora edukuje, inspiruje i zmienia sposob patrzenia na cztowieka jako ztozony eko-
system. Niezbedna lektura dla kazdego, kto pragnie zgtebi¢ tajemnice wtasnego ciata i zrozumiec,
co naprawde nas tworzy!

prof. dr hab. n. med. Wojciech Marlicz, gastroenterolog

Mikrobiota jelit juz dawno przestata byé postrzegana jedynie w kontekscie wplywu na procesy
trawienne. Swiat mikrobiomu doskonale opisuje, jak szeroki wptyw na zdrowie i samopoczucie
maja niewidzialne gotym okiem mikroorganizmy, ktore towarzysza nam przez cate zycie. Na wiele
czynnikow naszego zdrowia, na przyktad genetyke, nie mamy wptywu, ale to, jakich wyborow
zywieniowych dokonujemy kazdego dnia, zdecydowanie zalezy od nas. Mocno wierzg, ze medycyna
przysztosci bedzie uwaznie patrzyla na nasze jelita i ich lokatorow!

dr n. med. Justyna Jessa, dietetyk kliniczny

Mikrobiom ksztattuje nasze zdrowie od urodzenia. James Kinross w swojej ksiazce odkrywa,
jak dieta, srodowisko i antybiotyki oddziatuja na flore bakteryjna, a badania pokazuja, ze jej
modyfikacja moze wptywac na przebieg chorob, takich jak nowotwory, otyto$¢ czy choroby
autoimmunologiczne. Cho¢ jeszcze nie wszystko zostato poznane, autor pokazuje, ze $wiadome
wybory — zdrowa dieta, ochrona srodowiska, odpowiedzialne leczenie — mogg ksztattowac
mikrobiom i zdrowie. Odkryj ten niewidzialny dla oka fascynujacy $wiat.

Agnieszka Wilczewska, lekarz specjalista chorob wewnetrznych i diabetologii
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