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Teoria zarazkéw

Swiat widzialny® to pézno przybyla, nadmiernie rozrosnigta czesé mikrokosmosn.

— Lynn Margulis i Dorion Sagan

Wszystkie spoteczenstwa zauwazyly, ze istnieja dwa rodzaje choréb.
Pewne dolegliwosci sg sprawg indywidualna: ,,Moja jedyna plaga® jest
samotno$¢” — pisal Robert Burton w 1621 r. o swojej melancholii. Inne
sa zarazliwe, zdolne do rozprzestrzeniania sie wérdd populacji niczym
plama wsigkajaca w tkanine. To infekcje, nazwane od facinskiego stowa
inficere — czasownika oznaczajacego barwienie lub zanieczyszczanie.
Wielki rzymski lekarz Galen pisal, ze takie choroby moga powodowag,
ze oddech chorych staje sie skazony; wyziewy, ktére wydychali, mogty
by¢ nastepnie wdychane przez innych, wywotujac te sama chorobe.
Najbardziej spektakularne przejawy tych choréb zakaznych mialy
miejsce podczas epidemii. Czarna §mier¢, ktéra rozpoczeta sie w 1346 1.,
prawdopodobnie zabita ponad potowe* ludnosci Europy w ciggu zale-
dwie kilku lat. Dla wielu musiato to wyglada¢ jak koniec §wiata.
Teorie na temat przyczyn tej kleski mnozyty sie. Podczas gdy jedni
uwazali, ze zaraza byta spowodowana niekorzystnym uktadem planet,
inni doszli do wniosku, ze B6g wymierza kare grzesznemu §wiatu.
Pojawily sie tez bardziej ztowrogie teorie: niektorzy twierdzili, ze to
Zydzi — mniejszo$¢ od dawna przesladowana przez chrzeécijanska
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wigkszo§¢ — zatruli studnie. W calej Europie cate spotecznosci zydow-
skie padly ofiarg brutalnych atakow ludobojczych. Byta to epoka ter-
roru i przemocy. Okoto 30 lat po tym, jak czarna $mier¢ dotarta do
Francji, ksigze Andegawenii zlecit wykonanie ogromnego zestawu go-
belinéw przedstawiajacych historie apokalipsy $w. Jana. Tkanina przed-
stawiajaca apokalipse, utkana ni¢mi®> w zywych kolorach czerwonym,
niebieskim i ztotym, faczyta obrazy $§mierci i zniszczenia, zapewne az
nazbyt znajome tym, ktorzy przezyli ten okres. Jednak prawdziwa
przyczyna tej katastrofalnej epidemii byta niedostrzegalna, wielokrot-
nie mniejsza niz najciefisza ni¢ gobelinu: byta nig niewidzialna bakte-
ria zwana pateczky dzumy (tac. Yersinia pestis)°.

Ludzko$¢ miata ujrze¢ pierwsze bakterie dopiero trzy wieki péznie;.
W potowie lat 70. XVII w.” holenderski sukiennik Antoni van Leeuwen-
hoek z Delft prawdopodobnie jako pierwszy cztowiek w historii zoba-
czyl komorke bakteryjng. Uzywajac malenikich szklanych kulek, przez
ktére przepuszczal $wiatto stoneczne wpadajace do jego pokoju, Leeu-
wenhoek byl w stanie przenikna¢ do warstwy rzeczywisto$ci ukrytej
pod powierzchnia codziennego zycia. Przez swoje mikroskopy ze
szklanych kulek ogladat tak wiele rzeczy, opisanych w setkach listéw
do Towarzystwa Krélewskiego w Londynie, ze fatwiej bytoby wymienic,
czego nie oglgdal. Krotka lista daje pewne wyobrazenie o jego barw-
nej i szalonej podrézy® po XVII-wiecznym holenderskim $wiecie: od
wina po skrzek zabi, od tulipanéw po $limaki. Lecz jego najbardziej
spektakularnym odkryciem bylo to, ze §wiat roi si¢ od wczeéniej nie-
widzialnego zycia.

Mikroskopy Leeuwenhoeka wyczarowywaly zywe istoty z codzien-
nych substancji, w tym z plytki nazebnej, ktérg zeskrobat z whasnych
zebow. Bestie, ktore tam zobaczyl, bylty malenkie, ale poruszaty sie

»9

»bardzo ekstrawagancko™. Rézne ich typy ptywaly w charakterystycz-
nych wzorach: po liniach prostych, petlach, spiralach. (Jego obserwacje
byly tak doktadne'’, ze dzi§ mozna z pewnoécia stwierdzié, ktére bak-
terie opisywat). Te ,malenikie zwierzatka”!' byly niewatpliwie zywe.

Wykorzystujac matematyke, ktérej nauczyt sie podczas wezesniejszego
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szkolenia jako geodeta, Leeuwenhoek przeprowadzil proste obliczenia,
awynikato z nich, ze w jego wlasnych ustach musi by¢ wiecej tych ma-
tych zwierzatek niz ,,ludzi w krélestwie”'2. Moze sie to wydawa¢ dziwne
z dzisiejszej perspektywy, gdy bakterie s3 synonimem choroby, ale
w obszernych pismach Leeuwenhoeka nie ma zadnej wzmianki o tym,
aby kiedykolwiek uwazat mate organizmy za zagrozenie. Skoro byly
one najwyrazniej wszedzie, to jak mogly powodowaé choroby?

Przez lata po Leeuwenhoeku bakterie byly postrzegane jako niewiel-
kie ciekawostki — jesli w ogole byty dostrzegane. Nawet w XVIII w.
szwedzki naukowiec Karol Linneusz prawie catkowicie zignorowat je
w swoim systemie taksonomicznym podziatu krélestw roslin i zwierzat.
System Linneusza miat na celu wprowadzenie porzadku do chaosu,
a bakterie, ktérych istnienie do§¢ niechetnie przyjmowat do wiadomo-
§ci, nie pasowaly do jego uporzadkowanego systemu. Aby zatem sym-
bolicznie uwzgledni¢ ich osobliwos¢, trzeba byto stworzy¢ rodzaj
(jednostke taksonomiczng znajdujacy sie powyzej poziomu gatunku)
dostownie nazwany Chaos. Dziewietnastowieczny zoolog Ernst Haec-
kel poszedt w §lady Linneusza, spychajac bakterie w ciemny takso-
nomiczny kat: byly one wedtug niego czescig prymitywnych form —
wbezksztattnych robakéw”". Bakterie dtugo wpadaty w szczeline mie-
dzy dwoma wielkimi systemami taksonomicznymi: zoologia i botanika.
Dla jednych byty blizsze zwierzetom, dla innych bardziej przypominaty
ro$liny. Tak czy inaczej nie wydawalo sie to mie¢ wiekszego znaczenia.

W XIX w. wiekszo$¢ przyrodnikéw, ktérzy przygladali sie bakte-
riom, byta podobnie nimi niezainteresowana. Nawet ogladane przez
najlepsze mikroskopy komérki bakteryjne byly weiaz tylko matymi
plamkami, najprostszymi z mozliwych form zycia. W czasach, gdy
nowe idee ewolugji przenikaly biologie niczym alkohol, nielegalny i od-
urzajacy, bakterie wcigz jawily sie jako pewien problem. Ewolucja wy-
dawala sie oznacza¢ i podkresla¢ coraz wieksza ztozonos¢ zycia. Ale
w takim razie dlaczego wciaz istnialy tak proste jego formy? Francuski
biolog Jean-Baptiste Lamarck uwazal, ze ewolucja jest napedzana nie-
uchronng tendencja do doskonatosci. Zywe organizmy wspinaly sic
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po drabinie, wiecznie wznoszac sie ku gorze. Bakterie byty jedynie
brzydkim kleksem na tym szlachetnym planie. Lamarck byt niejako
zmuszony stwierdzié, Ze musza one nieustannie powstawac z niczego
w drodze samorédztwa, wylaniajac sie z brudu i zgnilizny. Jak ina-
czej mozna byto wyttumaczy¢ to, ze uparcie trzymaly sie najnizszego
szczebla drabiny zycia?

Niektérzy badacze nie byli jednak tego tacy pewni. Charles Darwin
badat mikroorganizmy takie jak ameby i doszedt do wniosku, Ze ,,kazdy
przyrodnik, ktéry badat niektore z istot obecnie uznawanych za znaj-
dujace sie bardzo nisko w hierarchii, musiat by¢ uderzony ich naprawde
cudowna i piekng organizacja”!*. Jego punkt widzenia byt taki, ze
pierwsze wrazenie moglo by¢ mylace, jesli nie miato si¢ srodkéw, aby
przyjrzec sie blizej tym organizmom. W tamtym czasie zaden mikro-
skop nie byl w stanie przeniknaé¢ do wnetrza komorki bakteryjnej, ale
doswiadczenie sugerowato, ze nie ma granic dla mikroskopijnych za-
wilosci, ktére wytworzyl proces ewolucji. Jak sie okazato, poglad La-
marcka, ze bakterie nie mogly ewoluowaé, poniewaz nie przeksztalcity
sie w zwierzeta, byl nieporozumieniem. Bakterie pozostaly bakteriami
nie dlatego, ze niedawno wytonily sie z nicosci, ale dlatego, ze byty juz
doskonale wyewoluowane.

Odlegta przesztos¢ jest ciemna i mroczna, ale wydaje si¢ prawdopo-
dobne, ze przez co najmniej 1,5 mld lat po pojawieniu si¢ zycia na
Ziemi $wiat nalezal do bakterii. Nie byto innych organizméw poza ta-
kimi, ktore posiadaly jedng komorke: zadnych roslin, zwierzat, zad-
nych ciat w jakiejkolwiek formie. A jednak zycie byto dalekie od nudy.
Swiat, niegdys jatowy i pusty, wkrotce sie zapetnit, gdy komorki zna-
lazty droge do kazdej szczeliny, do ktérej mogtly sie dostad.

Gdy tylko pojawilo si¢ zycie, pojawila si¢ ewolucja. Cale Zycie
opiera si¢ na materiale genetycznym przechowywanym w czasteczkach
kwaséw nukleinowych: DNA i jego bardziej elastycznego kuzyna RNA.
W DNA skrypt jest zapisany za pomocg nukleotydéw, z ktérych kazdy
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zawiera jedng z czterech zasad azotowych umownie oznaczonych jako
A, T,CiG.Wzor tych ,liter” koduje genom organizmu, chroniony
przed degradacja i rozpadem przez bezpieczng strukture podwojne;j
helisy DNA. Ale za kazdym razem, gdy komérka sie dzieli, podwdjna
helisa musi zosta¢ skopiowana: jest rozdzielana na dwie nici, a nastep-
nie do kazdej nici skomplikowany aparat enzymatyczny dobudowuje
nowa, dopasowang (komplementarna) ni¢. Dwie nici helisy staja sie
w ten sposob czterema, jedna podwojna helisa staje sie dwiema, a na-
stepnie komorka sie dzieli.

Kazdy istniejacy genom przeptynat przez miliony pokolen, by do-
trzeé tam, gdzie jest teraz, niczym statek Tezeusza, w ktérym kazda
cze$¢ zostata niezliczong ilo§¢ razy skopiowana i zastagpiona. Nie ma
bardziej przekonujacego dowodu na wspolne dziedzictwo calego zycia
na Ziemi niz zachowanie podstawowych czasteczek, ktére przeprowa-
dzaja te procesy. W tej chwili enzymy dziatajace'® w Twoich komérkach
majg fragmenty sekwencji identyczne z podobnym enzymem w paleczce
okreznicy, bakterii zyjacej w ludzkim jelicie. Takie motywy moleku-
larne sa rymujacymi sie¢ dwuwierszami w wielkiej poezji zycia. Pod-
czas gdy w innych miejscach ewolucja moze improwizowaé, tworzy¢
wielkie petle dygresji lub natrafi¢ na nowy zwrot, ktéry przewyzsza
oryginal, sa fragmenty, ktérych nie mozna zmienic.

Tak jak genom organizmu przekazuje swoja zgromadzong madroéé
potomkom, tak ludzkie spoleczenistwa staraly sie zabezpieczy¢ swoja
wiedze przed niszczacym dzialaniem czasu. Wynik tylko jednego z tych
podej$¢ pokazuje niemozliwo$é tego zadania. W XIII w.'® dynastia
Goryeo w Korei rozpoczeta wielkie przedsiewziecie. Trzycze$ciowy
kanoniczny zbiér tekstéw buddyjskich, znany jako Tripitaka, miat zostaé
wyryty na drewnie brzozowym'” — tak gestym, ze tonie w wodzie —
po to, aby zachowac je dla potomno$ci. Klody brzozy moczono w wo-
dzie morskiej'® przez trzy lata, a nastepnie cieto na tysigce blokéw,
z ktérych kazdy wazyt tyle co noworodek. Bloki te gotowano nastep-
nie w soli i pozostawiano do wyschniecia na zewnatrz przez kolejne
trzy lata. Dopiero wtedy ich powierzchnie byly gotowe do rzezbienia.
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Przez ponad dekade rzemie$lnicy wyrzezbili na tych blokach ponad
52 mln znakéw, odmawiajac modlitwe po ukonczeniu kazdego znaku.
Dzis Tripitaka Koreana jest przechowywana w Swiatyni Haeinsa, uto-
zona na pétkach pod eleganckim zakrzywionym dachem, u zielonych
podnézy gory Gayasan. Niskie drewniane budynki, chronione przez
calodobowg ochrone i woz strazacki' stacjonujacy na terenie $wiatyni,
mieszcza 80 tys. pojedynczych blokéw, z ktérych kazdy jest czystym
repozytorium doskonatej wiedzy.

Przynajmniej taki byt zamiar. Wspétczesni uczeni odkryli, ze Tri-
pitaka Koreana, mimo catego swego zapierajacego dech w piersiach
piekna, zawiera setki bled6éw, ktére prawdopodobnie wynikly z codzien-
nego chaosu zycia— plamy atramentu, blednego odczytania lub po-
slizgniecia sie noza rzemie$lnika.

Komorka bakteryjna ma podobny problem. Jej genom musi by¢
kopiowany za kazdym razem, gdy sie dzieli, co w najbardziej zywotnej
fazie wzrostu moze nastepowaé nawet co 20 minut. Paleczka okreznicy
ma w swoim genomie ok. 4,6 mln znakéw (par zasad) DNA. Dtugoter-
minowy eksperyment®® wykazal, ze srednio w ciagu tysiaca pokolen
jej genom ulegt mniej niz jednej zmianie. Co 20 minut malenka ko-
morka bakteryjna w Twoim jelicie osigga to, czego nie udato sie dynastii
Goryeo, ale nadal przekazywanie informacji nie jest doskonate. Mu-
tacja to zdarzenie, w ktérym litery (oznaczajace nukleotydy) w DNA
zmieniaja si¢ losowo. Z punktu widzenia wiernosci wobec przesztosci
kazda mutacja jest bledem, jednak nieoczekiwane pieckno polega na
tym, ze czasami, przez przypadek, stanowi ona ulepszenie. To wlasnie
ta fundamentalna nieustanna réwnowaga miedzy porzadkiem a chao-
sem jest istotg calego zycia.

Pierwsze formy zycia®! sktadaly sie z pojedynczych komérek, przy
czym niemozliwe bylo, aby te komé6rki byty zamknietymi jednostkami.
Zycie jest procesem: bez przeptywu substancji chemicznych przez
zewngtrzng granice komérki umartaby ona. Wraz z przeptywem tych
substancji pierwsze bakterie zaczely rozwijaé nowe sieci reakgji bioche-
micznych, docierajac do nowych obszaréw mozliwosci molekularnych.
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Gdy te nowe czasteczki rozprzestrzenialy si¢, niepozadany produkt
jednej komorki mégt by¢ wktadem dla innej. Proste wymiany miedzy
komoérkami rozkwitly w bizantyjskie uktady wspétzaleznosci i kon-
kurencji. Wraz z rozmnazaniem i réznicowaniem si¢ drobnoustrojéow
tworzyly one ztozong sie¢ sojuszy i rywalizacji, przypominajacg roz-
legta sredniowieczna wojne. Gdy bakterie taczyly sie w grupy lub uno-
sity swobodnie, r6znicowaly sie w odrebne gatunki, z ktérych kazdy
byt przystosowany do innego zestawu czasteczek i srodowisk. Kon-
cepcja gatunku biologicznego opracowana przez Darwina i innych na-
ukowcdw opierata sie na izolacji rozrodczej: kazdy gatunek byt deli-
katng i oddzielng gatezig na wielkim drzewie zycia. Ale ta koncepcja
nie odnosi si¢ do bakterii. Implikacje s oszalamiajace. ,,Caty $wiat
bakteryjny?” — pisze lekarz i naukowiec Stuart Levy — mozna postrze-
ga¢ jako jeden ogromny organizm wielokomérkowy”. Od najwcze-
$niejszych moment6éw zycia geny byly przenoszone miedzy komérkami
przez wirusy i inne ruchome elementy genetyczne, przemieszczajac sie
tam i z powrotem, jakby na molekularnym kro$nie.

W tym chaosie nadal mogly tworzy¢ sie gatunki bakterii, ale mu-
sialy wywalczy¢ sobie przestrzen. Jesli wzia¢ to pod uwage, ewolucja
broni chemicznej byla nieunikniona. Bakterie tworzyly czasteczki,
ktore truty ich wrogéw i oszczedzaly sojusznikéw. Takie czasteczki
byly pierwszymi antybiotykami. Wkrétce ewolucja wyprodukowata
z kolei czasteczki, ktére mogly broni¢ sie przed antybiotykami. Te
wydarzenia rozwijaly sie mniej sekwencyjnie, niz sugeruje ten opis;
musialy rozwija¢ si¢ chaotycznie w réwnoleglym tempie. Bakterie
oporne na antybiotyki ewoluowaly i prosperowaly wszedzie tam, gdzie
pojawialy sie antybiotyki. Te dwa elementy byly zamkniete w ekolo-
gicznej rownowadze: wzrost produkeji antybiotykéw przez jedng bak-
terie napedzal wzrost opornosci u innej. Antybiotyki i oporno$¢ na
antybiotyki wirowaly wokot siebie jak yin i yang.

Ten jednokomorkowy §wiat nie trwatl wiecznie. Okoto miliarda
lat temu, zanim wigkszo§¢ najjasniejszych gwiazd widocznych na na-
szym nocnym niebie zaczeta §wieci¢, wydarzyto sie co$ dziwnego.
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Komorka przeszta nagly zmiane, tworzac nowa forme zycia: euka-
rionty. Wiekszo$¢ biologéw uwaza, ze powstanie organizméw eukario-
tycznych byto wydarzeniem spektakularnie nieprawdopodobnym —
by¢ moze jednorazowym w historii dziejéw Ziemi, polegajacym na
fuzji dwéch bardzo réznych typéw organizméw jednokomérkowych:
archeono6w i bakterii. Wyjasnienie, jak doktadnie do tego doszto, po-
zostaje tajemnicg — biolog Nick Lane nazwat to ,,czarng dziura®
w sercu biologii” — ale jakos to sie¢ wydarzyto. Nowe eukarionty byty
fundamentalnie ré6zne od swoich przodkéw. Ich nazwa pochodzi od
greckiego okreslenia ,,dobrze uformowane jadro”, oznaczajacego ich
zmieniong strukture komoérkowa. Genom nie unosit sie juz swobodnie
w komorece, ale byt gesto upakowany w jadrze, jak zéttko wewnatrz
jajka. Ewolucja eukariontéw stanowita wazny kamiet milowy w ewo-
lucji. Ich komérki powstaty w wyniku ztozonej fuzji, a ztozono$¢ za-
czeta rozwijac sie réwniez na poziomie wykraczajacym poza komorke.
Z powodoéw, ktore nadal sg przedmiotem dyskusji naukowcow, ko-
morki eukariotyczne zrobily co$, czego zadna bakteria nigdy nie zro-
bita, i rozkwitly w zycie wielokomérkowe?, tworzac pierwsze plechy,
tkanki, a potem narzady i wreszcie ciata ztozone z wielu ukladéw na-
rzagdéw. Organizm nie byl juz ograniczony do pojedynczej komorki,
ale stat sie rozlegly. Pojedyncza istota mogta teraz zawieraé w sobie
mnogo$¢ komorek.

Istnienie organizméw wielokomérkowych nie oznaczato konica
bakterii; stworzyto im nowe mozliwosci. Takie organizmy byly boga-
tymi skupiskami sktadnikéw odzywczych, zgromadzonymi w jednym
miejscu i oddzielonymi od gtodnego $wiata drobnoustrojow barie-
rami w postaci muszli, skéry czy §luzu. Natomiast gdy organizm wie-
lokomo6rkowy umierat, ta nieréwnowaga byta wyréwnywana. Wraz
z rozkladem ciata mikroby zalewaly je, przeksztalcajac czasteczki ciata
w nowe bakterie. Z surowcow dostarczanych przez $mier¢ bakterie
mogly tworzy¢ nowa symfonie zycia.
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Ale bakterie nie musiaty czekaé na $§mieré¢. Podobnie jak komorka,
cialo wielokomérkowe musiato zapewnié sobie wymiane substancji
z otoczeniem, co uniemozliwiato catkowite powstrzymanie bakterii.
Jednym z pierwszych wyzwan dla organizméw wielokomérkowych
bylo utrzymanie tego gtodnego $wiata na dystans. Organizmy pozwa-
laty niektérym bakteriom na wejscie, tworzac w ten sposéb systemy
ekologiczne we wnetrzach swoich ciat — pierwsze mikrobiomy. Roz-
wijajace sie uktady odpornos$ciowe ewoluowaty, by kontrolowa¢, a na-
wet selekcjonowac te rezydujace bakterie. Takie bakterie mogty za-
pewniaé organizmowi wielokomérkowemu korzysci, w tym te, ze po
prostu zajmujac przestrzen, zapobiegaly osiedlaniu sie bardziej szko-
dliwych bakterii. W miare ewolucji eukariontéw gatunki bakterii,
ktére zrezygnowaly ze swojej wolnosci, aby zy¢ wewnatrz tych coraz
bardziej ztozonych ciat, stanowily mniejszos¢. Byta to jednak skoncen-
trowana mniejszo$¢. Jelito ssaka stworzyto by¢ moze najbogatsze na-
gromadzenie réznorodnosci bakteryjnej w historii zycia, gdzie setki
réznych gatunkéw bakterii wspétistniaty w bliskiej odlegtosci.

Ciato niosto ze soba tez inne wyzwania. Jeden organizm magt teraz
zawieral wiele roznych typow komorek, ten sam genom rozwijat sie
w nieuporzagdkowana menazerig, ktora jako§ wspélnie dziatata. Twoje
cialo zawiera ponad 200 réznych typéw ludzkich komorek. Od ma-
leakich spodeczkéw czerwonych krwinek po metrowej dtugosci neu-
rony ciagnace si¢ wzdtuz kregostupa jestes chwiejnym zbiorem r6z-
nic polaczonych przez dobér naturalny. Ten sam genom dat poczatek
wszystkim tym typom komorek, a kazdy z nich jest regulowany i réw-
nowazony wzgledem innych w precyzyjnym kontrakcie spotecznym.
Twoje cialo, jako cato$é, utrzymuje homeostaze, reagujac na warunki
izasoby, aby zapewni¢ przetrwanie organizmu. Zdrowa komérka wy-
konuje polecenia i dzieli sie w kontrolowany sposéb, nawet u§mierca-
jac sie na zadanie, je$li otrzyma wiasnie taki sygnat. Ale ten kontrakt
spoleczny moze czasami sie zalamaé. W przypadku nowotworu zmu-
towana komérka po prostu dzieli sig, jakby zupelnie oszalata i zapo-
mniata o swoich obowigzkach: raz, dwa razy, cztery, osiem, szesnadcie...
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Po dwudziestu podziatach bedzie ponad milion komoérek. Pozostawione
bez kontroli, d3zac do nieskoficzonego wzrostu, sieja spustoszenie
w skonczonym ciele. Siddhartha Mukherjee nazwat raka ,,patologicz-

nym lustrem”* 6

naszego wlasnego istnienia. Jego komérkowy atawizm?
cigglego niekontrolowanego wzrostu jest powrotem do pierwotnego
stanu zycia, najczystszym ewolucyjnym wyrazem egoizmu.

Bakterie nie mogg zachorowa¢ na nowotwor: one juz go maja. Jako
organizmy jednokomoérkowe nie ewoluowaty, aby koordynowac zto-
zono$¢ wielu typow komorek. Podczas gdy dobra wiadomoscig jest,
ze zadna bakteria nie zyczy Ci krzywdy, z13 jest to, ze moze Cie zabid,
jeslijej bezmyslny wzrost przytloczy normalne funkcje Twojego ciata.
Wezmy rzadkie bakteryjne schorzenie znane jako infekcyjne zapalenie
wsierdzia®’. Jak zaobserwowat Leeuwenhoek w XVII w., ludzka jama
ustna zawiera wiele réznych bakterii rozwijajacych sie na dzigstach
i zebach. Zwykle bakterie te nie stanowia powaznego zagrozenia, o ile
ich wzrost jest ograniczany poprzez regularne szczotkowanie zebdw.
Alejesli te bakterie przedostana si¢ do krwiobiegu — np. poprzez usu-
niecie zeba z ropniem przez dentyste — moga przemiesci¢ si¢ do in-
nych czeéci ciata. W rzadkich przypadkach niektére gatunki moga dostaé
sie wraz z krwig do serca, gdzie moga przyczepic si¢ do powierzchni
uszkodzonej zastawki. A wtedy moga zacza¢ sie niekontrolowanie
namnazaé, tworzac skupisko bakterii w skrzepie, przypominajace guza.
Serce jest wtedy zagrozone i oslabione: mozliwa jest jego perforacja lub
pekniecie. Fragmenty tego skupiska bakterii moga si¢ oderwa¢ od serca,
dosta¢ do krwiobiegu i poptyna¢ dalej z krwia, powodujac chaos wsze-
dzie tam, gdzie sie osadza w ciele. Podobnie jak w przypadku nowo-
tworu, w ciele ztozonym z wielu typéw komérek niekontrolowany
wzrost tylko jednego moze sia¢ spustoszenie. Co gorsza, niektére ga-
tunki bakterii wytwarzaja toksyny, aby poméc w swojej inwazji, i wye-
woluowaly, by rozprzestrzenia¢ sie nie tylko wewnatrz, ale i miedzy
ludzkimi cialami. Infekcja bakteryjna jest forma jednokomérkowej
zemsty na ztozonoéci zycia wielokomérkowego.
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Fakt, ze bakterie moga powodowa¢ choroby, jest obecnie tak gteboko
zakorzeniony w naszej §wiadomoéci, ze trudno nam sobie wyobrazid,
jak niedorzeczny wydawat si¢ pomyst istnienia zarazkéw, gdy po raz
pierwszy sie pojawil. W XIX w. cholera zaczeta rozsiewac si¢ po calym
$wiecie, powodujac niszczycielskie epidemie. Chorzy cierpieli na silng
biegunke i wymioty — stowo ,,cholera” prawdopodobnie pochodzi
od greckiego wyrazu®® oznaczajacego ,,rynsztok”. Lekarze byli zgodni,
ze cholera jest zakazna. Jak napisat brytyjski lekarz John Snow, ,,prze-
mieszcza si¢” ona wzdtuz gléwnych szlakéw ludzkiej komunikacji,
nigdy nie poruszajac si¢ szybciej niz ludzie”. Natomiast nie zgadzali
sie co do przyczyny tej choroby. Wielu nadal podazato za Galenem
i obwinialo zte powietrze, ale Snow myslal inaczej. W 1854 r. badat on
epidemie cholery w dzielnicy Soho w Londynie. Epidemig najgorsza™,
jaka kiedykolwiek widzial. Rysujac mape przypadkéw i przeprowa-
dzajac lokalne dochodzenie, Snow skupit sie na jednym winowajcy:
pompie wodnej na Broad Street. Ale gdy po raz pierwszy zbadat wode
pod katem zanieczyszczen, prawie nic nie zobaczyt. ,Znalaztem tak
mato zanieczyszczen organicznych?® — napisat — ze wahalem sie, czy
dojs¢ do takiego wniosku”. Byl pewien, Ze to woda byta winna, ale nie
potrafil wyjasni¢ dlaczego.

Leeuwenhoek widzial male zwierzatka w wodzie prawie dwa wieki
wczesniej. Ale jak mate zwierzatka mogly by¢ odpowiedzialne za cho-
robe, skoro byly obecne prawie wszedzie i w dezorientujacej r6zno-
rodnosci? Jak ujat to francuski filozof nauki Bruno Latour, zachoro-
wanie z powodu jakiego$ niewidzialnego skazenia byto ,,tym bardziej
niepokojace”, ze nie zawsze sie zdarzato. Kryjéwka wroga zostata zi-
dentyfikowana, ale jego prawdziwa tozsamo§¢é pozostawala rownie
niejasna, co metna woda.

Jedynym sposobem, w jaki wiekszo$¢ ludzi mogta dostrzec fakt
istnienia bakterii, bylo obserwowanie psucia si¢ zywnosci i napojéw,
a taka ogolna forma zepsucia nie mogta by¢ przypisana pojedynczemu
gatunkowi. Dopiero gdy naukowcy zaczeli katalogowacé i wyliczaé
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réznorodno$¢ bakterii, zdali sobie sprawe, ze nie wszystkie bakterie
sa takie same. Poczatkowo, nasladujgc rozktad Zywnosci, bakteriolodzy
prébowali hodowaé pojedyncze gatunki bakterii na ciatach statych,
takich jak mieso, ziemniaki, jajka czy chleb. Ale ich wzrost byl nieregu-
larny i zbyt wiele réznych typéw rosto razem. Sztuczka polegata na
zrozumieniu, ze bakterie preferuja fatwostrawne pozywienie — swoista
zupe z surowych sktadnikéw — dlatego nalezato uzywaé ptynnego
bulionu. Naukowcy stali si¢ dostawcami haute cuisine (wykwintnej
kuchni) dla bakterii: ,,Pozywke hodowlana® otrzymuje si¢ poprzez
pozostawienie na 24 godziny w kontakcie z wodg (w ilosci dwukrotnie
wiekszej niz masa miesa) drobno posiekanej chudej cieleciny”. Celem
byto wyhodowanie czystych populacji pojedynczych gatunkéw, aby
mozna je byto bada¢ w izolagji.

Izolacja pojedynczego gatunku bakterii byta niezwyklym osiagnie-
ciem — czystoscig nigdy niewidziang w naturze®*. Naukowcy zaczy-
nali od bulionu wyjatowionego pod wpltywem wysokiej temperatury,
catkowicie pozbawionego zycia, a jednoczes$nie petnego sktadnikow
odzywczych. Nastepnie zaszczepiali bulion najmniejsza mozliwg ilo-
$cig materii: pojedyncza komérka bakteryjna. Francuski naukowiec
Louis Pasteur wychwalat zalety uzywania szklanego precika o grubosci
igly®” jako narzedzia do przenoszenia bakterii, tak ostrego, ze jego czubek
byt ledwo widoczny. Gdy komérka trafita do bulionu, dzielita sie raz
za razem, az kolba, ktora kiedys$ byta bez zycia, roila sie od niewidzial-
nych milionéw organizméw.

Gdy kolejne epidemie cholery szalaly w miastach w latach 80. XIX w.,
to wlasnie w Kalkucie w Indiach niemiecki bakteriolog Robert Koch
zidentyfikowat bakterie w ksztalcie przecinka: przecinkowca cholery
(fac. Vibrio cholerae), wywotujaca te chorobe. Jak wiele innych mogta
unosi¢ sie niewidoczna w wodzie, ale tylko ona byta odpowiedzialna
za niszczycielska chorobe. Jesli zostata potknieta, mogta namnaza¢
sie w jelitach chorego, zanim wydostata sie z biegunka, zanieczysz-
czajac wiecej wody i zarazajac kolejnych zywicieli. Jednym z leka-
rzy, ktérzy nie wierzyli w twierdzenie Kocha, byt Max Pettenkofer.
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Pettenkofer zatozyt Instytut Higieny w Monachium i przeprojektowat
kanalizacje miasta, aby rozwigza¢ problem poprzednich epidemii. Jed-
nak nie zgadzal si¢ z twierdzeniem, ze bakterie s3 jedynym waznym
czynnikiem chorobotwérczym. Aby to udowodnié, napisat do Kocha
i poprosit o czysta hodowle ptynng przecinkowca cholery®. Gdy ta do
niego dotarla, wypit ja. Na szczescie Pettenkofer’” przezyl. Uwaza sie,
ze Koch byt $wiadomy jego planéw i celowo wystal mu staba mieszanke,
wolac przegraé spér, niz by¢ oskarzonym o morderstwo.

Istnieje dziwna blisko§¢ miedzy wrogami. Gdy prace Kocha, Pa-
steura i innych mikrobiologéw zyskiwaly coraz szersza akceptacje,
»teoria zarazkow” stata sie dominujacym wyjaénieniem choréb zakaz-
nych. Bakterie zostaly przemienione z nieszczesnych klekséw Lamarcka
w demony pod mikroskopem. Zadaniem bakteriologii stato si¢ badanie
ich w laboratorium i opracowanie sposobéw ich pokonania. Mimo ze
izolacja pojedynczych gatunkéw byta spektakularnym osiagnieciem,
dla gotego oka bakterie wcigz mogly sie manifestowad tylko jako metne
plyny. Chociaz zanieczyszczony bulion roit si¢ od bakterii, w sensie
wizualnym byl jatowy — monotonne $rodowisko pozbawione wy-
razu. To Koch dat zywy pokaz, ktéry uczynit $wiat hodowli bakteryjnej
tréjwymiarowym. Po raz kolejny wymagalo to zapozyczenia z kuchni.
Zmieszat bulion z zelatyna zwierzeca, ta samg substancja, ktérej uzy-
wano do robienia galaretowatych deseréw. Galaretki Kocha byty pot-
przezroczyste, czerwonobrazowe, warzone z krwi lub wotowiny. Po-
wstaly plat galarety zawieral sktadniki odzywcze potrzebne bakteriom
do wzrostu na plaskiej powierzchni. To, co Koch nazwat ,,komora wil-
gotng”, stato sie znane, po udoskonaleniu przez jego asystenta Juliusa
Petriego, jako szalka Petriego.

Gdy Koch zademonstrowat® te technike w Londynie na miedzy-
narodowej konferencji w 1881 r., ludzie byli zdumieni. Tu mozna byto
zobaczy¢ bakterie golym okiem. W jednym pokazie pusta szalka zo-
stata pozostawiona z otwartg pokrywka na zewngtrz w londynskim
powietrzu przez cztery godziny™. Koch przyniést j3 z powrotem do
$rodka, aby pokaza¢ widzom. Utworzyto sie 40 lub 50 plamek o r6znych
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kolorach, a kazda odpowiadata powoli rozprzestrzeniajacemu sig kre-
gowi pojedynczej komorki, ktora wyladowata tam przypadkiem. Jak
ujat to jeden z widzéw, dowodzito to, Ze samo powietrze zawierato
gatunki o réznych cechach — to, co bylo niewidzialne, teraz rozkwitto
swidoczne gotym okiem™*.

Zelatyna na plytce zostata pézniej zastapiona inng substancja dzieki
sugestii Fanny Hesse*'. Hesse, nazywana w rodzinie Ling, byta zona
Walthera, mikrobiologa pracujacego z Kochem. Sama pracowata z Wal-
therem jako mikrobiolog i zasugerowata alternatywe dla zelatyny.
Hesse dorastala w Nowym Jorku, gdzie od holenderskich sgsiadéw,
ktoérzy wyemigrowali z Jawy, dowiedziata sie o agarze, substancji wy-
twarzanej z ekstraktu wodorostéw. Agar, przezroczysty zel prawie bez
smaku, mogt by¢ uzywany w kuchni jako alternatywa dla zelatyny.
Okazal sie jeszcze lepszy niz zelatyna do hodowli bakterii i pozostaje
w centrum prawie wszystkich badan nad bakteriami.

Koch i jego koledzy znalezli ztoty $rodek miedzy rzeczywistym,
ale niewidocznym §wiatem pojedynczych komérek a namacalnym, ale
abstrakcyjnym $wiatem bulionu. Zaledwie kilka lat wcze$niej Claude
Monet i jego wspdttowarzysze impresjoniéci zszokowali krytykow
sztuki, dajac im tylko ,impresje” sceny*?, zamiast prébowaé j3 odtwo-
rzy¢. Podobnie bakterie mogly teraz by¢ poznawane poprzez ,,impresje”,
ktore pozostawialy w laboratorium. Pojedynczy gatunek mégt byé
»hamalowany” na czystym podfozu niczym na pustym ptétnie do bliz-
szego zbadania. Jego nieprzezroczystos§¢, pigmentacja i tekstura na
szalce staly sie cze$cig jego tozsamosci. Jezyk smug, kregow i dyskéw
wszedt do wizualnego leksykonu nauki. Gdy bakterie staly sie widoczne,
nie mozna bylo ich juz nie widzie¢.

Cholera nie byta przypadkiem. W miare jak bakteriologia rozwi-
jata si¢ jako dyscyplina, jedna po drugiej niektére z najbardziej $mier-
cionoénych choréb zakaznych na §wiecie zostaly zdemaskowane jako
majace przyczyne bakteryjna. Niestety ta wiedza nie przektadata sie
na skuteczng medycyne. Nastapita poprawa zdrowia publicznego, ale
byta ona zastugg gtéwnie lepszych warunkéw sanitarnych i warunkéw
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zycia, o jakie postulowat intelektualny przeciwnik Kocha, Pettenko-
fer, a takze lepszego odzywiania. W Wielkiej Brytanii w 1800 r. 329 na
1000 dzieci umierato przed ukofczeniem pigtego roku zycia. Do 1900 r.
liczba ta spadta do 228, a do 1930 r. miata sie zmniejszy¢ o ponad po-
fowe. Jak ujat to Latour, bakteriologia byta ,,daleka od bycia* zrédtem
iprzyczyna higieny” — byla ,,jedynie fala na powierzchni”, kropla w mo-
rzu. Zapobieganie, a nie leczenie, byto sposobem na ratowanie zycia.

Nieliczne dostepne metody leczenia choréb bakteryjnych wykorzy-
stywaly inne bakterie. Gdy bakteriolodzy mogli juz izolowa¢ pojedyn-
cze gatunki, byli w stanie je taczy¢, prébujac odtworzy¢ srodowisko —
od czystosci pojedynczego gatunku do ztozonoéci ,,brudnego” rzeczy-
wistego $wiata. Stosujac darwinowskie idee o ewolucji w odniesieniu
do drobnoustrojow, zainteresowali sie konkurencja miedzy réznymi
gatunkami bakterii. Czy te antagonizmy mogly by¢ wykorzystane dla
korzysci cztowieka? Pod koniec XIX w. naukowcy odkryli, ze bakteria
znana jako pateczka ropy bickitnej (Yac. Pseudomonas aeruginosa) mogta
zabija¢ patogenne bakterie. Niestety sama byta §miertelnym patoge-
nem, zwigzanym z charakterystyczng niebieska ropa, ktora saczyta sie
z miejsc infekcji. Ten brudny, zanieczyszczony bulion trudno byto
uzna¢ za wiarygodny lek. W koncu z tego niebieskiego bulionu udato
si¢ wyizolowa¢ pojedyncza czasteczke zwang piocyjaning*, ale jej za-
stosowanie ograniczato sie do kropli do oczu, sprayu lub ptynu do
plukania ust, poniewaz potkniecie jej byto toksyczne.

Inne podejscie wykorzystywalo zwierzeta, a nie bakterie, do produk-
cji lekéw. Naukowcy odkryli, ze bakterie czesto uwalniaja toksyny,
ktére zabijaja ludzkie komérki. W 1890 r.* pruski naukowiec Emil
Behringijaponiski bakteriolog Kitasato Shibasaburé odkryli, ze wstrzy-
kiwanie koniom, §winkom morskim i kozom toksycznych bakterii
pozwalato uzyskacd ,,antytoksyne” z surowicy ich krwi. Antytoksyna
byta substancja chemiczna, ktora wigzata sie z toksyna bakteryjng i dla-
tego, jesli zostata wstrzyknieta innym zwierzetom, zmniejszata nasi-
lenie choroby znanej jako btonica. Oto lek wytwarzany przez uktad
odpornoéciowy zwierzecia. Zastosowanie tej samej zasady do cholery
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réwniez przyniosto podobne leczenie. Dwie wazne choroby bakteryjne
miaty teraz swoje metody leczenia, nawet je$li tylko zmniejszaty one
zjadliwo$¢ choroby poprzez wchianianie toksyny, zamiast bezpos$red-
nio atakowac¢ bakterie. Najskuteczniejsza metoda produkcji antytok-
syny btonicy byto wstrzykiwanie bakterii koniom, a nastepnie pobie-
ranie ich krwi z antytoksyna i podawanie takiej surowicy dzieciom.
Zapotrzebowanie na tego rodzaju lek byto tak ogromne, ze departa-
menty zdrowia publicznego w Ameryce nabyly wlasne stajnie. W jedne;j
stajni w Nowym Jorku siedmioletni kasztanowaty watach byt ktuty
9 razy*® w roku, produkujac 22 butelki surowicy.

Antytoksyna i niebieski bulion byly prébami butelkowania zywych
eliksirow. Dziataly, ale byly niczym nieuporzadkowana magia. Czy
ludzko$¢ musiataby potrzebowaé innej stajni dla kazdej choroby?

Na poczatku XX w. niektorzy uwazali, ze poszukiwanie lekow
w biologii byto bledne. Natomiast dostrzegali promyk nadziei w innej
dziedzinie naukowej. Zamiast ufaé zywym organizmom, ci naukowcy
zobaczyli nows, toksyczng mozliwos¢ w pozbawionych zycia zwigzkach
chemicznych. W swoich probéwkach zaczeli warzy¢ trucizny o bez-
precedensowej mocy.
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6-APA, 163

A

Abraham Edward, 72

Achromycin, 143

Acinetobacter baumannii, 236, 244

agar, 34

Aggen Jim, 206

Al 246

aminoglikozydy, 206

amoksycylina, 156

ampicylina, 169

antybiotyki, 27, 39, 99, 143, 269
beta-laktamowe, 172, 179, 184

antybioza, 99

antydepresant, 129

antytoksyny, 35, 44

arsen, 45

Asimov Isaac, 170

Augmentin, 172

Aureomycyna, 139, 143, 187
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B

Bacillus brevis, 97

Baglivi Giorgio, 113

bakteria
Acinetobacter baumannii, 236, 244
Micromonospora, 206
Moraxella, 197
Shigella, 172,173
Streptomyces, 101, 106, 139, 224

bakterie, 22, 225
Gram-dodatnie, 44, 97
Gram-ujemne, 44, 66, 147, 193

bakteriofagi, 237

Barber Mary, 81, 109, 166

barwniki, 44

barwniki azowe, 54

Beechams, 164

Behring Emil, 35

Bernheim Frederick, 112

Blair John, 145, 149

btonica, 91

Brotzu Giuseppe, 168

Bugie Elizabeth, 101, 106

Burton Robert, 21
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C

cefalosporyny, 169, 182
Chain Ernst, 68, 85, 162
Chandler Clare, 272
Chatwin Bruce, 63

chinina, 40

chloramfenikol, 152
cholera, 31

Chruszczow Nikita, 188
CRE, 184, 194, 210, 212, 216

czarnoziem, 88

D

daptomycyna, 182, 183
Darwin Charles, 24
Datta Naomi, 174
Demerec Milislav, 77
depresja, 129

DNA, 24,77

Domagk Gerhard, 53
Drug Repurposing Hub, 243-245
drzewo chinowe, 40
Dubos Jean, 127
Dubos René, 92, 121
dwoinka rzezaczki, 171

E

Ehrlich Paul, 43, 273
endospory, 207
eukarionty, 28
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fagi, 237
fermentacja wgtebna, 84
Finland Max, 142, 147
firma
Achaogen, 204, 210-214, 221
Bayer, 52,57, 119
Beechams, 169
Chester County Mushroom
Laboratories, 78
CIBA, 247
Cyanamid, 188
DeepMind, 255
Deloitte, 247
Eli Lilly, 136, 203, 229
Geigy, 247
Genentech, 203
GlaxoSmithKline, 248
GSK, 183
Heyden, 144
Hoechst AG, 47
Johnson & Johnson, 264
Lederle, 139, 143
Lilly, 182
May & Baker, 60
Merck, 99, 102, 106, 135, 186
Novartis, 248, 258
Parke-Davis, 136, 152
Pfizer, 78, 134, 140, 251
Phare Bio, 255
Purdue Pharma, 141
Roche, 115,117,119, 258
Sandoz, 248
Shionogi, 251
Squibb, 117
Fleming Alexander, 62, 65
Florey Howard, 68
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gangrena, 70

Garvan J.P., 51

genofor, 175

genom, 26

geny opornosci, 177
geosmina, 102

Gram Hans, 43
gramicydyna, 97
gronkowce, 157
gronkowiec zlocisty, 181
Grunberg Emanuel, 116
gruzlica, 43, 100, 114, 263
gruzlica proséwkowa, 116
grypa yazjatycka”, 157
grzyby, 64

H

Haeckel Ernst, 23

halicyna, 240

Hata Sahachiro, 45

Heatley Norman, 69

Hesse Fanny, 34

Hillan Kenneth, 211

Hodgkin Crowfoot Dorothy, 161
homeostaza, 29

Horlein Heinrich, 53

iChip, 227

infekcyjne zapalenie wsierdzia, 30
insulina, 203

iproniazyd, 129

izoniazyd, 110, 117, 120
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J

Jevons Patricia, 166
Judice Kevin, 204

K

Kafka Franz, 110
karbapenemy, 213
kartel antybiotykowy, 145
Kefauver Estes, 149, 151
Kelsey Frances, 152
kita, 45
Kloepfer William, 155
Koch Robert, 32, 100
kolistyna, 180, 184, 194, 196, 199
kropidlak czarny, 133
kwas
6-aminopenicylanowy, 163
cytrynowy, 133
klawulanowy, 156, 171
p-aminosalicylowy, 112

L

Lamarck Jean-Baptiste, 23
LaMattina John, 248
Lane Nick, 28

laseczka waglika, 207
Latour Bruno, 31
Leeuwenhoek Antoni, 22, 30
Lehmann Jérgen, 112

lek 606, 46

Levy Stuart, 27

Lewis Kim, 226

Ling Losee, 227

Linneusz Karol, 23
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M

maczugowiec blonicy, 91
malaria, 39

McDermott Walsh, 117, 122,127
McKeen John, 132,137
MCR-1, 197

Merck George Wilhelm, 103
metycylina, 159, 166

Metz Herman A., 49
Micromonospora, 206
mikrobiomy, 29, 81, 147
Moraxella, 197

Moser Heinz, 205, 234
moweina, 41

Mukherjee Siddhartha, 30
Mybasan, 120

N

nikotynamid, 119
nowotwér, 30
Nydrazid, 120

O

odpady antybiotykowe, 186
oleandomycyna, 148
opornos¢, 60, 81, 158, 170-174,
196, 201

organizacja

CARB-X, 229

GARDP, 230

Phare Bio, 244

Stop TB Partnership, 266
Orwell George, 108
Outterson Kevin, 229, 252
OxyContin, 141
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P
paciorkowce, 52, 96
pateczka
dzumy, 22

okreznicy, 26,73, 174

ropy bfekitnej, 35
pateczki karbapenemooporne, 184
pandemia Covid-19, 262
Paracelsus, 259
PAS, 112
Pasteur Louis, 32
patent, 48, 104, 268
patogeny, 91
penicylina, 62, 120, 261
penicylinaza, 163, 166, 170
Perkin William, 41
Petri Julius, 33
Pettenkofer Max, 32
pedzlak, 63, 72
pierscien beta-laktamowy, 162,171
plocyjanina, 35
plazmidy, 175-177
plazomycyna, 202, 211, 216, 220
plejotropia, 232
Pliniusz, 38, 41
polimyksyny, 192
Polycycline, 143
prawo patentowe, 48, 145
pratek gruzlicy, 100
produkcja

insuliny, 203

penicyliny, 75, 84, 161
profilaktyka antybiotykowa, 143
Prontosil, 37, 54, 56,120
przecinkowiec cholery, 32
przestepczo$¢ zorganizowana, 153
Pycazid, 120
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R T
regula pieciu Lipinskiego, 234 talidomid, 152
Rimifon, 116, 120 Taylor Elizabeth, 158
Roehl Wilhelm, 52 tejksobaktyna, 233, 224, 227
Ross Ronald, 40 TEM, 170, 172
rzezaczka, 171 teoria zarazkéw, 33

Terramycyna, 137, 139
S tetracyklina, 132, 140, 188
Tetracyn, 143
Tisile Phumeza, 263
trucizny, 45
tuberkulina, 100, 126

Sackler Arthur, 137
Salwarsan, 47, 52

Schatz Albert, 99, 182
Schnitzer Robert, 116, 118

Semmelweis Ignaz, 156 W
sepsa, 122,147
Sheehan John, 161 Waksman Selman, 87, 98, 135, 173,
Shendelman Shoshana, 218 256
Shibasaburé Kitasato, 35 Walsh Tim, 196
Shigella, 172,173 Wang Yang, 196
Sigmamycyna, 148 wankomycyna, 182, 183, 234
Smith John L., 132 Watanabe Tsutomu, 173
Stewart George, 166 waglik, 207, 209
Stokes Jon, 242 Welch Henry, 148
Streptomyces, 224 Winogradski Siergiej, 94
aureofaciens, 139 witamina B12, 186
griseus, 101, 106
streptomycyna, 87, 101, 120, 161 X

sulfanilamid, 56

sulfonamid, 60

XDR-TB, 264

synteza penicyliny, 163
szkarlatyna, 90

zarodziec, 40
zmowy cenowe, 149
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NIE PRZECENIAJMY NASZYCH
ZWYCIESTW NAD NATURA

Odkrycie antybiotykéw bylo jednym z najwiekszych osiagnie¢ ludzkosci i wywolalo
powszechna euforie: zakazenia groZnymi bakteriami staly si¢ wyleczalne. Antybiotyki
z pewnoscia uratowaly miliony istnien ludzkich. Jednak kazdy medal ma dwie strony

i nieodlaczna czesc tej historii stanowi lekoopornosé. Zjawisko, przez dekady lekce-
wazone i pomijane, bylo znane naukowcom niemal od samego poczatku, a widmo
katastrofy, cho¢ odlegte, zawsze bylo realne. Dzi$ stoimy u progu wyczerpania mozli-
wosci tych niezwyklych i przefomowych lekéw. Czy uda nam sie¢ znalezé rozwiazanie
pozwalajace unikna¢ globalnego kryzysu zdrowotnego?

Antybiotyki nie sa jak inne leki. Nie zostaly wynalezione, lecz odkryte, jak niegdy$
zloto czy ropa naftowa. Ta fascynujaca opowie$¢ zaczyna sig od chwili, kiedy ludzkosc
dopiero poznawata nature chordb zakaznych. Rozdzialy tej historii opowiadaja

o roznych antybiotykach i prowadza przez ostatnich sto lat odkryé. Pierwsze leki
przeciwbakteryjne narodzily si¢ ze smoly weglowej w laboratoriach chemicznych
Trzeciej Rzeszy, inne wytracaly sie z blota w dzunglach Borneo, a najnowsze sa prze-
widywane przez algorytmy sztucznej inteligencji. Swiat antybiotykéw obejmuje
sprawdzone substancje, ktére od dziesigcioleci ratuja zycie, po eksperymentalne
czasteczki jeszcze nieprzetestowane na ludziach.

7_1] RH D I.IWY [:UI] opowiada o tym, jak gleboko $rodki przeciwdrobnoustrojowe
zmienily relacje miedzy ludZmi i bakteriami, a takze jak sie przyczynily do uksztatto-
wania nowoczesnego przemystu farmaceutycznego. Nie jest to jednak jednostronne
sprawozdanie, Liam Shaw przestrzega tez przed narastajacym zagrozeniem
wywolanym opornosécia mikroorganizmoéw na wiele réznych antybiotykow.

Jesli chcemy, aby mialy one przyszlo$¢ i nadal stuzyly ludzkosci, musimy sie
dostosowaé. Nie ma czasu do stracenia!
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