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PLANETA CZLOWIEK
— JESTEM MILIONAMI

Mikroorganizmy sg nie tylko jednym z podstawo-
wych zywych elementéw naszej planety, ale row-
niez czlowieka. Podobnie jak nasza Ziemia bylaby
jalowa skala przemierzajaca przestrzen Ukladu
Slonecznego, tak bez mikrobiomu czlowiek byl-
by skazany na rychla zaglade. Mikroorganizmy
zadza zaréwno procesami biologicznymi naszej
planety, jak i wplywaja na wiele podstawowych
aspektow biologii czlowieka. Wystepuja nieprzy-
padkowo i potrafig sie komunikowaé nie tylko
miedzy soba, ale rowniez z naszym mozgiem, co
juz nieco wykracza poza mniej lub bardziej oczy-
wiste pojecie o ,,dobrych” bakteriach w naszym
ciele. I chot¢ wszelkie choroby wywolywane przez
bakterie patogenne s3 (i zawsze beda) dla czlo-
wieka problemem, to przeciez nasza szeroko po-
jeta flora bakteryjna nie jest od nas czym$ odreb-
nym — stanowimy razem z nig wspélny organizm.
Czlowiek jako byt odrebny z biologicznego punk-
tu widzenia, daje sie wyodrebni¢ tylko na pew-
nym poziomie (organizmalnym, funkcjonalnym
czy ewolucyjnym). Jest on tylko jednym z wielu
organizmow naszego $§wiata (i do tego wcale nie
najwazniejszym) — dla biologow takie stanowi-
sko jest oczywiste. Na zupelnie innej plaszczyz-
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nie, w kulturze, poglad taki znalazl swoje odbi-
cie, i zostal opisany jako posthumanizm. Wydaje
sie, iz ostatecznie zar6wno nauki biologiczne, jak
rowniez (zupelnie niezaleznie) nauki humani-
styczne, zdjely czlowieka z piedestalu stworzenia.
Powoduje to, iz nikniemy jako gatunek, zarow-
no w gaszczu zalezno$ci pomiedzy organizmami
zywymi, jak i w niewiarygodnie olbrzymiej skali
Wszech$wiata.

Réwnowaga — uniwersalnym
kluczem do zycia

4 sierpnia 2014 roku ukazal sie kolejny numer
prestizowego czasopisma naukowego Nature.
Na jego okladce nasz nowy ,adres” — supergro-
mada galaktyk Laniakea.! Na podstawie wielu
badan oraz obserwacji dokonanych przez astro-
fizykdw, zostal opracowany komputerowy obraz
przypominajacy delikatne ptasie pioro. Kazda
z setek malutkich kropek wskazuje jedna cala
galaktyke, a kazda z linii obrazuje tor ich prze-
mieszczania sie. Ten niezwykly symboliczny ob-
raz zawiera sto tysiecy galaktyk, w tym Droge
Mleczng, w ktérej znajduje sie nasz Uklad Sto-
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Laniakea, bezmiar nieba, czyli supergromada galaktyk, do ktérej nalezymy. Ogromna superstruktura ztozona z tysigcy galaktyk bedg-
cych w ciggtym ruchu (tor tego ruchu ukazujq biate linie). Obszar o wielkosci 160 milionéw parsekéw. Droga Mleczna, ktérej $rednica
wynosi ok. 30 tysiecy parsekdw, ukazana zostata jako niebieska, duza kropka w centrum obrazu.#

neczny.? To zaledwie kropeczka, ktéra odslania
nasza ,malto$¢” wobec bezmiaru Wszechéwiata,
a antropocentryzm — w jakimkolwiek znaczeniu
— przestaje mie¢ sens.

Rysunek ten pokazuje jeszcze jedng waz-
na rzecz. Wiemy, ze to rbwnowaga grawitacyjna
zrodzila tak ogromne struktury, jak supergro-
mady galaktyk. I wlaénie ,rownowaga” jest tu
stowem kluczowym. Dzieki tej rownowadze mo-
zemy moOwic o powstaniu zycia na naszej plane-
cie. Robwnowaga sit grawitacyjnych w obszarze
naszej rodzimej galaktyki sprawila, ze takie, a nie
inne pierwiastki znalazly sie w Ramieniu Oriona,
gdzie znajduje sie nasze Storice. Podobnie, dzie-
ki kosmicznej rownowadze nasza planeta utwo-
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rzyla sie w miejscu, w ktorym wiele paramentéow
fizykochemicznych umozliwilo powstanie zycia.3
Jest to jedyne zycie jakie znamy, jednak w skali
Wszech$wiata wydaje sie malo prawdopodobne,
aby bylo to jedyne zycie.

Bakterie byly pierwsze

Kiedy juz nasza planeta dostatecznie ostygla, po-
jawilo sie na niej zycie.> A bylo ono bardzo po-
dobne do funkcjonowania wspoélczeénie zyjacych
bakterii. Mialo to miejsce trzy i siedem dziesig-
tych miliarda lat temu, podczas gdy nasza planeta
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liczy sobie okoto czterech i p6t miliarda lat.® Od
tego czasu ekspansja zycia oraz jego ciagla ewo-
lucja nastepowala prawie nieprzerwanie,” az led-
wie niecale trzy miliony lat temu pojawil sie nasz
rodzaj, czyli Homo, z jego pierwszym przedstawi-
cielem — Homo habilis. Wyodrebnienie sie nasze-
go gatunku Homo sapiens datuje sie natomiast
na okolo trzysta tysiecy lat wstecz.8 Ot, efekt ewo-
lucji — Slepej niczym bogini Temida. Historykom
kultury i archeologom zostawmy szacowanie cza-
su istnienia naszej cywilizacji. Nie zmienia to jed-
nak faktu, iz na naszej planecie pojawiliémy sie
stosunkowo niedawno.

PojawiliSmy sie w $§wiecie, w ktérym jako
pierwsze ,rzadzily” bakterie. Smialo mozna przy-
jaé, iz rowniez one, jako ostatnie beda tym $wia-
tem rzadzily. Nie powinna wiec nikogo dziwic
ogromna bioréznorodnosé¢ bakterii oraz ich ab-
solutna wszechobecno$é. W 2015 roku w czaso-
piSmie Nature Microbiology ukazal sie artykul
A new view of the tree of life” (Nowe spojrze-
nie na drzewo zycia). Olbrzymia cze$¢ jednostek
taksonomicznych (grup spokrewnionych orga-
nizmoéw) to bakterie. Zwierzeta, nie méwiac juz
o czlowieku, nie zostaly nawet wyrdéznione na
tym drzewie. Zostaly bowiem ,,wchloniete” przez
jednostke wyzszego rzedu — Opisthokonta, ktoéra,
co moze budzi¢ zdziwienie, dzielimy z grzybami
(sic!),? ktore dla biologéw sa zdecydowanie bar-
dziej podobne do zwierzat niz do roélin. I znowu
nikniemy...

Ukazuje to wazna perspektywe — podobnie
jak nasza planeta wydaje sie okruchem skalnym
znajdujacym sie gdzie§ w bezmiarze Wszech$wia-
ta, tak i my ludzie jesteSmy tylko jednym z bardzo
wielu gatunkoéw zamieszkujgcych nasza planete.

Pomimo naszego ogromnego (i niestety
destrukcyjnego) wplywu na ekosystemy Ziemi,
pozostajemy ciagle tylko jednym z elementow
bardzo zlozonego obrazu. Nieoczywista i niewi-
dzialna czescia tego obrazu sa mikroorganizmy.
Jednak to one stoja za bardzo wieloma procesami.
Okazuje sie, iz nie tylko pelnia istotna role w obie-
gu materii w przyrodzie, ale rowniez zamieszkuja
nas i pelnig wiele funkcji w fizjologii czlowieka.©
Istota ludzka stanowi jeden z poziomoéw organi-
zacji zycia, ktorego definicja oraz granice staja sie
dla nas coraz bardziej rozmyte.
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Bakterie oraz inne mikroorganizmy znaj-
dujemy we wszystkich mozliwych zakatkach na-
szej planety, w tym w naszych wlasnych cialach.
Ile ich jest? W popularnych mediach i literatu-
rze naukowej czesto pojawiaja sie doniesienia,
ze w ludzkim organizmie znajduje sie okolo 10
razy wiecej komorek drobnoustrojéw niz komo-
rek ludzkich. Bardziej ostrozne kalkulacje mowia
o stosunku 3:11ub 1:1, co i tak przyprawia o zawrot
glowy. Kazdy/kazda z nas ,,zawiera” 100 bilionow
mikroorganizméw — to wiecej niz liczba gwiazd
w naszej galaktyce, ktorych jest (szacunkowo) od
100 do 400 milionéw.!* I znowu nikniemy.

Kto zatem tak wlasciwie zamieszkuje nasz
organizm? W olbrzymiej wiekszo$ci sg to bakte-
rie, ale zamieszkuja nas réwniez archeony (po-
dobne do bakterii jednokomoérkowce), grzyby,
wirusy (w tym bakteriofagi — wirusy bakterii!),
a nawet zwierzeta (na przyklad komensalne nu-
zence — pajeczaki z rzedu roztoczy).!? Mowimy
o stalych bywalcach nas — planety o nazwie Czlo-
wiek. Wszystko to funkcjonuje w wielkiej rowno-
wadze. Oczywi$cie jej istnienie nie wyklucza ist-
nienia gatunkéw patogennych, ktére nekaja nas
rowniez od zarania ludzkosci.

Mikroorganizmy nie wystepuja w nas przy-
padkowo, lecz jako wieloelementowe konsorcja,
zamieszkujace okreslone siedliska, tworza wspdl-
nie mikrobiom czlowieka. W réznych miejscach
naszego ciala wystepuja roézne typy mikroorgani-
zmo6w — podobnie jak w réznych ekosystemach
naszej planety inny jest sklad fauny i flory. Jed-
ne gatunki mikroorganizméw beda wystepowaé
w miejscach wilgotnych, takich jak jama nosowa,
jama ustna czy doly pachowe i pachwiny. Inne
z kolei beda zamieszkiwaé miejsca natluszczone,
oleiste, takie jak skora glowy czy plecow. Jeszcze
inne beda sie przystosowywaly sie do trudnych
miejsc bytowania, takich jak sucha, ,pustynna”
skora przedramion. Jednak najwiekszy, najbar-
dziej zréznicowany i niezwykle zlozony wydaje sie
habitat mikroorganizméw w naszych jelitach.!3
Szacuje sie, ze w ludzkim jelicie zyje od 500 do
1000 gatunkéw bakterii, ale naleza one tylko do
kilku typéw: Firmicutes, Bacteroidetes, Prote-
obacteria, Verrucomicrobia, Actinobacteria, Fu-
sobacteria, Cyanobacteria (z czego trzy pierwsze
typy sa najbardziej istotne).
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MIKROBIOM JELITOWY

Os jelitowo-mdzgowa. Niezwykta struktura funkcjonalna, tgczgca maézg z naszym mikrobiomem jelitowym. W jej sktad wchodzg m.in.: nerw
btedny, szlaki uktadu odpornosciowego oraz drogi endokrynne. Jest fo obraz, ktéry ukazuje caty ztozony ocean zaleznosci w jakich sie znajdujemy.
Zasadniczo to dzigki naszemu mikrobiomowi jestesmy wiasnie tym, kim jestesmy.”

Kazdy z nas ma swoj unikatowy mikro-
biom - struktura gatunkowa, liczebnosé¢ oraz
proporcje poszczegblnych taksonéw sa w nim
niezwykle dynamiczne, zar6wno w kontekScie
osobniczym, jak i rozwojowym. Matka przeka-
zuje czeSciowo swdj mikrobiom dziecku podczas
porodu, zasiewajac niejako nowa, jeszcze jalowa,
mloda planete. Potem nieustannie do§wiadczamy
kontaktu z r6znymi mikroorganizmami naszego
otoczenia oraz naszych bliskich, w tym, co wazne
— zwierzat. I nigdy wiec nie jesteSmy sami!

Kiedy po raz pierwszy badano flore jeli-
towa czlowieka, przypuszczano, ze pelni ona trzy
kluczowe role: 1) bezposrednia ochrona przed
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patogenami; 2) rozwdj i utrzymywanie nablon-
ka jelitowego; 3) metabolizowanie niestrawnych
zwigzkow w zywnoéci. Taka postac rzeczy rozu-
miemy juz niejako instynktownie. Wpisuje sie to
dobrze w zbiorowa §wiadomos¢, iz nasze bakterie
»54 dobre.” Jednak to, co wykazaly kolejne lata
badan, nie jest juz dla nas tak oczywistg sprawa.
Odkryto niezwykla role ludzkiego mikrobiomu
w treningu rozwijajacego sie ukladu odpornoscio-
wego — w kontekscie rozwoju osobniczego (roz-
woj ontologiczny). Jednak sa réwniez badania,
ktére méwia wprost — uklad immunologiczny wy-
ewoluowal (w rozwoju filogenetycznym) jako ,,or-
gan” nadzorujacy zlozony mikrobiom jelitowy.!4
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Os$ mikrobiom-jelito-mézg
i jej wplyw na zdrowie

Istnieja liczne doniesienia, ktore opisuja istnienie
niezwyklej struktury funkcjonalnej — osi jelito-
wo-mdzgowej.!5 Jest ona niezwyklym rezultatem
wielu milionéw lat ewolucji czlowieka w §wiecie
bakterii. Coz to w zasadzie jest? O$ jelitowo-moz-
gowa to droga dwukierunkowej wymiany sygna-
16w miedzy przewodem pokarmowym a mozgiem.
Zalezno$¢ niezwykla i bardzo zlozona (biorac pod
uwage ile organizmoéw zywych bierze udzial w tej
zalezno$ci). Podlega ona regulacji na poziomie
nerwowym, hormonalnym i immunologicznym
i jest niezbedna do utrzymania homeostazy or-
ganizmu. Ogromna role w tej osi sygnalizacyjnej
pelni wlagnie mikrobiom jelitowy.1®

Mikroorganizmy zamieszkujace jelito wy-
wieraja wplyw na aktywno$c¢ osrodkowego ukladu
nerwowego gospodarza, ale tez aktywno$¢ mozgu
wplywa na rozwoj i sklad mikroorganizmoéw jeli-
towych. U czlowieka, w odpowiedzi na r6znorod-
ne stresory fizyczne i psychiczne, aktywacji ulega
0§ podwzgorze-przysadka-nadnercza. Mozg pod
wplywem stresu, poprzez regulacje wydzielania
kortyzolu, wywiera wplyw na aktywno$¢é komorek
odporno$ciowych zar6wno w samym jelicie, jak
i w calym organizmie, a w efekcie moze wplywaé
na sklad mikroflory jelitowej.’8 Czasteczki sygna-
lowe uwalniane do $wiatla jelita pod kontrola
oérodkowego ukladu nerwowego, moga powo-
dowa¢ zmiany w ruchliwosci, wydzielaniu i prze-
puszczalnoSci jelit, zmieniajac w ten spos6b Sro-
dowisko bytowania bakterii. Stres wplywa tez na
przepuszczalno$c jelita, umozliwiajac bakteriom
i antygenom bakteryjnym przekroczenie bariery
nablonkowej, co dalej skutkuje aktywacja odpo-
wiedzi immunologicznej, ktéora z kolei zmienia
sklad mikrobiomu.9

Mikroorganizmy moga komunikowaé sie
z mobzgiem w r6zny sposob. Metabolity wytwarza-
ne przez mikrobiom jelitowy stymuluja komorki
jelita do produkeji serotoniny, neurotransmite-
ra bedacego przekaznikiem sygnalow w mozgu.
Mikrobiom jelitowy moze stymulowaé komorki
odporno$ciowe do wytwarzania cytokin, ktore
nastepnie wplywaja na neurofizjologie moézgu.
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Ostatnie badania postuluja role nerwu blednego,
a takze ogolnoustrojowyego poziomu tryptofanu
(prekursora serotoniny) w przekazywaniu wply-
wow mikroflory rezydentnej (jak i egzogennej),
wzdluz dwukierunkowej osi komunikacji jeli-
towo-mozgowej. Drobnoustroje wytwarzaja tez
metabolity (takie, jak np. maslan), ktére moga
zmienia¢ aktywno$é komoérek w tzw. barierze
krew-mozg (a jest to miejsce niezwykle, gdzie na-
stepuje bardzo $cisla regulacja tego, co moze, a co
nie moze trafi¢ z krwi do moézgu).

Prowadzone do tej pory badania dotyczace
wplywu mikrobiomu jelitowego na funkcje moz-
gu obejmuja glownie zwierzece modele zaburzen
zachowania. Badania na zwierzetach wolnych
od wszystkich wykrywalnych mikroorganizméw
(ang. germ free) wykazaly, ze bakteryjna koloni-
zacja jelit jest kluczowa dla rozwoju i dojrzewania
ukladu nerwowego, rozwoju reakcji na stres, poja-
wienia sie zachowan lekowych oraz zachowan to-
warzyskich i poznawczych.2? Wiele stanéw zdro-
wotnych czlowieka moze by¢ zatem powigzanych
z dysfunkcja osi mikrobiom-jelito-mézg, np.:
zespoOl jelita drazliwego, otylosé, choroby serco-
wo-naczyniowe, lek, depresja, zaburzenia neuro-
rozwojowe ze spektrum autyzmu, stwardnienie
rozsiane. Cho¢ oczywiscie nalezy zauwazy¢, iz sq
to stany o wieloczynnikowym podlozu.

Wydzielenie nas ludzi, jako odrebnych,
niezaleznych i samostanowiacych sie jednostek,
wydaje sie z biologicznego punku widzenia trud-
ne. Znowu nikniemy.

Techniki mikrobiologiczne

JesteSmy jako gatunek elementem bardzo zlozo-
nego ekosystemu naszej planety, sami pozostajac
jednostkowo niezwykle skomplikowanym eko-
systemem. Badania tak rozleglego systemu, jakim
jest ludzki mikrobiom, daleko juz wyszly poza
obszar klasycznych technik mikrobiologicznych.
Nie wystarcza juz posiew mikrobiologiczny, aby
zbada¢ zr6znicowanie populacji Zyjacych w nas
i z nami bakterii. Ta klasyczna metoda ciagle jest
jednak uzyteczna w badawczej praktyce mikro-
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biologicznej oraz w diagnostyce medycznej. Zwy-
kla szalka Petriego staje sie areng, na ktérej mi-
kroorganizmy rozdzielane sa tak, aby naukowiec
czy mikrobiolog-diagnosta még}l przyjrze¢ sie im
naocznie.?!

Badana prébka bakterii jest rozprowadza-
na po powierzchni zestalonej agarem pozywki
bakteryjnej. Do tego celu stuzy tzw. eza — spe-
cjalne narzedzie bedace zazwyczaj obsadzonym
w skuwce cienkim, platynowym lub stalowym
drucikiem, zakoficzonym malg petelka. W tej pe-
telce miedci sie tyle, co kropla wody. W takiej ob-
jetoéci moga istnieé¢ miliony pojedynczych komé-
rek bakteryjnych (czy innych mikroorganizméw).
Dlatego badacz musi rozprowadzié (rozmazac) te
krople po calej powierzchni szalki Petriego. W ten
sposob badana probka jest niejako rozcieniczana,
co ma doprowadzi¢ do stanu, w ktérym pojedyn-
cze komorki mikroorganizméw beda rozproszone
niczym gwiazdy w Drodze Mlecznej. Taki zabieg
powoduje, iz pozostaja wyodrebnione pojedyn-
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Posiew redukeyjny bakferii
Escherichia coli MG1655 ArelA na
podtozu LB agar (LA). Widoczne
pojedyncze kolonie oraz eza —
podstawowe narzedzie pracy
mikrobiologa.??

cze komorki bakteryjne, ktére po odpowiedniej
inkubacji, w wyniku podzialéw tworza widoczne
golym okiem kolonie bakteryjne. Rodzaj podloza
mikrobiologicznego oraz charakterystyka me-
taboliczna danego szczepu bakteryjnego wply-
waja bezposrednio na charakterystyczny wyglad
kolonii bakteryjnej. Dlatego badanie morfologii
kolonii oraz obecno$¢ lub brak kolonii na jakim$
szczegdlnym podlozu mikrobiologicznym jest
istota diagnostyki mikrobiologiczne;j.

Czy zatem plytka Petriego jest uniwersal-
nym narzedziem badawczym dla mikrobiologa?
Niestety nie. Z pewno$cig jest to klasyczne i pod-
stawowe narzedzie, ale niestety ma swoje liczne
ograniczenia. Po pierwsze, nie kazda bakteria
wyrasta na znanych w mikobiologii podlozach,
a po drugie, nie istnieje jedno uniwersalne podto-
ze, na ktorym mogloby wyrosngé wszystko to, co
chcemy zbadaé. Dlatego w badaniach ogromnych
i niezwykle zalozonych populacji bakterii, takich
jak ludzki mikrobiom, wykorzystywane sa inne,
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Przyktad spektakularnego obrazowania w badaniach mikrobiomu. Wizualizacja organizacji przestrzennej réznych rejonéw mysiego jelita. Mysiq
okreznice skolonizowang bakferiami utrwalono paraformaldehydem, zatopiono w metakrylanie, pocigto na ultracienkie skrawki i wybarwiono

barwnikami fluorescencyjnymi.2>
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bardziej wyrafinowane techniki badawcze. Zali-
cza sie do nich zaréwno sekwencjonowanie nowej
generacji (NGS), jak i zaawansowane techniki wi-
zualizacyjne.

Zapis genetyczny jest i zawsze bedzie ja-
kim$ $ladem naszej ewolucji. Naszej w sensie
ogblnym — wszystkich organizméw zywych (oraz
tych z pogranicza zycia — wiruséow). Dzieki ba-
daniom tego zapisu jesteSmy w stanie poznac
relacje ewolucyjne miedzy organizmami. Krétko
moéwiac, jesteSmy w stanie zidentyfikowaé, kto
jest kim. Jak to mozliwe? Cztery litery kodu ge-
netycznego (A, T, G, C), koduja ponad dwadzie-
$cia aminokwasow, posiadajacych czasem rbzne
wlasciwosci chemiczne, cho¢ podobny schemat
budowy chemicznej. Z tych aminokwaséw, jak
z cegielek, zbudowane sa biatka — ich mnogo$c
i funkcje sa limitowane tylko potrzebami ewolucji
biologicznej oraz mozliwoéciami inzynierii gene-
tycznej.?3 Cala ta wielo$é form to ogromny zbior
funkcji i wlasciwoéci. Tu znajduje sie wszystko,
czego potrzebuje zywy organizm, od bialek bu-
dujacych nasze mie$nie (miozyny i aktyny), do
biatka zielonej fluorescencji (GFP, ang. Green
Fluorescent Protein) stosowanej w mikrobiolo-
gii molekularnej. Sa tu wszystkie enzymy, biatka
stanowigce rusztowania komoérek (np. kolagen)
czy przeciwciala (immunoglobuliny). Slowem
materia zycia. Mamy wiec zapis DNA, stanowig-
cy niejako projekt, oraz bialka, bedace juz gotowa
realizacja tego projektu. Pomiedzy tymi dwoma
etapami jest caly Swiat RNA — chemicznego ku-
zyna DNA. RNA pehli role posrednika w prze-
noszeniu informacji pomiedzy DNA a bialkami.
RNA pelni rowniez wiele funkcji regulacyjnych —
zwlaszcza u bakterii. Niektore czasteczki RNA sa
konserwowane ewolucyjnie, to znaczy réznia sie
miedzy organizmami bardzo nieznacznie. Takim
przykladem jest 16S RNA bedace sktadowa rybo-
somu — nanomaszyny biologicznej, skrupulatnie
tworzacej rozne bialka, po zasiegnieciu wczeSniej
informacji na temat ich ,projektu.” To dzieki se-
kwencjonowaniu 16S RNA dowiedzieli$émy sie tak
wiele o bior6znorodnosci zycia. I dzieki tego typu
technikom badany jest mikrobiom.24
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Dysonans potrzeb i mozliwosci

Istnieje pewien dysonans. Bio art jest sztuka
wykorzystujaca tzw. mokre media. Z punktu wi-
dzenia biologa jest to zaskakujaco wycinkowe
potraktowanie tematéw eksperymentalnych.
W pracy badawczej mikrobiologa molekularnego
sg techniki, w ktérych finalnym produktem do-
$wiadczenia jest organiczny, ,mokry” komponent
(np.: okreslone biatko, zele z DNA czy zywe kolo-
nie bakteryjne na plytkach Petriego). Jednak nie-
mal naprzemiennie stosowane sa rowniez techni-
ki, w ktorych finalnym produktem jest obraz, film
lub wrecz jedynie informacja w postaci liczby.
Obie te metody wychodza w ten czy inny sposéb
od ,mokrych mediéw” lub zywych organizméw
oraz, w wypadku obu, efektem jest informacja
(obraz, film, liczba, etc.). To jest najwazniejsze.
Dla biologa. Czy dla artysty réwniez?

Powstajacy w trakcie eksperymentu biolo-
giczny produkt (zel, kolonie na plytce), nie zawsze
jest wazniejszy niz wynik samego do$wiadczenia,
w ktérym sie pojawit. Istnieje wiec problem prezen-
tacji oraz reprezentacji danego procesu lub obiektu
biologicznego. Dla biologa jest to jednak sztuczny
problem. Czy w zwiazku z powyzszym prezentacja
bedzie miala zawsze wyzszo$¢ nad reprezentacja?

Wydaje sie, iz tracimy na znaczeniu, nikniemy.
W skali Wszechs§wiata oraz jako znaczacy gatunek
naszej planety — odrebny, wyemancypowany ze
$wiata zywego organizm. Nikniemy réwniez jako
tworcy, poniewaz dopuszczamy do wspottworze-
nia inne organizmy. Granice naszego wlasnego or-
ganizmu wydaja sie rozmyte i nieprecyzyjne. Nie
umiemy przeciez istnie¢ poza kontekstem, poza
ekosystemem. Nie potrafimy tez funkcjonowac bez
naszego mikrobiomu. Jednocze$nie zalezno$¢ ta in-
geruje w wyzsze funkcje naszego istnienia — nasze
zachowanie, emocje, psychike.

Godziliémy sie dotychczas, gdy, w naszym
mniemaniu, mikroorganizmy pekity jedynie funk-
cje ,ushugowe.” Czy pogodzimy sie na ich wspoélrza-
dzenie nami jako bytami? Z punku widzenia biologii
odpowiedz na to pytanie nie ma zadnego znaczenia.

©
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