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PIOTR ZDUNCZYK

1. ZMIANY DEMOGRAFICZNE
I ZMIANY STANU ZDROWIA
SPOLECZENSTW

Postepujace starzenie sie spoteczenstw wigze sie
ze wzrostem wystepowania chorob cywilizacyj-
nych i metabolicznych, co stanowi wyzwanie dla
systemow opieki zdrowotnej. Swiatowa Organizacja
Zdrowia szacuje, ze w 2030 roku co szosta osoba
na $wiecie bedzie w wieku 60 lat i powyzejt. Coraz
znaczniejsza czes¢ populacji dozywa poznej staro-
sci. Niestety wigze sie z tym, obserwowany w ciggu
ostatnich 25 lat, wzrost liczby chordb metabolicz-
nych i cywilizacyjnych, takich jak otytos¢, choroby
uktadu krazenia, nowotwory, cukrzyca i choroby
autoimmunologiczne.

Rowniez w Polsce proces starzenia sie spote-
czenstwa ulega przyspieszeniu. Od poczatku XXI
wieku odsetek grupy ludnosci obejmujgcej kobiety
w wieku powyzej 60 lat i mezczyzn powyzej 65
zwiekszyt sie z 15% do ponad 23%, a liczebnosc¢
tej grupy ludnosci zwiekszyta sie z niespetna 6 do
8,8 mln?. Wigze sie to nie tylko ze zwiekszeniem
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https://polskaopieka.eu/artykuly/starzenie-sie-spoleczenstw/

Sytuacja demograficzna Polski do 2023 roku, GUS, Warszawa 2024,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/sytuacja-

-demograficzna-polski-do-2023-roku,40,4.html

czestosci wystepowania chorob metabolicznych,
ale rowniez ze wzrostem liczby zaburzen psy-
chicznych i chordb uktadu nerwowego zwigzanych
z wiekiem. Wptywa to istotnie na znaczgce obni-
zenie komfortu zycia w wieku senioralnym. Warto
porownac dtugosc zycia do dtugosci zycia w zdro-
wiu ($rednia liczba lat zycia bez niepetnosprawno-
sci). Wedtug danych GUS za 2022 roku wynika, ze
bez niedogodnosci wigzacych sie z niepetnospraw-
noscig kobiety przezyjg 63,7 roku z prognozowa-
nych 81,1 lat zycia, a mezczyzni 60,1 z prognozo-
wanych 73,4 lat zycia®.

W ostatnich dekadach wzrasta niestety liczba
chordob metabolicznych i cywilizacyjnych w coraz
mtodszych grupach wiekowych. Coraz czesciej
dzieci i mtodziez chorujg na otytos¢. Zwieksza sie
grupa dzieci i nastolatkow z nadwagg i otytoscig,
w tym z otytoscig olbrzymig, co znacznie zwigksza
ryzyko zapadniecia na inne choroby cywilizacyj-
ne*. Na przyktad cukrzyca, ktérg niegdys uwazato
sie za chorobe ludzi dojrzatych, obecnie jest roz-
poznawana rowniez u dzieci i mtodziezy. Bardzo

3 Trwanie zycia w zdrowiu w 2022 r. Informacje sygnalne (Healthy
Life Years in 2022, News Releases), GUS, Warszawa 2023, https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/trwanie-zycia/trwanie-zycia-w-

-zdrowiu-w-2022-r-,5,3.html (dostep 12.08.2024).

4 ncez.pzh.gov.pl/abc-zywienia/nadwaga-i-otylosc-wsrod-dzieci-i-
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Rycina 1. Wzrost liczby chorob cywilizacyjnych i metabolicznych na swiecie w latach 1990-2025 -

wykres stworzony przez sztuczng inteligencje Chat GPT.

niepokojgcy wsrod tej grupy wiekowej jest wzrost
czestosci wystepowania zespotu metabolicznego,
CO znacznie zwieksza ryzyko rozwoju chordb ser-
COwO-naczyniowych.

Palagcym problemem staje sie rozwigzanie kwe-
stii zycia w komforcie psychicznym i fizycznym
do poznej starosci. Ogromng wage przywigzuje
sie do odpowiedniego odzywiania i aktywnosci
fizycznej. Wiemy, ze wtasciwie zbilansowana dieta
i zwiekszenie ilosci wysitku wytrzymatosciowego?®
oraz podejmowanie dodatkowo treningu sitowego
skutkujg poprawg naszego zdrowia w przyszto-
sci. Coraz czesciej zastanawiamy sie, jakie jeszcze
czynniki mogg wptywac na zachowanie dobrostanu
fizycznego i psychicznego do pdznej starosci. Poja-
wia sie pytanie: czy w jakikolwiek sposob mozemy
zaprogramowac nasze przyszte zdrowie fizyczne
i komfort psychiczny?

> Jest to rodzaj wysitku obejmujacy ¢wiczenia tlenowe (inaczej

aerobowe), ktorych zadaniem jest usprawnienie czynnosci serca
i uktadu krazenia, https://fitdietetyk.pl/centrum-wiedzy/trening-wytrzy-
malosciowy/

2. MIKROBIOM | JEGO WPLYW
NA FUNKCJONOWANIE
ORGANIZMU CZLOWIEKA

W kontekscie predestynacji do rozwoju chorob,
wptywu naich wystgpienie i przebieg oraz kondycji
psychicznej coraz szerzej rozpatruje sie oddziaty-
wanie mikrobiomu na organizm cztowieka. Moze
tutaj jest klucz do utrzymywania dobrostanu fizycz-
nego i psychicznego w kazdym wieku, od urodzenia
az do poznej starosci?

Okreslenie ,mikrobiom” bywa czesto stosowa-
ne zamiennie z ,mikrobiota”. Istniejg jednak pewne
roznice miedzy tymi dwoma terminami. Mikrobiota
opisuje zywe mikroorganizmy wystepujgce w okre-
slonym srodowisku, np. mikrobiota jamy ustnej, sko-
ry, jelit. Mikrobiom odnosi sie do zbioru genomow
wszystkich mikroorganizmow w srodowisku, kto-
ry obejmuje nie tylko spotecznos¢ mikroorgani-
zmow, ale takze mikrobiologiczne elementy struk-
turalne, metabolity i warunki srodowiskowe. Pod
tym wzgledem mikrobiom obejmuje szersze spek-
trum niz mikrobiota®. W sktad mikrobioty wchodzg

6 KHou, ZX Wu, XY Chen i in., Microbiota in health and diseases,

,Signal Transduction and Targeted Therapy” nr 135/2022,

https://doi.org/10.1038/541392-022-00974-4.
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Rycina 2. Trwanie zycia oraz trwanie zycia w zdrowiu wedtug ptci w krajach Unii Europejskiej w 2022 r.
Zrodto: Sytuacja demograficzna Polski do 2023 r., GUS, Warszawa 2024.

mikroorganizmy, takie jak bakterie, grzyby, wirusy
i archeony’, zarbwno symbiotyczne, jak i chorobo-
tworcze, wspolnie stanowigce ztozony ekosystem.
Szacuje sig, ze w naszym organizmie wystepuje
10* (setki biliondw) mikroorganizmaow, co jest licz-
ba dziesieciokrotnie przewyzszajacg ilos¢ naszych
komorek. Rowniez ilos¢ genow w genomie mikro-
biomu przewyzsza znacznie ilos¢ genow w materia-
le genetycznym cztowieka. Sktad mikrobiomu kaz-
dego cztowieka jest unikalny. Jest on ksztattowany
przez czynniki srodowiskowe i genetyczne. Suma
genow mikrobiomu wtasciwego danemu cztowie-
kowi i jego wtasnych tworzy swoistg roznorodnosc

7 Archeony to jednokomaorkowe mikroorganizmy pozbawione jadra

komorkowego, ktore stanowig odrebng domeneg zycia obok bakterii
i eukariontow (organizmow, ktorych komorki zawierajg jgdro komor-
kowe). Cho¢ morfologicznie przypominaja bakterie, réznig sie od nich
na poziomie biochemicznym i genetycznym.

cech metabolicznych®. Aby okresli¢ te swoistg kom-
binacje cech mikroorganizmow i cztowieka, zaczeto
uzywac nazwy superorganizm?®. Zréznicowanie mi-
krobiomu jelitowego zalezy od diety, stylu zycia oraz
czynnikow genetycznych gospodarza. Obserwuje
sie zroznicowanie mikrobiomu jelitowego miedzy
populacjami, co sugeruje wptyw srodowiska na jego
sktad. Podlega on dynamicznym zmianom i zalezy
od wielu czynnikow, takich jak wiek, zmiana diety,
stosowanie antybiotykow, przewlekte stosowanie
lekdw zmniejszajgcych stan zapalny btony sluzo-
wej zotgdka, palenie papierosow czy ekspozycja na
substancje toksyczne.

8 A Panasiuk, J. Kowalinska, Mikrobiota przewodu pokarmowego,

Warszawa 2019.
°  https://www.termedia.pl/gastroenterologia/Superorganizm-i-
-choroby-ukladu-pokarmowego,41694.html
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Mikroorganizmy zyjg niemalze w kazdej czesci ciata
cztowieka, a kazde z tych miejsc charakteryzuje
sie odmiennym sktadem mikrobiomu. Najwiek-
sza ilos¢ mikroorganizmow wystepuje w jelitach.
Tutaj dominujagcymi sg bakterie z grup Firmicutes,
Bacteroidetes, Actinobacteria i Proteobacteria. Ich
ilos¢ i zroznicowanie zwiekszajg sie od przetyku do
jelit, a najwiecej bytuje w jelicie grubym, zwtaszcza
w jego koncowej czesci (m.in. esica, odbytnica),
osiggajac tu zageszczenie 10* (stu miliardow) w1 g
tresci jelitowe;.

Bakterie petnig tu zroznicowane funkcje:

o Odpowiadajg za fermentacje i trawienie
btonnika.

o Wytwarzajg m.in. witamine K, witamine B12.

« Wspomagajg procesy trawienne i perystaltyke
jelit.

e Biorg udziat w metabolizmie kwasow zo6t-
ciowych, bilirubiny, cholesterolu i kwasow
ttuszczowych.

o Odpowiadajg za utrzymanie ciggtosci i szczel-
nosci sluzowki jelitowe;.

e Petnig podstawowg funkcje w obronie
organizmu i ,szkoleniu” komorek uktadu
odpornosciowego.

o Wspierajg rozwoj zwigzanej z przewodem
pokarmowym tkanki limfatycznej — GALT (Gut
Associated Lymphoid Tissue), odpowiadajgcej
za 70% odpornosci.

e Biorg udziat w procesach odzyskiwania energii
zwigzanych z rozwojem nadwagi i otytosci.

e Biorg udziat w aktywacji osi jelito-mozg*®
poprzez produkcje neuropeptydow i aktywa-
cje nerwu btednego.

Mikrobiota jelitowa wytwarza roznorodne meta-
bolity, miedzy innymi krotkotancuchowe kwasy
ttuszczowe (SCFA), lipopolisacharydy (LPS), a takze
zwigzki takie jak N-tlenek trimetyloaminy (TMAO).
Majg one istotny wptyw na nasze zdrowie. Krotko-
tancuchowe kwasy ttuszczowe odzywiajg komorki
nabtonka jelitowego, majg dziatanie przeciwzapalne,

10 0g jelita-mozg to sie¢ dwukierunkowej komunikacji miedzy jelitami
a mozgiem.

moga regulowac poziom glukozy i lipidow we krwi
oraz wykazujg szereg innych wtasciwosci. Nato-
miast lipopolisacharydy mogg prowadzi¢ do stanu
zapalnego i wptywac na rozwoj insulinoopornosci,
gdy przenikng do krwioobiegu, co nastepuje w przy-
padku zwiekszonej przepuszczalnosci sluzowki jelit.
Kolejny zwigzek: N-tlenek trimetyloaminy zwigzany
jest z metabolizmem lipidow i cholesterolu i moze
mie¢ wptyw na rozwoj miazdzycy.

Poza jelitami mikroorganizmy bytujg w jamie
ustnej, gdzie spetniajg wiele waznych funkcji. Odpo-
wiadajg za ochrone przed patogenami, biorg udziat
w trawieniu cukrow i ochronie szkliwa oraz sluzowki
jamy ustnej. Poza dobroczynnymi bakteriami pro-
biotycznymi chronigcymi zeby i tkanki jamy ustnej,
m.in. z rodzajow Lactobacillus, w jamie ustnej bytujg
tez bakterie bardzo szkodliwe, takie jak chociazby
np. Streptococcus mutans, powodujgce choroby
przyzebia, prochnice, a nawet zwigzane ze zwiek-
szeniem ryzyka chordb sercowo-naczyniowych?,

Miejscem bytowania mikroorganizmow jest
rowniez powierzchnia skéry. Regulujg one pH
skory, wptywajg na gojenie sie ran oraz zapobiegaja
infekcjom poprzez produkcje substancji antybak-
teryjnych. Nalezy pamietac, ze niekorzystny wptyw
wywiera na nie zbyt przesadne dbanie o higiene
ciata. W higienie i pielegnacji skory istotne zna-
czenie ma wtasciwy dobdr srodkow czystosci
(m.in. mydet, ptynow do mycia) oraz kosmetykdw.
Wiekszos¢ mydet ma odczyn zasadowy, podczas
gdy skdra ma odczyn kwasny, tak wiec zbyt czeste
stosowanie takich srodkow czystosci pozbawia
skore naturalnego nattuszczenia i korzystnego
mikrobiomu.

Mikroorganizmy kolonizujgce Sluzéwki nosa
i zatok poprzez wptyw na odpowiedz immunolo-
giczng zwiekszajg odpornos¢ na patogeny wdy-
chane z powietrzem. Odpowiedzialny za nig jest
rowniez mikrobiom ptuc, uwazanych do niedawna
za sterylne. Bakterie bytujgce w ptucach wspomagaja

' PD. Marsh, E. Zaura, Dental biofilm: ecological interactions in he-

alth and disease, ,Journal of Clinical Periodontology” nr 44(18)/2017,
s. 12-22.



uktad odpornosciowy w walce z patogenami wdy-
chanymi z powietrzem, odgrywajg znaczacg role
w regulacji procesow zapalnych i ochronie przed
infekcjami bakteryjnymi i wirusowymi2. Rowniez
drogi rodne oraz uktad moczowo-ptciowy zasied-
lajg mikroorganizmy majgce udziat w utrzymaniu
ich odpowiedniego pH oraz petnigce role ochronng
przed infekcjami grzybiczymi i bakteryjnymi. Nawet
nasze oczy sg zasiedlone przez mikroorganizmy,
ktore chronig je przed infekcjami..

3. WPLYW MIKROBIOMU
NA ZDROWIE FIZYCZNE
CZLOWIEKA

Bedac tak szeroko rozpowszechnionym, mikro-
biom stanowi integralng czes¢ naszego organizmu.
Obecny jest on niemal w kazdej czesci naszego
ciata, budujgc odpornosc¢ i chronigc nas przed
patogenami. Wptywa na rozne obszary funkcjo-
nowania naszego organizmu. Niekorzystne zmiany
w sktadzie mikrobiomu, czyli dysbioza, mogg pro-
wadzi¢ do rozwoju szeregu chorob metabolicz-
nych, takich jak otytosc¢, cukrzyca, choroby uktadu
sercowo-naczyniowego, choroby i zaburzenia

Tabela 1. Niektore choroby i schorzenia wynikajgce z dysbiozy

Choroby i schorzenia uktadu pokarmowego

. Choroba refluksowa

. Choroba wrzodowa zotadka i dwunastnicy

. Biegunki

. Zaparcia

. Zespot rozrostu bakteryjnego jelita cienkiego;
zespot przerostu grzybiczego jelita cienkiego;
zespot przerostu archeondw w jelicie cienkim
(SIBO; SIFO; IMO)

. Zespot jelita drazliwego (IBS)

. Choroba Lesniowskiego-Crohna*

. Wrzodziejgce zapalenie jelit

. Celiakia**

. Choroby pasozytnicze

. Choroby watroby

. Przerost grzybow, gtéwnie z rodzaju Candida,
w jelicie grubym

. Alergie pokarmowe

* Przewlekta choroba zapalna jelit o podtozu autoimmunologicznym

funkcjonowania uktadu pokarmowego oraz zabu-
rzenia zdrowia psychicznego. Czy zatem to wtasnie
nasz mikrobiom odpowiada za fizyczny i psychiczny
dobrostan cztowieka?

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych chordb
cywilizacyjnych XXI wieku jest otytos¢. Zmniejsza
ona komfort zycia, utrudniajgc, a z czasem unie-
mozliwiajgc podejmowanie aktywnosci fizycznej,
wptywajgc na funkcjonowanie spoteczne oraz
przyczyniajac sie do rozwoju zespotu metabolicz-
nego i chordb przewlektych oraz chorob nowo-
tworowych.

Czy dysbioza wptywa na rozwoj otytosci, czy
moze to otytos¢ wptywa na zmiany w mikrobio-
mie? Czy inicjujgc zmiane mikrobiomu, mozemy
wptywac na rozwoj otytosci?

W chorobie otytosciowej mamy do czynienia
Z niekorzystnymi zmianami mikrobiomu. U oséb
otytych obserwuje sie znacznie mniejszg roznorod-
nosc mikrobioty jelitowej. W porownaniu z osobami
nieotytymi wystepuje tu zwiekszenie liczebnosci
niektorych bakterii z typu Firmicutes, zdolnych do

Choroby i schorzenia metaboliczne

. Otytosc¢

. Cukrzyca i insulinoopornosc¢

. Choroby uktadu krazenia i serca

. Choroby i schorzenia psychiczne

. Zaburzenia nastroju i depresja

. Zaburzenia ze spektrum autyzmu

. Choroby neurodegeneracyjne: choroba Alzheimera,
choroba Parkinsona

. Choroby o podtozu autoimmunologicznym:
cukrzyca typu |, choroba Hashimoto***,
choroba Gravesa-Basedowa****, atopowe zapalenie
skory (AZS); reumatoidalne zapalenie stawow —
tzw. reumatyzm (RZS); stwardnienie rozsiane (SM);
tuszczyca

. Alergie wziewne i astma

. Endometrioza*****

. Tradzik

** Choroba, w ktorej gluten powoduje uszkodzenie jelita cienkiego — nietolerancja glutenu
*** Przewlekte zapalenie tarczycy o podtozu autoimmunologicznym wigzace sig z jej niedoczynnoscia

**** Choroba autoimmunologiczna wigzaca sie z nadczynnoscia tarczycy

*xxxx Nieprawidtowy rozrost tkanki endometrium, czyli btony sluzowej macicy poza wnetrzem macicy

2 D. Siwicka-Gieroba, M. Barud, W. Dgbrowski, Dlaczego warto pamie-

tac o mikrobiomie uktadu oddechowego u pacjentow oddziatow inten-
sywnej terapii?, ,Anestezjologia Intensywna Terapia” 2021, s. 468-476.
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wydajniejszego pozyskiwania energii z pozywienia,
a zmniejszenie bakterii z typu Bacteroidetes. To
wtasnie 20-procentowy wzrost liczby bakterii nale-
zacych do Firmicutes odpowiada za zwiekszenie
0 150 kcal poboru energii z pozywieniat®. Czy wiec
zmiana w mikrobiomie jelit — np. poprzez prze-
szczep mikrobioty jelitowej — moze byc¢ drogg do
walki z otytoscig u ludzi? W jednym z eksperymen-
tow myszom ze sterylnym przewodem pokarmo-
wym wszczepiono mikrobiote od myszy z prawid-
towa masg ciata lub od myszy otytych. Nastepnie
gryzonie hodowano w takich samych warunkach
i karmiono identycznie. Okazato sie, ze zwierzeta,
ktore otrzymaty mikrobiote bakteryjng od myszy
otytych, miaty wiekszy przyrost masy ciata niz te,
ktore otrzymaty przeszczep od grupy z prawidtowg
masg ciata. Obecnie pojawia sie tez coraz wiecej
badan klinicznych, oceniajgcych role interwencji
w sktad mikrobioty na mase ciata u ludzi.

Za jeden z mozliwych mechanizmow sprzyja-
jgcych rozwojowi otytosci uwaza sie zwiekszong
przepuszczalnosc¢ bariery jelitowej spowodowang
dysbiozg. Wigze sie to z przedostawaniem sie nie-
pozgdanych zwigzkéw do krwiobiegu. Do tych
szkodliwych substancji nalezy lipopolisacharyd
bakteryjny (LPS), bedacy sktadnikiem sciany komor-
kowej bakterii Gram-ujemnych oraz cyjanobakterii,
ktore zasiedlajg przewod pokarmowy cztowieka.
Podwyzszenie stezenia LPS powoduje rozwoj stanu
zapalnego o niewielkim nasileniu. Takie przewlekte
zapalenie powoduje podwyzszenie poziomu lep-
tyny, zwanej hormonem sytosci. Jej zwiekszone
dtugotrwale stezenie powoduje leptynoopornosc
tkanek. Oznacza to, ze mimo duzej ilosci we krwi,
leptyna nie oddziatuje na komorki w mozgu i nie
przekazuje informacji o tym, ze jesteSmy syci. Powo-
duje to znaczne zwiekszenie apetytu, co sprzyja
rozwojowi chorob cywilizacyjnych, w tym otyto-
$ci**. Takze produkowane przez bakterie jelitowe
zwigzki dziatajagce odzywczo na komorki jelit, takie
jak krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe (SCFA), do

3 R.Jumpertz, DS. Le, PJ. Turnbaugh. Energy-balance studies reveal
associations between gut microbes, caloric load, and nutrient absor-
ption in humans, ,American Journal of Clinical Nutrition” nr 94/2011,
s. 58-65.

¥ W. Marlicz, L. Ostrowska, |. toniewski, Flora bakteryjna jelit i jej po-
tencjalny zwigzek z otytoscig, ,Endokrynologia, Otytosc i Zaburzenia
Przemiany Materii” nr 9/2013, s. 20-28

ktorych nalezg m.in. kwas mastowy, octowy i pro-
pionowy, w nadmiernym stezeniu mogg powiekszac
bilans kaloryczny i spowalnia¢ motoryke jelit, co
w efekcie moze zwiegkszac przyswajalnosc energii
dostarczanej z pozywieniem. Wzrost stezenia SCFA
moze by¢ rowniez odpowiedzialny za zwiekszenie
ilosci adipocytow, czyli gtownych komorek tkanki
ttuszczowej.

Mikrobiom jelitowy, poprzez mozliwy wptyw na
komorki beta trzustki i uwalnianie przez nie insu-
liny oraz wptyw na utrzymanie prawidtowej insu-
linowrazliwosci komorek, ma prawdopodobnie
zwigzek z poziomem ryzyka zachorowania na cuk-
rzyce typu ll. W przypadku powstania nieszczelno-
sci w Scianie jelita, bedgcego nastepstwem uszko-
dzenia bariery jelitowej, toksyny bakteryjne, takie
jak lipopolisacharydy (LPS), przedostaja sie do krwi
i powodujg przewlekty stan zapalny. Jedng z kon-
sekwencji takiego stanu organizmu moze byc zabu-
rzenie odpowiedzi komorkowej na insuling i rozwoj
insulinoopornosci, a w dalszej perspektywie — cuk-

rzycy typu Il.

W jednym z badan osoby, u ktorych stwierdzono
przerost grzybni w kale, deklarowaty zwigkszenie
apetytu na stodycze®. Sugeruje to, ze niekorzystne
zmiany w sktadzie mikroorganizmow w jelitach,
takie jak nadmierny wzrost grzybow z rodzaju Can-
dida, mogg powodowac wzrost apetytu na cukry
proste, ktorych nadmierne spozycie moze powo-
dowac zaburzenia w gospodarce weglowodanowe;j
i takze doprowadzi¢ do rozwoju cukrzycy typu Il.

Wystepowanie roznic jakosciowych w sktadzie
mikrobiomu jelit oraz zmniejszenie jego rézno-
rodnosci w porownaniu do osob zdrowych stwier-
dza sie u chorych z nadcisnieniem tetniczym oraz
u chorych z hiperlipidemia'®. Dysbioza jest wiec
jedng z mozliwych przyczyn rozwoju nadcisnienia
i hiperlipidemii’’. Wptywa ona na zwiekszenie ilosci

15 J Alcock, C.C. Maley, C.A. Aktipis, Is eating behavior manipulated by
the gastrointestinal microbiota? Evolutionary pressures and potential
mechanisms, ,BioEssays” nr 36(10)/2014, s. 940-949

" Hiperlipidemia to zwiekszone stezenie cholesterolu i trigliceryddw
W 0soczu krwi.

Y Characteristics of Gut Microbiota in Patients with Hypertension
and/or Hyperlipidemia: A Cross-Sectional Study on Rural Residents in
Xinxiang County, Henan Province, ,Microorganisms” nr 7(10)/2019.



lipopolisacharydow (LPS), a przez to na uogol-
niony stan zapalny, sprzyjajacy nadcisnieniu tetni-
czemu. Nieprawidtowy mikrobiom zwigzany jest
z wytwarzaniem mnigjszej ilosci krotkotancucho-
wych kwasow ttuszczowych (SCFA). Ze wzgledu na
wystepowanie receptorow dla krotkotancuchowych
kwasow ttuszczowych (SCFA) rowniez na komor-
kach miesni gtadkich naczyn krwionosnych i na
komorkach zwojow wspotczulnego uktadu nerwo-
wego, sugeruje sie przeciwnadcisnieniowe wtasci-
wosci krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych.

4. WPLYW MIKROBIOMU
NA ROZWOJ CHOROB
AUTOIMMUNOLOGICZNYCH

Szczegolng uwage nalezy poswiecic wptywowi nie-
prawidtowego mikrobiomu na rozwoj chorodb auto-
immunologicznych, takich jak m.in. choroba Hashi-
moto, choroba Crohna, wrzodziejgce zapalenie jelit,
cukrzyca typu |, reumatoidalne zapalenie stawow,
tuszczyca, stwardnienie rozsiane, bedacych wyni-
kiem zaburzen w obrebie uktadu odpornosciowego,
ktory btednie rozpoznaje wtasne komorki i tkanki
jako obce, co prowadzi do ich atakowania i nisz-
czenia. Wptyw na ten stan majg czynniki srodowi-
skowe, takie jak dieta, stres, narazenie na toksyny.
W procesie autoimmunizacji znaczng role moze
odgrywac zjawisko mimikry molekularnej, ktore
polega na homologii i podobienstwie strukturalnym,
serologicznym i funkcjonalnym pomiedzy anty-
genami patogennych drobnoustrojow a tkankami
organizmu. Prawidtowe funkcjonowanie uktadu
odpornosciowego zalezne jest od mechanizmow
tolerancji immunologicznej, zapobiegajacych ata-
kowaniu wtasnych tkanek organizmu.

Kluczowa role w regulacji uktadu odpornoscio-
wego odgrywa mikrobiom jelitowy. Reguluje on
homeostaze, a takze rozwoj komorek odpornos-
ciowych. Zaburzenia jego sktadu moga prowadzi¢
do nadreaktywnosci uktadu immunologicznego
i sprzyja¢ rozwojowi chorob autoimmunologicz-
nych. Coraz wiecej badan wskazuje na to, ze rozwoj
chorob autoimmunologicznych moze by¢ wyni-
kiem zaburzenia sktadu i funkcji mikrobiomu, ktory

moduluje zardwno wrodzong, jak i nabytg czesc
uktadu odpornosciowego i ma fundamentalne
znaczenie dla rozwoju tkanki limfatycznej zwigza-
nej z jelitami (GALT), w ktorej znajduje sie ponad
70% komorek catego uktadu odpornosciowego.
GALT ma ogromne znaczenie w rozwoju toleran-
cji na wtasne antygeny. Bakterie jelitowe produkuja
krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe (SCFA), kto-
rych stezenie dodatnio koreluje z liczbg limfocy-
tow T regulatorowych, ktore odgrywaja kluczowa
role w ttumieniu procesow autoimmunizacyjnych.
Prawidtowy mikrobiom pomaga w utrzymaniu
rownowagi miedzy limfocytami prozapalnymi
a regulatorowymi. Dysbioza moze doprowadzic
do nadmiernej aktywacji limfocytow sprzyjajgcych
stanom zapalnym i utracie tolerancji immunolo-
gicznej, co jest charakterystyczne dla chorob auto-
immunologicznych. Ponadto mikrobiom bierze
udziat w utrzymaniu integralnosci bariery jelitowej,
a dysbioza prowadzi do wzrostu jej przepuszczalno-
Sci, tzw. zespotu nieszczelnego jelita, co umozliwia
przedostawanie sie antygenow i toksyn do krwio-
biegu. Powoduje to wzmozong aktywacje uktadu
odpornosciowego i przewlekty ogolnoustrojowy
stan zapalny, ktory moze przyczyniac¢ sie do roz-
woju chordb autoimmunologicznych.

Ochrona mikrobiomu poprzez odpowiednig diete,
dbanie o odpowiedni tryb zycia, niestosowanie
lekéw bez potrzeby i unikanie substancji toksycz-
nych moze odegra¢ kluczowa role w profilaktyce
i leczeniu choréb zaréwno autoimmunologicz-
nych, jak i cywilizacyjnych oraz metabolicznych.

5. WPLYW MIKROBIOMU
NA ZDROWIE PSYCHICZNE
CZLOWIEKA

Prawdg jest, ze dobrostan fizyczny cztowieka bar-
dzo silnie oddziatuje na jego psychike. Znajduje to
potwierdzenie w znanym powiedzeniu: ,W zdro-
wym ciele zdrowy duch”. Jesli jesteSmy zdrowi, to
bardziej optymistycznie patrzymy na swiat, co wpty-
wa na nasz dobrostan psychiczny.
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Rowniez mikrobiom jelitowy, wptywajgc na uktad
nerwowy poprzez produkcje neuroprzekaznikow
i modulowanie odpowiedzi na stres, wptywa na
nasz stan psychiczny. Uktad pokarmowy posiada
swoj wtasny system nerwowy, ktory bezposrednio
potgczony jest z mdézgiem nerwem btednym, odpo-
wiadajgcym za obustronng komunikacje miedzy
uktadem pokarmowym a mozgiem. To unikalne
potgczenie okreslamy mianem os jelito-mozg. Row-
niez mikrobiom jelitowy komunikuje sie z uktadem
nerwowym, a ten system potgczen i komunikacji
nazwany zostat osig mikrobiom-mozg. Odbywa
sie to na sciezce neuronalnej za pomocg syntety-
zowanych przez mikroorganizmy jelitowe neuro-
aktywnych molekut, wptywajgcych na uktad ner-
wowy oraz oddziatujgcych bezposrednio na nerw
btedny. Kolejnym szlakiem oddziatywania mikro-
bioty na mdzg jest Sciezka metaboliczna, poprzez
ktorg produkowane przez mikrobiote krotkotancu-
chowe kwasy ttuszczowe stymulujg procesy syn-
tezy serotoniny, zwanej takze hormonem szczes-
cia®. Z kolei te procesy wptywajg na komunikacje
jelito-mozg. Krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe
(SCFA) majg zdolnosc¢ przechodzenia przez bariere
krew — mozg oraz wptywu na rownowage mikro-
gleju®®, co jest niezbednym czynnikiem regulujgcym
wtasciwg prace tkanki nerwowej w moézgu. Mikro-
biom oddziatuje na uktad nerwowy takze na sciezce
immunologicznej?°.

Powyzsze mechanizmy odpowiadajg za wptyw
mikrobiomu jelitowego na nasz stan psychiczny oraz
pojawiajgce sie zaburzenia psychiatryczne, takie jak
depresja, choroba dwubiegunowa czy schizofrenia.
Mikrobiota wptywa na naszg psychike, produkujac
neuroprzekazniki, takie jak acetylocholina, kate-
cholaminy, kwas gamma-aminomastowy, hista-
mina, melatonina, serotonina. Mikrobiom praw-
dopodobnie moduluje funkcje neurotroficznego
czynnika pochodzenia mozgowego, ktory bierze

8 Serotonina to hormon tkankowy i wazny neuroprzekaznik w o$rod-
kowym uktadzie nerwowym.

9 Mikroglej to niebedace neuronami wyspecjalizowane komorki
osrodkowego uktadu nerwowego, wystepujgce we wszystkich czes-
ciach moézgu oraz w rdzeniu kregowym. Gtownie petnig role ochrony
osrodkowego uktadu nerwowego.

20 ] Jessa, A. Wilczewska, SIBO. Jak przywrdci¢ rdwnowage pracy
Jelit, Wyd. Sensus 2023.

udziat w funkcjonowaniu neuronow i wptywa na
prace osrodkowego uktadu nerwowego. Zabu-
rzenia wystepujagce w tym procesie mogg dawac
deficyt funkcji poznawczych. Natomiast toksyny
bakteryjne, takie jak lipopolisacharydy (LPS) moga
wptywac na powstawanie stanu zapalnego w obre-
bie uktadu nerwowego?. Mikrobiom jelitowy moze
powodowac nasilenie lekow i stanow depresyjnych
oraz anhedonii, czyli niemoznosci odczuwania przy-
jemnosci i radosci. Mikroorganizmy majg zwigzek
Z jakoscig snu, nastrojem i rownowagg emocjonalna.
Zardbwno w depresji, jak i w chorobie dwubieguno-
wej stwierdza sie mniej roznorodny sktad gatun-
kowy mikrobioty jelitowej oraz zmiane liczebnosci
poszczegolnych bakterii. Badania sugerujg rowniez,
ze zaburzenia w sktadzie mikrobiomu jelitowego
mogg stanowic istotny czynnik w patogenezie
i przebiegu anoreksji. Nieprawidtowy mikrobiom
moze wptywac na stan odzywienia, nastroj oraz
zachowania zywieniowe ludzi®.

Jest oczywiste, ze mikroorganizmy wptywajg na
nasz stan psychiczny i rozwoj zaburzen psychia-
trycznych. Chcac zadba¢ o nasz dobrostan psy-
chiczny, musimy unikac¢ czynnikow wptywajgcych
negatywnie na rownowage naszego mikrobiomu
oraz poprzez odpowiednig diete i styl zycia dbac
O jego dobrostan.

Skoro zyjemy w symbiozie z niezliczong iloscia
mikroorganizmow obecnych w prawie wszystkich
rejonach naszego ciata, to moze zadbanie o ich
rownowage, poprzez wtasciwy styl zycia, pozwoli
na zachowanie dobrego zdrowia do pdznej staro-
sci. Moze, dbajgc o rownowage mikrobiomu catego
naszego organizmu, mozemy zaprogramowac stan
naszego zdrowia w przysztosci?

2] Jessa, Autyzm i dieta. Co jako rodzic powinienes wiedzie¢, wyd.
Il rozszerzone, Wyd. Sensus 2024

22 Mikrobiota jelitowa — klucz do zrozumienia patofizjologii jadto-
wstretu psychicznego?, ,Psychiatria Polska” nr 51(5)/2017, s. 859-870



PROGRAMOWANIE ZDROWIA

Kluczowa role w programowaniu zdrowia dziecka
odgrywa mikrobiom matki. Najnowsze doniesie-
nia mowig, ze kolonizacja noworodka mikrobiotg
zaczyna sie jeszcze w tonie matki, a kluczowg role
W jej rozwoju odgrywajg porod i sposob karmienia
niemowlecia. Dzieci urodzone przez porod natu-
ralny majg bardziej zroznicowang mikrobiote niz
urodzone za pomocg cesarskiego ciecia, ktore
czesto predestynuje do rozwoju chorob auto-
immunologicznych w przysztosci. Prawidtowy
rozwoj odpornosci dziecka zalezy od rownowagi
mikrobiomu w drogach rodnych matki. Nie mozna
rowniez przeceni¢ wptywu prebiotycznych oligo-
sacharydow i bakterii probiotycznych znajduja-
cych sie w mleku matki na rozwoj prawidtowego
mikrobiomu u dziecka. Rbwnowage mikrobiomu
radykalnie zaburza stosowanie antybiotykow
w okresie noworodkowym. Antybiotykoterapia
zwieksza ryzyko alergii, otytosci i rozwoju chorob
autoimmunologicznych.

W okresie dziecinstwa i dojrzewania zachodzi
proces intensywnego ksztattowania mikrobiomu,
na ktory kluczowy wptyw ma dieta wptywajgca na
sktad i roznorodnos¢ mikroorganizmow w jelitach.
Prawidtowe odzywianie, czyli spozywanie zywno-
sci bogatej w btonnik, warzywa i fermentowane
produkty mleczne, sprzyja rozwojowi i utrzymaniu
rownowagi mikrobiomu. Natomiast dieta zwigzana
z tzw. zachodnim stylem zycia, bogata w produkty
wysokoprzetworzone, cukry proste i ttuszcze
nasycone, prowadzi do dysbiozy. Ksztattowanie
sie mikrobiomu w dziecinstwie i w okresie doj-
rzewania wptywa na nasze zdrowie w przyszto-
sci. Prawidtowy mikrobiom powoduje rozwiniecie
sie silniejszego, dziatajgcego prawidtowo uktadu
odpornosciowego, wptywa na lepszy metabolizm,
Cco pomaga regulowac mase ciata i zmniejsza ryzyko
nadwagi i otytosci. Zaburzenia rownowagi mikro-
biomu, poza wiekszym ryzykiem otytosci, zwiek-
szajg ryzyko rozwoju cukrzycy i chordb autoim-
munologicznych oraz wptywajg na nieprawidtowe
funkcjonowanie uktadu nerwowego.

Mikrobiom oséb dorostych ma fundamentalne zna-
czenie dla ich zdrowia w wieku podesztym. Aktyw-
nosc fizyczna, styl zycia, sposob zywienia i ekspo-
zycja na leki i toksyny wptywaja na sktad mikroflory
jelitowej, a co za tym idzie, na procesy starzenia
sie organizmu. Rownowaga mikrobiomu w wieku
dorostym ma wptyw na zmniejszenie nasilenia
procesow zapalnych w wieku senioralnym, a tym
samym na mniejsze ryzyko chorob przewlektych.
Zachowaniu rownowagi mikrobiomu jelitowego
sprzyja spozywanie produktow bogatych w bton-
nik i polifenole, takich jak warzywa, kasze, orzechy,
pieczywo, owoce oraz rezyghacja z diety zawie-
rajgcej duzo ttuszczy nasyconych, cukru, ubogiej
w warzywa i owoce. Moze to chronic przed zmia-
nami neurodegeneracyjnymi w wieku dojrzatym.
Seniorow, ktorzy w mtodosci dtugotrwale przyj-
mowali antybiotyki, co mogto doprowadzic¢ do nie-
korzystnych zmian w mikrobiomie, dotyka zwiek-
szone ryzyko rozwoju otytosci, cukrzycy i chorob
sercowo-naczyniowych. Natomiast regularna
aktywnosc fizyczna w mtodosci, poprzez oddzia-
tywanie na sktad mikrobioty, wptywa na zachowa-
nie na wysokim poziomie zdolnosci poznawczych
oraz na zdrowie metaboliczne w wieku dojrzatym.

Cho¢ badania mikrobiomu przynosza coraz
bardziej obiecujgce wyniki, istnieje wiele wyzwan
zwigzanych z podejmowaniem interwencji wspie-
rajgcych zdrowy mikrobiom. Wzrost korzystnych
bakterii jelitowych promuje dieta bogata w btonnik.
Stosowane probiotyki i prebiotyki oraz przeszczep
mikrobioty jelitowej wspieraja jej odnowe i przebu-
dowe. Natomiast zwiekszenie aktywnosci fizycznej
koreluje z zachowaniem rownowagi, roznorodnosci
i ilosci mikrobiomu jelitowego. Wszystkie te dziata-
nia wymagajg badan i indywidualizacji osobniczej. ®

Piotr Zdunczyk — magister biologii o specjalnosci mi-
krobiologia, dietetyk. Od wielu lat zajmuje sie dietetyka
kliniczng, celowang probiotykoterapig i suplementa-
cj3. Wspomaga indywidualng dietoterapia leczenie
chorob metabolicznych, cywilizacyjnych i autoim-
munologicznych.
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