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PROBLEMATYCZNE
TEORIE

Istnieje kilka teorii majacych wyjasni¢, dlaczego cztowiek sig sta-
rzeje. Najpopularniejsze z nich zaktadaja, ze starzenie sig jest spi-
rala upadku rozkrecang przez destrukcyjne procesy i kumulacje
szkodliwych produktéw ubocznych. Najbardziej znane w tym
kontekscie hasta to utlenianie oraz wolne rodniki i przeciwutle-
niacze, czyli Srodki majace nas chroni¢ przed starzeniem sig.

PRZECIWUTLENIACZE —
PANACEUM PRZECIWKO STARZENIU SIE?

W 1956 roku Denham Harman opublikowat w czasopi$mie na-
ukowym Journal of Gerontology swoja teorig starzenia si¢. Praco-
wal on jako chemik dla firmy Shell Oil, po czym przeszedt do
Stanford Medical School, a wreszcie zostal badaczem w Donner
Laboratory of Medical Physics na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Berkeley. Wedtug jego teorii agresywne wolne rodniki niszcza
czgéci sktadowe komérki, przede wszystkim ich btone i komér-
kowe DNA, co nazywa si¢ ogdlnie wuszkodzeniami oksydacyjnymi.

23
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Z biegiem lat ubytki te kumulujg si¢, a to prowadzi do coraz
czgstszego wystgpowania choréb oraz powolnego, lecz niepo-
wstrzymanego uszkodzenia calego organizmu. Na przyktad upo-
$ledzone zostajg funkeje takich narzadéw jak watroba czy pluca,
lecz takze uktad odpornosciowy.

Wedtug teorii Harmana wynika stad, ze przeciwutleniacze
mogg ten proces spowolni¢, a nawet powstrzymad. A kiedy or-
ganizm sam nie wytwarza wystarczajacej ilosci przeciwutlenia-
czy, nalezy zazywa¢ odpowiednie suplementy diety, ktére silnie
hamuja proces starzenia si¢ i maja przedtuzy¢ zycie. Perspekty-
wa taka generuje oczywiscie odpowiedni rynek, totez doprowa-
dzita do tego, ze na samych przeciwutleniaczach zarabia si¢ dzis
okoto trzech miliardéw dolaréw rocznie. Tymczasem juz prawie
wszystko jest wzbogacane w przeciwutleniacze (witaming C,
witaming E, beta-karoten i tak dalej), od marmolady i ptatkéw
$niadaniowych do stosowanego przez nas kremu do skéry i wielu
innych rzeczy. Wierzymy, ze wolne rodniki sg zle, a przeciwutle-
niacze dobre, niestety ani jedno, ani drugie nie jest bezwarunko-
wa prawda. Pojawiaja si¢ nowe wyniki badan, ktére zmuszaja nas
do zmiany zdania. To, co dotad wydawalo si¢ takie proste, staje
si¢ teraz bardzo skomplikowane.

Oto przyktad: reaktywne formy tlenu (ROS) nie musza au-
tomatycznie szkodzi¢ naczyniom krwiono$nym. We wiasciwych
dawkach moga je nawet chroni¢. W 2015 roku wspétpracow-
nikom Henninga Morawietza z Kliniki Uniwersyteckiej Carla
Gustava Carusa w Dreznie udato si¢ wykaza¢ przy uzyciu kohe-
rencyjnej tomografii optycznej, ze utrata enzymu Nox4 — jednego
z najwazniejszych naturalnych zrédet nadtlenku wodoru (ktéry
jest reaktywna formg tlenu) w $cianie naczyn — w przypadku nad-
wagi prowadzi do pogorszenia funkcji naczyni i wzmozenia miaz-
dzycy tetnic. Pézniej okazalo sig, ze nadtlenek wodoru w niskim
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stezeniu moze nawet skutecznie obniza¢ ci$nienie tetnicze. Gdzie
indziej czytamy, ze wolne rodniki w umiarkowanej ilosci moga
korzystnie oddziatywa¢ na gojenie si¢ ran'.

Przeciwutleniacze zazywane w postaci suplementéw diety jako
uzupelnienie tych wytwarzanych przez organizm, takie jak wita-
miny C i E, beta-karoten oraz witamina A i kwas foliowy, moga
nawet wywiera¢ negatywne dziatanie, gdyz niekorzystnie ingeruja
w nasz wlasny system obronny. W efekcie komérki nowotworowe
majg wicksze szanse przetrwania.

Nie chodzi o to, ze wyniki poprzednich badar dotyczacych
witamin byly catkowicie btedne. Po prostu wiemy dzisiaj wigcej,
gdyz w migdzyczasie przebadano dalsze zagadnienia. Tak wigc
u miodych ludzi bezposrednia aktywno$¢ przeciwutleniajaca, jaka
wykazuja na przyklad witamina C i E, moze si¢ okaza¢ bardzo ko-
rzystna. Catkiem inaczej jest u os6b starszych, ktérych organizm
zawiera zawsze wigcej komérek nowotworowych i ich prekurso-
réw. Pdzniej przyjrzymy si¢ jeszcze doktadniej tej kwestii.

Jest to tylko jeden aspekt sprawy. Inny jest taki, ze wolne
rodniki nie sa wcielonym zlem, lecz petnig wazine zadania. Prze-
kazujg na przyklad nieodzowne sygnaly dotyczace regulacji cy-
kléw komérkowych i waznych funkcji odpornosciowych. Kiedy
tlumimy te sygnaly przeciwutleniaczami, szkodzimy okreslonym
kluczowym funkcjom, ktére musimy jeszcze doktadniej oméwié.
Konsekwencja tego sa choroby i szybkie starzenie sig, a takze rak.

Oro kilka wynikéw w zwiazku z wystgpowaniem raka. Beta-
-karoteny nie chronig przed rakiem ptuc’. Witaminy C i E w za-
den sposéb nie zmniejszajg ogélnej zachorowalnosci na raka’.
Niektére nowsze badania pokazuja, ze nie tylko suplementy
(witaminy o wlasciwosciach przeciwutleniajacych) nie wywieraja
zadnego dziatania zapobiegawczego, lecz moze by¢ nawet wrecz
przeciwnie: odpowiadaja za wyzsza $miertelno$é?.
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Wedtug tych badan zwigkszamy ryzyko wystapienia raka, je-
zeli bedac w starszym wieku, regularnie zazywamy przeciwutle-
niacze. Méwig o tym bardzo wyraznie wszystkie doniesienia, na
przyktad Marii Eleny Martinez z Uniwersytetu Kalifornijskiego
w San Diego. Podczas jednego z takich badani u oséb badanych,
ktére regularnie zazywaly beta-karoten, stwierdzono w poréwna-
niu z grupg otrzymujaca placebo wzrost zagrozenia rakiem ptuc
0 39 procent’.

Kiedy w mojej grupie badawczej po raz pierwszy uslyszelismy
o tym wyniku, nie mogli§my w to uwierzy¢, wigc zbylismy to
argumentem, ze przeciez nigdy nie nalezy podawacé tylko jednego
przeciwutleniacza. Kiedy przeciwutleniacz spetni swoje zadanie
i odda swdj elektron, by zneutralizowaé wolny rodnik, a tym sa-
mym zostanie utleniony, sam ze swoim niewysyceniem elektrona-
mi staje si¢ wolnym rodnikiem i domaga si¢ elektronu zastgpczego
od innych przeciwutleniaczy, na przyklad czasteczek witaminy C
lub E, by ponownie samemu si¢ zneutralizowaé. Ten proces przy-
jecia elektronu nazywa si¢ redukeja. Jak najszybsza redukeja cza-
steczek funkcjonalnych jest oczywiscie czym$ normalnym, wiec
nie byla przyczyna negatywnego wyniku. Dost¢pny teraz ogélny
obraz uczy nas innej perspektywy®.

Pare lat temu przeprowadzono kilka kontrolowanych badan
klinicznych z udzialem bardzo wielu 0séb na temat skuteczno-
§ci preparatéw multiwitaminowych jako suplementu diety. Nikt
wezesniej nie wpadt na pomyst, aby wykona¢ takie metabadania,
gdyz uwazano za oczywiste, ze dostawa witamin i sktadnikéw mi-
neralnych moze by¢ tylko korzystna dla zdrowia, wigc stanowi
najlepsza metodg spowolnienia procesu starzenia sig.

Kiedy dost¢pne staly si¢ wyniki badan klinicznych, mozna
si¢ bylo tylko dziwi¢: byto to jednoznaczne odrzucenie naszej
dotychczasowej medycyny anti-aging. Aby zapobiec pojawieniu
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si¢ teorii spiskowych, nalezy od razu stwierdzi¢, ze zadne z tych
badan nie bylo finansowane przez Big Pharma. Przeprowadzity je
publiczne instytuty naukowe ze Stanéw Zjednoczonych, krajéw
Europy i Azji, a ich celem byto zapobieganie najgorszym cho-
robom naszych czaséw, czyli chorobom sercowo-krazeniowym,
nowotworom i demengji.

Od 2013 roku dla kazdego moze by¢ wreszcie jasne, ze zazy-
wanie witamin bez wyboru jest bezuzyteczne. Pierwsza metaana-
liza opublikowana w 2013 roku w czasopismie Annals of Internal
Medicine podsumowywata wyniki 26 badari dotyczacych prewen-
¢ji chronicznych choréb za pomocg multiwitamin. Wniosek: za-
zywanie multiwitamin nie ma zadnego wplywu na zapobieganie
chorobom sercowo-krazeniowym.

Potem ukazata si¢ kolejna metaanaliza z Korei, w ktérej oce-
niono wyniki 50 randomizowanych badan z udzialem w sumie
300 tysiccy uczestnikdw. Wszystkich podzielono bez ich wiedzy
na cztery grupy: placebo versus preparaty witaminowe oraz place-
bo versus przeciwutleniacze. Jedynie suplementacje witaminy By
mozna bylo powigza¢ z nieznacznie zmniejszonym ryzykiem wy-
stapienia ci¢zkich chordb sercowo-naczyniowych.

Dwa nast¢pne badania przeprowadzone na Wydziale Medy-
cyny Prewencyjnej Harvard Medical School dotyczyly zaleznosci
migdzy chorobami serca i nowotworami u lekarzy a zazywa-
niem preparatéw multiwitaminowych. To tak zwane Physicians’
Health Study byto prospektywne, randomizowane, wykonane
metodg podwdjnie $lepej préby, z udziatem grupy kontrolnej
przyjmujacej placebo. Wiegcej juz nie da si¢ zrobi, jesli chodzi
o naukowg rzetelno$¢. Ponadto liczba uczestnikéw byta bardzo
znaczna: 14 161 mezczyzn lekarzy w wieku od 50 lat. Potowa
otrzymywata preparat multiwitaminowy firmy Pfizer. Sama firma
jednak nie uczestniczyta ani w finansowaniu, ani w planowaniu
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czy ocenianiu wynikéw. Czas obserwacji po ostrej fazie badania
wynosit kolejne 11 lat (okres follow-up). Wynik: zazywanie wi-
tamin nie spowodowato obnizenia ryzyka choréb sercowo-kraze-
niowych w poréwnaniu z grupa placebo.

Juz weze$niej wykonane megabadania daly taki sam wynik.
Zostaly jednak zignorowane. Byto na przyklad badanie kobiet
Women’s Health Initiative (WHI) z udziatem w sumie 161 tysi¢cy
uczestniczek trwajace osiem lat. Takze ono nie wykazato obnize-
nia ryzyka sercowo-naczyniowego w wyniku zazywania witamin.

Inne obszerne, prospektywne, randomizowane badanie kli-
niczne z 2000 roku dotyczace witaminy E, nazwane Heart Out-
comes Prevention Evaluation (HOPE), wlasciwie nie zwrdcito
uwagi opinii publicznej. A w tym kanadyjskim badaniu uczestni-
czylo 2545 kobiet i 6995 mezczyzn. Mieli po 55 lat i wiecej. Te-
stowano w poréwnaniu z grupg placebo zazywanie 400 jednostek
migdzynarodowych witaminy E.

JEDNOSTKI MIEDZYNARODOWE

Skrét j.m. oznacza jednostki miedzynarodowe stosowane
zaréwno w medycynie, jak i w suplementacji. Pierwotnie
oznaczato to ustalong przez Swiatowq Organizacje Zdrowia
(WHO) zalecanq dawke dzienng. W przeliczeniu: 1 mg wi-
taminy E = 1,49 .m. A 400 j.m. to 268,46 mg witaminy E.

Nie stwierdzono zadnej znaczacej réznicy migdzy obiema gru-
pami, jesli chodzi o epizody sercowo-naczyniowe lub przypadki
zgonu w wyniku chordb serca i krazenia. Podczas gdy pierwot-
ny okres obserwacji wynosit tylko cztery lata, 3994 uczestnikéw
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i uczestniczek wyrazito gotowos$¢ przedluzenia go do siedmiu
lat. T¢ kontynuacj¢ badania nazwano HOPE TOO. Chciano
po prostu upewni¢ si¢, czy nie wystepujg jakie$§ mozliwe efekty
dtugoterminowe. Tym razem rzeczywiscie pojawila si¢ znaczaca
réznica migdzy grupg placebo a grupa, ktdra zazywata witami-
n¢ E. Wbrew oczekiwaniom u grupy witaminy E wystapilo sta-
tystycznie podwyzszone ryzyko niewydolnosci serca. Niektérych
uczestnikéw trzeba bylo nawet hospitalizowad.

Ostatecznie wszystkie wielkie badania — metabadania
z 2013 roku, Physicians’ Health Study oraz WHI i HOPE oraz
HOPE TOO - pokazaly takie same wyniki. Stosowanie preparatu
witaminowego lub multiwitaminowego, a zwlaszcza dodatkowe za-
zywanie przeciwutleniaczy nie moze ograniczy¢ ryzyka chordb serca.

Nalezalo jednak jeszcze wyjasni¢ jedng kwesti¢. Czy po prze-
bytym zawale dalsze zazywanie witamin i sktadnikéw mineral-
nych moze zapobiec kolejnemu zawatowi? Wyjasniono to na
podstawie danych z badania TACT, w ktérym oceniano przy-
datno$¢ wyprowadzania metali ciezkich przy uzyciu terapii che-
latowej EDTA’.

Takze to badanie, wspierane przez National Center for Com-
plementary and Alternative Medicine oraz National Heart,
Lung and Blood Institute, miato wysoki poziom naukowy, bylo
prospektywne, przeprowadzone metodg podwdjnie Slepej pro-
by i randomizowane. Poréwnywano w sumie 1708 pacjentéw,
z ktérych czgéé przez szes¢ tygodni po zawale migénia sercowego
zazywata wysokie dawki suplementu multiwitamin i mineraléw,
a druga cz¢$¢ otrzymywala placebo. Cate badanie trwalo pigé lat.
Poréwnywano czgsto$é stosowania cewnika sercowego oraz wy-
stepowania zawatu serca, béléw w klatce piersiowej, udaréw oraz
zgonéw w obu grupach — nie stwierdzono zadnej réznicy. Ar-
gument, ze nie kazdy pacjent z nalezytg starannoscia codziennie
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zazywal swoje pastylki, jest o tyle bezprzedmiotowy, ze dotyczy
zaréwno grupy placebo, jak i verum.

Czy okreslone witaminy moga powstrzymaé zanik funkcji
poznawczych u oséb starszych? Aby wyjasni¢ t¢ kwestig, po-
réwnywano doustne zazywanie odpowiedniej dawki kwasu fo-
liowego z witaming B,, przez grup¢ 900 chorych na depresje
w wieku od 60 do 74 lat oraz grupe placebo. Wyniki pokazaty,
ze kwas foliowy i witamina B, rzeczywiscie ograniczaja zanik
funkcji poznawczych, a mianowicie o maksymalnie 18 procent
w dwuletnim okresie follow-up. Tego rodzaju pozytywne wyniki
znano juz z weczesniejszych badad. W innym badaniu kwestii
zapobiegania stabnieciu funkcji poznawczych zastosowano pre-
parat multiwitaminowy. Testowano 6000 zdrowych mezczyzn
lekarzy w wieku 65 lat i starszych. Otrzymywali oni placebo
albo witaminy. Przynalezno$¢ do kazdej z grup byta ,zaslepio-
na”. Wszyscy uczestnicy przechodzili identyczne badanie sliny.
Po 12 latach Harvard School of Public Health udost¢pnita wy-
niki. Nie stwierdzono zadnej réznicy mi¢dzy badanymi z grupy
placebo oraz grupy verum, keéra przez 12 lat zazywata dawki
prawdziwych witamin.

Oczywiscie wazne bylo ustalenie, czy multiwitaminy majg
dziatanie zapobiegawcze, a moze nawet lecznicze w chorobach
nowotworowych. Do 2011 roku nie przeprowadzono w Sta-
nach Zjednoczonych ani w Europie zadnych naukowych me-
tabadan z grupg placebo, prospektywnych i randomizowanych.
W 1993 roku opublikowano wyniki randomizowanego badania
z Linxian w Chinach. Nowotwory przelyku i zofadka odpowiada-
ja tam za 32 procent przypadkéw zgonu. Ponadto wspétezynnik
zgonéw z powodu choréb naczyt mézgowych jest bardzo wyso-
ki, bo wynosi 25 procent. Podczas tak zwanego badania Linxian
stwierdzono u mieszkaficow zmniejszenie liczby przypadkéw raka
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o 13 procent po podawaniu zestawu beta-karotenu, witaminy E
i selenu. Smiertelno$¢ obnizyta sie w tych warunkach o 9 procent.

Jednak podawanie retinolu, cynku, ryboflawiny, niacyny,
witaminy C ani molibdenu nie wykazalo zadnego znaczacego
dziatania.

Przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych wielkie badanie
epidemiologiczne dotyczace wplywu multiwitamin w przypad-
ku wystepujacego ryzyka raka byto wieloetnicznym badaniem
kohortowym z udziatem 215 tysi¢cy oséb (badanie MEC). Jego
wyniki rozczarowaly. Preparaty multiwitaminowe okazaly si¢ bez-
uzyteczne w profilaktyce nowotworéw.

W 2013 roku opublikowano wyniki innego badania doty-
czacego tego samego tematu — zapobiegania rakowi przy uzy-
ciu multiwitamin. Chodzito o trwajace 11 lat randomizowane
kontrolowane Physicians’ Health Study II (PHS II) z udzialem
14 641 lekarzy, o kt6rych wynikach sercowo-naczyniowych byta
juz wyzej mowa. W PHS 1II chodzito teraz o ogdlng zachorowal-
no$¢ na raka. Okres obserwacji uzupetniajacej wynosit 11,2 roku.
Stwierdzono wprawdzie niewielkie zmniejszenie si¢ liczby przy-
padkéw choréb nowotworowych, jednak zadnego spadku $mier-
telnosci z ich powodu.

Badania epidemiologiczne dotyczace tego, czy dawki wita-
min mogg zapobiega¢ rakowi piersi u kobiet, nie s3 wprawdzie
bezposrednio poréwnywalne, niemniej moga zainteresowacé.
W 2013 roku przeprowadzono dwa takie projekty. W pierwszym
2325 hiszpariskich kobiet otrzymywato kwas foliowy, witami-
ny B,, B, i B, oraz aminokwas siarkowy metioning. W sumie nie
stwierdzono zadnego dziatania zapobiegawczego, ale u kobiet,
ktére zazywaly selektywnie wysokie dawki, ryzyko zachorowa-
nia na raka piersi uleglo niewielkiemu zmniejszeniu. Inna gru-
pa badawcza sprawdzala w tym samym czasie ryzyko raka piersi
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u Afroamerykanek oraz Amerykanek pochodzenia europejskie-
go. U wszystkich stwierdzono brak zwiazku migdzy zawartoscia
kwasu foliowego w diecie a zmniejszeniem ryzyka raka piersi.
U Amerykanek pochodzenia europejskiego wystapit jednak nie-
wielki wzrost ryzyka raka piersi, jezeli zazywaly syntetyczny kwas
foliowy.

Jeden z najwigkszych projektéw dotyczacych kwasu foliowego
obejmowat badania przesiewowe pod katem raka piersi, ptuc, jeli-
ta grubego i jajnikéw. Przez okres 10 lat 25 400 kobiet spozywato
w positkach kwas foliowy, a dodatkowo podawano im suplement
tej substancji. Badanie to wykazato 19-procentowy wzrost ryzyka
raka piersi u zazywajacych suplement, ale zadnego wzrostu u spo-
zywajacych kwas foliowy zawarty w produktach spozywczych.

Marta Ebbing i jej koledzy z Kliniki Uniwersyteckiej Hauke-
land w Bergen w Norwegii analizowali dane prawie 7000 pacjen-
tow kardiologicznych, u ktérych poziom homocysteiny miat si¢
obnizy¢ po podawaniu kwasu foliowego i innych witamin z gru-
py B, jak to si¢ ogélnie zaleca®.

Po 39 miesiacach terapii i 38 miesigcach obserwacji uzupet-
niajacej liczba zdiagnozowanych przypadkéw raka piersi z grupy
otrzymujacej kwas foliowy (0,8 mg dziennie) oraz witaming B,
(0,4 mg dziennie) byla 0 21 procent wyzsza (341 chorych na raka)
niz w grupie placebo (288 chorych). Az 136 pacjentéw otrzy-
mujacych witaminy zmarlo na raka w poréwnaniu ze 100 przy-
padkami zgonéw w grupie placebo. Odpowiada to wzglednemu
wzrostowi ryzyka o 38 procent. Wzrosta przede wszystkim liczba
przypadkéw raka ptuc.

Takich liczb nie wolno ignorowaé. Nie da si¢ ich tez ,od-
czarowal” teoriami spiskowymi o Big Pharma. Ponadto nalezy
bra¢ pod uwagg, ze na przyktad w Stanach Zjednoczonych do
maki dodaje si¢ kwas foliowy, by zapobiec nieprawidtowemu
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rozwojowi noworodkéw. Substancja ta jest konieczna do synte-
zy cegielek sktadowych DNA. Ale wiasnie to mogloby sprzyja¢
rozwojowi raka. Z drugiej strony antagonisty kwasu foliowego sa
stosowane jako cytostatyki (methotreksat, pemetreksed) przeciw
wielu rodzajom raka. Pojawia si¢ niepewno$¢, gdyz wezesniejsze
badania wskazywaly wlasnie na zmniejszenie ryzyka raka jelita
przy podawaniu folianéw. Foliany i kwas foliowy to dwie réine
substancje. Kwas foliowy nie wyst¢puje w naturze, jest wigc czy-
stym produktem laboratoryjnym i nie ma wlasciwosci witaminy.
Ale w organizmie jest on przeksztatcany w bedace witaming folia-
ny. Nie jest pewne, czy u wszystkich ludzi odbywa si¢ to w jedna-
kowy sposéb, gdyz konieczny do tej przemiany enzym wystgpuje
w réznej ilosci’.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢ — takze biorac pod uwage
starsze badania, ktérych tutaj nie wymieniono — ze wydaje sie,
iz korzyci zazywania dodatkowego kwasu foliowego nie zosta-
ly udowodnione. Moze si¢ to nawet okaza¢ szkodliwe. Autorzy
nie znajduja zadnych dowodéw na to, ze kwas foliowy i foliany
chronig przed rakiem. Wrecz przeciwnie. Jezeli przez dtuzszy czas
zazywa si¢ suplement kwasu foliowego, ryzyko nowotworu zna-
z3co wzrasta.

W jednej kwestii eksperci sa zasadniczo zgodni. Zazywanie
réznych suplementdéw, ktére wedtug reklamy maja chroni¢ przed
rakiem i rzekomo gwarantuja diugie zycie, wiaze si¢ z podwyzszo-
nym ryzykiem réznych choréb nowotworowych.

Inny przyktad: N-acetylocysteina (NAC) byta dotad bardzo
chwalong substancja, ktérej przypisywano liczne dziatania proz-
drowotne. Teraz jednak w szczegétowych badaniach wykazano, ze
NAC w catkiem popularnej dawce od 665 mg do 1330 mg dzien-
nie sprzyja rozwojowi przerzutéw nowotworowych. Komérki no-
wotworowe, ktére oddalaja si¢ od pierwotnego guza, doswiadczajg
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stresu oksydacyjnego. Ostabia to ich zdolno$¢ przenikania do ob-
cej tkanki. NAC pomaga im przezwycigzy¢ t¢ przeszkode.

Wynik testéw wykazat, ze przy suplementacji NAC liczba
przerzutéw byta dwukrotnie wyzsza niz w grupie kontrolne;j'.

Jest to doktadnie przeciwienistwo tego, w co jeszcze dzisiaj po-
wszechnie sie wierzy.

Pojawia si¢ jednak nowa wiedza, na przyktad dotyczaca tego,
ze wolne rodniki w okreslonej ilosci oraz stres, ktdry je nie-
uchronnie generuje, sg wylacznymi i niezbednymi czynnikami
dla dtuzszego zycia''. Nie mozna jednak poda¢ zadnych ogélnych
zalecent dotyczacych tolerowanej jeszcze ilosci wolnych rodnikéw,
gdyz okno odpowiedzi na dawke ciagle si¢ zmienia w zaleznosci
od tego, jak aktualnie przebiega metabolizm cztowieka i z jakimi
czynnikami stresu musi si¢ uporaé. Znaczy to, ze male dziecko,
jego starsze rodzeristwo oraz ich rodzice potrzebujg catkiem réz-
nych obciazen, by ustabilizowa¢ swéj stan zdrowia.

Musimy pozegnac si¢ z wyobrazeniem, ze istnieja dobre sub-
stancje — czyli przeciwutleniacze — ktére powinni$my zazywad, by
usuna¢ zte substancje — czyli wolne rodniki. Juz dawno mozna si¢
bylo tego domyslaé. W koricu jeste$my archaicznymi konstruk-
cjami i jako takie w dawnych czasach zawsze musieli$my zmaga¢
si¢ ze stresem, kiedy chodzilo o zapewnienie sobie przetrwania.
Organizm potrzebowal tego stresu, by samemu zapewni¢ sobie
ochrong dzigki whasciwej dawce przeciwutleniaczy, zwigkszajac na
poziomie genetycznym ich produkcje whasna.

Zawsze obowiazuje w nas prawo, ze to dawka czyni trucizne.
Na przyktad wszyscy uwazamy, ze tlenek wegla jest wysoce tok-
syczny, bo juz wielu ludzi stracito zycie na skutek wdychania tego
gazu. To samo dotyczy tlenku azotu i siarkowodoru. Ale gazy te
sa tez w sposéb naturalny wytwarzane w naszym organizmie. Wy-
korzystujemy je, potrzebujemy ich, a bez nich zycie w ogédle nie
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byloby mozliwe. To, w jaki sposéb te lekko toksyczne obciazenia
mogg okazal si¢ korzystne dla zdrowia, jest waznym tematem tej
ksiazki.

Podsumowanie: W megabadaniach witaminy przyjmowane jako su-
plement diety nie wykazaty zadnego korzystnego wptywu na choroby
cywilizacyjne wieku podesztego. Wrecz przeciwnie, niektére badania
wykazaty wystepowanie zwiekszonego ryzyka przedwczesne| $mierci.

AKTYWACJA TELOMERAZY JAKO KRYNICA MLODOSCI?

Ponad sto lat temu, a dokfadnie w 1912 roku, chirurg Alexis Car-
rel z Nowego Orleanu opublikowat tekst noszacy (w przekladzie
na polski) tytut O wiecznym Zyciu thanki poza organizmem. Infor-
mowatl w nim, ze udalo mu si¢ dowolnie dtugo utrzymywa¢ przy
zyciu komorki serca kury dzigki temu, ze codziennie zmieniat na
nowy roztwér odzywezy, w ktdrym si¢ one znajdowaty. Rozewér
sporzadzal z ekstraktu uzyskanego z kurzych embrionéw. Wraz
z tym ekstraktem komorki serca kury otrzymywaty codziennie
dostawe komérek macierzystych. Komérki owe nie byty wcale
nie$miertelne, jak twierdzono, lecz po prostu stale odnawiane.
To jednak zrozumiano dopiero w latach sze$édziesigtych, to-
tez dogmat o niesmiertelnodci przez dziesigciolecia pozostawat
niekwestionowany.

W 1961 roku Leonhard Hayflick i Paul Moorhead zszokowali
spotecznos¢ naukowy informacja, ze komérki po 40-60 podzia-
tach osiagaja stan starosci, ktéry zapobiega dalszemu przezyciu
poprzez regeneracje. Od tego czasu istnieje pojecie limitu Hayflic-
ka dla zycia komoérki. Dzi$ jednak wiemy takze, ze nie wszystkie
komérki si¢ go trzymaja.



DWANASCIE NAJWAZNIEJSZYCH
CZYNNIKOW STARZENIA SIE

Starzenie si¢ jest procesem do$¢ skomplikowanym. Zachodzi na
kazdym poziomie organizmu, w catym ciele, w narzadach, ko-
morkach i ich organellach, a takze w jadrach komérkowych oraz
na poziomie subkomérkowym. Poniewaz wszystko jest ze sobg
wzajemnie powiazane, nie mozna wyznaczy¢ ani poczatku proce-
su starzenia sig, ani centrum jego lokalizacji. Prawie nie sposéb tez
rozréznié, co jest jego przyczyng, a co nastgpstwem, bo takze one
wzajemnie na siebie wplywaja. Jest to jak pytanie bez odpowiedzi:
co bylo pierwsze, jajko czy kura?

Inny czynnik utrudnia diagnozg i leczenie. Prawie wszystkie
funkcje naszego ciata przebiegajg z pomocg kaskad enzymatycz-
nych. Enzymy wykorzystuja czasteczki pomocnicze, koenzy-
my i apoenzymy, ktérych struktura obejmuje czgsto witaminy
i mineraty.

Jesli dieta nie zawiera jakiej§ witaminy lub mineratu, to unie-
ruchomiony zostaje nie tylko dotkniety tym enzym, lecz nie moze
juz zachodzi¢ cata kaskada reakcji enzymatycznych.

Wszystkie nizej wymienione czynniki starzenia si¢ — a jest ich
o wiele wigcej — s3 ze sobg bezposrednio lub posrednio powigzane.

61
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Wewnatrz tej sieci nie mozna wlasciwie wyrdzni¢ poczatku. Jedna
»przyczyna’ wynika z drugiej. Zajmiemy si¢ tutaj tylko tym, na
co mozna wplywaé przy uzyciu $rodkéw, ktdre pédiniej zostang
opisane bardziej szczegélowo. Dla uzyskania ogélnego obrazu
zestawiamy tu dwanascie najwazniejszych czynnikéw w postaci
hastowej. Zostang one nast¢pnie pojedynczo wyjasnione:

. uszkodzenia oksydacyjne;

. glikacja receptordw i bialek funkcjonalnych;

. uszkodzenia DNA;

. uszkodzenia mitochondriéw;

1
2
3
4
5. chroniczne stany zapalne;
6. utrata autofagii;

7. obnizenie poziomu hormonéw;

8. ostabienie ukladu odpornosciowego;

9. degeneracja neurologiczna;

10. podatnos¢ na raka;

11. podatnos¢ na choroby sercowo-krazeniowe;

12. zaprogramowane epigenomiczne zmiany, takze uszkodzenia

komérek macierzystych'.

1. USZKODZENIA OKSYDACYINE

Przedstawili$my juz klasyczng teorig starzenia si¢ pod wplywem
reaktywnych form tlenu (ROS) lub tez wolnych rodnikéw. Jest
ona jednak niepetna, jesli nie wrecz fatszywa. Wolne rodniki po-
wstaja zaréwno podczas naturalnych proceséw metabolicznych,
jak tez za sprawa czynnikéw z otoczenia — albo naturalnych takich
jak tlen i ozon, promieniowanie ultrafioletowe, radioaktywnos¢,
albo uzyskanych srodkami technicznymi takich jak promieniowa-
nie mikrofalowe wykorzystywane do podgrzewania potraw oraz
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catej komunikacji radiowej. Neutralizacja wolnych rodnikéw jest
utrudniona przez spozywanie ,,produktéw designerskich”, czgsto
imitacji, ktére zostaly stworzone jako calo$¢ w drodze syntezy
chemicznej, na przyktad wyrobéw seropodobnych lub imitacji
kietbas i szynek ztozonych gléwnie z zelu skrobiowego. Produkty
te nie zawieraja naturalnych, zdrowych sktadnikéw.

Najcigzsza postacig uszkodzen przez ROS jest peroksydacja
lipidéw, czyli odbieranie elektronéw ttuszczowym sktadnikom
btony komérkowej. Tego rodzaju ,,rabunek” inicjuje reakcje taricu-
chowa, ktdra szkodzi komérkom, a nie oszczgdza tez jader komér-
kowych i mitochondriéw. Ostatecznie uszkodzenia sa tak znaczne,
ze komoérka ma szezescie, jesli moze popetni¢ samobéjstwo. Jednak
$cisle rzecz biorac, samobdjstwo to nie zachodzi juz w starzejacych
si¢ komérkach — czego nastgpstwem sg chroniczne stany zapalne,
uszkodzenia naczyni z miazdzyca tetnic, zaéma, rak, zwyrodnienie,
uposledzenie kompetencji immunologicznej, cukrzyca, choroba
Alzheimera, szybkie starzenie si¢ i wezesna $mier.

Natura zna wszystkie te zagrozenia i mogtaby je zwalczy¢
whasnymi §rodkami, gdyby$my stale nie blokowali wlasnie tych
mechanizméw. Organizm dysponuje wlasnym bardzo skutecz-
nym systemem obrony przeciw wolnym rodnikom, ktéry jednak
jest sabotowany przez dostarczane z zewnatrz przeciwutleniaczy.
Stawia to pod znakiem zapytania calg koncepcj¢ zazywania czy-
stych przeciwutleniaczy jako suplementu diety w celu przedtu-
zenia zycia.

2. GLIKACJA RECEPTOROW | BIALEK FUNKCJONALNYCH

Tkanki moga ponie$¢ znaczne szkody z powodu glikacji (,scu-
krzenia”). Oznacza to powstawanie sieci czasteczek biatkowych
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i cukrowych, co nie pozwala juz biatkom spetnia¢ ich funkeji en-
zyméw lub receptoréw. Odpowiednie produkty koricowe (AGE,
advanced glycation endproducts, produkty koricowe zaawansowa-
nej glikacji) bardzo trudno ulegaja ponownej degradacji, totez
z wiekiem coraz bardziej si¢ gromadza. Wzmozona glikacja i na-
silona oksydacja ida ze sobg w parze.

3. USZKODZENIA DNA

Nawet bez ekspozycji na nadzwyczajne czynniki kazdego dnia
dochodzi do ponad miliona uszkodzeri naszego DNA. Nawar-
stwiaja si¢ one z wiekiem, narazajac na szwank tkanki i narzady,
co prowadzi do starzenia si¢ lub $mierci komérek. Niestety po-
$rednie etapy starzenia si¢ coraz czgéciej charakteryzuja dzi$ takie
choroby, jak rak. Naszym zachowaniem mozemy si¢ przyczynié
do spowolnienia tej smutnej kaskady, w miare moznosci unikajac
toksyn $rodowiskowych i dymu tytoniowego, a takze nadmiaru
alkoholu, antybiotykéw i lekéw przeciwzapalnych.

Chore komorki tworza z kolei inne chore komoérki, jedli nie
zostang wezesniej usunigte poprzez zaprogramowang $mier¢ albo
autofagie. Lista choréb powodowanych przez uszkodzenia ge-
netyczne jest bardzo dluga: chroniczne zmeczenie i ostabienie
odpornosci, reumatoidalne zapalenie stawéw, miazdzyca t¢tnic,
wreszcie wszelkiego rodzaju choroby nowotworowe. Musimy chy-
ba uzna¢ fakt, ze uszkodzenia DNA majg tez co$ wspélnego z ta-
kimi chorobami neurodegeneracyjnymi, jak choroba Parkinsona
czy Alzheimera. W reakcji na to wyzwanie komérki rozwingty
liczne strategie naprawcze, ktére jednak musza zosta¢ uruchomio-
ne przez fitosktadniki z pozywienia.
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4. USZKODZENIA MITOCHONDRIOW

Mitochondria to ,sitownie” naszych komorek, ktére w kazdej
sekundzie naszego istnienia musza zapewni¢ wystarczajaca ilo§¢
energii do podtrzymania zycia, rozmnazania i regeneracji. Maja
one wlasne DNA, szczegélnie podatne na mutacje spowodowane
przez ataki ROS. Mutacje takie zaktdcaja komunikacje migdzy
jadrem komérkowym a mitochondriami, przez co negatywnie
wplywaja na cykl reprodukcyjny, kontrolowany wzrost oraz rézni-
cowanie i regeneracj¢. Zidentyfikowano juz co najmniej 40 cho-
r6b inicjowanych przez uszkodzenia mitochondriéw. Moga one
dotyczy¢ wszystkiego: mézgu, oczu, uszu, zmystu smaku, watroby
i trzustki, serca i nerek. Konsekwencjami tego s3 odpowiednio
choroby sercowo-naczyniowe, cukrzyca typu 2, choroba Parkin-
sona i tak dale;j.

Niedobér ,waluty energetycznej”, jaka jest adenozynotrifos-
foran (ATP), w przypadku uposledzenia funkcji mitochondriéw
prowadzi z reguly w sposéb pewny i szybki do zagtady komér-
ki, jej nekrozy lub zaprogramowanej $mierci, ktéra jest blogo-
stawieristwem dla komérek zdrowych, nie zachodzi juz jednak
w starzejacych sie. Jak si¢ jeszcze pdzniej dowiemy, odpowiednie
fitosktadniki mogg na nowo zastartowa¢ te wazne mechanizmy.

5. CHRONICZNE STANY ZAPALNE

Jezeli, jak to si¢ niestety czgsto dzieje w starszym wieku, w komor-
kach nagromadzi si¢ wiele szkodliwego materiatu, konieczne sg
gruntowne porzadki. Odbywa si¢ to poprzez autofagie albo ostry
stan zapalny. Jedli to wszystko nie zadziata, nieuchronnie pojawia
si¢ chroniczny stan zapalny, decydujaca i potencjalnie zabdjcza



66 BIONICZNA REGENERACJA — SPOSOB NA WIECZNA Mt0DOSC

przyczyna wigkszosci zwiazanych z wiekiem proceséw chorobo-
wych. Chroniczny stan zapalny jest niebezpieczny, bo nasila si¢
uwalnianie czynnikéw prozapalnych.

Na imponujacej liscie chordb zapalnych znajduja si¢ wszyst-
kie choroby cywilizacyjne, przede wszystkim sercowo-naczyniowe
i udar mézgu, nastgpnie wszystkie postaci reumatoidalnego zapale-
nia stawéw, choroby autoimmunologiczne, astma, alergie, zapalne
choroby jelit, ostre stany zapalne skdry, a takze ktebuszkowe zapale-
nie nerek, zapalenie naczyn, ostre zapalenie wyrostka robaczkowe-
go i ostre zapalenie opon mézgowych. Stan zapalny zdecydowanie
przyspiesza rozwdj wielu rodzajéw raka, przy czym w taki sposéb
wpiywa na mikrootoczenie guza i jego proliferach, Ze zapewnia to
jego wzrost, przetrwanie i migracjg. Wiele komérek nowotworo-
wych wydziela substancje zwane selektynami (czasteczki adhezji ko-
moérkowej) oraz chemokinami (wyzwalajg migracje komérkows),
aby wspiera¢ stan zapalny. Zapewnia to powstawanie przerzutow.

Jak mozna znormalizowac ten proces bez skutkéw ubocznych,
wyjasnimy sobie pdzniej.

6. UTRATA AUTOFAGII

Funkcjonujaca autofagia jest jednym z najwazniejszych czynni-
kéw dobrego zdrowia i dtugiego zycia. Regularne usuwanie od-
padkéw jest réwnie konieczne jak oddychanie. Bo odpadki nie
tylko utrudniajg niezbgdne czynnosci organelli w komérkach,
lecz prowokuja tez duzg ilo$¢ sygnaléw zapalnych. Na szczgdcie
istnieja Srodki pozwalajace przywréci¢ autofagic. W pradawnych
czasach uwazano je za co§ oczywistego. Dopiero na skutek nasze-
go dzisiejszego dostatniego zycia nabrali$my niewlasciwych nawy-
kéw. Mozemy to jednak zmienié.
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7. OBNIZENIE SIE POZIOMU HORMONOW

Skoro z wiekiem stabnie ekspresja genéw, a przez to synteza bialek,
nie dziwi fakt, ze dotyczy to takze produkcji hormonéw. Powo-
duje to samowzmacniajacy si¢ proces. Bo starzenie si¢ stanowi tez
reakcje na obnizenie si¢ poziomu hormonéw i wynikajace z tego
negatywne oddziatywania na przyktad na funkcje¢ uktadu odpor-
noéciowego. Juz w wieku 20 lat wydzielanie waznych hormonéw
stopniowo maleje. Wigkszo$¢ z tych zanikajacych hormonéw ma
dziatanie anaboliczne, a wigc wymusza wzrost i regeneracje. Jesli
ewolucja i natura pozwala, by mi¢dzy dwudziestym a sze$¢dziesia-
tym rokiem zycia uwalnianie hormonu wzrostu malato o 80 pro-
cent, to musi by¢ jaki§ powéd. Mam na ten temat pomyst, ktdry
jednak nie zyskal dotad popularnosci. Hormon wzrostu pozwala
tez wzrasta¢ guzom. Poniewaz wraz z wiekiem pojawia si¢ coraz
wiecej postarzatych komérek, a takze rozwijajacych si¢ z nich ko-
morek rakowych, hormon wzrostu bytby catkiem nie na miejscu
i przemoglyby nas procesy nowotworowe. Dlatego dla dlugiego
zycia korzystne jest, by hormon ten nie byl obecny zawsze, lecz
tylko wéweczas, gdy zostanie przywotany za pomoca odpowiednich
srodkéw. A jak si¢ péznej przekonamy, jest to rzeczywiscie mozliwe.

Prostaglandyny, hormonopodobne kwasy, ktére wptywaja na
tak wazne procesy, jak utrzymanie cieptoty ciata i przemiana ma-
terii, w starszym wieku sg przewaznie obficiej uwalniane. Jedno-
cze$nie starsi ludzie sg na to bardziej wrazliwi niz mtodzi. Za tym
takze moze kry¢ si¢ jaki§ zamyst natury. Uktad odpornosciowy
jest bardzo $cisle zwigzany z prostaglandynami. Moze odbywa si¢
tu dostosowanie do uszkodzen, ktére z wiekiem pojawiajg si¢ co-
raz czgéciej, a sa réwniez naprawiane przez uktad odpornosciowy.

Niedobér insuliny lub blokowanie jej receptordw, a takze
uznawany za przyczyng tej choroby hiperinsulinizm sg czgsto
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~domowej roboty”. Dotyczy to takie zmniejszania si¢ ggsto-
$ci kosci z powodu nieprawidtowego odzywiania i niewlasciwie
uregulowanej gospodarki witaminy D, czego nastgpstwem jest
osteoporoza. Wiele rzeczy zostalo tu btednie zrozumianych, wiec
obecnie na nowo podlega ocenie. Jeszcze do tego wrécimy.

8. OSLABIENIE UKLADU ODPORNOSCIOWEGO

Powszechnie wiadomo, ze z wiekiem uktad odpornosciowy stab-
nie. Mniej zdecydowana reakcja na infekcje, zmniejszone wy-
twarzanie przeciwcial, mniejsza komunikacja z calym systemem
— wiele jest przejawéw immunosupresji. Nie wszystko da si¢ wyja-
$ni¢ genetyka, pewng rol¢ odgrywa tez indywidualne zachowanie.
Jesli na przyktad czgsto do pézna w nocy przesiadujemy przed te-
lewizorem, to melatonina, bedaca waznym stymulatorem ukladu
odpornosciowego, nie jest juz wydzielana w wystarczajacej ilosci.

Funkcje uktadu odpornosciowego zostaj tez ostabione przez
metale cigzkie, niedobér selenu, spozywane z jedzeniem pesty-
cydy, hatas i wiele innych czynnikéw. Zwigksza to oczywiscie
podatnos¢ na choroby autoimmunologiczne takie jak fibromial-
gia, toczeni, sklerodermia i zapalenie stawéw. Koreluja one czgsto
z pewnymi rodzajami raka. Pobudzenie lub sttumienie we wiasci-
wym czasie aktywnosci uktadu odpornosciowego takze jest celem
zapobiegania starzeniu si¢.

9. ZWYRODNIENIE NEUROLOGICZNE

Stopniowe ostabienie sprawnosci uktadu nerwowego w star-
szym wieku jest dla osoby tym dotknigtej bardzo dokuczliwe.
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Zmiana neurologiczna moze zostaé wywotana przez uszkodzenia
oksydacyjne, akumulacje¢ lipofuscyny, stany zapalne, wadliwe
sygnaly z mitochondriéw lub niedostateczng produkeje energii.
Efektem tego s3 nie tylko powazne choroby, na przykiad alzheimer
i parkinson, lecz takze inne formy demencji starczej, zwyrodnie-
nie plamki zbltej, zawroty glowy i zaburzenia réwnowagi oraz
powodowane przez nie upadki.

Ukfad nerwowy sklada si¢ nie tylko z neuronéw, ktére moga
by¢ zdefektowane, lecz takze z wielu komérek pomocniczych ta-
kich jak glejowe, komérki Schwanna czy oligodendrocyty, kté-
re tworzg substancje elektroizolacyjna, czyli mieling. Astrocyty,
inny rodzaj komérek glejowych, odpowiadaja migdzy innymi za
izolacj¢ aksonu neuronu. Wszystkie te komoérki sg wspétodpo-
wiedzialne za zdrowie i dlugowiecznos¢, gwarantuja tez zdrowie
i réwnowage psychiczng. Stwardnienie rozsiane i porazenie mé-
zgowe to przyktadowe choroby wiazane z wadliwym dziataniem
komorek glejowych. Takze autyzm, schizofrenia i zaburzenia afek-
tywne dwubiegunowe s3 efektem nienormalnego funkcjonowania
komérek. Nauka coraz lepiej rozumie znaczenie poszczegdlnych
czynnikéw na przyklad czynnika wzrostu BDNF (brain-derived
neurotrophic factor, neurotroficzny czynnik pochodzenia mézgo-
wego), ogromnie waznego dla réwnowagi emocjonalnej i zapobie-
gania demengji.

Innym czynnikiem starzenia si¢ jest niedostateczna neuroge-
neza, czyli powstawanie neuronéw z okreslonych komérek ma-
cierzystych i prekursorowych w hipokampie (w zakrecie zgbatym)
oraz przodomézgowiu (strefie przykomorowej komér bocznych,
SVZ). Bez wystarczajacej neurogenezy stopniowo maleje liczba
funkcjonujacych jednostek komérkowych.

My sami mozemy wiele zrobi¢ dla utrzymania wystarczajacej
neurogenezy, jesli dostosujemy nasze zycie do naturalnego rytmu
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$wiatla i ciemno$ci (patrz: rozdzial ,Rytm $wiatta i ciemnosci
a sen”), bedziemy dba¢ o réwnowage emocjonalna, ograniczaé
stres, medytowa¢, zazywaé duzo ruchu, uczy¢ si¢ wciaz czego$
nowego, pija¢ niewiele alkoholu, a takze ogranicza¢ do minimum
stosowanie $rodkéw stabilizujacych nastrd;.

Srodki poprawiajace nastréj zawierajace jako substancje czyn-
na fluoksetyne¢ (na przyklad Prozac) hamujg zwrotny wychwyt
serotoniny i przyspieszaja neurogenezg, lecz jednoczesnie sprzyja-
ja niestety powstawaniu raka. Inaczej jest w przypadku fitosktad-
nikéw, ktére z jednej strony pobudzaja neurogenezg, z drugiej
jednak powoduja tez $mier¢ komérek nowotworowych.

10. PODATNOSC NA RAKA

Zmiany genetyczne zachodzace w starszym wieku stwarzajg ko-
rzystne warunki do rozwoju raka. Najwazniejsze dla tego rozwoju
sa wysoka proliferacja, niewystarczajaca apoptoza oraz niedo-
stateczne zaopatrzenie w energi¢. Potencjalne komoérki rakowe
reaguja na to wzmozonym tworzeniem naczyn krwiono$nych
poprzez procesy paczkowania lub rozszczepiania (angiogeneza).
W tym celu setki genéw musi zosta¢ zablokowanych, a jedno-
czes$nie wiele innych aktywowanych. Nie zawsze zaczyna si¢ to
od mutacji (sg one czesto dopiero nastgpstwem tego rozwoju),
lecz raczej za sprawa stanéw zapalnych wywolanych przez uszko-
dzenia oksydacyjne i starzenie si¢ komérek. Organizm kazdego
z nas produkuje komérki rakowe w kazdym okresie naszego zycia,
z reguly jednak zdrowy ukiad odpornosciowy czuwa nad termi-
nowym niszczeniem tych zwyrodniatych komérek, ale w starszym
wieku mechanizm ten czgsto juz zawodzi.
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11. PODATNOSC NA CHOROBY SERCOWO-NACZYNIOWE

Odkad potrafi¢ czytaé, choroby sercowo-naczyniowe zajmuja
pierwsze miejsce na lidcie przyczyn zgonéw w uprzemystowio-
nych krajach Zachodu. Mimo kolosalnych naktadéw na badania
nic si¢ w tej dziedzinie nie zmienito. Wydaje sig, ze tylko rak
niekiedy zagraza tej pozycji, takze pomimo wykorzystania ogrom-
nych funduszy na poszukiwania terapii.

Przyczyny choréb sercowo-naczyniowych sg identyczne jak
przyczyny starzenia si¢: stres oksydacyjny plus uszkodzenia mi-
tochondriéw i blony komérkowe;j. Serce jest, by tak rzec, stabym
elementem systemu, dlatego zawal przynosi szybka $mier¢, ina-
czej niz w przypadku innych narzadéw, ktére powoli zamieraja.
Naszymi nienaturalnymi sposobami zachowania znaczaco wspie-
ramy uszkodzenia uktadu sercowo-naczyniowego.

12. ZAPROGRAMOWANE ZMIANY EPIGENOMICZNE

Nawet gdyby$my mogli zapobiec wszystkim uszkodzeniom i usu-
na¢ wszystkie nagromadzenia odpadéw, i tak bysmy si¢ starzeli
z powodu wbudowanych programéw — tyle ze wolniej. Alterna-
tywa bylby nieskoriczony czas zycia. Tego zaden system by nie
wytrzymat. Niekoriczacy si¢ ciag starych organizméw odbiera
mlodszym ich przestrzen zyciowa.

Céz wigc przemawia za zaprogramowanym starzeniem si¢?
Komérki przechowujg swoje wlasne doswiadczenia w postaci
wzorcéw metylowania DNA i acetylowania histonéw. Wzorce te
sa podczas podziatu komérki przekazywane dalej, wiec akumulujg
si¢. Skutkuje to zmiang w calym genomie w ciagu catego zycia
i poznie;j.
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