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Legendarny hiszpariski konkwistador Juan Ponce de Leén
(1460-1521), podobnie jak wielu jego okrutnych kamratéw,
eksplorowat Nowy Swiat w poszukiwaniu bogactwa i stawy.
Osiedlit si¢ w tej czgsci Hispanioli, w ktdrej teraz znajduje si¢
Republika Dominikany a potem przez dwa lata byl gubernato-
rem Puerto Rico. Kiedy syn Krzysztofa Kolumba, Diego, zasta-
pit de Ledna na tym stanowisku, ten musiat ponownie wyplyna¢
w morze. De Ledn ustyszal rodzime opowiesci o fontannie, ktéra
przywraca mlodo$¢ kazdemu, kto si¢ z niej napije. W ramach
nastgpnej fazy eksploracji wybrat si¢ na poszukiwania tego mi-
tycznego zrédla dtugowiecznosci.

Zwiedzit znaczna cz¢$¢ Bahaméw i prawdopodobnie
w 1513 roku dotart do okolic dzisiejszego miasta St. Augustine
w pétnocno-wschodniej Florydzie. Nazwat t¢ ,,nowo odkryta”
ziemi¢ Floryda od hiszpariskiego stowa florido, co oznacza ,pe-
ten kwiatéw”. Kontynuowat poszukiwania na wybrzezu Florydy
i w archipelagu Florida Keys, ale zmart, nie odnajdujac fontanny
miodosci.

Ta znana historia jest prawdopodobnie catkowicie fikcyjna.
W pismach Ponce de Ledna nie ma wzmianki o poszukiwaniu
fontanny mtodosci, a jego poszukiwania mialy bardziej przy-
ziemne powody — znalezienie ztota, odkrycie ziemi nadajacej si¢
do kolonizacji i szerzenie chrzescijanstwa. Ale wizja mistycznej
substancji, ktora moze odwrdci¢ proces starzenia sig, jest tak po-
tezna, ze legenda przetrwata wiele lat. Co ciekawe, legenda o fon-
tannie mtodosci jest starsza od Ledna; podobne historie s3 czescia
kultur Bliskiego Wschodu, sredniowiecznej Europy i starozytne;j
Grecji. Czy starzenie si¢ mozna naprawde odwrdci¢? Czy nauka
odniosta sukces tam, gdzie Ponce de Leén odniést porazke?

Starzenie sig: natury nie obchodzi, jak dtugo zyjemy
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Czym jest starzenie sie?

Zacznijmy od przyjrzenia si¢ temu, czym jest proces starzenia.
Wszyscy instynktownie wiedza, co to znaczy, ale nauka potrze-
buje trafnej definicji, zeby zajaé si¢ problemem. Starzenie si¢
mozemy postrzega¢ na kilka sposobéw.

Po pierwsze, ten proces jest czgsto oczywisty z powodu zmiany
wygladu. Siwe wlosy, pomarszczona skéra i inne powierzchowne
zmiany okreslaja wiek. Te zmiany fizyczne odzwierciedlaja pod-
stawowe zmiany fizjologiczne, takie jak zmniejszona produkeja
pigmentu w mieszkach wlosowych i spadek elastycznosci skéry.
Chirurgia plastyczna zmienia wyglad, ale nie fizjologie.

Po drugie, mozemy postrzega¢ starzenie si¢ jako utrate funk-
¢ji. Z biegiem czasu kobiety s coraz mniej ptodne, az owulacja
ostatecznie zanika podczas menopauzy, w procesie w znacznym
stopniu zaleznym od wieku. Kosci stajg si¢ coraz slabsze, co
zwigksza ryzyko zlaman, takich jak zlamania szyjki kosci udo-
wej, co rzadko przytrafia si¢ ludziom mlodym. Stabng takze
mig$nie, co wyjasnia, dlaczego ludzie mtodzi osiagaja najlepsze
wyniki w sporcie.

Po trzecie, na poziomie komérkowym i molekularnym z wie-
kiem spada reakcja na hormony. Na przykiad wysoki poziom in-
suliny (hormonu gromadzacego ttuszez i glukozg) lub hormonu
tarczycy nie przyniesie wiele korzysci, jesli komérki przestang na
nie reagowad. Mitochondria, wazne organelle komérkowe, ktére
wytwarzajg energi¢ i sa czgsto nazywane ,elektrowniami komér-
ki”, staja si¢ mniej wydajne i wytwarzaja coraz mniej energii.
Zmniejszajaca si¢ wydajno$¢ starzejacego si¢ ciala zwigksza po-
datno$¢ na choroby.

Wiek zwigksza ryzyko chordb i §mierci w sposéb wyktadni-
czy. Na przyklad ataki serca praktycznie nie zdarzaja si¢ dzie-
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ciom, ale u 0séb starszych wystepuja czgsto. Starzenie si¢ nie jest
chorobg sama w sobie, ale zwigksza szanse na rozwdj schorzen,
wigc jesli chcemy powstrzymaé rozwéj albo odwrécié przebieg
choréb przewlektych, to powinni$my si¢ zajaé starzeniem. Wiek,
w latach chronologicznych, jest rzeka — nicodwracalng i ptynaca
w jednym kierunku. Ale starzenie si¢ w latach fizjologicznych
takie nie jest. Wiele czynnikéw przyczynia si¢ do starzenia si¢
i choréb. W tej ksiazce rozwazamy przede wszystkim aspekty,
na ktére wplywa dieta.

Dlaczego organizmy w ogoéle si¢ starzeja, jesli powoduje to
ogdlny spadek funkcjonalnosci? Krétko méwiac, starzenie sig
jest nagromadzeniem defektéw. Mlode zwierzeta, w tym ludzie,
maja wysoka zdolno$¢ do naprawy uszkodzen spowodowanych
przez codzienne czynnosci — takich jak otarte dziecigce kola-
na. Przetrwanie gatunku zalezy od zdolnosci do ich naprawy,
wigc nasze rany si¢ goja a ztamane kosci zrastaja. Z wiekiem ta
zdolno$¢ naprawy uszkodzen zmniejsza si¢ pod kazdym wzgle-
dem — niezaleznie od tego, czy chodzi o zwalczanie infekgji,
oczyszczanie tgtnic czy zabijanie komérek rakowych. Ale ten
spadek nie jest przesadzony. Odzywianie i styl zycia decydu-
ja w duzej mierze o szybkosci i zakresie procesu starzenia sig.
Dtugowieczne, zdrowe populacje na catym $wiecie, ktére jedza
niewiele przetworzonej zywnosci, pokazuja nam mozliwos¢ spo-
wolnienia procesu starzenia.

Hipokrates, pochodzacy ze starozytnej Gregji, ojciec wspét-
czesnej medycyny, dawno temu uznal zywienie za podstawe
zdrowia i dlugowiecznosci. Gléd jest jednym z Czterech Jezdz-
céw Apokalipsy, ale wspéiczesne problemy otylosci, insulino-
opornosci i cukrzycy sa réwnie zabdjcze. W obu przypadkach
zywno$¢, ktéra jemy, odgrywa wazing role w poglebianiu lub
zapobieganiu wszystkim tym problemom.

Starzenie sig: natury nie obchodzi, jak dtugo zyjemy

Kup ksigzke



http://septem.pl/page354U~rt/e_33ta_ebook

Jednym z waznych mechanizméw na-
prawy uszkodzen jest autofagia. (Fakt,
ze Nagrode Nobla w dziedzinie medy-
cyny w 2016 r. przyznano Yoshinori
Ohsumiemu za jego ,,odkrycia mecha-
nizmdw autofagii” podkresla, jak waz-

ny jest ten proces). W autofagii czgsci
komoérkowe zwane organellami sa okre-

sowo rozkiadane i poddawane recyklingowi
w ramach szeroko zakrojonego programu kontroli jakosci. Tak
jak samochéd potrzebuje regularnej wymiany oleju, filtréw i pa-
skéw, tak komérka musi regularnie wymieniaé swoje organelle,
aby utrzyma¢ normalne funkcjonowanie. W miar¢ upltywu ter-
minu waznosci organelli komérkowych ciato stara si¢ usunaé
stare organelle i zastapi¢ je nowymi, aby zadne uszkodzenie nie
utrudniato funkcjonowania. Jednym z kluczowych odkry¢ ostat-
niego ¢éwieréwiecza jest to, ze zywno$¢, ktérg jemy — ma duzy
wplyw na te procedury kontroli uszkodzer.

Ewoluciji nie obchodzi to,
czy sie starzejesz

Mozesz pomysle¢, ze ewolucja udoskonali nasze reakcje kontroli
uszkodzen, pozwalajac nam zy¢ wiecznie. Ale ewolucji nie ob-
chodzi czy sig zestarzejesz, CZy nawet przezyjesz. Zapewnia prze-
trwanie gatunku, a nie osobnika. Gdy masz dzieci, twoje geny
przetrwaja, nawet jesli ty nie, wigc nie ma naturalnej selekgji
w kierunku gatunkéw zyjacych dtuzej. Tego typu rozumowanie
lezy u podstaw teorii starzenia znanej jako antagonistyczna ple-
Jjotropia. Pomimo swojej nazwy, teoria jest stosunkowo prosta.

m Co jes¢, aby dtuzej zy¢
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Ewolucja poprzez selekcje naturalng dziata raczej na pozio-
mie genéw niz poszczegdlnych organizméw. Wszyscy mamy
w sobie tysiace réznych gendw i przekazujemy je naszym dzie-
ciom. Geny, ktére najlepiej pasuja do $rodowiska danej osoby,
przezywaja i pozwalajg jej sptodzi¢ wigcej potomstwa. Z czasem
te korzystne geny staja si¢ coraz bardziej rozpowszechnione
w populacji. Wiek odgrywa duza rol¢ w okreslaniu wplywu genu
na populacje.

Gen, ktéry powoduje $mier¢ w wieku 10 lat (zanim dana
osoba ma dzieci), jest szybko eliminowany z populacji, ponie-
waz osoba z tym genem nie jest w stanie go przekazaé. Gen,
kt6ry powoduje $mieré w wieku 30 lat, bedzie nadal eliminowa-
ny (cho¢ wolniej), poniewaz ludzie bez tego genu maja wigcej
dzieci. Gen, ktéry w wieku 70 lat jest $miertelny, moze nigdy
nie zosta¢ wyeliminowany, poniewaz przejdzie do nastgpnego
pokolenia na dtugo przed ujawnieniem swoich $miertelnych
skutkéw. Antagonistyczna pleiotropia sugeruje, ze geny maja
réozne efekty na réznych etapach zycia. Na przyktad gen, kté-
ry zwicksza wzrost i plodnos¢, ale takze zwigksza ryzyko raka
w starszym wieku, oznacza wiecej dzieci, ale krdtszy okres zycia.
Ten gen nadal rozprzestrzenia si¢ w danej populacji, poniewaz
ewolucja sprzyja przetrwaniu genu, a nie dtugowiecznosci indy-
widualnego zycia. Jeden gen moze mie¢ dwa rézne, niezwigzane
ze soba efekty (pleiotropia), ktére pozornie s3 ze soba sprzecz-
ne (antagonistyczne). Przezycie genu zawsze ma pierwszeristwo
przed dtugowiecznoscia danej osoby.

Ten konkretny gen opisuje kod biatka znanego jako insulino-
podobny czynnik wzrostu 1 (IGF-1). Wysokie poziomy IGF-1
sprzyjaja wzrostowi, pozwalajac organizmom rosna¢, szybciej si¢
rozmnazac¢ si¢ i lepiej goi¢ rany. To ogromna zaleta w rywalizacji
o przetrwanie w celu posiadania dzieci. Jednak w starszym wie-
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ku wysoki IGF-1 przyczynia si¢ do rozwoju raka, chordb serca
i przedwczesnej $mierci, a do tego czasu zdazyt juz przenies¢ sig
na kolejne pokolenie. W starciu migdzy wzrostem/reprodukcja
a dlugowiecznoscia, ewolucja sprzyja reprodukeji i wysokiemu
poziomowi IGF-1. Na tym polega podstawowa i naturalna réw-
nowaga miedzy wzrostem a dtugowiecznoscia.

Patrzac w ten spos6b, walka ze spustoszeniem wywolywanym
przez starzenie si¢ jest walka z sama natura. Starzenie si¢ jest
catkowicie naturalne, zmienny moze by¢ jego zakres i predkosc.
Zycie i jedzenie w zgodzie z natura nie zapobiega starzeniu sig.
Natura i ewolucja nie ,troszcza si¢” o twojg dlugowiecznosé;
zalezy im jedynie na przetrwaniu twoich genéw. W pewnym
sensie musimy szuka¢ rozwiazan wykraczajacych poza nature,
aby spowolni¢ albo zapobiec procesowi starzenia sig.

Starzenie sie i choroby

Szokujacym i niemal bezprecedensowym w historii ludzkosci
faktem jest to, ze w naszych czasach dzieci moga mie¢ krétsze
zycie niz ich rodzice'. XX wiek zapoczatkowal ogromny i sta-
ly postep w medycynie i zdrowiu publicznym, ktdry znacznie
podnidst $rednia dlugos¢ zycia. Jednak wspélczesna epidemia
chordéb przewlektych grozi odwréceniem tego godnego pozaz-
droszczenia rekordu.

Przed erg przemystowa i towarzyszacym jej postgpem w dzie-
dzinie higieny i medycyny, choroby zakazne byly gtéwnymi
naturalnymi przyczynami $mierci. W 1900 roku w Stanach
Zjednoczonych oczekiwana dlugos¢ zycia w chwili urodzenia
wynosita 46 lat dla me¢zczyzny i 48 lat dla kobiety, gtéwnie ze
wzgledu na wysoka $miertelno$¢ niemowlat i dzieci®. Ale ci, kté-
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rzy przezyli dzieciristwo, mieli duze szanse na dozycie starszego
wieku. Trzy gléwne przyczyny $mierci w 1900 roku to choroby
zakazne: zapalenie ptuc, gruzlica i infekcje zotadkowo-jelitowe’.
Moga si¢ nimi zarazi¢ osoby w kazdym wieku, ale s szczegdlnie
niebezpieczne dla dzieci i 0séb starszych.

Dzi§ sytuacja wyglada inaczej. Dwie gtéwne przyczyny
$mierci to choroby sercowo-naczyniowe i rak, zaréwno jedno
jak i drugie jest $cisle skorelowane z wiekiem. Choroby serco-
wo-naczyniowe, w tym choroby serca i udar, sa gtéwna przy-
czyng $mierci w Stanach Zjednoczonych, odpowiadajg za jeden
na cztery zgony, a cz¢stotliwo$¢ ich wystgpowania dramatycznie
wzrasta wraz z wiekiem* . Zawat serca bardzo rzadko przytrafia
si¢ dzieciom, ale w wieku 65 lat wigkszo$¢ z nas rozwingta jakas
forme¢ choroby sercowo-naczyniowej.

Podobnie jest z rakiem. Kazdego roku dzieci i mtodzi dorosli
stanowia tylko okoto 1% nowych przypadkéw raka’. Dorodli
w wieku od 25 do 49 lat stanowig okoto 10%, podczas gdy
osoby w wieku 50 lat i starsze stanowia okoto 89% wszystkich
nowych przypadkéw. Inne choroby wyraznie zwiazane ze sta-
rzeniem si¢ to zaéma, osteoporoza, cukrzyca typu 2, choroby
Alzheimera i Parkinsona. Te choroby zwiazane ze starzeniem si¢
odpowiadaja za okoto dwie trzecie z 150 000 zgondw naste-
pujacych na $wiecie kazdego dnia. Sg to choroby, ktére niemal
nie dotykaja 0s6b ponizej 40 roku zycia. Na uprzemystowionym
Zachodzie odsetek 0s6b umierajacych z powodu choréb zwiaza-
nych ze starzeniem sie¢ zbliza sic do 90%®°.

Poniewaz wspélczesna medycyna pokonata choroby zakaz-
ne, takie jak ospa, jedna z konsekwencji tego sukcesu jest sta-
rzenie si¢ spoleczenstwa i nieodlaczne wyzsze ryzyko choréb
przewlektych. To jednak nie wszystko. Pozornie niemozliwa do
powstrzymania i bezprecedensowa epidemia otylosci zwigksza
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ryzyko zapadnigcia na raka i choroby serca. Mozemy zmodyfiko-
wac naszg diet¢ i styl Zycia na wiele sposobdw, tak aby zmniejszy¢
ryzyko zapadnigcia na choroby przewlekte.

Niedobory sktadnikéw Spozywanie s

odzywczych slisis

(zwtaszcza niedobor 4

roslinnych
magnezu) ?i 4 ’,%
Niskie é

Brak okresowego e —— ‘

postu o2

Wysokie Spozywanie

spozycie biatka é‘ rafinowanych

zwierzecego weglowodandéw %
Choroby
przewlekte

Stan zapalny i przedwczesna

Smierc

Rys. 1.1: Przyczyny stanu zapalnego

Starzenie si¢ to powolne gromadzenie si¢ uszkodzeri komér-
kowych z powodu zmniejszajacej si¢ zdolnosci do ich naprawy.
Rezultatem jest charakterystyczny dla procesu starzenia stan za-
palny (inflammaging) o niskim nat¢zeniu. Z wiekiem nasila si¢
takze stres oksydacyjny — stan w keérym wolne rodniki (wysoce
reaktywne czasteczki z niesparowanym elektronem) obezwiad-
niajg wewngetrzny system przeciwutleniajacy organizmu. Jed-
nakze, mozesz wprowadzi¢ do swojego stylu zycia zmiany, ktére
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zwickszajg szanse na zdrowe starzenie si¢. Mozesz zwigkszy¢ nie
tylko dtugo$¢ zycia ale takze ,,dtugos¢ zdrowia”. Nike nie chce
spedzi¢ ostatnich lat zycia w domu opieki spotecznej, bez kon-
dycji i ngkany chorobami. Zapobieganie starzeniu si¢ to kolej-
ne lata zdrowego zycia, wolne od choréb i innych dolegliwosci
starszego wieku, ale za to z wigorem, energia i entuzjazmem do
zycia. Diugowieczno$¢ oznacza przedtuzenie mlodosci, a nie
przedltuzenie staro$ci.

Mechanizmy utrwalone
W procesie ewolucji

Proste jednokomérkowe organizmy zwane prokariotami, takie
jak bakterie, byly pierwszymi formami Zycia na Ziemi i nadal
ja zamieszkuja w ogromnych ilosciach. Eukarionty, bardziej
ztozone, ale wcigz jednokomérkowe organizmy, pojawily si¢
po raz pierwszy okoto 1,5 miliarda lat pézniej. Z tych skrom-
nych poczatkéw powstaty wielokomérkowe formy zycia zwane
metazoanami. Wszystkie komoérki zwierzece, w tym ludzkie,
sa komérkami eukariotycznymi. Poniewaz majg wspélne po-
chodzenie, s3 do siebie podobne. Wiele mechanizméw mo-
lekularnych (geny, enzymy itp.) i szlaki biochemiczne zostaty
zachowane podczas ewolucji w kierunku bardziej ztozonych
organizmow.

Ludzie i szympansy majg okoto 98,8% wspdlnych genéw.
Ta 1,2% réznica genetyczna odpowiada za réznice miedzy tymi
dwoma gatunkami. Jeszcze bardziej zaskakujace moze by¢ stwier-
dzenie, ze organizmy tak oddalone od siebie jak drozdze i lu-
dzie maja wiele genéw wspdlnych. Co najmniej 20% ludzkich
genéw odgrywajacych role w wywotywaniu choréb ma swoje
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odpowiedniki w drozdzach’. W czasie eksperymentu polegaja-
cego na splicowaniu ponad 400 ludzkich genéw z drozdzami
Saccharomyces cerevisiae, okazato si¢, ze pelne 47% byto w stanie
funkcjonalnie zastapi¢ geny drozdzy®.

W przypadku bardziej zlozonych organizméw, takich jak
mysz, mozemy znalez¢ jeszcze wigksze podobieristwa. Sposrod
ponad 4000 badanych genéw stwierdzono, ze mniej niz dzie-
sig¢ rézni si¢ u ludzi i myszy. Ze wszystkich genéw kodujacych
biatko, wylaczajac tak zwane ,,$mieciowe” DNA, 85% jest iden-
tycznych u myszy i ludzi. Na poziomie genetycznym myszy sa

bardzo podobne do ludzi’.
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Rys. 1.2: Genomiczne podobienstwa miedzy ludzmi i zwierzetami

Wiele genéw zwiazanych ze starzeniem sig jest zachowanych
u réznych gatunkéw, dzigki czemu naukowcy badajacy myszy
i drozdze uzyskuja wazne informacje dotyczace biologii cztowie-
ka. Wiele badani cytowanych w tej ksiazce dotyczy organizméw

m Co jes¢, aby dtuzej zy¢

Kup ksigzke


http://septem.pl/page354U~rt/e_33ta_ebook

tak réznorodnych, jak drozdze, szczury i rezusy, rézniacych si¢
stopniem podobienstwa do ludzi. Nie kazdy wynik dotyczy ludzi,
ale w wickszosci przypadkéw wyniki s na tyle bliskie, ze mozna
si¢ z nich wiele dowiedzie¢ na temat starzenia si¢. Najlepiej byloby
mie¢ wyniki badan na ludziach, ale w wielu przypadkach one nie
istnieja, co zmusza nas do polegania na badaniach na zwierz¢tach.

Teorie starzenia sie

Ponizsze sekcje przedstawiaja zarys kilku teorii starzenia si¢ oraz
nasz werdykt co do wiarygodnosci kazdej z nich.

Teoria ciata jednorazowego

TEORIA CIALA uzytku, opisana przez profesora
JEDNORAZOWEGO Thomasa Kirkwooda z Uniwer-

UZYTKU sytetu w Newcastle, utrzymuje,

ze organizmy majg skoriczona
ilo$¢ energii, ktérag mozna wykorzysta¢ do utrzymania i naprawy
ciata (somy) lub do reprodukgji’®. Podobnie jak w przypadku
antagonistycznej plejotropii, istnieje kompromis: jesli przezna-
czysz energi¢ na konserwacj¢ i naprawy, masz mniej zasobow
dostgpnych do reprodukgji. Poniewaz ewolucja kieruje wigcej
energii w kierunku rozmnazania, co pomaga w przekazywaniu
genéw do nastgpnego pokolenia, soma osobnika po rozmnaza-
niu jest w duzej mierze jednorazowa. Po co przeznaczaé cenne
zasoby na dluzsze zycie, jedli to nie pomaga w przekazywaniu
genéw? W niektérych przypadkach najlepsza strategia jest po-
siadanie jak najwigkszej liczby potomstwa, a nastgpnie $mieré.
Loso$ pacyficzny jest jednym z takich przyktadéw; rozmnaza
si¢ raz w zyciu, a nastgpnie umiera. Loso$ wykorzystuje wszyst-

Starzenie sig: natury nie obchodzi, jak dtugo zyjemy

Kup ksigzke



http://septem.pl/page354U~rt/e_33ta_ebook

kie swoje zasoby na rozmnazanie, po czym zazwyczaj ,,po prostu
si¢ rozpada”'. Gdyby istniala niewielka szansa na to, ze tosos
przetrwa ataki drapieznikéw i inne zagrozenia, aby dotrwa¢ do
kolejnej rundy rozmnazania, to ewolucja uksztaltowataby go
tak, aby si¢ wolniej starzal. Myszy rozmnazajg si¢ do$¢ impo-
nujaco, osiagajac dojrzatos¢ ptciowa w wieku dwéch miesigcy.
Poniewaz zagraza im wiele drapieznikéw myszy przeznaczajg
wigcej energii na reprodukcje¢ niz na walke z uszkodzeniami
swoich cial.

Z drugiej strony dhuzsze zycie umozliwia opracowanie lep-
szych mechanizméw naprawczych. 2-letnia mysz jest juz stara,
podczas gdy 2-letni stort dopiero zaczyna swoje zycie. U stoni
wigcej energii przeznacza si¢ na wzrost i wydaja one na $wiat
znacznie mniej potomstwa. Ciaza stonia trwa od osiemnastu
do dwudziestu dwéch miesigey, a jej wynikiem jest tylko jedno
mlode. Myszy maja do czternastu miodych i od pigciu do dzie-
sieciu miotéw rocznie.

Mimo przydatnej struktury, teoria ciata jednorazowego uzyt-
ku zawiera pewne niescistosci. Ta teoria zaktada, ze celowe ogra-
niczenie kalorii, ktére zmniejsza ogélne zasoby, skutkowatoby
spadkiem ptodnosci lub krétszym czasem zycia. Ale zwierzgta,
ktére ograniczaja spozycie kalorii, nawet do stanu niemalze
$mierci glodowej nie umieraja miodziej — zyja znacznie dtuze;.
Ten efekt mozna zaobserwowaé u wielu réznych rodzajéw zwie-
rzat. W rezultacie pozbawienie zwierzat zywnoséci powoduje, ze
przeznaczajg one wigcej zasobéw na walke ze starzeniem sig.

Ponadto samice wigkszosci gatunkéw zyja dtuzej niz samce.
Teoria ciala jednorazowego uzytku zaktadataby co§ przeciwne-
go, poniewaz samice musza poswieci¢ znacznie wigcej energii
na reprodukgje, a zatem miatyby mniej energii lub zasobéw na
utrzymanie organizmu w dobrej formie.
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Werdykt: Pasuje do niektérych faktéw, ale zawiera wyrazne niesci-
stosci. Teoria ciata jednorazowego uzytku jest albo niekompletna,
albo btedna.

Procesy biologiczne generuja wolne rod-

TEORIA
WOLNYCH

niki, czasteczki, ktére moga uszkadzaé
otaczajace tkanki. Komérki neutralizujg

RODNIKOW

je przeciwutleniaczami, ale proces ten jest

niedoskonaly, wiec uszkodzenia kumuluja
si¢ z czasem wywolujac skutki starzenia. Zakrojone na duzg skale
badania kliniczne pokazuja, ze suplementacja witaminami prze-
ciwutleniajacymi, takimi jak witamina C i witamina E, moze
paradoksalnie zwigkszy¢ $miertelnoé¢ lub pogorszy¢ zdrowie.
Niektére czynniki, o ktérych wiadomo, ze poprawiajg zdrowie
lub wydtuzaja zycie, takie jak ograniczenie kalorii i ¢wiczenia
fizyczne, zwigkszaja produkcje wolnych rodnikéw, kedre biorg
udziat w sygnalizacji komérkowej, przekazuja informacje o ko-
niecznos$ci wzmocnienia obrony komérkowej i wytwarzajacych
energi¢ mitochondriéw. Przeciwutleniacze mogg zniweczy¢ ko-
rzystny wplyw ¢éwiczent na zdrowie'?.

Werdykt: Niestety, niektdre fakty zaprzeczaja teorii wolnych rodni-
kow. | ta teoria jest albo niekompletna, albo btedna.

Mitochondria to te czesci

TEORIA komérek (organelle), ktére
MITOCHONDRIALNA wytwarzaja energie, dlatego,

jak wspomniano wczeéniej,

nazywa je si¢ elektrowniami
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komérek. To cigzka praca, ktéra powoduje wiele uszkodzen
molekularnych, wigc mitochondria musza by¢ poddawane re-
cyklingowi i wymieniane okresowo, aby utrzyma¢ maksymalng
wydajnos¢. Komoérki podlegaja autofagii; a mitochondria maja
podobny proces pozbywania si¢ wadliwych organelli, zwany mi-
tofagia. Mitochondria zawieraja wlasne DNA, ktére z czasem
akumuluja uszkodzenia. Rezultatem s3 mniej wydajne mito-
chondria, ktére z kolei powoduja wigcej uszkodzen — to bledne
koto. Bez odpowiedniej energii komérki mogg umrzed, co jest
przejawem starzenia sie.

Zanik mig$ni jest zwigzany z wysokim poziomem uszkodze-
nia mitochondriéw". Jednak ilo§¢ wytwarzanej energii w mito-
chondriach ludzi starych i mtodych jest na bardzo podobnym
poziomie'®. U myszy bardzo wysokie wskazniki mutacji w mi-
tochondrialnym DNA nie wywotaly przyspieszenia procesu

starzenia'®.

Werdykt: To bardzo ciekawa teoria, ale badania nad nig rozpoczety
sie niedawno i jeszcze trwaja. Mozna znalez¢ argumenty, ktére ja
potwierdzajg oraz takie, ktore jej zaprzecza.

W 120 roku p.n.e. Mitrydates VI byt
m spadkobiercg Pontu, regionu Azji Mniej-

szej w okolicach wspélczesnej Turcji.
Podczas uczty jego matka otrula ojca, aby mogta wstapi¢ na
tron. Mitrydates uciekt i spedzit siedem lat w dziczy. Tak bar-
dzo obawiat si¢ otrucia, ze ciagle przyjmowal mate dawki tru-
cizny, aby si¢ uodpornié. Wrécit jako dorosty cztowiek, aby
obali¢ rzady matki i przeja¢ tron. Stat si¢ poteznym krélem,
opieral si¢ inwazji Imperium Rzymskiego, ale nie byl w stanie
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jej powstrzymacd. Przed schwytaniem Mitrydates, lub ,Krél
Trucizny” postanowil popelni¢ samobdjstwo przez otrucie, ale
nawet duza dawka nie byta w stanie go zabi¢. Przyczyna jego
$mierci jest nieznana'®. To, co ci¢ nie zabije, faktycznie moze
cie wzmocnié.

Hormeza to zjawisko polegajace na tym, ze niskie daw-
ki normalnie toksycznych stresoréw wzmacniaja organizm
i zwigkszaja jego odpornos¢ na wyzsze dawki tych samych tok-
syn lub stresoréw. Fani filmu Narzeczona dla ksigcia moga pa-
migtaé, ze bohater, Westley, przez lata przyjmowal mate dawki
trujacego proszku, co uczynito go odpornym na jego toksyczne
dziatanie. Tak wiec, kiedy Westley umiescit trucizne zaréwno
w napoju Vizzini’ego, jak i wlasnym, przezyl, a Vizzini nie. To
jest wlasnie hormeza.

Hormeza nie jest teoria starzenia sig, ale ma znaczace im-
plikacje dla innych teorii. Podstawowe zatozenie toksykologii
brzmi ,dawka tworzy trucizng”. Niskie dawki ,,toksyny” moga
uczyni¢ cie zdrowszym.

Cwiczenia fizyczne i ograniczenie kalorii sa przykladami hor-
mezy. Na przyklad éwiczenia obciazaja migsnie, wywotujac reak-
cje¢ organizmu, polegajaca na zwigkszeniu ich sity. Podnoszenie
cigzaréw obciaza kosci, przez co organizm reaguje zwigkszeniem
ich sity. Pozostawanie przez dtugi czas w 16zku albo zycie w miej-
scu pozbawionym grawitacji, jak w przypadku astronautéw, po-
woduje szybkie ostabienie mig$ni i kosci.

Ograniczenie kalorii mozna uzna¢ za stresor, poniewaz po-
woduje wzrost kortyzolu, powszechnie znanego jako hormon
stresu. Ten wzrost poziomu kortyzolu zwigksza produkcje bia-
tek szoku cieplnego (rodzina bialek, ktére pomagajqg ustabili-
zowaé nowe biatka lub naprawi¢ uszkodzone) i odporno$é na
kolejne stresory'’. Zatem ograniczenie kalorii spetnia réwniez
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wymagania hormezy. Poniewaz zaréwno ¢wiczenia, jak i ogra-
niczenie kalorii sg formami stresu, wiaza si¢ z produkcjg wol-
nych rodnikéw.

Hormeza nie jest rzadkim zjawiskiem. Tak na przyklad dziata
alkohol. Umiarkowane spozywanie alkoholu korzystniej wplywa
na stan zdrowia niz catkowita abstynencja. Ale ci, ktdérzy pija
duzo, s3 w gorszym zdrowiu i cz¢sto zapadajg na choroby watro-
by. Wiadomo, ze ¢wiczenia maja korzystny wptyw na zdrowie,
ale ¢wiczenia ekstremalne mogg pogorszy¢ zdrowie, powodujac
ztamania przecigzeniowe. Nawet promieniowanie w matych
dawkach moze poprawi¢ zdrowie, podczas gdy duze dawki sa
zabdjcze'®.

Niektére z korzystnych efektéw pewnych produktéw spo-
zywczych moga by¢ spowodowane hormeza. Polifenole, zwiazki
wystepujace w owocach i warzywach, a takze w kawie, czeko-
ladzie i czerwonym winie poprawiaja zdrowie, by¢ moze cze-
$ciowo dziatajac jako toksyny w niskich dawkach, zwigkszajac
w ten spos6b naturalne endogenne enzymy przeciwutleniajace
twojego organizmu.

Dlaczego hormeza jest tak istotna dla procesu starzenia sig?
Inne teorie starzenia zakladaja, ze wszelkie szkody s zle i ku-
muluja si¢ z czasem. Ale zjawisko hormezy pokazuje, ze cialo
ma pote¢zne mozliwosci naprawy uszkodzen, ktére mogg by¢ ko-
rzystne, gdy zostana aktywowane. Rozwazmy ¢wiczenia fizycz-
ne. Podnoszenie cigzaréw powoduje mikroskopijne naderwania
w naszych mig$niach. Brzmi to do$¢ okropnie, ale proces napra-
wy mie$ni je wzmacnia. Grawitacja obciaza nasze kosci. Cwi-
czenia obcigzajace, takie jak bieganie, wywotuja mikroztamania
kosci. W trakcie naprawy nasze kosci stajq si¢ silniejsze. Sytuacja
jest odwrotna w warunkach zerowej grawitacji. Bez stresu grawi-
tacyjnego kosci stajg si¢ osteoporotyczne i stabe.
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Starzenie sie nie musi oznaczac przewle-
ktego bdlu, utraty mobilnosci lub rozwoju
chordéb. Znany naukowiec i doktor farma-
cji, zajmujgcy sie badaniami sercowo-
-naczyniowymi — James DiNicolantonio,
we wspotpracy z czotowym lekarzem i au-
torem bestselleréow, Jasonem Fungiem,

dr James Juson I . -
DiNicolantonio Fung odkrywajq sekrety zdrowego starzenia sie.

Poznaj 5 prostych krokéw,
ktére pomogq ci zy¢ dtuzej, petniej i zdrowiej

Autorzy w tej ksigzce wyjasniajg, w jaki sposdb uwzglednic¢ tradycije dba-
nia o dobre samopoczucie, jednoczesnie pozbywajgc sie modnych,
ale zbednych suplementdw i bezpodstawnych zalecen zdrowotnych.
Opisujg wyniki badan nawykow zywieniowych i inne praktyki najzdrow-
szych, najdtuzej zyjgcych ludzi. Ludzie cieszgcy sie dtugowiecznoscig
mieszkajg w regionach zwanych niebieskimi strefami, a ich dieta stano-
wi wzér tego, co i jak powinnismy jesc.

Dzieki tej ksigzce poznasz korzySci wynikajgce z przerywanego postu
i ograniczenia kalorii, ktére, jak wykazano, spowalniajg proces starzenia,
przy jednoczesnym spozywaniu odpowiednich proporcji biatka i zdro-
wych ttuszczédw. Dowiesz sie, dlaczego czerwone wino, herbata i kawa
odgrywajqg kluczowq role w optymalizacji zdrowia. Odkryjesz, ze sol jest
twoim sprzymierzencem, a nie wrogiem, w procesie dtugowiecznosci.
Proste zmiany w diecie pomogq ci przerwac cykl uzaleznienia od weglo-
wodandw, przyspieszy¢ metabolizm i wzmocni¢ geny dtugowiecznosci.

b Przejmij kontrole nad zdrowym starzeniem sie!
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