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Wprowadzenie

Co roku z naszego §rodowiska nieodwolalnie oraz prawie niezau-
wazenie znikajg liczne gatunki zwierzat i rolin. Réwniez chore
lasy pokazujg cala prawdg o nas samych. Nieprzyjazne dla zycia
czynniki, ktdre stworzyla ludzko$¢, coraz bardziej zagrazaja $ro-
dowisku. Cztowiek nie tylko jest czgécia globalnego biotopu, ale
tez sam nim jest. Nierozsadnie bytoby zaklada¢, ze wyniszczenie
$rodowiska wplywa na nas tylko posrednio.

W ten sam sposéb, w jaki szkodliwe substancje nieodwracalnie
niszcza, podstawe zycia innych gatunkéw, atakuja réwniez pod-
stawowe procesy w ludzkim organizmie. W przeciwieristwie do
czaséw, w ktérych zyli nasi ojcowie i dziadkowie wspdtczesnie
uwidoczniiy sie zaburzenia, ktére zagrazaja egzystencji gatunku
ludzkiego. Obecnie co trzeci noworodek cierpi na alergie. Prawie
20% par ma problemy z zajéciem w ciazg. llos¢ plemnikéw u mez-
czyzn w ciagu ostatnich 50 lat zmniejszyta si¢ o ponad potowe.
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Zwigksza si¢ ilos¢ zachorowari na nowotwory blony $luzowej oraz
weztéw chlonnych. Dotykaja one coraz mtodszych oséb. W samych
Niemczech na alergie cierpi 25 milionéw oséb. W ciagu ostatnich
20 lat ludzie coraz szybciej starzeja si¢. Dzigki postgpowi medycy-
ny cztowiek wprawdzie umiera pézniej, ale starzeje si¢ wezesniej,
zapadajac na choroby zwigzane z wiekiem. Co trzeci obywatel nie
dozywa emerytury, co trzeci cierpi na rozmaite choroby i jedynie
co trzeci przezywa podeszly wiek, cieszac si¢ zdrowiem.

Obojgtnie, czy chodzi o choroby skéry, blon sluzowych, alergie,
przewlekle stany zapalne czy nowotwory — zawsze méwimy o nie-
domaganiach, ktére swoje zrédlo maja w tym, ze przetamana zo-
stata pierwsza bariera naszego ukladu odpornosciowego, a kolejne
nie potrafia sprosta¢ wzrastajacym wymaganiom. Lekarze coraz cz¢-
$ciej maja do czynienia z chorobami, ktdrych nie potrafia doktadnie
sklasyfikowa¢ oraz opisaé. Coraz cz¢sciej méwi si¢ o ,,syndromach”,
czyli zbiorze zwiazanych ze sobg i wystgpujacych jednoczesnie ob-
jaw6w. Pacjenci cierpiacy na ,choroby §rodowiskowe” nie wpisuja
si¢ w zaden wzorzec diagnozy i sa odsylani od jednego specjalisty
do drugiego. W koricu uznaje sig ich za hipochondrykéw lub osoby
chore psychicznie, poniewaz wedtug tradycyjnej diagnostyki ucho-
dza za osoby zdrowe. Pacjent nie jest z tego powodu zadowolony,
poniewaz widzi, ze grypa, z ktdra wezesniej radzit sobie w kilka dni,
trwa juz trzy miesigce. W zaleznosci od charakeeru albo si¢ poddaje,
albo, ku przerazeniu lekarzy, walecznie si¢ broni.

Przyczyng choréb uwarunkowanych $rodowiskowo jest nad-
miar substangji szkodliwych, ktérych znaczenia przez diugi czas
nie chciano uzna¢ i ktére réwniez obecnie prébuje si¢ bagatelizo-
wac. Obraz ich szkodliwosci opiera si¢ na jednej wspdlnej zasadzie,
w ktérej gléwna role odgrywaja tzw. ,wolne rodniki”. Ich niszczy-
cielski mechanizm uruchamia si¢ juz na samym poczatku procesu
przemiany materii i to w stopniu, ktéry przez lata uwazany byt
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za niemozliwy. Skutki rozwijajacych si¢ w ten sposéb choréb sa
réznorodne i daleko idace. Powodem ich wszystkich jest przebieg
nieprawidlowego procesu biochemicznego, ktdry zostaje zainicjo-
wany nadmiarem szkodliwych substancji. Na koricu mamy do
czynienia z ,,syndromami’. Tradycyjna medycyna musiata podda¢
si¢ ich réznorodnosci i nieustepliwosci. Réwniez system opieki
zdrowotnej jest winny tej terapeutycznej bezsilno$ci. Przestarzate
programy i struktury szkoleri, monokauzalne myslenie, system kas
chorych, ktéry nie honoruje skutecznej profilaktyki oraz terapii al-
ternatywnych, a przede wszystkim gospodarcze powiazania migdzy
przemystem farmaceutycznym i ,,opieka zdrowotna’ trzymayja przy
zyciu bezduszny system, w ktérym wigcej pieniedzy zarabia si¢ na
chorobie niz na profilaktyce prozdrowotne;.

Pojedyncze osoby nie moga zmieni¢ zbyt wiele w kwestii nad-
miaru szkodliwych substancji. Jednak nie sg one kompletnie bez-
bronne. W ciagu ostatnich dziesi¢cioleci naukowcy przyktadali
coraz wigksza wage do tego, w jaki sposdb organizm moze si¢
broni¢, a przede wszystkim — w jaki sposéb mozemy skutecznie
wspiera¢ t¢ obrong. Krétko méwiac, ,nadmiarowi” szkodliwych
substangji towarzyszy ,niedobdr” okreslonych mikrosktadnikéw
odzywczych, czyli pozywienia o wysokiej jakosci. Otwiera to dro-
ge dla nowych terapii, a takze daje kazdemu z nas mozliwos¢ ak-
tywnego uzbrojenia sig.

Niektére z badari wspomnianych w niniejszej ksiazce pochodza
z doswiadczeri autora zdobytych w klinice w dzielnicy Siidstadt
w miescie Rostock oraz z jego aktualnej prakeyki jako internisty,
lekarza $rodowiskowego oraz instruktora. Juz od lat on oraz wy-
ksztalceni przez niego terapeuci zalecaja stosowanie odpowied-
nich antyoksydantéw, mikroelementéw i innych mikrosktadni-
kéw odzywezych. Kontrowersje wokoét stosowania tych substangji
spowodowane s3 przede wszystkim tym, ze w Niemczech nie ma
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na ten temat zbyt wielu dobrze przeprowadzonych badan. Rzetel-
ne i przekonujace badania przeprowadzono podczas pisania prac
doktorskich pod kierownictwem autora. Ich wyniki (posrednie
oraz koficowe) sa stale publikowane. Zostaly réwniez wspomnia-
ne w niniejszej ksiazce.

Punktem wyjsciowym dla przemyslel na temat zastosowan
mikrosktadnikéw odzywczych byt i jest niezbity fake, ze cho-
réb nie wywotuje brak lekéw, ale procesy biochemiczne za-
chodzace w organizmie, ktére mozna rozpoznaé i skorygowad.
Wymaga to oczywiscie duzej wiedzy na temat biochemii ludz-
kiego zycia.

Ankiety przeprowadzane wsréd studentéw medycyny i mlo-
dych lekarzy niezmiennie wykazuja niewystarczajaca wiedze w tej
dziedzinie, brak praktycznego zastosowania. Przebieg proceséw
biochemicznych odbywajacych si¢ na przyktad w mitochon-
driach (oddychanie komérkowe), czy podczas rozktadu glukozy
(cykl kwasu cytrynowego) wkuwany jest na pamie¢é. Po zdanych
egzaminach podreczniki laduja gleboko w szufladzie i nie sa z niej
nigdy wigcej wyciagane. Doswiadczeni lekarze podczas dalszego
zdobywania wiedzy na kursach doksztalcajacych wciaz wyznaja
autorowi, ze nie przyswoili informacji na temat biochemicznych
podstaw choréb. Teraz brakuje im czasu na ponowne zaglebia-
nie si¢ w t¢ problematyke, a kasy chorych nie refunduja kosztéw
diagnostyki i terapii z zastosowaniem mikrosktadnikéw odzyw-
czych. Dotyczy to zaréwno niemieckiego, jak i austriackiego sys-
temu ksztalcenia medycznego.

Biochemicy mogg by¢ najbardziej wykwalifikowanymi eksperta-
mi w swojej dziedzinie, brakuje im jednak wiedzy na temat choréb,
z keérymi na co dzieni stykajg si¢ lekarze. Ci natomiast nie maja
pojecia o biochemii. Skutkuje to tym, ze nie czytaja oni waznych
biochemicznych publikagji, poniewaz po prostu ich nie rozumieja.
Z kolei biochemicy praktycznie nie czytajg prac klinicznych, keére
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moglyby poméc znalez¢é praktyczne zastosowanie posiadanej przez
nich wiedzy. W ten sposéb powstaje pewnego rodzaju dystans.

15 lipca 1992 roku mig¢dzynarodowa grupa ekspertéw, do kté-
rej nalezal réwniez autor niniejszej ksiazki, stworzyla deklaracje
z Saas-Fee. Zostata sporzadzona w réznych jezykach i wystana do
wielu mediéw masowych. Skupiata si¢ na znaczeniu mikrosktad-
nikéw odzywezych w profilaktyce oraz terapii choréb i podkre-
$lata konieczno$¢ uwzgledniania ich zaréwno w badaniach jak
i w terapii.

Deklaracja ta nie zmienita zbyt wiele. W ostatnich latach w ga-
zetach oraz telewizji pojawialy si¢ informacje o ,niebezpiecznych
skutkach” przyjmowania witamin, ,przekrecie witaminowym”,
,zagrozeniu nowotworem’ spowodowanym witaminami, ,bez-
uzytecznosci” i ,fabryce pieniedzy”. Wielu naukowcédw, w tym
autor niniejszej ksiazki, podczas doktadnej analizy tych publika-
¢ji wykryto uderzajace bledy, a takze nieudowodnione naukowo
wnioski. Przeciwstawne wnioski nie byly jednak przytaczane przez
pras¢ ani inne media (1). Przez taka dziatalno$¢ mediéw zwick-
szata si¢ niepewno$¢ pacjentéw, lekarzy oraz oséb interesujacych
si¢ tym tematem. Czedciowo nasilita sie nawet nieche¢ lekarzy do
mikrosktadnikéw odzywezych. W terapii stosujg oni $rodki far-
maceutyczne — w zaleznosci od wyuczonej specjalizacji. Jest to
uzasadnione w przypadku ostrych postaci chordb i nie mozna z
nich zrezygnowad. Zawodzg jednak w przypadku choréb przewle-
ktych, a szczegblnie w cywilizacyjnych.

Wigkszos¢ lekarzy nie jest swiadoma, ze leki jedynie tagodza
objawy, a zdecydowana wigkszo$¢ z nich jako substancje obce
(ksenobiotyki) wywotuje skutki uboczne, ktére przy nieznajomo-
$ci biochemicznych nastgpstw moga wywolywaé i nasila¢ nowe
choroby i objawy oraz zagraza¢ naszej witalnoéci. Brakuje pod-
stawowej wiedzy na temat skutkéw ubocznych i ich przyczyn.
Rocznie tysigce 0s6b w Niemczech musi by¢ hospitalizowanych
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w zwiazku z przyjmowanymi lekami - w szpitalach nadal podda-
wane sg terapii farmaceutycznej, mimo ze dostgpne sa praktyczne
informacje dotyczace innych mozliwosci terapii (2, 3).

Od korica lat 90. do poczatku nowego tysiaclecia zebrano do-
datkowe naukowe informagje, ktdre uwzglednialy catosciowe spoj-
rzenie na czlowieka. Kazda choroba przewlekta jest koniec koricow
choroba wielonarzadowa. Lekarze méwig wtedy o ,chorobach
wspolistniejacych”. Migrena, fibromialgia, syndrom jelita drazliwe-
go, zespdt metaboliczny, cukrzyca, choroby neurodegeneracyjne czy
reumatyczne choroby ukfadu ruchu — wszystkie sa wyrazem zabu-
rzeni funkcjonowania mitochondriéw, ktdre sa wywolywane przez
tak zwany stres nitrozacyjny, czyli dlugotrwate obciazenie tlenkiem
azotu (NO) i skutki tego obciazenia. Jedli nie zostanie on rozpo-
znany, rozprzestrzenia si¢ jak niezauwazony ogien. Dotknigci nim
pacjenci zyja tak zdrowo, ze prawie jest to nieprzyzwoite, a mimo
to choroby rozwijaja si¢ jedna po drugiej, co czgdciowo jest nawet
sprzeczne z zasadami nauki. Skutkiem rozwijajacych si¢ chordb
wspolistniejacych s wizyty u kolejnych lekarzy, ktérzy stosujg dia-
gnostyke i leczenie zgodne z wyuczonymi specjalizacjami. Przewaza
przy tym linearne, uproszczone myslenie. Lekarze nie znajg kom-
pleksowych zalezno$ci biochemii czfowieka i z tego powodu nie
uwzgledniajg ich w swojej prakeyce.

Obecna wysoko wyspecjalizowana medycyna ,rozklada” pa-
cjentéw na czgéei i nie uwzglednia tego, ze jednostka jest niero-
zerwalnag caloscia, a choroby wspétistniejace sg , tylko” wyrazem
zaburzeri funkcjonowania mitochondriéw. Sg one ogniwem 13-
czacym wszystkie widoczne procesy chorobowe.

doc. dr n. med. Bodo Kuklinski
Internista
Rostock, 10 lipca 2010




Czym jest choroba?

Przez dtugi czas uwazano, ze cztowicek jest zdrowy, kiedy nie jest
chory. Nowsze teorie wywracaja to do géry nogami i uwzglednia-
ja réwniez jego ogdlne samopoczucie. W ten oto sposéb cztowiek
jest chory, jesli w swoim odczuciu czuje si¢ chory: niezaleznie od
tego, czy moze by¢ to obiektywnie potwierdzone czy nie. Gdy
naszym wewngtrznym okiem spojrzymy na wszystkie metody
uzdrawiania na $wiecie, wydaje si¢ by¢ obojetne, czy bdl glowy
leczymy aspiryna, nakladaniem rak, hipnoza, akupunktura, ewo-
kacja, grzechotkami czy Tadicem Ducha. W jaki$ sposéb czasem
pomaga wszystko. Czasami tez nie pomaga nic. Mozna jednak
wyr6zni¢ dwie, a nawet trzy plaszczyzny zdrowia i choroby: ptasz-
czyzng fizyczna, psychiczng i duchowa.
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Plaszczyzna fizyczna

Medycyna zachodnia traktuje cztowieka jako zbiér pojedynczych
narzadéw, natomiast medycyna azjatycka widzi cztowieka jako
cato$é. Oba podejscia maja swoje zalety i wady. Na pewno cie-
szy to, ze medycyna zachodnia coraz wigcej czerpie z medycyny
Wschodu i na odwrét. Niestety, jeszcze daleko nam do przejecia
gléwnego filaru wschodniej opieki zdrowotnej: konsekwentnej
profilaktyki czy tez utrzymania zdrowia.

W centrum zachodniego systemu zdrowotnego stoi zwalcza-
nie ostrych objawow. Ptaci sie jedynie przy chorobie, a zatem
w przypadku nagtych zaburzen. Dtugotrwate eliminowanie

przyczyn choroby rzadko jest opfacalne dla gospodarki.

Gdy potaczymy obydwa podstawowe podejscia, zdrowie jest
z jednej strony funkcjonowaniem wszystkich narzadéw, a z dru-
giej strony — harmonig catosci. Dopiero gdy wszystkie elemen-
ty znajduja si¢ w stanie réwnowagi, reguluje si¢ samopoczucie.
Zgodnie z t definicja leczenie samych objawéw lub ,ztego samo-
poczucia’ nie ma zbyt duzego sensu — chodzi przede wszystkim
o zwalczanie objawéw.

Plaszczyzna psychiczna

Mimo ze od poczatku istnienia stowo ,psychika” oznacza ,du-
sz¢”, z biegiem czasu pojecie to zyskalo inne znaczenie — w prze-
ciwnym razie psychologowie i teolodzy musieliby jecha¢ na jed-
4 . M » 7 .
nym wdézku. Obecnie stowem ,psychika” okreslamy wszelkiego
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rodzaju stany o zabarwieniu emocjonalnym. Tak naprawd¢ nie
wiadomo jednak doktadnie, czym jest psychika i gdzie si¢ ona
miesci. Przypuszcza sig, ze w mézgu, lecz nie mamy wystarczaja-
cej wiedzy na temat tego narzadu, dlatego tez mozna jedynie wy-
mieniad si¢ niejasnymi pojeciami. Udalo si¢ jednak wreszcie zna-
lez¢ elektrochemiczne oraz inne odpowiedniki dla okreslonych
emodji oraz stanéw mozgu. Jasne jest rowniez to, ze psychika ma
o wiele wigkszy wplyw na samopoczucie niz przez dtugi czas sa-
dzono. Moze wywolywaé powazne, a nawet $miertelne choroby.

Plaszczyzna duchowa

Niektére nozologie, na przyklad ta w medycynie antropozoficz-
nej, wyrézniaja réwniez trzecia, nadrzedna plaszczyzng. W zalez-
nosci od nauki istnieje wiele imion dla tej najwyzszej instancj,
z ktérych wszystkie oznaczaja to samo — ,dusz¢”. Jesli psychika
jest nadrzedna dla fizycznosci i moze zabi¢ cztowieka, to co moze
zrobi¢ ,,dusza”? Praktycznie nic o niej nie wiemy, ale wszyscy (pra-
wie) jestesmy pewni, ze istnieje. Uznawana jest za nie$miertelna
i za naszego zycia jest z nami nieuchronnie zwigzana. Wydaje si¢
stuzy¢ wyzszym celom i dazy¢ do osiagnigcia wlasnych celéw. Czy
ma ona wplyw na psychike, kiedy ,nosiciel” oddala duszg od jej
celéw? Czy za posrednictwem zwiastunéw psychika ostrzega czto-
wieka przed choroba?

Niezaleznie od tych mato przejrzystych splotéw przyczyn
i skutkéw te stabo zrozumiate zjawiska ujawniaja si¢ w koricu na
plaszezyznie fizycznej w postaci choroby. Wedtug nowszych teorii
wiele choréb, a nawet wszystkie, wydaja si¢ pochodzi¢ z jednego
zrodta.
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Trzy filary zdrowia

Podobnie jak ostabione drzewo nie bedzie w stanie znies¢ kolej-
nych obciazen, tak samo ostabiony organizm nie potrafi zwalcza¢
dalszych fizycznych, psychicznych i duchowych kryzyséw. Nad-
rzednym celem powinno by¢ zatem utrzymanie optymalnego
stanu fizycznego. Trzy podstawowe filary, na ktérych opiera sig
nasze fizyczne zdrowie, to odzywianie, ruch i waga ciala. Wydaje
si¢ to by¢ jasne, jednak zaskakuje stopient do jakiego czlowiek je
ignoruje.

1. Odzywianie

Kazdy wie, ze nasze cialo potrzebuje weglowodanéw, biatek,
ttuszczéw, blonnikéw itp. w odpowiednim, zréwnowazonym
stosunku. Patrzac jednak na codzienne podejscie do odzywiania,
wydaje si¢, ze wiele 0s6b nie przyktada duzej uwagi do zdrowego
pozywienia. W uproszczeniu mozna powiedzieé, ze ludzka dieta
jest jak paliwo dla naszych samochodéw. W tym przypadku od
razu wiadomo, ze niska jako$¢ prowadzi do usterek, a w najgor-
szym przypadku — do catkowitego rozpadu. Nawet, jesli wielu
wspdlczesnym to nie podoba sig, to o jakosci jedzenia nie $wiad-
czy dobry smak czy kalorie, ale wylacznie zawartos¢ witamin,
mikroelementéw i innych skladnikéw. Aby pozostaé przy poréw-
naniu do samochodéw: tym, czym w paliwie s3 liczby oktano-
we, tym w produktach spozywczych sa tak zwane mikrosktadniki
odzywcze.

To, co czlowiek robi ze swoim zywieniowym paliwem, jest
po prostu makabryczne. Z jednej strony podnidst dostarczang
ilo§¢ powyzej zapotrzebowania, a z drugiej obnizyt jego jakos¢.
W przypadku samochodéw mozna by méwi¢ o zbyt ttustej mie-
szance przy jednoczesnym stosowaniu paliwa o niskiej jakos’ci.
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Whasciciel samochodu nie bytby zdziwiony, gdyby w takich wa-
runkach jego auto nie pojechato. Gdy organizm reaguje w po-
dobny sposéb, przestaje rozumie¢ §wiat.

2. Ruch

Sprawno$¢ fizyczna stoi w $cistym zwiazku z mie$niami, naczy-
niami oraz narzadami oddechowymi i w duzym stopniu przy-
czynia si¢ rowniez do dobrej formy duchowej. W tym przypadku
poréwnanie do samochodéw jest dosy¢ ograniczone, poniewaz
ludzka ,maszyna” bardzo potrzebuje regularnych obciazeri. Cho-
dzi tutaj o efekty treningowe, ktére obejmujg o wiele wigcej niz
rozrost bicepsa czy tricepsa. Tak naprawde wszystkie narzady ko-
rzystajg na mocniejszym przeplywie krwi przez serce. Decydujace
dla tego krwiobiegu sa zdrowe naczynia krwiono$ne. Tutaj naj-
czgéciej zaczyna si¢ problem. Jest nim owiana zta stawa miazdzy-
ca, ktéra z wiekiem moze oznaczaé poczatek niewydolnosci.

3. Waga ciala

Prawdopodobnie nikt nie wpadiby na pomyst, aby bezsensownie
wypelni¢ swéj samochéd kamieniami, a tym samym zmniejszy¢
jego wydajnos¢ i jednoczesnie zwigkszy¢ zuzycie paliwa. W tym
miejscu koriczy si¢ poréwnanie z samochodami, poniewaz konse-
kwencje zbyt duzej wagi ciata sg dla organizmu czlowieka o wiele
wieksze.

Stan rzeczy

Jesli przyjrzymy si¢ stylowi zycia nowoczesnego czlowicka, wy-
daje si¢, ze uzywa on wszelkich §rodkéw, aby zniszczy¢ siebie
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samego. Wpycha w siebie zbyt duzo jedzenia, ktére prawie nie
zawiera substancji odzywczych. Ilo§¢ przyjmowanego pozywienia
powoduje, ze jest przekarmiony, ale jednoczesnie jego niska ja-
ko$¢ powoduje niedobory. Wspélczesnie wzrosly ogélne i zawo-
dowe obciazenia. Ludzie delektujg si¢ wygoda w swoim zaciszu
domowym i niechgtnie przyjmuja do wiadomosci prawdg, ze tyl-
ko ruch utrzymuje pracg organizmu.

W jakis sposdb zrozumiale jest to, ze czlowiek z trudem uswia-
damia sobie konsekwencje, poniewaz zwiazek przyczynowo-skut-
kowy rzadko jest oczywisty i czasami ,,chodzi krgtymi $ciezkami”.
Trudno jest réwniez uswiadomi¢ sobie, ze jest jak ,zderzak”, kté-
ry moze przyja¢ czasem mniej, a czasem wigcej obciazed. Moz-
liwa jest zatem ciagnaca si¢ latami walka mig¢dzy niewidocznymi
przyczynami a widocznymi efektami. W wigkszosci przypadkéw
nowotwdr pojawia si¢ pdzno, a przyczyny wielokrotnie lezg juz
w latach miodzieczych. W migdzyczasie nasz ,,mechanizm zde-
rzakowy” zagwarantowal nam opédznienie egzekucji. Osobom
dotknietym chorobg najczgéciej bardzo trudno jest dostrzec tg
przyczynowosc.

Mimo ze moze si¢ wydawa¢, iz wiele choréb nie stoi ze sobg
w jakim§ oczywistym zwiazku, predzej czy pdzniej zostajg one za-
warte w jednym wspdélnym wzorze. Brak substancji odzywczych
oraz szkodliwe substancje zawsze stojg w jego centrum. Sg one
najwazniejszymi , przeciwnikami” ztozonych proceséw przemiany
materii. Kazda choroba znajduje bowiem swojg analogi¢ w meta-
bolizmie organizmu. Obojetnie, czy cztowiek choruje z nadmiaru
gniewu i stresu, z powodu atakujacej infekgji, ostabienia uktadu
odporno$ciowego substancjami szkodliwymi, alergii czy pél elek-
tromagnetycznych zaburzajacych jego réwnowagg — organizm
zawsze reaguje zmianami na plaszczyznie biochemicznej. To, ze
nie zawsze potrafimy to udowodnié¢, wynika prawdopodobnie
z niewystarczajacych metod pomiaru, a nie z wyjatku od reguly.
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Wiele choréb, zwlaszcza w stadium poczatkowym, ujawnia si¢
w tak subtelny sposéb, ze przy uzyciu obecnych metod nie jeste-
$my (jeszcze) w stanie ich udowodnié.

Medycyna, niezaleznie od dziedziny, rzadko moze zmieni¢ co$
w kwestii czynnikéw wywotujacych. Nie moze ona catkowicie
wyeliminowa¢ stresu psychicznego czy szkodliwych substangji.
Jest to tak zwana kwestia indywidualna. Medycyna prébuje jed-
nak przywréci¢ do porzadku zwiazane z nimi zaburzenia w ludz-
kim systemie. W tym celu stosuje si¢ rézne terapie, ktére przy-
nosza czasem wigksze, a czasem mniejsze efekty. Koniec kodcéw
nawet najbardziej wyszukane metody praktycznie nie zwalczajg
przyczyn, poniewaz wciaz wiemy o nich za mato.

W przypadku choroby okreslamy objawy, a doktadniej na-
rzad, ktérego dany objaw dotyczy. Kiedy nas co$ boli, to boli nas
watroba czy nerki. W zasadzie chore sg jednak komérki danego
organu, poniewaz narzady s niczym innym jak zbiorem wyspe-
cjalizowanych komoérek. Sg one najmniejszym czynnikiem przy-
czynowym, chemicznymi warsztatami organizmu. To wlasnie
w nich majg swéj poczatek procesy chorobowe.






Cztowiek

— chemiczna fabryka

Ludzki organizm w swojej ztozonosci mozna poréwnaé do kon-
cernu chemicznego, ktdry zarzadza niezliczong iloscig mniejszych
i wigkszych uktadéw narzadéw. W zasadzie wszystkie pracuja nie-
zaleznie od siebie, ale s3 ze sobg scisle powiazane. Uktady te z ko-
lei dzielg si¢ na coraz mniejsze, ale nadal autonomiczne fabryki.
Na koricu faficucha znajdujg si¢ pracownicy: komérki ze swoimi
organellami, takimi jak mitochondria czy rybosomy. Organella
sktadaja si¢ z molekut i atoméw, kedre biorg udziat we whasciwych
chemicznych procesach w naszym organizmie.

Podczas poszukiwania najmniejszego wspélnego mianownika
choréb i idacych za nimi zmian w przemianie materii predzej
czy p6zniej dojdziemy do biochemii komérek. Nie da si¢ by¢ juz
blizej pochodzenia tych zjawisk. Jako ze nowoczesna medycyna
moglaby zebra¢ dowolng ilos¢ detali w tej dziedzinie, ale nie byta
w stanie zdefiniowaé ,zasady choroby”, coraz czgdciej wyrazane

23



ODZYWIANIE MITOCHONDRIALNE

byly watpliwosci dotyczace sensu tej nauki. W miedzyczasie sy-
tuacja si¢ zmienila i jeste§my na drodze do poznania proceséw,
ktére sa wspélne dla zaskakujacej ilosci choréb. By¢ moze udato
si¢ nawet przy tym odkry¢ wspSlny wzorzec rozwoju wszystkich
choréb.

Procesy przemiany materii to nic innego jak ztozone reakcje
biochemiczne. I tak, jak w kazdym innym zakladzie chemicz-
nym, tak i tu moze doj$¢ do nieprawidlowosci lub wypadkéw.
Dopiero w ostatnich dziesigcioleciach odkryto, ze podstawowy
wzor tych chemicznych awarii jest zawsze taki sam. Przyczyny
choréb moga by¢ przy tym oczywiscie rézne, ale wszystkie po-
wstaly, zgodnie z zasada, z biochemicznych zaburzed. W wielu
przypadkach sprawcami tych awarii sa bardzo agresywne substan-
cje zwane wolnymi rodnikami.

Wolne rodniki

Aby zrozumie¢ oddziatywanie tych substancji, nalezy poja¢ ich che-
miczne podstawy. Pocieszajace jest to, ze réwniez dla lekarzy jest to
niecickawy temat, ktéremu chetnie schodzg z drogi. Ten, kto nie
chce zapoznawad sig ze wszystkimi szczegétami, znajdzie ogélne pod-
sumowanie na koficu niniejszego rozdziatu (do rozdziatu ,, Tlen”).
Atomy skladaja si¢ z jadra z czasteczkami natadowanymi do-
datnio (protonami) oraz chmury takiej samej ilosci czasteczek
naladowanych ujemnie (elektronéw). Znajdujace si¢ w jadrze
czasteczki neutralne (neutrony) moga pozostaé nieuwzglednio-
ne. Elektrony znajdujg si¢ na réznych poziomach energii w polu
energetycznym jadra atomu. Na modelu roztozenie elektronéw
przedstawia si¢ na powlokach (tak zwane powtoki K, L, M itp.).
O wiazacych wlasciwosciach atomu decyduje to, czy zewngtrz-
na powloka jest catkowicie wypelniona elektronami czy nie. Przy
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tym jednak na zewngtrznej powloce nie moze znajdowac si¢ wig-
cej niz osiem elektrondw, ktére utozone sa parami. W przypadku
gazéw szlachetnych zewngtrzne powloki elektronowe zawieraja
cztery pary elektronéw — powloka jest zatem petna. Méwimy
o konfiguragji elektronowej gazéw szlachetnych. Atomy gazéw
szlachetnych nie przyjmuja zatem elektronéw ani nie oddajg ich.
Tego rodzaju substancje sg bardzo stabilne chemicznie i prawie
nie wchodza w reakcje z innymi.

W przypadku atoméw wszystkich innych pierwiastkéw ze-
wnetrzna powloka zawiera mniej niz osiem elektronéw i tym sa-
mym jest niestabilna. Atomy prébuja przeksztalcié ten niestabilny
stan w konfiguracj¢ elektronowa gazéw szlachetnych, poniewaz
z energetycznego punktu widzenia jest to dla nich najbardziej
ekonomiczna forma. Prébuja osiagna¢ ja na dwa sposoby, ktére
sa niczym innym jak tlem dla wszystkich reakeji chemicznych:

Wymiana elektrondw

Przy wymianie elektronéw atomy albo przyjmuja elektrony na
swoja zewngetrzng powloke, az stanie si¢ pelna, albo oddaja swoje
zewnetrzne elektrony tak, aby powloka lezaca pod nig stata sig
powloka zewngtrzng. Powstaje w ten sposdb wiazane jonowe. Jest
ono charakterystyczne dla soli.

Rys. 1a: Wiqzanie jonowe chlorku sodu (NaCl, sol kuchenna)
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Nadmierny elektron z zewngtrznej powloki sodu zostaje prze-
jety przed atom chloru, ktéremu brakuje elektronu. Podczas tego
procesu jadro sodu nie zmienia si¢, a z chmury elektronowej zo-
staje zabrany jeden elektron o fadunku ujemnym, ogdlny tadu-
nek atomu zmienia si¢ na dodatni. W takim przypadku méwimy
o dodatnio natadowanym jonie sodu. Atom chloru przejmuje
z kolei dodatkowy elektron, zmieniajac tym samym swdj ogdl-
ny fadunek na ujemny, stajac si¢ ujemnie naladowanym jonem
chloru. Poniewaz przeciwstawne tadunki przyciagaja si¢, pomig-
dzy jonami powstaje wigzanie elektrostatyczne, ktére z kolei jako
cato$¢ ma neutralny fadunek.

Wispdlne wykorzystanie elektrondw
Druga mozliwo$¢ stworzenia wigzania to wspdlne wykorzysta-

nie pary elektronéw. Te forme¢ wigzania nazywamy wigzaniem
atomowym.

Rys. 1b: Wigzanie atomowe chloru (CI2)

W przeciwieistwie do wiazania jonowego w tym wigzaniu
elektrony nie s3 wymieniane, tylko uzywane wspélnie przez oba
atomy. W takiej sytuacji para elektronéw nie nalezy do jednego
jadra, ale do dwéch.
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Moga wystapic¢ sytuacje, w ktorych powstate w ten sposéb wia-
zania ponownie si¢ rozpadaja. Podczas rozpadu wiazania jono-
wego otrzymujemy jeden dodatnio natadowany jon i jeden jon
naladowany ujemnie. Jony nie daza zbytnio do tego, aby stwo-
rzy¢ nowe wigzanie. Kiedy rozpada si¢ czasteczka chloru, jej ato-
my z powrotem przyjmujg do siebie swoje elektrony. Ze wzgle-
du na luke elektronows na zewngtrznej powloce taki atom jest
bardzo podatny na reakeje: staje si¢ wolnym rodnikiem. Podczas
gdy samotny, ujemnie natadowany jon chloru o petnej powloce
zewngtrznej cierpliwie czeka na nowego partnera do wiazania,
atom chloru z ,lukg elektronowg” zachowuje si¢ jak ztodziej i za-
biera elektron od nastgpnego najlepszego atomu lub czasteczki.
Takiemu wolnemu rodnikowi obojetne jest, czy jest to biatko czy
kwas ttuszczowy i czy reakcja ma jakikolwiek biologiczny sens.
»okradziony” atom lub czasteczka sama staje si¢ wolnym rodni-
kiem i wyrusza na polowanie na elektron, podczas ktdrego czgsto
zachowuje si¢ nie mniej drapieznie. W ten sposéb powstaje reak-
cja faicuchowa, a kazda dotknieta czasteczka staje si¢ chemiczng
»kaleka”. Jej struktura zostaje zmieniona, a ona sama staje si¢ nie-
zdatna do wykonywania swoich wtasciwych zadan.

Wolne rodniki sa niczym rozbdjnicy i podczas poszukiwan
elektronéw powodujg niepokdj i zamieszanie. Mozna nazwac je
— w szerokim tego stowa znaczeniu — szkodliwymi substancjami,
ktére swoimi §lepymi atakami niszcza uporzadkowane struktu-
ry molekularne skfadajace si¢ z wielu atoméw, takie jak biatka,
tluszcze czy kwasy nukleinowe (materiat genetyczny).

Nasz uktad odpornosciowy uzywa tych samych wolnych rod-
nikéw, aby niszczy¢ wrazliwe strukeury bakeerii i wiruséw. Tym
samym wolne rodniki moga by¢ stosowane w naszym ukladzie
odpornosciowym, aby zwalcza¢ choroby. Jesli jednak nie sa kon-
trolowane, moga wywolywa¢ choroby. To, czy przewaza korzysci
czy szkody, zalezy od konkretnego przypadku.
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Podsumowanie

Naszemu organizmowi szkodzq bardzo agresywne, wysokore-
aktywne substancje, ktore tworzq biologicznie nieprzewidzia-
ne wigzania chemiczne. Takie substancje nazywamy wolnymi
rodnikami. Ptywajq one niczym rekiny w biologicznym morzu
naszego chemicznego zakfadu, czyli w komorkach, bardzo
szybko tworzq nieodwracalne wigzania i atakujq wrazliwe
kwasy ttuszczowe, ttuszcze, Sciany komorkowe oraz materiat
genetyczny. Wywotujq reakcje chemiczne i tworzq potpro-
dukty, produkty rozktadu oraz ,zbiory czqsteczek”, ktore nie
majq zadnego biologicznego zastosowania. Pod koniec tego
rodzaju reakcji pozostajq substancje, z ktorymi organizm nie
ma co zrobi¢, lub catkowicie zniszczone komorki. Stopnio-
wo wypetniajq one wysypiska w naszym organizmie i zabu-
rzajq ich funkcje - az pewnego dnia funkcjonowanie znika
catkowicie.

Komoérka

Wszystkie procesy chemiczne odbywaja si¢ wewnatrz komorek.
Warto zatem przyjrzeé sig blizej tym matym strukturom. W nich,
a dokfadniej w wysoko wyspecjalizowanych organellach komér-
kowych, dokonuja si¢ wszystkie niezbedne procesy biochemicz-
ne. Te male zaklady chemiczne s3 oddzielone od siebie $cianami,
w przeciwnym razie panowatby catkowity chemiczny rozgardiasz.
Jako ze w komérkach odbywa si¢ cala praca, pelnia one niezbed-
na do zycia funkgje.

Sciana komérkowa nie jest bezuzyteczna ostona, ktérej jedy-
nym zadaniem jest utrzymanie komoérki w catosci. Jest czedcia
organelli komérkowych. Sktada si¢ z podwdjnej blony, ciagliwej
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Siateczka P s
srodplazmatyczna ¢

Rys. 2: Budowa komérki

Mata fabryka — komérka — otoczona jest Sciang komorkowq i wypetniona specy -
ficznq cieczq, cytoplazmq. Mniej wiecej posrodku tego matego zaktadu chemicz-
nego swojq siedzibe ma kierownictwo firmy, czyli jgdro komorkowe. To tutaj prze-
chowywane sq wszystkie plany budowy w formie czqsteczki DNA. W odpowiednim
momencie sq one kopiowane, aby powstata nowa komérka (podziat komérki). Mate
mitochondrium mozna poréwnac do miniaturowej elektrowni ~ dostarcza energie.
Kazda pojedyncza komorka moze zawierac nawet ponad tysige mitochondriow. Li-
zosomy stuzq wewngqtrzkomérkowemu trawieniu. Siateczka endoplazmatyczna jest
odpowiedzialna za synteze biatek.

struktury, ktéra stale jest w ruchu. Jesli bylby to system statyczny,
na przyktad taki jak plastikowa torebka, komérka umartaby, po-
niewaz wtedy kazdy proces wymiany substancji bylby powstrzy-
mywany przez §ciang komérkowa. Podobnie jak w prawdziwym
zyciu, réwniez ta mata struktura, czyli komérka, musi pewne
substancje importowaé, a inne eksportowaé. Tym samym §ciana
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komoérkowa, bedaca swego rodzaju ,,przejéciem granicznym”, pel-
ni jeszcze inne funkgcje. Z jednej strony musi ona rozpoznawaé,
ktére produkty powinna wpuszczad, a ktére wypuszezaé. Z dru-
giej za$ strony jest odpowiedzialna za utrzymywanie wewngtrz-
nego $rodowiska komérkowego. Ta ostatnia rola jest podstawa
réznorodnych funkcji komérkowych oraz jest decydujaca dla ich
bezproblemowego przebiegu.

Do najwazniejszych i jednoczes$nie najbardziej niebezpiecz-
nych zadand komérki nalezy dostarczanie energii z tlenu. Proces
ten jest kompleksowy, a gdy przyjrzymy mu si¢ blizej, moze-
my go uzna¢ za prawdziwy cud biologii. Kiedy poza organi-
zmem chcemy pozyskaé energi¢ z ttuszczéw, weglowodanéw
oraz biatka, powstajg bardzo wysokie temperatury. W naszym
ciele maja miejsce w zasadzie te same procesy spalania, ale
w stalej temperaturze ok. 37 stopni Celsjusza. Ten zaskaku-
jacy proces dokonuje si¢ dzigki enzymom, zwanym réwniez
biokatalizatorami.

Latwo mozna pojag, ze takie procesy chemiczne s wyjatkowo
skomplikowane i wymagaja specyficznych warunkéw pracy: sta-
tego wewngtrznego srodowiska. Kiedy ta wewngtrzna réwnowaga
z jakiego$ powodu znika, komérka choruje, a w najgorszym wy-
padku umiera.

Podsumowanie

Biologiczna bfona (komorki, mitochondriow) jest strukturq
niezbednq do zycia, ktora troszczy sie o aktywny transport
substancji i tworzy specyficzne srodowisko w obrebie danego
obszaru. Rownowaga tego srodowiska jest nieodzownym wa-
runkiem chemicznych procesow. Zagrozeniem dla niej sq bez-
duszne wolne rodniki, ktore za cel swoich atakow biorg réwniez
bfony mitochondriow i komorek.
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Enzymy i koenzymy

Przy wezesniejszych wyjasnieniach dla uproszezenia nie brano
pod uwage enzymoéw. Jednak bez nich nie przebiegatyby zadne
procesy. To, ze mozliwe jest spalanie organicznych substangji przy
naszej wzglednie niskiej temperaturze ciala, zawdzigczamy tym
biokatalizatorom. Istnieje ponad 700 ich rodzajéw.

Chodzi tu o zwiazki biatka (proteiny), ktére sktadajq si¢ z 25
réznych biologicznych elementéw — aminokwaséw. Komér-
ka buduje z aminokwaséw wszystkie niezbedne proteiny, ktére
czgéciowo sg eksportowane, jednak w wigkszej czgsci pozosta-
ja w komérce. Te ostatnie dzielg si¢ na proteiny funkcjonalne
i strukturalne, przy czym enzymy zaliczaja si¢ do protein funk-
cjonalnych. Grupg protein strukturalnych stanowia swego ro-
dzaju materialy budowlane, na przyktad dla $ciany komérkowej.
Procesy produkcyjne komérki skupiaja sie wiec jednoznacznie
na enzymach: na jedng proteing strukturalng przypada dwiescie
funkcjonalnych. W jednej komérce znajduje si¢ ok. 20000 bia-
tek enzymatycznych!

Enzymy s katalizatorami. Oznacza to, ze inicjuja procesy che-
miczne, ktére w przeciwnym razie przebiegatyby w innych wa-
runkach, na przyktad w wyzszych temperaturach. Katalizator ak-
tywuje reakcje chemiczna, jednak sam si¢ przy tym nie zmienia.

Sposob dziatania enzymow mozna wyjasnic przy uzyciu fami-
gfowki: szejk pozostawit swoim trzem synom 17 wielbfadow.
Wedtug testamentu najstarszy syn powinien odziedziczyc po-
towe z nich, sredni - jedng trzecig, a najmtodszy — jedng dzie-
wigtg. Potrzebna byta dobra rada. Podziat spadku byt prawie
niemozliwy. Wtedy wtracit sie jednak dobry sasiad. Do majatku
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spadkowego dofozyt wlasnego wielbtada, a 18 wielbtagdow dato
sie bez problemu rozdzielic. Pierwszy syn dostat dziewiec, drugi
~ szes¢, a trzeci — dwa wielbfady. Jeden, ten, ktorego podaro-
wat sgsiad, pozostat nietkniety.

W swojej pracy enzymy czgsto zalezne sa od matego partne-
ra, tak zwanego koenzymu. Aby dziata¢, potrzebuje on wita-
min — prawie wylacznie witamin grupy B, oraz pewnych mi-
kroelementéw. Bezbledne funkcjonowanie enzymu i koenzymu
uzaleznione jest zatem od waznego (esencjonalnego) sktadnika:
witaminy. Mianem ,esencjonalne” okreslamy substancje, ktére
sa niezbedne do Zycia oraz przyjmowane z pozywieniem — or-
ganizm nie potrafl ich sam wytworzy¢. Do tego typu substancji
naleza witaminy i mikroelementy. Musimy zatem przyjmowacé
je w odpowiednich ilo$ciach, aby nie wpedzi¢ w tarapaty na-
szego malego zakladu chemicznego — naszego organizmu. Jak
zobaczymy, nie jest to fatwe: nasz sposéb odzywiania jest czgsto
zbyt mato urozmaicony, a faktyczne Zapotrzebowanie nie jest
pokrywane.

Podsumowanie
Procesy przemiany materii same z siebie nie przebiegajq zgod-
nie z utartymi zasadami. To enzymy umozliwiajq planowy prze-
bieg poszczegolnych etapow reakgji. Jedno z ich zadan polega
na unieszkodliwianiu wolnych rodnikow. W tym celu uzywajq
one miedzy innymi witamin, ktore przytqczajq do siebie wolne
rodniki i tym samym ,rozbrajajq” je.
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Pogromcy rodnikéw

Tak jak wspomniano juz w zwiazku z enzymami, czlowiek ma
do dyspozycji wiele wewnetrznych naturalnych mechanizméw
obronnych. Substancje, ktére poswigcaja swoje elektrony, uzy-
wane sg do unieszkodliwiania wolnych rodnikéw. Catkiem ogél-
nie nazywamy je pogromcami rodnikéw. Szkodliwe substancje
sa bardzo réznorodne, dlatego tez potrzeba zréznicowanych po-
gromc6éw rodnikéw. Nalezg do nich witaminy, mikroelementy,
aminokwasy, niektdre enzymy oraz wiele tak zwanych wtérnych
substangji rodlinnych.

Nasza strategia obronna jest z reguly taka sama: wolny rod-
nik zabiera elektron atomowi lub czasteczce. Tak zredukowana
czasteczka jest oksydowana — tak brzmi fachowa nazwa — i sama
staje si¢ wolnym rodnikiem. ,Glodny” rodnik zostaje z kolei
zredukowany — tak mdwia chemicy — i znowu zachowuje si¢
»poprawnie”. Redukgcja i oksydacja réwnowaza si¢. Ta reakcja
taficuchowa przebiegataby dalej i w krétkim czasie zniszczytaby
caly organizm, jesli nie zostataby zatrzymana. Nadchodzi czas na
pogromcéw rodnikéw. Oddajg one swoj whasny elektron i w ten
sposOb przerywaja ten tragiczny w skutkach taficuch reakeji.

Poniewaz przy tym pogromcy rodnikéw sami ulegaja oksydacji,
sami musza sta¢ si¢ wolnymi rodnikami. Ale zachowuja si¢ inaczej:
mimo brakujacego elektronu nadal sa stabilne lub w oddzielnym
procesie zostaja zneutralizowane, zregenerowane lub wydalone
przez organizm. Na przykiad witamina C po odparciu rodnika po-
zostaje stabilna i moze w standardowy sposéb opusci¢ organizm.

W konsekwencji oznacza to, ze substancje zwalczajace rodniki
— witaminy, mikroelementy i aminokwasy — s3 substancjami ,,jed-
norazowymi” i stale sa zuzywane przez organizm. Dlatego tez tak
wazne jest dostarczanie odpowiedniej ich ilosci. Z drugiej strony
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jednak, gdyby$my musieli przyjmowa¢ jednego pogromcg rodni-
kéw na kazdy wolny rodnik, nie wystarczytoby na to jedzenia,
zwlaszcza ze razem z nim dochodzityby kolejne wolne rodniki.
I tutaj wstawia si¢ za nami ekonomia organizmu.

Gdy na przyktad witamina E przechwytuje wolny rodnik, moze
zostaé zregenerowana przez koenzym Q10 i ponownie zwalczaé
rodniki. Koenzym Q10 jest z kolei regenerowany przez witaming
C, ta przez enzymy selenu itd. W ten sposéb wyrafinowany fadcuch
recyklingu troszczy si¢ o wtérne wykorzystanie. Jednak ta zasada
nie dotyczy wszystkich pogromcéw rodnikéw. Recykling tez ma
kiedys$ swoj koniec. Zuzyte przeciwutleniacze musza zosta¢ wymie-
nione. Witaminy i inne substancje — w skrécie zwane mikroskfad-
nikami odzywczymi — w naszym pozywieniu decydujg o tym, czy
w naszym organizmie bedzie wystarczajaca ilos¢ przeciwutleniaczy.

Tylko taka ich ilo$¢ moze w zarodku zatrzymaé destrukcyjne
procesy wolnych rodnikéw. Niedobér substancji odzywezych
skutkuje tym, ze szkodliwe reakcje fancuchowe ciagna si¢ zbyt
dtugo zanim natrafi na przeciwutleniacze. Im pézniej taricuch
zostanie przerwany, tym wigksze sa szkody wyrzadzone przez te
procesy, ktdre sa przyczynami starzenia si¢ i wszelkiego rodzaju
choréb.

Rodniki jako ,,uzdrawiacze”

Do tej pory przedstawialismy wolne rodniki wylacznie jako ,laj-
daki”. W rzeczywisto$ci medale zwykle maja dwie strony. Ich nisz-
czycielski potencjatl jest réwniez uzywany przez uktad odporno-
$ciowy, aby zwalcza¢ bakterie, wirusy i wadliwe komérki. Zasada
dzialania jest identyczna: komérki naszego uktadu odpornoscio-
wego w przypadku infekeji wyczuwaja bakterie i wirusy totez ata-
kuja je wolnymi rodnikami. Skutki sg identyczne jak w przypadku
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ich atakéw na nasze wlasne, niezb¢dne do zycia elementy: agre-
sorzy zostajg zniszczeni (przez oksydacjg). W przeciwieristwie do
nas ci mali intruzi nie dysponuja antyoksydacyjnymi pogromcami
wolnych rodnikéw. Sa bezposrednio wystawieni na ich ataki.

Procesy, ktére organizm musi przeprowadzi¢ podczas infek-
¢ji, sq prawdziwym chodzeniem po linie. Musi on zmobilizowaé
mnéstwo wolnych rodnikéw tlenowych, aby zniszczyly najezdz-
cbw, a jednoczesnie sprawié, aby nie ucierpialy przy tym nasze
wlasne struktury. Dlatego tez zwigksza sig ilo§¢ przeciwutleniaczy
konieczna i stosowana do obrony komérki.

Kolejnym zadaniem wolnych rodnikéw, ktérego nie mozemy
im odméwi¢, jest usuwanie wadliwych komérek. Takie wady
komoérkowe moga by¢ poczatkiem zmian chorobowych (mu-
tagenicznych) lub nowotworowych (kancerogennych). Przede
wszystkim w przypadku zmian kancerogennych ten mechanizm
niszczenia jest bezcenny. Tak czy inaczej, chora komérka musi
zosta¢ usunieta, aby zrobi¢ miejsce dla nowej, zdrowej komorki.
W ten sposéb agresywne wolne rodniki przyczyniaja si¢ do stalej
regeneracji zdrowego organizmu.

Niezaleznie od tego, czy organizm zwalcza infekcje, wadliwe
komérki czy komérki nowotworowe, sposdb postepowania przy-
pomina zawsze ostrzal artyleryjski, podczas ktérego ,,obrywaja’
réwniez whasni zotnierze. Pod wzgledem chemicznym jest to ba-
lansowanie pomig¢dzy utlenianiem szkodliwych i redukowaniem
wlasnych frontéw, delikatne staranie si¢ o réwnowagg pomigdzy
tworzeniem rodnikéw a ich zwalczaniem.

Ten proces przebiega na plaszezyZnie, ktdrej nie mozemy bezpo-
$rednio zaobserwowaé. Dla lepszej oceny proceséw chorobowych
korzystne byloby to, aby$my w kazdym przypadku wiedzieli, czy
w danym momencie przewaza redukowanie przez przeciwutlenia-
cze czy moze utlenianie przez wolne rodniki. Pomagamy sobie tro-
che okrezng droga: systemy, w ktorych przebiega zaréwno reduko-
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wanie jak i oksydacja, nazywamy ukladami redoks. Ich aktywnos¢
moze przewaza¢ w jedna lub w druga strong. Moze odbywac si¢
zwigkszona ilo§¢ proceséw redukowania (zwalczanie rodnikéw) lub
oksydacji (tworzenia rodnikéw). W koricu chodzi o bardzo male
tadunki elektryczne; powstaja drobne pola naprezen, tak zwane
potencjaly. Te potencjaly redoks mozna zmierzy¢ i w ten sposéb
ustali¢, czy w danym momencie silniejsze jest zwalczanie rodnikéw
czy ich tworzenie. W organizmie, w ktérym panuje réwnowaga,
zrownowazone sa réwniez ilosci oksydadji i redukgji. Potencjat re-
doks wynosi wtedy zero.

Pomiary te stuza nie tylko gromadzeniu wiedzy akademickiej,
ale maja réwniez znaczenie praktyczne. Ustalono, ze pewne czyn-
niki mogg prowadzi¢ do zmiany potencjatu redoks. S to czynni-
ki, o ktérych przez dlugi czas nie wiedzieliémy i nie zdawali$my
sobie sprawy, w jaki spos6b moga one dtugotrwale wptyna¢ na na-
szg niekorzy$¢, a zatem w kierunku tworzenia wolnych rodnikéw.

Do tych czynnikéw naleza:

* zle odzywianie

e uzywki

* ckstremalne obciazenia (stres, kapiele stoneczne)
* stale obciazenie substancjami szkodliwymi

* choroby

e leki i duzo wigcej.

Niestety, do dzi$ terapeutyczne zastosowanie tych odkry¢ jest
karygodnie zaniedbywane. Skutki sa dramatyczne: do terapii
wprowadza si¢ leki, ktére wraz ze swoim gtéwnym zadaniem
niosg ze sobg nieprzyjemne skutki uboczne powodujace zwigk-
szong produkeje¢ rodnikéw. Juz sama choroba prowadzi do
wzrostu ilodci tworzonych rodnikéw, a zatem do zwigkszone-
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go utleniania, i organizm pilnie potrzebuje pogromcéw rodni-
kéw, aby ponownie przywréci¢ réwnowagg. Zamiast tego lekarz
przepisuje lek, ktéry jeszcze bardziej podnosi ilo$é¢ tworzonych
rodnikdw.

Wolne rodniki maja wigc podwéjne dziatanie: z jednej stro-
ny lecza, a z drugiej niszcza. Zycie nie jest mozliwe bez wolnych
rodnikéw, z drugiej strony, jest ono przez nie niszczone. Pozornie
nierozwiazywalny konflike?

Niekoniecznie; rozwiazanie problemu lezy we wzajemnej za-
leznosci. Wolne rodniki zwiazane s z oksydacjami, a te z kolei
powoduja pozyskiwanie energii. Z drugiej strony, zwalczanie
rodnikéw, a tym samym redukowanie, troszczy si¢ o magazy-
nowanie energii. Natura jak zwykle reaguje rozsadnie, zapew-
niajac, krotko méwiac, ze proces oksydacyjny zawsze otoczony
jest wieloma redukujacymi czynnikami. Czlowiek potrzebuje
wolnych rodnikéw, ale przede wszystkim potrzebuje wystar-
czajacej ilosci przeciwutleniaczy, aby utrzymad na wodzy efekty
uboczne tych proceséw. To prawie makabryczne, ze znajdujemy
si¢ przy tym w coraz wigkszej rozbieznosci. Podczas gdy ilos¢
wolnych rodnikéw drastycznie zwigksza si¢ w zwiazku z wielo-
ma czynnikami (od stresu do smogu), jednoczesnie spada ilos¢
pogromcéw rodnikéw (mikrosktadnikéw odzywezych). Skutki
sa katastrofalne i na dtuzsza met¢ prowadza do rozkladu i przed-
wezesnej ulomnosci. Jesli w odpowiednim czasie zwigkszymy
ilo§¢ przyjmowanych mikrosktadnikéw odzywezych i zmniej-
szymy ilo$¢ wolnych rodnikéw, zaoszczedzimy sobie wielu pro-
bleméw, ktére obecnie uchodza za nieodzowne. Obecny stan
wiedzy dowodzi, ze procesy starzenia si¢ i choroby nie musza
utrudnia¢ nam zycia w taki sposéb, w jaki robig to teraz. Oba te
czynniki mozna znacznie zredukowad.
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Podsumowanie

Wolne rodniki odgrywajq w naszym organizmie centralng role.
Niszczq niezbedne do zycia struktury. Jednoczesnie organizm
wykorzystuje te agresywne substancje, aby eliminowac bakte-
rie, wirusy i komorki chorobowe (nowotworowe). Utrzymanie
tej trudnej rownowagi miedzy planowanym a nieplanowanym
niszczeniem przez wolne rodniki, jest decydujqce, jesli chodzi
o zachowanie kontroli nad procesami chorobowymi oraz pro-
cesami starzenia sie.

Bibliografia:

Bohles, H.: ,Radikalerkrankungen — Die Bedeutung von Sauers-
toffradikalen fiir die klinische Medizin® Z. Geriatrie 4 (1991),
358 — 372

Kuklinski, B., A. Pietschmann: ,,Oxidativer Stress und Altern® Z.
Geriatrie 4 (1991), 515 - 521

Privention mit Vitaminen. Miinch. Med. Wschr. 134 (1992),
8 - 10.

Miiller, K.: , Freie Radikale — Bedeutung in Pathophysiologie und
Therapie” Deutsche Apotheker Z. 28 (1992), 1473 — 1482.



Tlen

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze cztowieck moze mie¢ do
czynienia z nieskoriczong iloscig réznych typéw rodnikéw, poniewaz
wielu substancjom brakuje elektronu. Niektére rodzaje rodnikéw
wystepuja rzadko, inne natomiast czgsto. Tlen odgrywa tu bardzo
wazng rolg. Jest naszym dostarczycielem energii i wystepuje praktycz-
nie wszedzie. Jednocze$nie jest on tez potencjalnym wolnym rodni-
kiem oraz podstawg dla powstania kolejnych wolnych rodnikéw.

W naturze tlen wystgpuje w postaci czasteczki ztozonej z dwéch
atoméw — O,. Tak jak w przypadku chloru chodzi tu o wiazanie
atomowe. Gdy czasteczka O, zostaje rozdzielona, powstaja dwa
rodniki, ktdre natychmiast wchodza w nowe wiazania. Celami ata-
kéw stajg si¢ nie tylko nieorganiczne substancje, takie jak meta-
le, ale réwniez te organiczne, takie jak ttuszcze, weglowodany czy
proteiny. Niepozadane efekty oddziatywania rodnikéw lub tlenu
mozemy zaobserwowaé codziennie. Znane wszystkim zattuszczone
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miejsca w kuchni to nic innego jak utlenione ttuszcze. Réwniez
rozpadajace si¢ gumowe uszczelki i famliwy plastik to smutne po-
zostatosci po tych agresywnych chemicznych widczggach. Wolne
rodniki odzywaja wspierane przede wszystkim przez promienie
stoneczne. Sg one odpowiedzialne za to, ze skora w pewnych miej-
scach traci elastycznos'c’, staje si¢ pomarszczona i szybciej si¢ starze-
je. Moze to prowadzi¢ do raka skéry. Ci agresorzy biorg réwniez
udzial w powstawaniu zaémy (choroby oczu, ktéra moze prowa-
dzi¢ do $lepoty). Szkodliwe dzialanie promieni Roentgena opiera
si¢ na zwickszonym uwalnianiu cz¢$ciowo bardzo niebezpiecznych
wolnych rodnikéw. Grasuja one po naszym organizmie i tym sa-
mym mogg by¢ odpowiedzialne za raka, miazdzycg, ostabienie
uktadu odpornosciowego i wiele innych dolegliwosci.

Juz w latach 50. XX wieku profesor Denham HARMAN po-
stulowat ,,the free radical theory of aging” (wolnorodnikows teo-
ri¢ starzenia si¢) i udowodnil, ze procesy starzenia si¢ opieraja si¢
na dziataniach wolnych rodnikéw. Juz wtedy bylo wiadomo, ze
promieniowanie jonizujace (na przyklad promienie Roentgena)
powoduja powstawanie rodnikéw (hydroksylowych). HARMAN
udowodnil, ze te same procesy zachodza w naszej przemianie
materii. Opisuje ten proces jako ,wewng¢trzne promieniowanie
jonizujace”. Wielu naukowcéw jest przekonanych, ze odkrycie
HARMANA stanie si¢ tak samo przelomowe jak odkrycie PA-
STEURA i KOCHA dotyczace powstawania choréb wywota-
nych infekcjami.

Roy WALFORD, amerykariski immunobiolog, zauwazyt
dodatkowo:

»Nie kazdy pamieta, ze tlen jest w naszej atmosferze bardzo
trujgcym gazem. Pozaziemskie byty metanowych planet
zostatyby uduszone gazem, ktory my mimochodem wdy-
chamy, i umartyby. Powoduje on rdzewienie zelaza, bierze

40



