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TELOMERY: STRAZNICY NASZYCH CHROMOSOMOW

Z mokrej jeszcze kliszy jasno wynikalo, zZe telomery zawieraja powtarza-
jace si¢ sekwencje DNA. Twoje DNA sklada si¢ z dwoch przeciwréwno-
legle biegnacych nici, zbudowanych z czterech tylko rodzajéw cegielek
(nukleotydow), ktore przedstawiamy za pomocy literek A (adenina),
T (tymina), C (cytozyna) i G (guanina). Pamigtasz wycieczki szkolne,
gdy trzeba byto chodzi¢ w parach i trzymac sie za rece? Literki z DNA
dziatajag w podobnym systemie. A zawsze chodzi w parze z T, C zas jest
towarzyszem G. Literki z jednej nici tworza pary z literkami z drugiej
nici. W ten sposéb powstaja pary zasad, ktérych uzywamy, opisujac
diugos¢ telomerdw.

W ludzkich telomerach, jak si¢ pdzniej okazalo, pierwsza ni¢ zawiera
powtdrzenia motywu sekwencyjnego TTAGGG, ktory paruje si¢ z mo-
tywem AATCCC na drugiej nici i tworzy charakterystyczng dla DNA
strukture podwdjnej helisy.

llustracja 8: Telomery w zblizeniu. Telomery znajduja sie na koncéwkach chromosomu.
W ich skfad wchodzi powtarzajaca sie sekwencja TTAGGG, ktéra uktada sie w odpowied-
nie pary z sekwencja AATCCC w drugiej nici. Im wiecej takich powt6rzen, tym dtuzsze
telomery. Powyzszy schemat przedstawia tylko DNA telomerowe, cho€ w rzeczywistosci
nie jest ono takie ,nagie” — pokrywa je ochronna warstwa biatek
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Z tych par zasad skladajg si¢ telomery, a powtorzone tysigce razy daja
mozliwo$¢ pomiaru ich dtugosci (na niektérych z naszych wykresow
pojawia si¢ jednostka zwana stosunkiem t/s, ktdra jest inng mozliwa
miarg diugosci telomerdw). Powtarzalny charakter sekwencji jest tym,
co odrdznia telomery od innych obszaréw DNA. Geny, ktore rowniez
sa odcinkami DNA, znajduja si¢ wewnatrz chromosomu (w kazdej
komorce mamy po 23 pary chromosomoéw, czyli w sumie 46). Geny
stanowig plan budowy ciata (tudziez jego instrukcje obstugi). Pary za-
sad tworzg ztozone ,,zdania’, ktore z kolei stanowig instrukcje do syn-
tezy bialek, z ktérych sklada sie cialo. DNA genéw decyduje o tym,
jak szybko bije ci serce, jaki masz kolor oczu, czy bedziesz mie¢ do-
statecznie dlugie nogi i ramiona, aby zosta¢ biegaczem dlugodystan-
sowym. DNA telomerowe jest inne. Po pierwsze, nie zawiera gendéw.
Nie stuzy tez jako plan budowy czy kod. Stanowi raczej fizyczny bufor,
ktéry chroni chromosom podczas podzialéw komérkowych. Podob-
nie jak muskularni futbolisci®, ktorzy kryja rozgrywajacego i biorg na
siebie najagresywniejsze ataki przeciwnikow, telomery poswiecaja si¢
dla dobra druzyny.

Ta ochrona jest najistotniejsza. Podczas podzialéw komorki po-
trzebuja nienaruszonego tadunku instrukeji genetycznych. W innym
przypadku organizm dziecka nie wiedzialby na przyklad, ze ma rosnac.
A komorki nie domyslityby sie, ktora z cech warunkujgcych twdj nie-
powtarzalny, jednostkowy charakter, wytworzy¢. Podzial komdrkowy
jest niestety niebezpieczny dla chromosomoéw i niesionego przez nie
materialu genetycznego. Bez ochrony chromosomy moglyby si¢ roz-
ples¢. Chromosomy moga pekad, faczy¢ sie ze sobg lub ulega¢ muta-
cjom. Gdyby instrukcje genetyczne w twoich komérkach ulegaly takim
przetasowaniom, efekty okazalyby si¢ katastrofalne. Mutacje moga pro-
wadzi¢ do dysfunkeji, $mierci komoérek lub do powstawania nowotwo-
réw. Gdyby do takich proceséw dochodzito w wigkszej liczbie komo-
rek, nie pozyliby$my diugo.

* W futbolu amerykanskim (przyp. ttum.).
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Telomery odgraniczaja konce chromosomoéw i zapobiegaja tej niewy-
obrazalnej katastrofie. Wynika to ze specjalnej powtarzajacej si¢ sekwencji
telomerdw. Jack Szostak i ja (Liz) odkrylismy te funkcje na poczatku lat 80.,
kiedy wyizolowalam sekwencje telomeru z tetrahymeny, a Jack umiescit ja
w komorce drozdzowej. Telomery tetrahymeny chronily drozdzowe chro-
mosomy podczas podzialu, poswiecajac czgs¢ swoich par zasad.

Za kazdym razem, gdy komorka si¢ dzieli, cenne kodujace DNA
(w ktdrego skfad wchodza geny) jest kopiowane w sposob pelny i bez-
pieczny. Niestety, z kazdym podzialem telomery traca pary zasad ze
swoich koncéw. Z wiekiem staja si¢ coraz krotsze, poniewaz komorki
dziela sie coraz wigcej razy, ale nie jest to proces linearny. Przyjrzyj sie
wykresowi na ilustracji 9.

grupa wiekowa o najwyzszej Smiertelnosci wsréd badanych

DLUGOSC TELOMEROW

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
WIEK (W LATACH)

llustracja 9: Skracanie sig telomeréw wraz z wiekiem. Srednio rzecz biorac, dtugosé
telomeréw zmniejsza sie wraz z wiekiem. Najszybszy spadek ma miejsce we wczesnym
dziecifstwie, zeby nastepnie spowolnic. Co ciekawe, liczne badania wykazaty, ze telo-
mery nie sg krétsze u 0séb, ktére znaczaco przekroczyty 70 lat. Wydaje sie, ze wynika to
z tendencyjnosci przezywania, co oznacza tyle, ze ludzie, ktérzy dozyli tak zaawansowa-
nego wieku, s3 jednoczesnie ludzmi z dtuzszymi telomerami. Ich telomery najprawdopo-
dobniej byty dtuzsze przez cate zycie, od urodzenia

49



140

ROZDZIAL SZOSTY

OD CZARNEJ ROZPACZY DO SIWYCH WtOSOW:
DEPRESJA | LEK

Kliniczna depresja i stany lekowe powiazane s3 ze skracaniem sie telo-
merdw, a im ciezszy przypadek, tym krotsze telomery. Owe skrajne stany
emocjonalne wplywaja tez na odpowiadajace za starzenie, najistotniejsze
komponenty maszynerii komorkowej, takie jak telomery i mitochondria.
Moga rowniez wywolywa¢ stany zapalne.

Davea juz od kilku dni meczyla infekcja wirusowa - kichanie, kaszel,
zatkany nos — gdy nagle zaczal miec¢ problemy z oddychaniem. Poczat-
kowo czul tylko dyskomfort przy glebszych wdechach, ale wkrétce sy-
tuacja stala si¢ nieznosna. ,,To hiperwentylacja” — pomyslat Dave i spro-
bowal oddycha¢ do papierowej torby. Gdy to nie pomogto, zadzwonit
do swojej zony do pracy. Zona zgodzila sie odebra¢ go spod domu i za-
wiez¢ do przychodni. Gdy wyszed! na zewnatrz, wszystko pociemniato,
mimo Ze byla stoneczna pogoda. Jakby oczy zaszty mu jakims$ cieniem.
Skora zaczela go szczypaé. Caly czas mial przyspieszony oddech. Kie-
dy dotarli do przychodni, pielegniarki musialy poda¢ Daveowi lekkie
srodki uspokajajace, zeby jego oddech zwolnil na tyle, aby pacjent mogt
opisac objawy.

Zdiagnozowano u niego atak paniki - moment bardzo silnego le-
ku i niepokoju. Dla Davea atak paniki stanowil tak naprawde odmiane
od depresji, ktore nekaly go przez wiekszos¢ zycia. Kiedy jest w stanie
depresyjnym, czuje, Ze nie ma przed nim zadnych szans ani przyszlo-



$ci. Kazda czynnos¢, nawet rozbicie jajka na $niadanie czy wyjrzenie
przez okno sypialni nad ranem, potrafi by¢ niezmiernie forsowna badz
wrecz fizycznie bolesna. ,,Musz¢ mruzy¢ oczy, jakby silny wiatr wial mi
w twarz” — tak to okreslit Dave.

Nadal nie brakuje ludzi, ktérzy nie traktuja depresji i standéw lekowych
z nalezyta powaga, nierozumiejacych kolosalnych rozmiaréw i glebi
cierpienia. Spojrzenie globalne moze pomdc w uzyskaniu wlasciwej per-
spektywy: choroby psychiczne i uzaleznienia to gtéwne przyczyny nie-
sprawnosci (rozumianej jako ,,utrata produktywnych dni zycia”) w skali
$wiatowej. Najwazniejszego gracza sposrod chordb psychicznych stanowi
wlasnie depresja. Dla psychiatréw jest ona odpowiednikiem ,,przezigbie-
nia” (pod katem powszechnosci, a nie jej sity niszczycielskiej)'. Choroby
serca, nadci$nienie i cukrzyca rozwijajg si¢ wczesniej i szybciej u oséb
cierpigcych na depresje i stany lekowe. Nie mozna juz zbywaé depresji
i lekow stwierdzeniem: ,,To wszystko jest tylko w twojej glowie”, ponie-
waz badania dowiodly, ze konsekwencje tych stanéw wykraczaja poza
psychike i siegaja serca, ukltadu krwiono$nego oraz wnetrza komorek.

LEKI, DEPRESJA | TELOMERY

Stan lekowy charakteryzuje si¢ wyolbrzymionym poczuciem grozy lub
zmartwienia w odniesieniu do przysztosci. Nie musi mie¢ tak drama-
tycznego przebiegu, jak w przypadku Davea. Czesto przypomina raczej
jednostajne, niepokojace brzeczenie. ,Statam na podjezdzie do garazu —
opowiadala pewna nasza znajoma - i czekalam, az syn wréci do domu
po treningu hokeja. Bytam lekko roztrzgsiona, a serce bito mi w przy-
$pieszonym tempie. Poczatkowo myslalam, ze zwyczajnie martwie si¢
o to, by moje dziecko na pewno wroécito bezpiecznie do domu. Potem
uswiadomitam sobie, Ze czuje si¢ w ten sposob nieustannie. Zadatam so-
bie wreszcie pytanie: »Czy to normalne?«”. Nie - to nie bylo normalne.
W nastepnym tygodniu zdiagnozowano u niej zesp6t leku uogoélnionego.

Stany lekowe dopiero stosunkowo niedawno staly si¢ obiektem za-
interesowania naukowcow badajacych telomery. Osoby, ktore cierpig
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na kliniczne stany lekowe, maja znaczaco krétsze telomery. Im dluzej
trwa lek, tym bardziej sie skracajg. Ale po wyleczeniu stanu lekowego
i poprawie samopoczucia telomery stopniowo wracaja do normalnej
diugosci®. To mocny argument na rzecz diagnozowania i leczenia ta-
kich standw. Niestety, bywa, ze stan lekowy jest trudny do wykrycia.
Jak nasza kolezanka miala okazje¢ si¢ przekona¢, lek moze wydawac sie
czym$ normalnym, gdy czlowiek przyzwyczai si¢ do niego jak do po-
wietrza, ktérym oddycha.

Powigzania pomiedzy telomerami a depresja s3 lepiej udokumentowane
w literaturze naukowej. Moze to wynika¢ z powszechnosci problemu - po-
nad 350 milionéw 0séb na calym $wiecie cierpi na depresje. Zakrojone na
duzg skale badanie przeprowadzone przez Na Cai i wspdtpracownikéw (na
Uniwersytecie Oksfordzkim i na Uniwersytecie Chang Gung na Tajwanie)
na grupie prawie 12 tysiecy chinskich kobiet wykazato, ze kobiety cierpigce

5650 -

5600

5550 {

5500 | l I

—

dtugosc telomerdw (w parach zasad)

5450 4 J- .|-
5400 4 J‘
5350
grupa kontrolna depresja (krétsza depresja depresja
(bez depres;ji) niz 9 miesiecy) (10-23 miesiecy) (ponad 2 lata)

llustracja 16: Czas trwania depresji ma znaczenie. Holenderskie badanie nad depresjg
i stanami lekowymi (Netherlands Study of Depression and Anxiety, NESDA) objeto prawie
trzy tysiace os6b, w tym osoby zmagajace sie z depresja i grupe kontrolng (osoby bez
depresji). Josine Verhoeven i Brenda Penninx stwierdzity, ze ludzie, u ktérych biezaca
depresja nie trwata dtuzej niz 10 miesiecy, nie mieli znaczaco skréconych telomerow
(w poréwnaniu z grupa kontrolna). U oséb, u ktorych depresja trwata dtuzej, stwierdzono
skrocenie telomerow
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na depresje maja krétsze telomery®. U 0s6b z depresja, podobnie jak u ludzi
zmagajacych si¢ ze stanami lekowymi, obserwuje si¢ zaleznos¢ od dawki,
ktorg omawialy$my juz wczesniej. Im cigzsza i dluzej trwajaca depresja,
tym krotsze telomery* (patrz wykres stupkowy na ilustracji 16).

Nieliczne badania sugeruja, ze skrécone telomery moga bezposred-
nio prowadzi¢ do depresji. Osoby z depresja maja krotsze telomery
w komorkach hipokampu. To obszar mézgu odgrywajacy istotna role
w rozwoju tej dolegliwoséci® (owo skrdcenie telomerdéw nie wystepu-
je w innych obszarach moézgu, tylko w tym jednym, ktéry akurat jest
odpowiedzialny za nastréj). Szczury laboratoryjne, gdy wystawic¢ je na
stres, wykazuja obnizenie poziomu telomerazy w hipokampie i nizszy
przyrost liczby komoérek moézgowych (neurogeneze). Czesciej tez za-
padaja na depresj¢®. Jednak, gdy podniesie si¢ im poziom telomerazy,
neurogeneza si¢ podwyzsza i szczuréw nie dotyka depresja. Starzenie
sie komorek w mézgu moze stanowic jedna ze $ciezek prowadzacych
do tej choroby.

Na pierwszy rzut oka mamy do czynienia z dziwnym zjawiskiem:
osoby cierpigce na depresje maja krdtsze telomery, ale wyzszy poziom
telomerazy w komorkach ukladu odpornosciowego. Co takiego?! W ja-
ki sposob depresja moze prowadzi¢ jednoczesnie do skracania telome-
réw i wzrostu poziomu telomerazy? Taki paradoks ma miejsce réwniez
w innych sytuacjach: u 0séb przyttoczonych stresujacymi okoliczno-
$ciami, u tych, ktérym nie udato si¢ ukonczy¢ szkoty $redniej, u mez-
czyzn wykazujacych cyniczng wrogos¢ oraz u ludzi o podwyzszonym
ryzyku wystapienia choroby wienicowej. Naszym zdaniem w powyz-
szych sytuacjach komorki wytwarzaja wigcej telomerazy w reakeji na
skracanie telomeréw. Prébuja w ten sposéb (niestety nieskutecznie)
odbudowac utracone odcinki telomerowego DNA.

Za powyzsza hipoteza przemawia wigcej argumentéw. Nasz wspot-
pracownik, Owen Wolkowitz, psychiatra z UCSF, badal potencjalne
zastosowanie telomerazy w walce z depresja. Podawanie osobom z de-
presja leku przeciwdepresyjnego (z grupy selektywnych inhibitoréw
wtérnego wychwytu serotoniny) powodowalo dalszy wzrost poziomu
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telomerazy! Im znaczniejszy wzrost poziomu telomerazy, tym wigksze
prawdopodobienstwo wyjscia z depresji’. Niewykluczone, ze préby od-
tworzenia telomeréw w komorkach uktadu odpornosciowego stano-
wig odbicie podobnych proceséw zachodzacych w moézgu. Moze tam
zachodzi¢ swego rodzaju odnowa, gdy wydajniejsze dzialanie telome-
razy (w przeciwienstwie do nieudanych prob odtworzenia telomeréw
w biatych krwinkach) stymuluje neurogeneze, czyli tworzenie nowych
neuronow.

TRAUMA, DEPRESJA | COFANIE WPLYWOW STRESU

Jak na razie wiekszo$¢ przebadanych pod tym katem dolegliwosci psy-
chiatrycznych okazala si¢ mie¢ zwigzek ze skracaniem telomeréw (wnio-
skujac z metaanalizy®). Moze to czgsciowo wynika¢ ze stresu, ktéry do-
prowadzit do rozwoju choroby, jak i z niej samej. Jedng z najbardziej
optymistycznych informacji, jakich dostarcza neuronauka, stanowi fakt,
ze ogromna plastyczno$¢ moézgu daje duze mozliwosci cofania szko-
dliwych konsekwencji dzialania stresu. Mozliwe jest przezwycigzenie
wplywu ostrego stresu za pomocg lekéw przeciwdepresyjnych i ¢wiczen
(oraz innych zdrowych nawykoéw, ktére pelnig funkcje buforéw). Poma-
ga tez uplyw czasu. Mechanizmy naprawy telomeréw réwniez wykazuja
sie pewna plastycznoscig. Zaréwno u ludzi, jak i u szczuréw telomery
najprawdopodobniej nieznacznie si¢ skracaja podczas stresujacych wy-
darzen, ale w wigkszosci przypadkéw pdzniej ulegaja naprawie®. Josine
Verhoeven badala, jak wyglada przebieg naprawy telomeréw w czasie (na
przyktadzie kohorty z badania NESDA). Znaczace epizody w ciagu ostat-
nich pigciu lat (liczac od momentu przeprowadzenia pomiaréw) wigzaty
sie ze skroconymi telomerami, podczas gdy epizody z odleglejszej prze-
sztosci juz nie'. Analogicznie, biezace zmaganie si¢ ze stanem lekowym
wiaze sie z krétszymi telomerami, ale przeszie stany lekowe juz nie, co
sugeruje, ze telomery mogg si¢ regenerowa¢, gdy tylko epizod lekowy
dobiegnie konca. Im wiecej lat uptyneto od epizodu, tym dtuzsze staja
sie telomery''. W przeciwienstwie do stresu i stanéw lekowych, depresja
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odciska silniejsze pigtno, a ludzie, ktérzy w przeszlosci zmagali si¢ z ta
chorobg, nadal miewajg krotsze telomery'?.

W duzym badaniu przeprowadzonym przez Na Cai okazalo sig, ze
dlugos¢ telomerdéw u 0sob, ktdre przeszly traumatyczne doswiadczenia,
przewaznie wraca do stanu wyjsciowego — chyba Ze dana osoba popa-
dfa w cigzka depresje. Wowczas telomery pozostang skrocone. Wyglada
na to, ze trauma w polaczeniu z depresja jest zbyt cigzkim brzemieniem
do uniesienia. Na cale szczgscie, mimo ze telomery beda nosity $lady po
przebytej traumie i depresji, mozna je ustabilizowa¢, a czasami nawet
cze$ciowo wydluzy¢, poprzez czynnosci zwiekszajace aktywno$c¢ telo-
merazy. Telomery mozna odtworzy¢ wlasnie dzieki telomerazie.

Mitochondria stanowig kolejny element maszynerii wewnatrzko-
morkowej, ktdry ulega uszkodzeniu z powodu stresu. Czy one réwniez
moga sie regenerowac po przeminieciu stresu? Mitochondria odgrywaja
istotng role w starzeniu, ale dopiero od niedawna bada si¢ je pod katem
wplywu na zdrowie psychiczne. W komoérce mitochondria pelnig funk-
cje »elektrowni”. Jezeli dostarczysz im paliwa (pod postacig pozywienia),
one przeksztalca je w wysokoenergetyczne czasteczki, ktore zasilaja ko-
morke. Niektdore komorki, jak neurony, majg po jednym, dwa mitochon-
dria. Inne komorki potrzebuja ich duzo wiecej, aby sprosta¢ wysokim
wymaganiom energetycznym. Na przyklad komorki migsniowe zazwy-
czaj posiadaja tysigce mitochondriéw. Przy niektorych dolegliwosciach
fizycznych (jak cukrzyca lub choroby serca) mitochondria moga dzia-
ta¢ wadliwie, przez co komorki nie otrzymujg dostatecznie duzo ener-
gii. Moze to wplywaé na dziatanie mézgu, bo neurony nie beda mialy
energii, aby przekazywac¢ sygnaly. Miesnie ulegng ostabieniu. Ucierpig
wszystkie organy o wysokich wymaganiach energetycznych — watroba,
serce, nerki. Jednym ze sposobdw, aby okresli¢, czy komoérki podlegaja
stresowi, jest zmierzenie liczby kopii DNA mitochondrialnego. Méwi to,
jak bardzo organizm stara si¢ wytworzy¢ nowe mitochondria, by zasta-
pi¢ te uszkodzone. W chinskim badaniu stwierdzono, ze im wigkszych
trudnosci kto§ doswiadczat w dziecinstwie lub im ciezsza mial depresje,
tym krotsze sg telomery i wieksza liczba kopii DNA mitochondrialnego.
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ROZDZIAL DZIEWIATY

TELOMERY WYRAZAJA SWOJE ZDANIE:
ZDROWY METABOLIZM

Twoje telomery przejmuja si¢ tym, ile wazysz — ale nie az tak bardzo, jak
mogloby sie wydawaé. Prawdopodobnie znaczenie ma zdrowie metabo-
liczne. Opornos¢ na insuline i otluszczenie brzucha to twoi prawdziwi
wrogowie, w przeciwienstwie do samej liczby kilograméw w skazywanych
przez wage. Sposob odzywiania moze wptywacé na telomery - zaréwno ko-
rzystnie, jak i niekorzystnie.

Moj (Elissy) przyjaciel Peter jest genetykiem i sportowcem, ktéry
uczestniczy w triatlonach na dystanse olimpijskie. Jest tegi i umigsnio-
ny, a jego przystojna twarz az promienieje od codziennych ¢wiczen.
Peter ma duzy apetyt, ale bardzo si¢ stara, zeby nie jes¢ za duzo. Sporo
czasu poswiecitam tematyce psychologii jedzenia, wiec zapytalam go,
jak to jest tyle mysle¢ o niejedzeniu:

Swietnie poradzitbym sobie w spolecznosci towiecko-zbierackiej. Potra-
fie wywacha¢ jedzenie w sekunde, zwlaszcza gdy sa to stodycze. U mnie
w pracy ludzie zartuja, ze gdy pojawia si¢ zarcie, pojawia si¢ i Peter. Wiem,
gdzie ludzie kladg jedzenie - jedna osoba ma stoik na stodycze, ktory regu-
larnie uzupelnia, inna zostawia talerz z positkiem koto biura, a mndstwo
ludzi ktadzie przekaski (lub resztki z imprez czy z tego, co ich dzieciaki
zebraly w Halloween) na stole w kuchni.



Staram si¢ nie patrze¢ na jedzenie. Kiedy spotykam si¢ z wlascicielka
stoika na stodycze, unikam zerkania w jego kierunku (to moja szefowa,
wiec powinienem stucha¢ tego, co do mnie moéwi, ale czasami mysle
tylko o tym, by nie patrze¢ na stodycze). Gdy ide do toalety, wybieram
trase, ktora nie prowadzi obok kuchni. Oznacza to jednak, ze nie mo-
ge nawet skorzysta¢ z toalety bez myslenia o jedzeniu: Moze jednak
przej$¢ obok kuchni, aby zobaczy¢, czy jest tam co$ smacznego? Czy
jednak wykaze sie sila charakteru i pdjde naokoto? Praktycznie za kaz-
dym razem, gdy wstaje od biurka, musze zadawac sobie to pytanie, bo
tak fatwo jest wybra¢ trase, ktora zaprowadzi mnie do miejsca, gdzie
by¢ moze znajde jedzenie.

Moje plany, aby sie dobrze odzywiaé, nie zawsze dzialaja. Na przyklad
czesto przynosze do pracy zdrowq salatke, ale nie zawsze ja zjadam, ponie-
waz musze ja zostawi¢ w kuchni. Id¢ potem po nia, ale po drodze napoty-
kam pét kilograma ciasta, ktore kto$ zostawil na stole. W rezultacie zjadam
ciasto, a satatka wiednie w zapomnieniu.

Jak Peter mial okazje si¢ przekona¢, trudno jest nieustannie mysle¢
0 jedzeniu, a jeszcze trudniej jest zrzuci¢ nadwage. Na szcze$cie mamy
dobra wiadomos¢ dla Petera i dla kazdej innej osoby, ktéra zmaga si¢
z kilogramami, dietg i stresem. Nie jest konieczne, ani nawet zdrowe,
mysle¢ tyle na temat jedzenia i spozytych kalorii. Telomery wcale si¢ az
tak bardzo twoja waga nie przejmuja.

CHODZI 0 BRZUCH, NIE O BMI

Czy nadmierne objadanie sie prowadzi do skracania telomeréw? Krétka
odpowiedz brzmi: ,,tak”. Wptyw nadwagi na telomery jest realny, ale nie
jest nawet w potowie tak znaczacy, jak wptyw depresji (ktory jest okoto
trzykrotnie wigkszy)'. Cigzar ciala dziala nieznacznie i prawdopodobnie
nie jest to nawet efekt bezposredni. Moze to zdziwi¢ ludzi takich jak Pe-
ter, ktorzy poswigcaja sporg cz¢s¢ zasobow umystowych na starania, zeby
jes¢ mniej. Moze to wrecz szokowaé wszystkich tych, ktorzy styszeli, iz
walka z nadwagg jest najbardziej palaca kwestig w zdrowiu publicznym.
Tymczasem nadwaga (nie myli¢ z otyloscig) wcale nie wiaze sie ze zna-
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czacym skracaniem telomerdw (ani z duzo wyzsza $miertelnoscia). Oto
dlaczego: waga to symboliczne przyblizenie tego, co si¢ naprawde liczy,
czyli zdrowia metabolicznego®. Wiekszos¢ badan nad otyloscia postuguje
si¢ wskaznikiem masy ciata (BMI - ang. body mass index - ktory wy-
raza stosunek wagi do wzrostu). Wspomniany wskaznik nie informuje
nas o wielu bardzo znaczacych kwestiach, jak stosunek masy mie$ni do
ttuszczu lub tez o tym, gdzie 6w tluszcz sie odktada. Ttuszcz odktada-
ny w konczynach (podskdrnie, nie podmie$niowo) moze wrecz dziataé
korzystnie, podczas gdy tluszcz odlozony glebiej, w brzuchu, na watro-
bie lub mies$niach, stanowi autentyczne zZrédlo zagrozenia. Opiszemy, na
czym polega kiepski stan zdrowia metabolicznego, oraz wyjasnimy, dla-
czego jadlospis moze nie by¢ najlepszym sposobem jego poprawy.

Gdy Sarah dorastala, jej apetyt robil wrazenie na rodzinie i znajo-
mych. ,Potrafifam zjes$¢ cala wloska kanapke submarine jako przeka-
ske, popi¢ dwiema szklankami stodkiej ice tea i nie przybra¢ ani troche
na wadze” — wspomina z utesknieniem. Sarah objadala si¢ przez cale
liceum i studia. Na wczesnym etapie dorostosci byta szczupta. Az nagle
sie skonczylo. Spozywala tak samo i tyle samo ¢wiczyta (czyli niewiele).
Jej gérna partia ciala i nogi nadal byly szczuple, ale przestala si¢ mie-
$ci¢ w spodnie. Zaczal jej rosnaé brzuch. ,Wygladam jak nitka spaghetti
z klopsem po$rodku” - méwi teraz. Martwi sig, bo jej rodzice biora
leki na obnizenie cholesterolu. Po trzech dekadach $wietnego, niewy-
magajacego wysitku samopoczucia, Sarah zastanawia sie, czy nie bedzie
musiata dotaczy¢ do rodzicow w kolejce do apteki.

Stusznie si¢ martwi, zwlaszcza ze stawka nie jest wylacznie poziom
cholesterolu. Sarah ma taka budowe ciala, ze kilogramy odkladaja si¢
nieproporcjonalnie na brzuchu. Taka figure silnie si¢ wigze ze zlym sta-
nem zdrowia metabolicznego. Ten efekt jest niezalezny od tego,
ile wazysz. Sprawdza si¢ zaréwno u ludzi z ogromnym brzuchem
piwnym, jak i u Sary, ktérej BMI jest w normie, ale ktérej obwdd pasa
jest wiekszy niz bioder.

Gdy moéwimy, ze kto$ ma zly stan zdrowia metabolicznego, przewaz-
nie mamy na mysli komplet czynnikéw ryzyka: ottuszczenie brzucha,
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podwyzszony poziom cholesterolu, wysokie ci$nienie i insulinoopor-
no$¢. Posiadanie przynajmniej trzech z powyzszych czynnikéw ryzyka
kwalifikuje do zespotu metabolicznego, ktory w dalszej kolejnosci moze
prowadzi¢ do klopotéw z sercem, powstawania nowotworéw i do jed-
nego z najwigkszych problemoéw zdrowotnych XXI wieku - cukrzycy.

figura typu jabtko figura typu gruszka

e

ttuszcz podskorny

llustracja 21: Telomery i ottuszczenie brzucha. Tutaj pokazujemy, na czym polega nad-
miar ttuszczu w pasie, czyli figura typu jabtko (co wynika z duzej ilosci ttuszczu w brzuchu
mierzonej przez stosunek obwodu w pasie i w biodrach). Dla poréwnania obok pokazu-
jemy figure typu gruszka, o wiekszej zawartosci ttuszczu w biodrach i w udach. Ttuszcz
podskarny i ten znajdujacy sie w koAczynach niesie ze sobg mniej zagrozen zdrowotnych.
Wysokie ottuszczenie w obrebie brzucha stwarza problemy z metabolizmem oraz Swiad-
czy o stabej kontroli nad poziomem glukozy lub o insulinoopornosci. W pewnym badaniu
stwierdzono, ze podwyzszony stosunek obwodu w pasie do obwodu w biodrach oznacza
0 40% wyzsze ryzyko skracania telomerdw w przeciggu kolejnych pieciu lat?
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TLUSZCZ BRZUSZNY, INSULINOOPORNOSC | CUKRZYCA

Cukrzyca to globalny kryzys zdrowotny. Lista jej dlugoterminowych
konsekwencji przyprawia o gesia skorke: choroby serca, udary, utrata
wzroku, problemy z krazeniem, ktére moga doprowadzi¢ do amputacji.
Ponad 387 milionow 0sdb na $wiecie (blisko 9% populacji Ziemi) cierpi
na cukrzyce. W tym 7,3 miliona w Niemczech, 2,4 miliona w Wielkiej
Brytanii, 9 milionéw w Meksyku oraz az 25,8 miliona w USA*.

Oto jak rozwijaja sie dwa typy cukrzycy: u zdrowej osoby uklad tra-
wienny rozklada pokarm do glukozy. Komdrki beta w trzustce wytwa-
rzajg insuling — hormon uwalniany do krwi i umozliwiajacy komérkom
wykorzystywanie glukozy jako paliwa. To cudownie staranny system,
w ktérym insulina wigze si¢ z receptorami na powierzchni komorek,
jak klucz wpasowujacy sie do zamka. Klucz si¢ obraca, zamek sie otwie-
ra, a glukoza naptywa do komoérki. Nadmiar tluszczu brzusznego mo-
ze jednak doprowadzi¢ do insulinoopornosci, co oznacza, ze komorki
nie reaguja na insuling w odpowiedni sposoéb. Ich ,,zamki” - receptory
insulinowe - zapychaja si¢. Klucz juz tak dobrze nie pasuje. Glukozie
trudniej jest wnikna¢ do komorek, a gdy ktéra nie moze si¢ dosta¢ do
srodka, pozostaje w krwiobiegu. Jej poziom rosnie nawet mimo tego, ze
trzustka wytwarza coraz wigcej tego hormonu. Cukrzyca typu pierwsze-
go jest zwigzana z dysfunkcja komorek beta w trzustce — nie wytwarzaja
dostatecznie duzo insuliny. Jezeli twoje cialo nie daje rady utrzymac od-
powiedniego zakresu stezen glukozy we krwi, rozwija si¢ cukrzyca.

JAK KROTKIE TELOMERY | STANY ZAPALNE
PRZYCZYNIAJA SIE DO CUKRZYCY

Dlaczego osoby z wigkszym otluszczeniem brzucha wykazuja wigksza
oporno$¢ na insuline i czesciej cierpia na cukrzyce? Zte odzywianie,
brak aktywnosci fizycznej i stres — wszystko to wigze si¢ z otluszcze-
niem brzucha i podwyzszonym poziomem cukru we krwi. Poza tym
osoby z otluszczeniem brzucha doswiadczaja szybszego skracania si¢
telomerow na przestrzeni lat’, co moze dodatkowo poglebia¢ problem
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insulinoopornosci. W Danii przeprowadzono badanie na 338 bliznia-
kach, ktore wykazalo, ze skrocone telomery pozwalaja przewidywaé
wystapienie insulinoopornosci w ciaggu kolejnych 12 lat. Ten z pary
blizniat, ktéry miat krdtsze telomery, wyksztalcal silniejsza opornos¢
na insuling®.

Istnieje tez dobrze udokumentowany zwigzek pomiedzy krdtszymi
telomerami a cukrzycg. Osoby, ktére odziedziczyty zespdét powodujacy
skracanie telomerdéw, z duzo wiekszym prawdopodobienstwem zacho-
rujg na cukrzyce. Cukrzyca u nich przychodzi wczesniej i ma silniejsze
objawy. Kolejnych dowoddéw dostarczaja rdzenni Amerykanie, kto-
rzy z rozmaitych przyczyn sa w grupie podwyzszonego ryzyka. Kiedy
przedstawiciel ludnosci indianskiej ma krotsze telomery, jest dwa razy
bardziej narazony na wystgpienie cukrzycy w ciggu pieciu lat niz inni
czlonkowie jego grupy etnicznej’. Metaanaliza (oparta o badania, ktére
w sumie objely okoto siedmiu tysigcy oséb) wykazala, ze krétsze telo-
mery w komorkach krwi oznaczajg przyszly rozwdj cukrzycy®.

Mamy nawet pewien wglad w mechanizm powstawania cukrzy-
cy oraz w to, co si¢ wowczas dzieje w trzustce. Mary Armanios wraz
ze wspOtpracownikami wykazata, ze gdy mysz ma skrécone telomery
(w calym organizmie na drodze mutacji genetycznej), komoérki beta
W jej trzustce nie sg w stanie wydziela¢ insuliny®’. Co wigcej, komorki
macierzyste trzustki si¢ wyczerpuja. Zaczyna im brakowa¢ telomeréw
i nie s3 w stanie zastapi¢ uszkodzonych komorek beta, ktére powinny
wydziela¢ insuline i regulowa¢ poziom cukru we krwi. Owe komorki
wymierajg. Zaczyna si¢ rozwija¢ cukrzyca typu pierwszego. W bardziej
powszechnej cukrzycy typu drugiego réwniez obserwuje si¢ pewna
dysfunkcje komorek beta, w zwigzku z czym i w niej telomery moga
odgrywac role.

U osoby pod innymi wzgledami zdrowej przejscie od otluszczenia
brzucha do cukrzycy moze réwniez by¢ powodowane przez naszego

* Trzeba nadmieni¢, ze autorzy pracy podkreslaja, iz ,,ocena zaleznoéci przyczynowo-skutkowej
pomiedzy cukrzyca typu 2 a krotkimi telomerami wymaga dalszych badan” (przyp. thum.).

217



218

starego wroga — przewlekly stan zapalny. Tluszcz brzuszny bardziej
sprzyja stanom zapalnym niz np. tluszcz na udach. Komérki tlusz-
czu brzusznego uwalniaja zwiazki prozapalne, uszkadzajace komorki
ukladu odpornosciowego, doprowadzajac do ich starzenia i skracania
telomeréw (jak wiadomo cechg charakterystyczng starczych komoérek
jest to, ze nie s3 w stanie zaprzesta¢ wysytania sygnatéw prozapalnych
i tworzy sie btedne koto).

Jezeli masz nadmierne otluszczenie brzucha (co dotyczy ponad po-
fowy dorostych Amerykandéw), pewnie si¢ zastanawiasz, jak mozesz si¢
ochroni¢ przed stanem zapalnym, skracaniem telomeréw i zespolem
metabolicznym. Zanim postanowisz przejs¢ na jakas diete, doczytaj ten
rozdzial do konca. By¢ moze dojdziesz do wniosku, Ze zmiana menu
tylko pogorszy sytuacje. Nie przejmuj si¢ jednak, poniewaz wkrotce za-
proponujemy alternatywne sposoby poprawy zdrowia metabolicznego.

DIETY ZAWODZA (CO ZA ULGA)

Istnieje zwigzek pomiedzy odchudzaniem sie, telomerami i zdrowiem
metabolicznym. Jednak, jak to juz bywa w kwestiach dotyczacych wa-
gi, sprawa jest skomplikowana. Oto wnioski z kilku badan dotyczacych
zrzucania wagi i telomerdw:

= spadek wagi spowalnia tempo skracania telomerdéw,

= spadek wagi nie wplywa na telomery,

= spadek wagi powoduje wydtuzanie telomeréw,

= spadek wagi powoduje skracanie telomeréw.

Ten zbior odkry¢ przyprawia o zawrdt gtowy (ostatnie badanie
dotyczylo oséb, ktore rok wczesniej przeszly operacje bariatryczna,
w zwiazku z czym obserwowany efekt mogt wynika¢ ze stresu zwigza-
nego z interwencja chirurgiczna)'’.

Sadzimy, ze owe niejednoznaczne wyniki wskazuja, ze tak naprawde
to nie waga sie liczy. Méwiac o odchudzaniu, tylko z grubsza przybli-
zamy pozytywne zmiany zachodzace w zdrowiu metabolicznym. Jedna
z takich zmian jest utrata tluszczu brzusznego. Ogdlna utrata wagi sila
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rzeczy prowadzi tez do obgryzania ,,jabtka”. Zwlaszcza jezeli zwigkszysz
aktywnos¢ fizyczna, zamiast tylko zmniejszac liczbe¢ pochtanianych ka-
lorii. Kolejng pozytywna zmiang jest zmniejszenie insulinoopornosci.
W jednym z badan przez 10-12 lat przygladano si¢ grupie ochotni-
kéw. Gdy uczestnicy przybierali na wadze (zazwyczaj tak sie dzieje),
ich telomery ulegaly skroceniu. Nastepnie naukowcy sprawdzili, co ma
wigksze znaczenie — wzrost ciezaru ciala czy towarzyszaca mu insuli-
noopornos¢. Bardziej wazyla insulinoopornosé, ze si¢ tak wyrazimy'.
Najistotniejsze wigc jest uswiadomienie sobie, ze poprawa stanu
zdrowia metabolicznego jest wazniejsza niz zrzucanie kilogramoéw. To
z tego powodu wielokrotne przechodzenie na jakas diet¢ szkodzi or-
ganizmowi. Pewne wewnetrzne mechanizmy powoduja, Ze trudno jest
chudng¢. Nasz organizm posiada ustalone parametry, ktérych broni.
Gdy si¢ odchudzamy, metabolizm zwalnia, aby odzyska¢ wczesniejsza
wage (tak zwana adaptacja metaboliczna). Powyzszy mechanizm jest
powszechnie znany, aczkolwiek nie zdawano sobie sprawy, jak rady-
kalnie moze przebiegaé. Do$wiadczenie uczestnikow reality show The
Biggest Loser* stanowi tragiczng lekcje. W ramach tego programu oso-
by z duza nadwaga konkurowaty, ktéra z nich zrzuci najwiecej kilo-
gramow w ciagu 7,5 miesiaca, stosujac ¢wiczenia i diete. Doktor Kevin
Hall ze wspétpracownikami z Narodowych Instytutéw Zdrowia badat,
w jaki sposob tak znaczaca i gwattowna utrata wagi wplywa na metabo-
lizm. Pod koniec programu uczestnicy schudli mniej wiecej o 40% (tra-
cac $rednio ok. 58 kilograméw). Hall zbadat ich wage i metabolizm po
uplywie szesciu lat od zakonczenia reality show. Wiekszos¢ ponownie
przytyta, chociaz nadal byli srednio o 12% chudsi niz przed programem.
ZYa wiadomo$¢ byla inna: po zakonczeniu programu ich metabolizm
zwolnil tak, ze dziennie spalali o 610 kalorii mniej. Po uptywie szesciu
lat, mimo ze odzyskali stracone kilogramy, spalali okoto 700 kalorii
mniej niz wyjsciowo'?. Au¢! Chociaz mamy tu do czynienia z niezwy-

* W Polsce program na licencji The Biggest Loser byt emitowany pod tytutem Co masz do strace-
nia? (przyp. red.).
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kle gwaltownym zrzucaniem nadwagi, owo spowolnienie metabolizmu
ma miejsce za kazdym razem, gdy pozbywamy sie¢ kilogramoéw, a nawet
po ich pézniejszym odzyskaniu (oczywiscie nie tak drastycznie).

To zjawisko znane jest pod nazwa efektu odbicia (lub efektu jo-jo).
Osoby stosujace jakas diete tracg kilogramy, po czym je odzyskuja. Tra-
cg... odzyskuja... traca... odzyskuja... i tak dalej. Niecale 5% os6b pro-
bujacych si¢ odchudzic¢ jest w stanie utrzymac diete i zachowaé nowa
wage przez piec lat. Pozostate 95% albo si¢ poddaje, albo wpada w cykl
odbi¢. Dla wielu osob, zwlaszcza kobiet, stalo si¢ to wrecz stylem zycia
- wprost o tym rozmawiamy i zartujemy z tego (na przyktad: ,W srod-
ku mnie jest szczupta kobieta, ktéra prébuje sie wyrwaé na wolnosc,
ale zazwyczaj udaje mi si¢ ja uciszy¢ za pomocy ciastek”). Jednak takie
odbijanie wagowe wydaje si¢ skraca¢ telomery".

Efekt jo-jo jest tak bardzo szkodliwy, a jednoczesnie tak powszechny,
ze naszym zdaniem wszyscy powinni zrozumieé, na czym polega. Oso-
by, ktorych dotyczy, hamuja si¢ przez pewien czas, a potem, gdy im si¢
noga powinie, folguja sobie ze stodyczami i innymi niezdrowymi rodza-
jami jedzenia. Powtarzajace si¢ cykle restrykcji i folgowania to prawdzi-
wy problem. Co si¢ dzieje ze zwierzetami, jezeli nieustannie karmi si¢
je $mieciowym jedzeniem? Przejadaja sie i staja si¢ otyte. Jesli natomiast
dajesz im $mieciowe jedzenie tylko co kilka dni, dzieje si¢ co$ jeszcze bar-
dziej niepokojacego. U szczuréw zmienia si¢ biochemia moézgu, a $ciezki
ukfadu nagrody zaczynaja wygladac jak u ludzi uzaleznionych od narko-
tykow. Gdy nie dostang swojej porcji stodko-czekoladowego smieciowego
jedzenia, wykazuja objawy zespolu odstawienia, a ich mézgi wydzielaja
hormon stresu — kortykoliberyne. Kortykoliberyna na tyle pogarsza sa-
mopoczucie gryzoni, ze aktywnie poszukujg $mieciowego jedzenia, aby
ztagodzi¢ stres zwigzany z odstawieniem. Kiedy wreszcie owo jedzenie
dostaja, zajadajg sie nim, jakby byl to ich ostatni posilek. Wpadaja w ciag'*.

Brzmi znajomo? Czy nie jest podobnie z Peterem, ktory zjada po6t
kilograma ciasta w drodze po salatke? Badania przeprowadzone na oty-
tych osobach sugeruja, ze przejadanie si¢ ma podobny kompulsywny
charakter, wynikajacy z rozregulowania ukladu nagrody w mézgu.
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Stosowanie diety moze wprowadzi¢ w stan polowicznego uza-
leznienia. Jest tez zwyczajnie stresujgce. Nieustanne kontrolowanie
liczby kalorii niesie ze sobg ciezar poznawczy, co oznacza, ze zuzy-
wasz ograniczone zasoby uwagi i zwiekszasz poziom odczuwanego
stresu'.

Pomysl o Peterze, ktory od tylu lat probuje jes¢ mniej stodyczy i ogra-
niczy¢ spozywane kalorie. Naukowcy prowadzacy badania nad otyto-
$cig majg nazwe na tego rodzaju diugotrwale nastawienie psychiczne
- $wiadoma wstrzemiezliwo$¢ dietetyczna. Osoby wstrzemiezliwe po-
$wiecaja wiecej czasu na pragnienie ograniczenia konsumpcji oraz jej
proby, ale faktyczna liczba kalorii, ktére spozywaja, nie jest mniejsza
niz u oséb niewstrzemi¢zliwych. Zadalysmy grupie kobiet takie py-
tania: ,,Czy podczas positkdw probujesz jes¢ mniej, niz bys$ chciala?”
i,Jak czesto starasz si¢ powstrzymywac od jedzenia miedzy positkami,
bo kontrolujesz swoja wage?”. Kobiety, ktorych odpowiedzi wskazywaty
na wysoki poziom wstrzemigzliwosci dietetycznej, mialy krétsze telo-
mery niz te bardziej beztroskie, bez wzgledu na faktyczng mase ciafa's.
Po prostu poswiecanie zycia na myslenie o ograniczaniu jedzenia jest

CUKIER: HISTORIA WCALE NIE TAKA StODKA

Jezeli miatybySmy wskazac, co stanowi gtowng przyczyne chordb metabolicz-
nych, bytyby to niewatpliwie wysoce przetworzone, stodkie produkty oraz sto-
dzone napoje (tak, tak, to o was — fabrycznie pakowane ciasta, stodycze i napoje
gazowane)". Sa to produkty najsilniej powigzane z kompulsywnym jedzeniem.
Aktywuja uktad nagrody w mézgu. Niemal natychmiast sg wchtaniane do krwi

i oszukuja maozg, ktory w takiej sytuacji zaczyna sadzic, ze jesteSmy wygtodzeni
i potrzebujemy wiecej pokarmu. Kiedys wierzono, ze wszystkie substancje od-
zywcze majg taki sam wptyw na mase ciata i metabolizm, ze ,kaloria to kaloria”
Tak jednak nie jest. Samo ograniczenie spozycia cukrow, nawet jezeli nadal spo-
zywasz tyle samo kalorii, moze poprawic funkcjonowanie metabolizmu™. Cukry
proste powodujg wieksze spustoszenie w metabolizmie i regulacji apetytu niz

inne rodzaje pokarmu.
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Czy mozna spowaolni¢, a nawet odwrdci¢ proces starzenia, zmniejszy¢ ryzyko wielu prze-
wlektych chordb lub wptynaé na potencjat zdrowia naszych dzieci? Telomery i zdrowie to
ksigzka, ktdra odpowiada twierdzaco na te pytania i pokazuje, jak to zrobic. Nie jest to by-
najmniej opis nastepnej diety cud czy ,uzdrawiajgcego” suplementu.

Autorki - biolog i laureatka Nagrody Nobla oraz psycholog zdrowia z pokaznym dorob-
kiem badawczym - opisujg wyniki odkryé naukowych, ktére dowodza, ze sposéb mysle-
nia, rodzaj reakcji na stres, poziom aktywnosci fizycznej, jakos¢ interakeji z ludzmii to, co
jemy, oddziatujg na nas na poziomie komarek i genow. Telomery to czesci chromosomaw,
ktore odpowiadajg za odnawianie sie komdrek, a tym samym wptywajg na tempo procesu
starzenia sie i rozwgj chordb. Badania autorek jasno wskazujg, ze na funkcjonowanie te-
lomeréw w wigkszej mierze wptywa to, jak zyjemy, niz to, co odziedziczylismy po naszych
przodkach.

To kolejna publikacja podkreslajaca zasadnosc praktykowania medyeyny stylu zycia jako
podstawowego oreza medycyny XXI wieku.

Jesli martwisz sie tym, co bedzie, gdy twoje ciato zacznie tracic¢ sprawnosg, lub dostrze-
gasz juz pierwsze oznaki uptywu czasu, a chcesz dotgczyc do grona szczesliwecow, kto-
rzy starzejg sie wolniej niz inni, to trzymasz w reku ksigzke napisana specjalnie dla ciebie.
Elizabeth Blackburn i Elissa Epel w prosty i obrazowy sposdb wyjasniajg funkcjonowa-
nie telomeréw i telomerazy oraz ich wptyw na tempo starzenia sie organizmu. W oparciu
o przeprowadzone badania naukowe autorki udowodnity, Ze proces starzenia mozna
opozni¢, a nawet.. cofngc. W tej ksigzce znajdziesz wiele praktycznych wskazowek i éwi-
czen, ktére pomoga ci zachowac najwyzszg jakos¢ zycia. Dzieki niej nauczysz sie dostrze-
gac powigzania miedzy wtasnym stylem zycia, emocjami, podejmowanymi dziataniami
a telomerami. Tak wiec czytaj, wprowadzaj trwate zmiany i ciesz sie dtugimi latami, ktdre
masz jeszcze przed soba.

Dwie niesamowite kobiety odkrywaja przed nami fascynujgca prawde na temat proce-
su starzenia. To przetom w mysleniu o zyciu i zdrowiu. Kazda z nas moze dokonac rze-
czy niemozliwej - zatrzymac czas. Sama zdecyduj, jak bedziesz wygladac za kilka lat. Ta
naprawde prosta i nieinwazyjna metoda pozwoli ci dtuzej cieszy¢ sie mtodo$cia. Zmien
swoje nawyki i naucz sie od autorek, jak przeku¢ zmore naszych czaséw - stres - w co$
pozytywnego i zadbac o siebie.
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