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Tém, jejichz mysl je oteviena logice a jejichz oci jsou otevieny tidajiim:
necht jsou k vam druzi vst¥icni a otevient,
stejné jako vy jste vst¥icni a otevieni svétu kolem sebe.

Tém, kdoz starnou a trpi
a slysi druhé, kteti jim fikaji, Ze se s tim nedd nic délat:
Nemaji pravdu, da!
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Uvod

Védci dosadhli mimotradného pokroku v chdpéani procesu lid-
ského starnuti. Tento vyzkum nds dnes pfivadi na samotny
vrchol skutec¢ného priilomu v mediciné — ke schopnosti zpomalo-
vat, ba dokonce zvratit proces starnuti a vylécit celou fadu nemoci
spojenych se starnutim.

Jste-li skepticti, mate naprostou pravdu. Sarlatani a snilci — a to
nehovofime o kosmetickych spole¢nostech — slibuji 1ék na starnuti
uz po celd staleti. Vyzva je to obrovskd, samoziejmé, ale jsme stale
na samotném pocatku.

Nyni uz vSak docela jasné chapeme zaklady lidského starnuti,
kterym se budeme detailné zabyvat pravé v této knize. Diky to-
muto pochopeni mdme k dispozici nékteré pocatecni terapie, které
nam pfinaseji urcité —i kdyz zatim jen skromné — vysledky tykajici
se zmény v procesu starnuti. Navic jsme se pribliZili k testovani
mnohem slibnéjsich terapii na lidech.

Velka ¢ast tohoto vyzkumu probéhla bez povsimnuti Sirsi ve-
fejnosti. V této knize se zaméfime na objasnéni vSech téch neuve-
fitelnych priilomt, kterych jsme doposud dosahli, a také u ceho
jsme na hranici uspésného dokonceni. Vyzadovalo to zménu pa-
radigmat sméfujici k pochopeni procesu starnuti. A jako vzdy,
stard paradigmata umiraji pomalu a neochotné a casto jsou dost
frustrujici.

Jako lékaf jsem vzdy kladl velky dtraz na klinické vysledky.
Pochopeni podstaty starnuti je nezbytné, to je jisté. Cilem vsak
neni jen dosahnout pochopeni, ale téz vyvinout techniky slouzici
k prodlouzeni délky Zivota, vyléceni nemoci a zmirnéni trapeni.

Abychom vyhovéli témto pozadavkiim, potfebujeme mit
k dispozici nejen zdkladni vyzkum, ale také vtli a chuf sprav-
nich rad spolecnosti zajistujicich financovani potfebné pro vy-
voj a testovani lékii. Také se s vami podélim o nékteré interni
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informace o priibéhu ¢asto namahavého procesu prosazovani po-
kroku v oblasti pfehodnocovani korporatnich priorit a zastaralych
paradigmat.

Starnutim jsem se jako klinicky lékaf zabyval vice neZ tficet let
i védeckovyzkumny pracovnik. Celou svou kariéru jsem vénoval
pochopeni toho, co se skryva za procesem starnuti a vyvojem te-
rapii, jejichZ cilem je zménit proces starnuti. Vénoval jsem spoustu
¢asu seznamovani svych védeckych kolegli s poslednimi védec-
kymi pokroky v této oblasti, at uz jako editor casopisu Journal of
Anti-Aging Medicine, ¢i jako autor ucebnice Cells, Aging, and Human
Disease.

Tato kniha je mym prispévkem k uvefejnéni zatim nejnovéj-
$iho vyzkumu starnuti. Doufam, Ze ji budete povaZovat za osvéto-
vou, prekvapivou a Ze vam v konecném dtisledku pfinese i nadéji.
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Teorie starnuti

Slepi muzi a slon

Na starnuti jsme se jiz podivali z nékolika thlt pohledu — tedy
z hlediska volnych radikalti, mitochondrii, vyzivy, hormon,
opotiebeni pouzivanim, genetiky, bunécné biologie a tak dale
— a kazdy z nich ndm poskytl tak rozdilné odpovédi, Ze se zda,
Ze rozhodné nemohou platit vSechny.

Zde je namisté uvést klasickou analogii slepych muz a slona.
Sest slepych muzi1 bylo pozadéno, aby popsali slona.

Muz, ktery nahmatal jeho nohu, prohlésil, Ze slon je sloup.
Druhy, ktery nahmatal jeho ocas, fekl, Ze slon vypada jako jakési
lano. Treti, ktery nahmatal jeho chobot, fekl, Ze slon je jako had.
Ten, ktery nahmatal jeho ucho, prohlasil, Ze slon vypada jako
ventilator. Ten, ktery nahmatal jeho hrudnik, fekl, ze sklon vy-
pada jako zed, a ten, ktery nahmatal jeho kel, fekl, Ze slon vypada
jako trubka. Kazdy poskytl pfesny popis své ¢asti slona, ale zadny
ze slepych muz se ani zdaleka nepftiblizil popisu skutecnosti.

Zatimco kazd4 z rliznych teorii starnuti, které jsem pravée po-
psal, je v urcitém smyslu vérohodnd, véechny jsou netiplné. Zadn4
z nich totiZ nebyla schopna popsat a vysvétlit celého slona. Po-
dobné jako slepi muzi ndm nasi akademici poskytuji pfesny popis
své ¢asti procesu starnuti. VSichni jsme poctivi, inteligentni a s ¢is-
tymi amysly, ale Zddny z néds neni schopen shrnout vSechny udaje
do jednoduchého a vécné spravného vysvétleni toho, jak starnuti
vlastné funguje.

Jak to celé miZeme shrnout do obrazu jednoho kompletniho
,slona”?

Jako profesor mediciny zaméfuji sviij vlastni pohled na inter-
venci — existuje né&jaky zptsob prevence nebo lécby nemoci zptiso-
benych starnutim? Mozna Ze kdybychom skutec¢né pochopili pro-
ces starnuti, dokdzali bychom zasahnout v pfipadé Alzheimerovy
choroby, aterosklerdzy a vSech ostatnich nemoci spojenych se star-
nutim, které jsou soucasti mé kazdodenni lékarské praxe.

Od roku 1980 jsem kromé vyukovych kurza biologie a star-
nuti pracoval jako vyzkumnik a lékarf oSetfujici dospélé starnouci
pacienty. Stravil jsem tedy nezanedbatelné mnoZstvi casu praci
s détmi trpicimi syndromem predc¢asného starnuti. Déti s Hut-
chinson-Gilfordovym syndromem (nebo zjednodusSené progerii),
genetickym onemocnénim, pfi némzZ umiraji v dtsledku predcas-
ného zestarnuti obvykle ve véku 13 let. Tyto déti nejenZe vypadaji
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Hayflickav limit a starnuti na bunéénému
zakladé

V prvni poloviné 20. stoleti patfilo k béznym védomostem,
Ze buriky jsou nesmrtelné a Ze starnuti je né¢im, co se odehrava
na mezibunééné trovni. Nikdo nemél spravnou pfedstavu o tom,
co je tim ,né¢im”, ale argumentace byla logicka. Protoze jednobu-
nécné organismy zfejmé nestarly, zato mnohobunécény zivot oci-
vidné ano, neznamenalo to snad, Ze se néco déje ne v burikach, ale
spiSe mezi nimi?

Toto presvédceni bylo potvrzeno praci Alexise Carrela, jez by
mohla dokazovat, Ze bunky jsou nesmrtelné. Carrel byl vysoce re-
spektovanym, zaroven vsak kontroverznim francouzskym chirur-
gem, biologem a eugenikem, ktery v roce 1912 ziskal Nobelovu
cenu za fyziologii a medicinu, a to za praci tykajici se seSivani cév
a transplantace. Carrel byl zapfisahlym katolikem a v roce 1902
prohlasoval, ze byl v Lurdach svédkem zazracného uzdraveni
umirajici zeny. Tento zazitek jej podnitil k vycestovani z Francie,
protoze protindbozenska atmosféra na francouzské akademické
ptidé mu znacné ztézovala ¢innost. Nechal se zaméstnat v Chicago
Hull Laboratory, kde jeho prace v oblasti sesSivani cév a transplan-
taci vedly k ziskani Nobelovy ceny.

V roce 1912 provadél Carrel své povéstné experimenty s ku-
fecim srdcem. Ve své laboratofi péstoval bunky kufeciho srdce,
k nimz kazdodenné pfidaval vyzivny vyvar, a velmi peclivé sle-
doval a méfil bunécné deéleni. Mésic za mésicem, po dobu tficeti
¢tyt let, Carrel se svymi spolupracovniky nepozoroval zadné
znamky bunééného starnuti. Vypadalo to, Ze se tyto buitkky mohou
délit napotad, aniz by jakkoliv zpomalovaly ¢i prestavaly, a to bez
sebemensi poruchy. Pokud by byval mé€l pravdu, buriky by byly
vskutku nesmrtelné.

Carrelova teorie platila bez vyhrad desitky let. Byla vsak
nespravna.

Teprve mnohem pozdéji vyslo najevo, Ze se v Carrelové ex-
perimentdlnim postupu vyskytla politovanihodna chyba. Denni
vyzivny vyvar obsahoval ndhodné mnozstvi mladych srdecnich
bunék, a je samoziejmé, Ze pokud Carrel neustale priddval mladé
srde¢ni burlky, bunécnd kultura dobfe prospivala. Avsak bez to-
hoto kazdodenniho doplnovani mladych srdecnich bunék by Ca-
rrelovy buriky brzy odumfely.
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Telomericka teorie starnuti

TELOMERAZA A RAKOVINA

Telomeraza nezplsobuje rakovinu, ale mdZe byt potrebna pro dé-
leni rakovinnych bunék. Protoze rakovinné buriky generuiji telo-
merdzu, mohou se délit donekonecna, coz je jednim z dlivoddq,
proc jsou tak nebezpecné. V roce 1951 ziskali védci burky rako-
viny délozniho &ipku od Afroamericanky Henrietty Lacks, kterd zila
ve Virginii. Byly to takzvané Hela-buriky, které se po cela deseti-
leti Casto vyuzivaly ve védeckém vyzkumu. Bylo vypéstovano pfi-
blizné 20 tun Hela-bunék, aby se tim demonstrovala schopnost
rakovinnych bunék a dalSich bunék produkujicich telomerazu ne-
starnout. Pribéh Henrietty Lacks a HelLa-bunék je podrobné po-
psan v knize Rebeccy Skloot Nesmrtelny Zivot Henrietty Lacksové.

Co se déje, kdyZ se telomery zkracuiji

Kdy?z se telomery zkracuji, genova exprese tim trpi a burika starne.
Abychom pochopili, jak to funguje, je diilezité porozumét alespon
zakladim bunécéné funkce.

V burnice vSechno proudi. V kazdém okamziku se v nasich bun-
kach vytvareji nové molekuly a dalsi se zase rozpadaji. Dochazi tu
ke stavbé i rozkladu, ke kontinudlni a nepretrzité recyklaci. Ves-
kery rozklad a pfestavba probihaji zdanlivé bez odpadu, energe-
tickd spotfeba je vSak enormni. Vysledkem je, Ze vétsina molekul
v burice je pomérné novych, a proto jsou pravdépodobné v dob-
rém stavu a skvéle funguji. Burika pracuje velmi usilovné, aby za-
jistila, Ze kazd4 molekula funguje tak, jak ma.

MftiZze se ndm sice zdat, Ze oprava poskozenych molekul je
efektivnéjsi neZ jejich ndhrada novymi, burika to vSak casto nedo-
kaze udélat z téhoZ diivodu, z jakého obecné neopravujeme roz-
bity mobil. KdyzZ je poskozeni zdvazné, je vlastné levnéjsi a snazsi
telefon — nebo molekuly — vyménit.

V mnoha ptipadech je vyvoldno neobvyklé poskozeni mo-
lekul, avSak neni tomu tak vzdy. Zatimco nase télo casto dokaze
rozpoznat poskozeni molekuly a oznacdit ji jako uréenou k pred-
nostnimu rozkladu, vSechny molekuly podléhaji recyklaci, i kdyz
v riznych intervalech. Perfektné fungujici molekuly jsou tedy ne-
pretrzité odbourdvany a nahrazovany dalSimi perfektné funguji-
cimi molekulami.
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Evolucni uvazovani

Evoluce je chytrejsi nez vy.

Leslie Orgel, evolu¢ni biolog

Pokazdé, kdyz se ptame, proc se v biologii néco déje, vyslovujeme
evoluéni otdzku. Fungovani kazdé zivé bytosti na této planeté je
vysledkem miliard let evoluce a prakticky je kazdy aspekt naseho
téla vysledkem jeji vytrvalé prace. Kdyby starnuti nedavalo dobry
evoluéni smysl pro jisté druhy, pak by organismy starnuti jisté ne-
podléhaly. Z néjakého divodu je tedy kvuli starnuti pravdépo-
dobnéjsi, Ze se nase geny budou replikovat a nas druh prezije.

Kdyz se budeme ptat , proc”, miize se to zdat jako nekone¢na
détska hra, ale v biologii obvykle vSechna pro¢ koncivaji evoluc-
nim vysvétlenim. Napiiklad:

OTAZKA: Pro¢ mame hlad?
ODPOVED: ProtoZe uZ jsme né&jakou dobu nejedli.

OTAZKA: Pro¢ méme hlad, kdyZ jsme né&jakou dobu nejed1i?

ODPOVED: Protoze kdyz né&jakou dobu nejime, nase télo pro-
dukuje méné leptinu, coz zptsobuje, Ze se citime
hladovi.

OTAZKA: Pro¢ to nade télo d&la?

ODPOVED: ProtoZe kdyby zvifata neméla hlad, nesnazila by
se tak usilovné shanét potravu a nedokdzala by
prezit a rozmnoZovat se, zatimco zvifata, kterd
hlad maji, pfeziji. Lidé tuto vlastnost zdédili
od svych zvifecich predkil.

PovSimnéte si, Ze je lakavé fikat, Ze vaSe télo ,chce”, abyste
néco snédli, nebo Ze evoluce po vas ,chce”, abyste jedli. Sdm budu
toto zestruénéni prileZitostné pouzivat, je vSak dulezité, abychom
si pamatovali, Ze kdyZ fekneme ,,chce”, jedna se jen o jakysi kon-
vencni stenogram. Evoluce totiz nic ,nechce”, ale kdyZz nebudeme
jist, pak nase geny nepfeziji. V této kapitole se ptame: Pro¢ chce
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Vlyzkum nesmrtelnosti

ASTRAGALUS: STAROVEKY ROSTLINNY LEK

Astragalus membranaceus (zvany téz Astragalus propinquinus) je
trvalka s chlupatym stonkem a malymi, soumérnymi listky, jejiz
vzhled se podoba vikvi seté. Roste do vysky pdl metru az metru
a je plvodni rostlinou severovychodni Ciny, Mongolska a Korey,
muZe vsak rist ve vétsiné teplotnich pasem, vetné velké ¢asti Se-
verni Ameriky. Jeji semena jsou k dostani na internetu.

Kofen se obvykle sklizi u pIné rozvinuté, Ctyrleté rostliny. Ususime
jej, nastrouhdme a uzivdame ve formé lécivého caje. V modernim
patentovaném provedeni se uziva jako aktivator telomerazy v po-
dobé extraktu korene o vysoké cistoté zpracovaného do formy
komercné prodavanych gelovych kapsli. SuSeny koren této rost-
liny je k dostdni v tradicnich ¢inskych obchodech s bylinami a ¢aji
a jeho extrakt Ize obvykle zakoupit v obchodech se zdravou vyZi-
vou a bylinnymi potravinovymi doplriky. To v3ak nejsou spolehlivé
zdroje molekul astragalosid(, které aktivuji telomerdzu. Nékteré
rozbory, které byly dosud provedeny na komerc¢né prodavanych
cajich a extraktech, potvrdily pouze jejich stopové mnozstvi. Ca-
veat emptor [Kupce, méj se na pozorul].

Zamérem bylo zjistit, zda ma aktivace telomerazy skutecné tak
blahodarné klinické tcinky, jak mnozi z nds pfedpovidali.
Spolecnost TA Sciences vSak nebyla sama. Existovaly jesté dalsi
snahy testovat vliv telomerazy na lidské pacienty a demonstrovat
jeji potencidl pfi lé¢bé onemocnéni souvisejicich se starnutim.
Pocatkem roku 2003 jsem pracoval jako vykonny feditel Ame-
rican Aging Association, kdyZz za mnou do Kalifornie pfiletél
bohaty par filantropti, ktefi mi nabidli vice neZ miliardu dolar(
— bianko Sek — abych vedl klinicky vyzkum telomerazy. Tito lidé
si precetli knihu Reversing Human Aging a uvéftili v potencial te-
lomerazy pri 1écbé lidskych onemocnéni. Mél bych tak potfebné
zdroje na to, abych vSeobecnou telomerickou teorii starnuti pre-
vedl z laboratofe do faze klinickych pokusti. Zatelefonoval jsem
Calu Harleyovi a zeptal se ho, jak bychom mohli telomerazu otes-
tovat v medicinském prostfedi. Nebyli jsme sami: mnozi z na-
Sich kolegti z védeckych i lékarfskych oborti tento potencial znali
a nadSené se k nam pridali, takZe jsem pro sviij projekt ziskal sil-
nou podporu. Planoval jsem testovat telomerazu v lidskych kole-
nou za ucelem lécby osteoartritidy, v lidskych véncitych tepnach
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Primeé starnuti: Lavinovy efekt

v nasledujici kapitole pfiblizime dvé nejcastéjsi onemocnéni sou-
visejici se starnutim: Alzheimerovu chorobu a aterosklerozu.

Imunitni systém

Imunitni systém je vSudypfitomny, nepfetrzité fungujici a zcela
nezbytny pro preziti.

Podobné jako v nervové soustavé zahrnuji imunitni funkce jak
to, co bychom mohli nazvat instinkty, tak také slozitéjsi naucené
chovani. Dokonce i pfi narozeni jsou nase imunitni buriky schopné
dokonale rozpoznavat jakkoliv intenzivni vnéjsi hrozby, ale s do-
spivanim a zkuSenostmi se tento systém stava ¢im dal vykonnéj-
$im a schopnéjsim rozliSovat. S kazdou dalsi invazi virt ¢i bakterii,
s kazdou plisni a s kazdou potencialné rakovinnou burikou je nase
télo schopnéjsi 1épe rozlisovat a zdatnéji bojovat proti hrozbé.

Imunitni systém funguje podobné jako nervova soustava,
ktera, ackoliv se po cely zivot trvale uéi, musi neustdle vyrovna-
vat postupné a nevyhnutelné vypadky paméti. Mlady imunitni
systém je prosty, ale silny, zatimco stary imunitni systém ma vice
zkuSenosti, ale je pomalejsi a ve své ¢innosti neobratnéjsi. Starnuti
imunitniho systému se neprojevuje tim, Ze by nerozpoznal vettelce
— jako napfiklad pneumokokovy zdpal plic —, ale tim, Ze reaguje
prilis pomalu a nespolehlivé a nedokaze infekci porazit vcas, jesté nez
zachvati cely organismus — nez jej pohibi celkova sepse. Starnouci
imunitni systém nam tragicky pfipomind stary vtip o patologovi,
ktery vi vSechno a vSechno dokdaze, pro pacienta je vSak uz i tak
prilis pozdé.

Bunky imunitniho systému pochdzeji z kmenovych bunék na-
chézejicich se v kostni dfeni, podobné jako cervené krvinky. Kmen
se déli na dvé hlavni vétve, a sice na lymfoidni buriky a myeloidni
buriky. Vétev lymfoidnich bunék — pojmenovana timto zptisobem
proto, Ze lymfoidni bunky putuji lymfatickym systémem i krev-
nim obéhem — obsahuje pfirozené zabijece (NK-buriky), T-burky
a B-bunky. Souhrnné se jednd o lymfocyty, které zodpovidaji
za vétSinu naSich imunitnich funkci. Vétev myeloidnich bunék
zahrnuje trombocyty (krevni desticky, které hraji roli pfi sraZeni
krve), erytrocyty (Cervené krvinky, které prepravuji kyslik) a né-
kolik druhti bilych krvinek (bazofily, neutrofily, eozinofily a mak-
rofagy), které jsou také soucasti imunitniho systému.
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STARNUTI KUZE: STRUCNA FAKTA

Vék: Starnuti kiiZe je kumulativni proces, ktery trva po cely Zivot,
pricemz nemlzeme urcit jednotny vék, kdy k nému dochazi. Mira
tohoto typu starnuti se individualné lisi, ale na rozdil od starnuti
jako takového je jeho pricinou vystavovani kiize zejména ultra-
fialovému zéreni, které urychluje zkracovani telomer a tim star-
nuti kGiZze.

Naklady: Primdrni medicinské naklady souviseji se zvySenym ne-
bezpedim drazu, infekce a metabolického stresu, s prolezeninami
a vredy u lidi, ktefi jsou upoutdni na 1Gzko, je ale obtizné tyto na-
klady vyclenit a jednoznacné je pricist na konto starnuti kize.
Na druhou stranu Ameri¢ané utraceji 20 miliard dolar( i vice ro¢né
za kosmetické pripravky, léky (napriklad botox) a plastické ope-
race v nade€ji, Ze jejich plet omladne a bude vypadat zdravéji.
Diagnoéza: Nepotrebujeme doktora k tomu, aby nam fekl, Ze nase
klZe stdrne. Je to prvni véc, které si povSimneme pfi porovnani
rtzné starych lidi. Lékarské hodnoceni starnuti kiiZze se obecné
provadi prostrednictvim méreni jeji pruznosti, coz mize byt dob-
rym vSeobecnym ukazatelem starnuti, mdzeme je vSak uskutec-
nit i pomoci biopsie. Starnuti kiiZe se mdze projevovat viedy - ze-
jména u pacientd upoutanych naldzko - u nichz mizZzeme hodnotit
jejich hloubku, velikost a prinik do hlubsich vrstev kiiZe a také ma-
Zzeme vyhodnocovat probihajici infekce.

Lécba: Vsechny procedury a produkty pouZivané v boji proti star-
nuti kize maji prinejlepsim pouze kosmetické tcinky, jen s néko-
lika malo moZnymi vyjimkami. Jednou z nich je napfriklad pfipravek
obsahujici kyselinu retinovou, kterd zvysuje Cetnost bunécného
obratu (a dokaZe urychlovat zkracovani telomer). Druhou z nich
je aktivator TA-65 (zminény v kapitole 4), ktery jako jediny z pro-
duktd slibujicich zpomaleni ztraty telomer, nebo dokonce jejich
opétovné prodlouzeni prokazuje urcité Gcinky. Starnuti kize sku-
tecné zpomaluje ochrana proti ultrafialovému zareni (opalovacim
krémem s prislusSnym UV-faktorem), a to zamezenim poskozeni
kGze timto zarenim.

sklouzne pfedloktim po hrané Zidle. Stara ktize je velice jemna,

snadno praska a je téméf nemozné ji , pfisit” zpatky na misto.
Starnouci ktize je ¢im dél tendi, slabsi, seSlejsi vékem a po-

Skozend zejména na mistech vystavovanych slunci. Pozorujeme
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Primé starnuti: Lavinovy efekt

Progerie

Progerie zahrnuji mnozstvi pfibuznych symptomt véetné Hut-
chinson-Gilfordova syndromu, Wernerova syndromu, akrogerie,
metagerie a dalSich. V pripadé ,pravé” progerie, ktera se proje-
vuje uz v raném détstvi (Hutchinson-Gilfordtv syndrom), vzac-
ného dédi¢ného onemocnéni, jsou telomery kratké uz v détstvi,
coz ma zfejmé spojitost s poskozenim laminu A (LMNA), coz
je bilkovina, ktera ovliviiuje vnitini membranu bunécéného ja-
dra a vyustuje v nedostatecnou udrzbu telomer. Délky telomer
pfi narozeni odpovidaji délkam telomer zjisténym u béznych
lidi ve véku sedmdesati let a starSich. Vezmeme-li v tvahu jejich
,staré bunky”, neni divu, Ze tyto déti vypadaji stafe a umiraji
v prumérném véku 12,7 let, a to obvykle na aterosklerézu, infarkt
nebo mrtvici. Pfestoze vypadaji stafe a maji ,staré” krevni cévy,
ktzi, vlasy i klouby, nejsou odpovidajicim zptisobem vystaveny
riziku Alzheimerovy choroby nebo starnuti imunitniho systému.
Defekt laminu A zptisobuje vznik abnormalniho proteinu — proge-
rinu — ktery bézné najdeme i v normalnich starnoucich burkach.
Ackoliv tato abnormalita ptivodné vyvolavala zna¢nou pozornost,
pokusy o opravu abnormalniho proteinu s vyuzitim inhibitort en-
zymu farnesyltransferazy zustaly nedocenény, protoze se predpo-
kladalo, Ze ,staci zavfit vrata do stodoly” poté, co uz byli koné
ukradeni. Nejlogictéjsi intervence — opétovné prodlouzeni telomer
- nebyla pouzita, natoz aby byla viibec pied dvaceti lety” i dnes
doporucovana v lékatskych ucebnicich.'”

HIV/AIDS

HIV neboli AIDS ma k vétSiné obvyklych onemocnéni souviseji-
cich se starnutim zvlastni vztah, protoze zrychleny obrat bunék
vyusti v drastické zkraceni telomer u lymfocytt. Vysledkem je vy-
volani vyrazného starnuti imunitniho systému, i kdyZ omezeného
jen na urcitou ¢ast bunécénych typt a dopliiovaného jakymkoliv
poranénim, jehoz prostfednictvim virus pronikne do téla. Virus
HIV infikuje buriky imunitniho systému, zejména T-bunky a den-
dritické buriky. Vzhledem k tomu, Ze infikované burky umiraji
a télo reaguje bunécnym délenim, aby vytvofilo vice imunitnich
bunék, které by je nahradily, zacina se délka telomer téchto bunék

% Fossel, M.: Reversing Human Aging. New York: William Morrow and Co., 1996.
10 Fossel, M.: Cells, Aging, and Human Disease. New York: Oxford University
Press, 2004.
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Nepfimé starnuti: Nevinni prihlizejici

Na druhou stranu, ze samotné povahy této sotva patrné a slo-
zité kaskady vyplyva jasnd a jednoducha klinickd intervence: opét
prodlouzit telomery. Zadna lé¢ebna intervence, jakkoliv dobfe mi-
nénd, nemuiiZze mit nadéji na vyléceni nebo prevenci cévniho one-
mocnéni, pokud se zaméfi pouze na viceméné okrajové rizikové
faktory typu hypertenze nebo koufeni. Kdyz vsak prodlouzime
telomery v endotelovych burilkach, dokaZeme obejit — a snad ni-
koliv pouze ignorovat — vétSinu béznych rizikovych faktort, které
si v soucasnosti spojujeme s cévnimi onemocnénimi. DtileZitost

KARDIOVASKULARNI ONEMOCNENI: STRUCNA FAKTA

Vék: K cévnim zménam dochdzi dokonce i u mladych lidi, a to ze-
jména u téch, u nichz dochazi k soub&hu nékolika rizikovych fak-
tord (napriklad koureni a Spatné Zivotosprdvy), a také u mnoha
mladych dospélych (zejména v rozvinutych zemich), ktefi ve dva-
ceti di triceti letech vykazuji jasné znamky cévniho onemocnéni.
K urychlovani zmén dochdzi predevsim u muzl kolem padesatky.
U Zen se mizZe toto onemocnéni zpozdovat az o deset let a po-
Cet vyskytl se pak rapidné zvySuje po menopauze. Prvni infarkt,
zejména ten smrtelny, se nejcastéji objevuje mezi pétapadesatym
a pé€tasedesatym rokem Zivota, ale riziko zdstdva vysoké a také ri-
ziko Umrti neustdle stoupa.

Statistika: Jen samotna koronarni aterosklerdza je zarfazena mezi
nejnakladnéjsi pripady hospitalizace pacientli v USA, nebot’ ro¢nf
nédklady prevysuji 10 miliard dolart.”

Diagnédza: Diagndza infarktu mdze byt klinicka, ale kdyz neni smr-
telny, je potvrzena zménami na EKG, hladinou enzym( v krvi nebo
radiologickym vySetfenim, napriklad kontrolou véncité tepny. Dia-
gndza cévniho onemocnéni jako takového se obecné urcuje radio-
grafickymi metodami, napfiklad arteriografii.

Lécba: Kardiovaskularnim onemocnénim Ize predejit cvicenim, di-
etou a také tim, Ze prestanete kourit. Lécba rovnéz zahrnuje far-
maceutické a chirurgické intervence. V soucasnosti jsou nejprede-
pisované&jSimi léky statiny, i kdyZ svou roli stale jeSté hraje i niacin,
zndmy jako prostredek sniZujici hladinu cholesterolu (vitamin B3),
a dalsi léky. Mezi chirurgické zakroky patfi bypass a arteridlni stent.

D https://www.hcup-us.ahrqg.gov
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Zpomaleni procesu starnuti

Utes

Predstavme si ttes se sklonem ve tvaru ¢aste¢né paraboly: na vr-
cholku je téméf rovny, ale pak zacinad postupné klesat, az je témér
vertikdlni. Sviij zivot zahajujeme hodné daleko od okraje tutesu,
jsme mladi a zdravi, chtize je snadna a svah je téméf rovny. Pozdéji
vSak zacina byt svah ponékud pfikfejsi a my si za¢indme vSimat
prvnich znamek pocinajiciho starnuti. Kdyz jdeme dal, zacina byt
¢im dal téz3i a tézsi zastavit nebo mit pevnou ptidu pod nohama.
Vyhnout se nemoci se zd4 byt nemozné; zustat zdrav vyzaduje
spoustu naseho casu, pozornosti a tsili. Ke konci Zivota je svah jiz
natolik prikry, zZe si uvédomime, Ze se po ném kutalime, az nako-
nec pfijde volny pad do nemoci a smrti.

Neni to pfili§ pfijemnd metafora, ja vim, ale to nebylo jejim
ucelem.

Na jedné strané je uzite¢né, budeme-li pfemyslet o tom, co
se stane, kdyZ se pokusime vést zdravéjsi zivot. Naptiklad bu-
deme-li pomalu postupovat dolii po svahu, co se stane, kdyz tiplné
zménime sviij jidelni¢ek a zacneme jist jen to absolutné nejlepsi
a nejzdravéjsi, zkratka budeme konzumovat tu nejoptimalnéjsi
stravu pro ¢lovéka, jakou si jen dokdzeme prestavit. Zpomalilo by
to nas vyvoj, zastavilo nas sestup, nebo by ndm to snad dokonce
pomohlo vratit se zpatky do svahu? Dokdzeme zpomalit, zastavit
nebo zvratit proces starnuti a nemoci?

Analogie:
utes

173



REVOLUCNI TELOMERAZA

Cviceni

Chdze je nejlepsim moznym cvicenim, a proto si navyknéte
na velmi dlouhé prochdazky.

Thomas Jefferson

Je vSeobecné znamou pravdou, Ze cviceni je prospésné a odda-
luje starnuti a nemoci, ale je to skute¢né pravda? Pravdépodobné
pouze ¢astecné a rozhodné méné, nez si zfejmé myslite. Neexistuje
samoziejmé zadny dutkaz, ze cviceni zpomaluje starnuti, i kdyz
muze docela dobfe pomoci vyhnout se nemocem souvisejicim
se starnutim. Cviceni byste méli urcité podporovat, ale s jistym
smyslem pro racionalitu.

Pokud je pro vas totiz cviceni tak dobré, proc reklama na jedné
strané casto nabada k tomu, abyste, nez se zac¢nete fidit urcitym
cvicebnim programem, jej nejprve zkonzultovali se svym lékafem?
Neéktefi lidé se totiz cvicenim nejen nezdokonali, ale dokonce by jej
moznd ani nemuseli pfezit. Na strané druhé vSak rizikem neni ani
tak samotné cviceni, jako spiSe zdravotni stav ¢lovéka. Klasickym
piikladem je postarsi muz, ktery je vystrasen dosud nepoznanymi
bolestmi na hrudi a navstivi proto svého lékate, od néjz se dozvi,
Ze ma anginu, ktera zvysuje riziko infarktu. Je samozfejmé dosti
pravdépodobné, Ze se jeho kondice miize zlepsit, pokud zacne
opatrné a rozumné cvicit, ale kdyz hned nasledujici den vyjde
z domu a pokusi se ubéhnout 15 kilometrti, asi nebudeme pfilis
piekvapeni, pokud jej pfi béhu postihne infarkt. Cviceni je dobré,
ale je tfeba na néj nahlizet v kontextu. Chcete-li procvicovat své
télo, musite cvicit také sviij mozek a nedélat zadné hlouposti.

Druhd namitka zni, Ze vétSina tidajii (ale ne vSechny), které
tvrdi, Ze je pro nés cviceni dobré, je korelacnich (vzajemné souvise-
jicich), nikoliv kauzélnich (pficinnych). Provedu-li prizkum vefej-
ného minéni s dvéma tisici lidi a zjistim, Ze tisic z nich kazdy den
cvici a nikdy v Zivoté nebyli nemocni, zatimco ostatnich tisic lidi
nikdy necvici a jsou neustale nemocni, pofad to jesté neznamena,
Ze je cviceni dobré. Skupina, kterd cvici, muze byt totiz slozena
pouze z dospivajicich atleti, zatimco v necvicici skupiné mohou
byt pouze seniofi v péci hospice. Dospivajici byvaji zdravéjsi nez
starsi obyvatelé hospice, a to bez ohledu na to, zda cvici, nebo ne.

Ackoliv muze tento piiklad znit hloup€, mnohé studie o ,, pro-
spésnosti cviceni” délaji v podstaté tutéz chybu. Pfedpokladejme
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Zvraceni procesu starnuti

Medicinskeé vysledky

Jaka onemocnéni vylécime?

Alzheimerovu chorobu, aterosklerdzu, osteopordzu, osteoartri-
tidu, starnuti ktize, starnuti imunitniho systému a vétsinu dalsich
onemocnéni souvisejicich se starnutim, jez vratime zpét do histo-
rie, aby nadale neohrozovaly nasi budoucnost. Nékteré vyjimky
vSak samoziejmé zustanou. I kdyz omezime nejzavaznéjsi ptipady
mrtvic, které jsou spojeny se starnutim, budou se mrtvice stale
objevovat v dtsledku trazti nebo genetickych predispozic, a to
bez ohledu na zmény podminéné starnutim. Néktera plicni one-
mocnéni, pravdépodobné i CHOPN, se stale jesté budou moci vy-
skytovat v dasledku vystaveni vlivu toxintt nachdazejicich se v Zzi-
votnim prostiedi, stejné jako se vzdy budou vyskytovat né€ktera
geneticky podminéna onemocnéni plic. Hranice mezi tim, emu
dokazeme predchdazet a cemu ne, je definovana rozdilem mezi ge-
neticky podminénym onemocnénim a epigeneticky podminénym
onemocnénim. Jestlize trpite srpkovitou anémii diky abnormalni
alele, telomeraza vam nebude mit co nabidnout. Na druhou stranu
vsak, je-li choroba podminéna starnutim — s drobnymi, ale rozsah-
lymi zménami v profilu genové exprese — pak ma telomeraza co
nabidnout kazdému z nas.

At uz bude piistup jakykoliv, napfiklad pfimy pfisun gene-
tického materidlu nebo aktivator telomerdzy, lécba telomerazou
slibuje, Ze vymyti vétsinu onemocnéni souvisejicich se starnutim.
Navic existuji i nemoci, které doposud zaryté vzdorovaly jakékoliv
1écbé. Lécba telomerdzou vSak bude nejen u¢innéjsi nez kteryko-
liv z jinych dosavadnich postupti, ale bude nejefektivnéji ptisobit
pravé v piipadé takovych onemocnéni, na kterd byla dosud véda
kratka.

Lécba telomerazou bude ticinna pfi 1é¢bé a prevenci Alzheime-
rovy choroby a dal$ich neurologickych onemocnéni souvisejicich
se starnutim, ateroskler6zy a dalSich cévnich onemocnéni souvise-
jicich se starnutim a také spousty dal$ich onemocnéni —jako napii-
klad osteopordzy a osteoartritidy — které sice casto nekonéi smrti,
ale nemocnost je velmi vysokda a dosud je nebylo mozno zastavit
nebo zvratit. Také vétS§iné druha rakoviny lze predchazet diky
aplikaci telomerazy, ¢cimz dojde ke stabilizaci genomu, ke zlepSeni
oprav DNA a k prevenci vétSiny akumulovanych mutaci, které
jsou ptivodcem zhoubného bujeni. Lécba telomerazou bude rov-
néz pozitivné ovliviiovat 1é¢bu koznich problémili souvisejicich
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REVOLUCNI TELOMERAZA

Fibroblast. Jeden z nejbéznéjSich a nejrozsifenéjSich typu téles-
nych bunék. Tyto buriky produkuji kolagen, elastin a dalsi extra-
celuldrni proteiny. Vytvareji také dalsi buriky (napfiklad tukové
buriky), zabezpecuji pojivovou tkan a opravuji poskozené tkané.

Gliové buriky. Jiné nez nervové burky, které udrzuji, podpo-
ruji (metabolicky i fyzicky) a chrani neurony (nervové buriky)
v mozku a v periferni nervové soustavé. Jsou jednou z pficin roz-
voje Alzheimerovy choroby.

Hematopoetické buriky (hemocytoblasty). Bunky (vcetné kmeno-
vych bunék), které produkuji vSechny mozné druhy krvinek.

Homocysteiny. Toxické aminokyseliny, jejichz vysoka hladina
je spojovana s poskozovanim endotelovych bunék, se zanéty
cév, s tvorbou plaku a naslednym vznikem kardiovaskularniho
onemocnéni.

Hyperkoagulace. Nadmérna srazlivost krve.

Chondrocyty. Buriky, které obaluji klouby a tvofi jejich hladky po-
vrch odolny proti tfeni. Umoznuji ndm normalni pohyb.

Inhibitory farnesyltransferazy. Léky, které se uzivaji k omezeni ak-
tivity enzymu farnesyltransferazy. Byly zkoumany jako potenci-
alni 1é¢ba syndromu Hutchinson-Gilfordova syndromu.

Inzulinova rezistence. Problém casto spojeny s diabetem 2. typu
a vyskytujici se u mnoha postarsich pacientt. Burniky na inzulin
nereaguji tak, jak by mély, i kdyz je v krvi pfitomen v normalnim
mnozstvi.,

Ischemie. Kterékoliv obdobi, v némz nema tkan k dispozici do-
statecnou zasobu krve k tomu, aby mohla normélné fungovat.
Ischemie byva obecné spojena s cévnimi problémy. Srdecni za-
chvaty a cévni mozkové piihody jsou pfikladem akutni ischemie.

Izomerace. Mnohé slozité molekuly mohou byt sestaveny do roz-
liénych struktur, i kdyz maji totéZ chemické sloZeni. MtiZe probéh-
nout spontdnné, dokonce i pfi normalni télesné teploté, a vysled-
kem casto byvaji molekuly, které uz nejsou funkéni.

Kardiomyocyty. Svalové buriky, z nichZ je tvofen srdec¢ni sval.

Katabolismus. Viz Metabolismus.
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VEDA JE NA SAMOTNEM VRCHOLU revoluéniho prilomu a my toho
nyni o starnuti - predevsim o tom, jak mu predchazet a jak jej zvratit
-vime mnohem vice nez kdykoliv pfedtim.

Nase znalosti o povaze starnuti se v poslednich letech rozsifily, diky
¢emuz jsme docilili vyznamného prodlouzeni délky zivota i zvraceni
procesu starnuti, které se tak z oblasti sci-fi pfesunulo do reality.
Co je tedy vlastné pricinou starnuti? Na viné je zkracovani telomer,
k némuz dochazi pri kazdé reprodukci burnky, ktera tak ztraci
schopnost opravovat své molekuly a starne. Lidské starnuti je tedy
disledkem starnuti biliond télesnych buneék. Nékteré buriky vsak
nestarnou, coz je velice zajimave. Napfiklad pohlavni ¢i kmenové
bunky se mohou donekonecna reprodukovat, aniz by starly. Jak je to
vsak mozné? MUze za to pravé telomeraza, kterd dokaze opéetovne
prodluzovat telomery a tim udrzovat bunky stale mladé.

Michael Fossel byl po desitky let ¢elnym predstavitelem vyzkumu
procesu starnuti a prostiednictvim knihy REVOLUCNI TELOMERAZA
nas doprovazi na poutavé védeckeé ceste, na niz nas zasvécuje do tajl
procesu lidského starnuti. Tato kniha je ucelenym dilem pojedna-
vajicim o aktualnim stavu védy zabyvajici se lidskym starnutim, a to
jak z teoretického, tak praktického hlediska. Autor jejim prostrednic-
tvim bere ¢tenare do prvni fady praveé probihajici revoluce v medicingé.

Ziskame-li kli¢ k lidskému starnuti,
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