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Celem niniejszego wydania jest dostarczenie najbardziej aktualnej wiedzy na temat odkry¢, ktére
moga wptynac na to, jak dbamy o zdrowie. Pozycji tej nie nalezy jednak traktowac jako podrecz-
nika medycyny ani wykorzystywad zawartych w niej informacji jako substytutu porady lekarskiej.
Kazdy cztowiek i przypadek jest inny, dlatego w razie problemow zalecamy konsultacje ze specja-
listg w dziedzinie medycyny, ktéry powinien nadzorowad wykorzystywanie w celach leczniczych
u konkretnej osoby omawianych tu preparatow.

Autor, konsultanci i wydawca nie ponosza odpowiedzialnosci za straty, urazy ani szkody wynikte
bezposrednio lub posrednio z wykorzystania zawartych tu informacji.




WPROWADZENIE

Dwie twarze zapalenia

Zapalenie ma kiepski PR. Istnieja diety prze-
ciwzapalne, suplementy przeciwzapalne
i przeciwzapalne leki w rozmaitych wersjach
iodmianach, dziatajace przez rézny czas i zale-
cane przy réznych rodzajach bolu. Dostajemy
dotyczace stylu zycia rady, ktére obiecuja zwal-
czad, tagodzi¢ i koi¢ stan zapalny. Ta totalna
~,wojna” z zapaleniem sugeruje, ze to wrog,
ktérego trzeba eliminowad za wszelkg cene.

- Zwykle pojawia sie ono tylko wtedy,
gdy cos idzie nie tak - mowi Wolfgang Marx
z Uniwersytetu Deakin w Australii. - Ludzie
zdecydowanie kojarza je z czyms negatywnym.

Prawda jest jednak znacznie bardziej zto-
zona. Po wiekach dyskusji i badan naukowcy
wiedzg dzi$, Ze zapalenie moze byé zaréwno
sprzymierzenicem, jak i wrogiem. To wtasnie
ono pozwala zwalczac infekcje, zapobiega roz-
wojowi nowotwordw i umozliwia gojenie sie
urazow. To ono sprawia, ze szczepionki dajg
nam dtugotrwalg ochrone przed chorobami.
Irobijeszcze o wiele wiecej. Bez zapalenia nie
bylibySmy w stanie przetrwac.

- Kazdy aspekt zdrowia cztowieka ma co$
wspolnego ze stanem zapalnym - méwi Bali
Pulendran, immunolog z Uniwersytetu
Stanforda w Palo Alto w Kalifornii. - Bez
odpowiedniego rodzaju i poziomu zapalenia
uktad odpornosciowy nie umiatby uruchomic
skutecznej odpowiedzi przeciwko patogenom.

Jak w przypadku wielu rzeczy w zyciu, nad-
miar dobrego moze by¢ szkodliwy. Gdy stan
zapalny utrzymuje si¢ przewlekle na podwyz-
szonym poziomie, cho¢ po pierwotnej infekcji
lub urazie nie ma juz sladu, moze prowadzic
do przewlektych schorzen, takich jak choroby

serca, nowotwory, cukrzyca typu 2, depresja czy
alzheimer. Wiele z tych przypadtosci staje sie
czestszych z wiekiem, a ten sam w sobie wigze
sie ze wzrostem poziomu zapalenia, okresla-
nym czasem jako zapalne starzenie sie.
Czasami stan zapalny wymyka sie spod
kontroli i sprawia, ze uktad odpornosciowy
zaczyna atakowac wtasne tkanki organizmu.
Tak powstaja choroby autoimmunologiczne
- reumatoidalne zapalenie stawdw, tuszczy-
ca, stwardnienie rozsiane, choroba Lesniow-
skiego-Crohna itd. Cho¢ na ryzyko ich
wystapienia wpltywa tez genetyka i inne czyn-
niki, badania sugeruja, ze niektore z tych chordb
mogg zaczynac sie od urazu lub innego zdarze-
nia wywotujacego stan zapalny, co nastepnie
prowadzi do uszkodzen tkanek. Zgodnie

zjedna z hipotez nadmierna odpowiedz zapalna
jest tez powodem, dla ktérego u czesci oséb

» Stan zapalny nie
zawsze jest czyms,
czego nalezy unikad.
Kiedy odczuwamy bdl
stawdw lub doznajemy
urazu, organizm
zaczyna sie leczy¢
poprzez proces zapalny.

v To koloryzowane
zdjecie rentgenowskie
przedstawia dtonie

i nadgarstki 54-letniego
pacjenta cierpigcego
na reumatoidalne
zapalenie stawéw

- autoimmunologiczna
chorobe bedaca
przewlektym stanem
zapalnym.







obserwujemy tzw. long COVID, czyli objawy
COVID-19 utrzymujace si¢ przez dtuzszy czas.

U podstaw postepéw w badaniach nad
zapaleniem lezy proba zrownowazenia nie-
pozadanych skutkéw z jednej, a catego dobra,
jakie moze wynikac ze stanu zapalnego, z dru-
giej strony. Istotna czesé tych prac koncentruje
sie na wyjasnieniu roli poszczegdlnych typow
komorek, czasteczek i proceséw zaangazowa-
nych w stan zapalny, ktéry dawniej opisywano
gltéwnie poprzez takie objawy, jak zaczerwienie-
nie, bdl, nadmierne ucieplenie i obrzek. Dzieki
zaawansowanym technologiom wiemy dzis,
ze zapalenie to niezwykle ztozony system.

Kiedy geriatra i epidemiolog Luigi Ferrucci
rozpoczat w 1999 r. badania nad zwigzkami
miedzy stanem zapalnym a starzeniem sie,
znano piec lub szesé czasteczek okreslanych
mianem markeréw lub mediatoréw, wyko-
rzystywanych do oceny poziomu zapalenia
w organizmie. Obecnie mamy ich tysiace.

- Dzi$ w jednej kropli krwi mozemy ozna-
czy¢ 10 tys. biatek i dzieki temu zaczynamy
pojmowad, Ze istnieje wiele podtypdéw zapalenia
napedzanych przez rézne mediatory zapalne
- moéwi Ferrucci, dyrektor naukowy National
Institute on Aging w Baltimore. - Badajac spo-
s6b ich organizacji i wzajemnych powigzan,
rozumiemy reakcje zapalna znacznie lepie;j.

Dzieki coraz bardziej szczegdétowemu zrozu-
mieniu tych proceséw zaczynamy dostrzegad,
ze méwiac ,zapalenie”, w zasadzie nic nie
mowimy, bo ten stan przejawia si¢ na wiele
sposobdéw. Reumatolodzy, immunolodzy, orto-
pedzi - dla kazdego specjalisty to stowo opisuje
inng grupe czasteczek, inny typ interakcji na
poziomie czasteczkowym, inny zestaw objawéw
iinne prognozy.

- ,Zapalenie” jest stowem wygodnym.
Wszyscy nim rzucamy bez zastanowienia, ale
zaciemnia to obraz i nie pozwala jasno myslec¢

- méwi Pulendran. - Wszystkim wydaje sie,
ze wiedza, co ono oznacza, ale nie potrafig spre-
cyzowad tego znaczenia.

Zdaniem zmartej niedawno Judith Campisi,
biolozki komdrkowej z kalifornijskiej Buck
Institute for Research on Aging, badania nad
zapaleniem pokazuja nam przynajmniej, jak
daleko zaszta biologia i jak wiele jeszcze przed

A Niektorzy twierdza,
ze kapiele lodowe
przyspieszajg gojenie
i zmniejszaja stany
zapalne, ale badania
naukowe wcigz nie
potwierdzity ich
dobroczynnych
wiasciwosci.
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nami. - Nie mamy idealnej ani nawet przy-

zwoitej definicji czego$ takiego jak zapalenie
- mowita. - Potrzebujemy lepszych okreslen.

Naukowcy coraz lepiej kontrolujg jednak ten
proces, tak aby wykorzystac jego pozytywne
strony. Na horyzoncie wcigz pojawiajg si¢ nowe

leki i zaktualizowane zalecenia dotyczace diety
istylu zycia, ktorych zadaniem jest opanowanie

réznych form zapalenia oraz pomoc w zapobie-
ganiu wielu chorobom i ich leczeniu.
Niczym w klasycznej basni o Ztotowltosej
wsrod naukowcdw zaczyna dominowac przeko-
nanie, ze zapalenie to co$, czego potrzebujemy,
tyle ze w odpowiedniej ilosci - ani za duzo, ani
za mato. Nie powinnismy go catkowicie elimi-
nowac. Raczej nauczy¢ sie kontrolowac.

STANY ZAPALNE
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/rozumieé
zapalenie

ZAPALENIE TO ZLOZONY PROCES, W DODATKU
NIEZBEDNY DO PRZEZYCIA. KLUCZEM JEST JEGO
WLASCIWE NASILENIE PRZEZ ODPOWIEDNI CZAS.

>
N
0
3
14
w
1§
o
q
N
4]
N
0
14
1

Ciepto, czesto
ordynowane jako sposéb
leczenia boluy, potrafi
tagodzic stan zapalny.



1 ZROZUMIEC ZAPALENIE

LUDZKI UKEAD ODPORNOScIowY dziata jak ochroniarz na nie-
ustannej stuzbie, zawsze gotdw odpierac ataki agresoréw i urazy
mogace wywotac zapalenie. Gdy wykryje cos niepokojacego,
reaguje wieloptaszczyznowo, angazujac rézne typy komorek. Sg
wsrod nich komorki tuczne, ktdre rozszerzaja naczynia krwio-
nosne, wytwarzajac czasteczki prozapalne zwane histaminami.
Neutrofile produkuja toksyny i siatkowate struktury, ktére atakuja
iunieruchamiaja bakterie, i wzywaja do pomocy komorki zwane
makrofagami, ktdre trawia patogeny. Komorki dendrytyczne
dajg dlugoterminowa odpowiedz immunologiczna za pomocg
przeciwcial, zapewniajgc trwalsza ochrone. To komdrkowe pospo-
lite ruszenie uwalnia mate biatka zwane cytokinami. Wyste-
puja one w wielu odmianach i petnia rézne funkcje. Nadzoruja
w komorkach dziatania, ktére niszcza chorobotworcze mikroby
lub zainfekowane nimi komoérki, wywotujac przy tym gorgczke
iinne objawy. Sa jednak i cytokiny, ktdre reakcje zapalng hamuja,
gdy aktywujacy ja czynnik zostaje opanowany, zapobiegajac
w ten sposob nadmiernym uszkodzeniom tkanek.

W skrocie: zapalenie jest procesem skomplikowanym i, gdy
dziata prawidtowo, niezbednym do przetrwania. Wiedzac to,
mozna lepiej formutowad zalecenia dla oséb, ktdre potrzebuja
dodatkowej pomocy w procesie gojenia, a interwencje takie stajg
sie coraz wazniejsze, w miare jak sie starzejemy. Wykorzystujac
szybko rosnacg wiedze na temat samego procesu zapalenia,
naukowcy pracuja nad zwiekszeniem ludzkiej dtugosci zycia
w zdrowiu - czyli okresu, w ktérym ludzie moga by¢ aktywni,
unikac¢ chordb i cieszy¢ sie zyciem. &

» Stan zapalny moze
pojawic sie w dowolnym
miejscu w ciele,

od ramienia po jelita.
Odprezenie i zmiany
diety to dwa

sposoby stuzace jego
ztagodzeniu.
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1 ZROZUMIEC ZAPALENIE

a

pokona¢ bolesne
zapalenie

LODOWATE KAPIELE, TERAPIE CIEPLEM I ZASTRZYKI Z OSOCZA
TO POPULARNE SPOSOBY WALKI Z ZAPALENIEM.
ALE CO MA ZROBIC OSOBA Z BOLEM KOLAN?

Joseph Costello jako mtody sportowiec grajacy
w irlandzki futbol i uprawiajacy inne sporty
po intensywnych treningach czesto korzystat
z lodowatych kapieli. Zanim zostat doktoran-
tem, opracowatl bardziej ekstremalng metode
chtodzenia mie$ni i stawdw obolatych przez
wywotane ¢wiczeniami zapalenie: kilkumi-
nutowe pobyty w komorze kriogenicznej,
w temperaturze minus 110°C.

To doswiadczenie byto nieziemsko bolesne
i orzezwiajace zarazem - moéwi Costello, ktéry
badat ten rodzaj ekspozycji na zimno, zwany
krioterapia, w ramach swojej pracy doktorskie;j.

- To bylo dostownie jak z innego swiata
- opowiada naukowiec, obecnie fizjolog na
Uniwersytecie Portsmouth w Wielkiej Brytanii.
- Najnizsza temperatura zmierzona na Ziemi
byta o jakies 20°C wyzsza niz ta w komorze.

Ponad dekade pozniej kapiele w lodowa-
tej wodzie i zimne prysznice jako strategie
walki z zapaleniem sg bardziej popularne niz

kiedykolwiek. Ale to niejedyne sposoby, ktére
ludzie stosujg dla poprawy zdrowia. Inne
metody to ekspozycja na ciepto, naprzemienne
stosowanie ciepta i zimna oraz zastrzyki, ktore
wymagaja pomocy specjalisty.

Pytanie, czy ktorakolwiek z tych technik
,oszukiwania” zapalenia rzeczywiscie pomaga
przyspieszy¢ proces gojenia? Czy naprawde ist-
nieje skuteczny sposob leczenia zapalenia na
wlasna reke, by¢ moze nawet w domu? Dowody
sg zardwno obiecujace, jak i niejednoznaczne.
Niektére badania pokazuja korzysci, inne brak
efektdw, a jeszcze inne sugeruja, ze techniki
kontrolowania zapalenia mogg da¢ odwrotny
skutek. Mierzac sie z tym tematem, naukowcy
probujac rozwiazujg odwieczna zagadke: kiedy
zapalenie jest dobre, a kiedy szkodzi.

W branzy wellness istnieje trend, by ostabiac
procesy zapalne. Jednak mimo iz przewlekte
lub nadmierne zapalenie moze by¢ szkodliwe,
sama reakcja nie zawsze jest ztem. Przeciwnie.

A Mikroskopowe
zdjecie gojacej sie
rany skory pokazuje
czerwone krwinki
uwiezione w sieci
fibryny. Sa to skrzepy,
ktore zapobiegaja
nadmiernej utracie
krwi.
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- Zapalenie to naturalny mechanizm
gojenia - méwi Bashir Ahmed Zikria, orto-
peda zajmujacy sie medycyng sportowa na
Uniwersytecie Johnsa Hopkinsa. - Mozna
czué sie z nim niekomfortowo czy cierpiec¢
bdl, ale obrzek i tkliwo$¢ same w sobie nie sg
szkodliwe. Odpowiedz zapalna to sposob, w jaki
ciato zaczyna sie naprawiac po urazie, operacji
lub zakazeniu. W naszej dziedzinie - ortopedii
— ten proces jest wrecz nieodzowny: ogranicza
skale urazu, zapobiega dalszym zniszczeniom,
usuwa uszkodzone tkanki i przygotowuje teren
do odbudowy.

ZAPALENIE KU POMOCY

Bolesne stawy to powszechne doswiadczenie.
Choroba zwyrodnieniowa dotyka ok. 80 proc.
0s6b powyzej 55. roku zycia. Jeszcze wieksza
liczba doznaje urazdéw, ktore z wiekiem stajg sie
coraz czestsze i wolniej sie goja. Badania suge-
ruja, ze zapalenie jest gtéwnym czynnikiem
wywotujacym bol uktadu miesniowo-szkieleto-
wego zardwno przy urazach, jak i zwyrodnieniu.
Jednak kontrolowanie dolegliwosci to ztozony
problem, czesciowo dlatego, Ze zapalenie jest
niezbedne do naprawy uszkodzen tkanek.
Wtasnie w tym celu wyksztalcito je nasze ciato.

STANY ZAPALNE
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Kiedy naciggniesz lub zerwiesz wiezadto

albo $ciegno, uraz powoduje uwolnienie czg-
steczek zapalnych i cytokin, rozpoczynajac
ciag zdarzen znany jako ostry stan zapalny.
Naczynia krwiono$ne natychmiast rozsze-
rzaja sie, by zwiekszy¢ przeptyw ptynéw do
uszkodzonego obszaru. Dochodzi do obrzeku
i wytworzenia skrzepu, podczas gdy kolejne
komorki zapalne docierajg na miejsce, aby
usunac zniszczone tkanki i zmobilizowac inne
komorki do ich odbudowy.

- W ortopedii kluczowa kwestig jest zorien-
towanie sie, kiedy zapalenie pomaga i jest
niezbedne, a kiedy staje si¢ nadmierne lub prze-
wlekle, prowadzac do bdlu, sztywnosci i zmian
degeneracyjnych - wyjasnia Zikria. - Wyobraz
sobie pole uprawne po burzy. Pierwszym kro-
kiem jest usuniecie zniszczonych roslin, zeby

nie pozostato nic, co mogtoby zaszkodzié.
Nastepnie trzeba spulchnié ziemie, dodac
nasiona i nawoz, aby przywrdcié pole do zycia
i pozwoli¢ mu znowu zrodzi¢ plon.

Ostre zapalenie jest tak integralng czescia
gojenia, Ze czasami wywotuje sie je celowo.

- W niektérych przypadkach kontrolowane
zapalenie moze by¢ wykorzystywane terapeu-
tycznie. To podstawa ortobiologii, dziedziny
medycyny sportowej, w ktorej staramy sie
wykorzystaé¢ wlasne mechanizmy naprawcze
organizmu - tlumaczy Zikria.

ZASTRZYKI KONTROLUJACE ZAPALENIE

Pomyst ingerowania w zapalenie lezy u podstaw
coraz bardziej popularnej terapii zwanej PRP
- zastrzykami z osocza bogatoptytkowego.

16



A Wielbiciele

morsowania w pogoni

za zdrowiem fizycznym

i psychicznym zanurzaja
sie w lodowatym

jeziorze Champlain

w Stanach Zjednoczonych.

> W leczeniu przewlektego
bélu pourazowego oraz

w celu odnowy skory
stosuje sie zastrzyki

z bogatoptytkowego
osocza (PRP).

Takie zastrzyki majg leczy¢ przewlekty bél
wystepujacy przy zapaleniu Sciegien czy artre-
tyzmie. Osocze uzyskuje sie z krwi pacjenta,
ktéra jest najpierw odwirowywana, aby oddzie-
li¢ czerwone krwinki i zwiekszy¢ stezenie
ptytek krwi. To one sg niezbedne do krzepnie-
cia, a jednoczes$nie petne czynnikéw wzrostu
o dziataniu przeciwzapalnym.

- PRP wykorzystuje naturalne narzedzia
naprawcze twojego ciata - moéwi Zikria. - Plytki
krwi dostarczaja czynniki wzrostu i mediatory
zapalne, ktore uruchamiajg proces naprawy.
Zwiekszajac ich stezenie w preparacie i wstrzy-
kujac go w miejsce urazu, chcemy przyspieszac
proces gojenia dzieki precyzyjnemu dostarcze-
niu wyzszej dawki sygnatéw naprawczych tam,
gdzie sa potrzebne.

Zastrzyki przysztosci moga obejmowacd
biatka produkowane dzieki stymulacji komérek
macierzystych (ktére regeneruja uszkodzona
tkanke). Cho¢ te zastrzyki sg juz szeroko

o L

dostepne, badania wcigz trwajg i nie jest jeszcze
jasne, czy pozytywne efekty wynikaja z proce-
sow biologicznych, czy sg rodzajem placebo.

ZAPALENIE A ZIMNO

Dla o0sdb, ktore chca wzigc zapalenie we wia-
sne rece, i to bez igiel, wiodaca metodg stata
sie ekspozycja na zimno. Kapiele w lodowatej
wodzie zyskujg coraz wiecej zwolennikéw, kto-
rzy twierdza, ze tagodza one bdl, lek, depresje
iinne dolegliwosci. Korzystajacy z tej metody
czesto utrzymuja, ze zimno przywrocito im
zdrowie. Naukowcy weigz probuja znalezé bez-
posredni zwigzek. Badania wskazuja, ze zimno
pomaga ztagodzié bol, najpewniej poprzez
obnizenie temperatury skory, co zmniejsza
predkosé, z jakg nerwy przesytajg sygnaty
bolowe. Intensywnos$¢ ekspozycji na skrajne
zimno moze tez dziataé, odciggajac uwage
organizmu od tego, co boli. Jednak badania,

STANY ZAPALNE
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1 ZROZUMIEC ZAPALENIE

w ktérych oceniano wptyw zimna na ostre
i przewlekte zapalenie, daty sprzeczne wyniki.
Wykazatly np., ze u zwierzat po urazie wlewy
zimnego roztworu soli zmniejszajg stan zapalny.
Z kolei w badaniu z 2013 r., w ktérym 20 mez-
czyzn przez 40 minut biegto w d6t po zboczu
o nachyleniu 10 proc., stwierdzono niewielki
spadek czgsteczek zapalnych wsrdd uczest-
nikéw, ktérzy po bieganiu przez 20 minut
przebywali w wodzie o temperaturze 5°C.
Jednak wyniki te nie byly statystycznie istotne,
a kapiel nie miata wptywu na odczuwang tkli-
wo$¢ mie$ni. W innym badaniu naukowcy
pobrali prébki miesni od dziewieciu mtodych
mezczyzn, ktérzy przebyli trening sitowy,
anastepnie zanurzyli sie na 10 minut w wodzie
o temperaturze 10°C. Nie stwierdzono réznic
w odpowiedzi zapalnej miedzy ta grupa
a uczestnikami, ktorzy po treningu jechali na
rowerze z niewielkg intensywnoscia.

Badania pokazujg tez, Ze terapia zimnem
moze negatywnie wptywac na powysitkowy
przyrost miesni, prawdopodobnie przez
zaktocanie proceséw zapalnych. W niektérych
przypadkach takie interwencje moga nawet
nasila¢ zapalenie, przekonuje Costello.

- Ale wcigz istnieje tylko kilka badan, ktore
wspieraja poglad o skutecznosci terapii zimnem
w ostabianiu odpowiedzi zapalnej - mowi.

IGRAJACZ OGNIEM

Innym sposobem na zwalczanie zapalenia
i poprawe zdrowia moze by¢ ciepto. Z fin-
skich badan przeprowadzonych na ponad
1600 mezczyznach wynika, ze ci, ktérzy regu-
larnie korzystaja z sauny, maja nizsze ryzyko
chorob serca. Co wiecej, medycznie nadzoro-
wane procedury podnoszace temperature ciata
daty obiecujace rezultaty w leczeniu depresji
i nowotworow.
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Wedréwki,sa zdrowe,
ale nadmierny wysitek
moze wywotac stan

““zapalny w zmeczonych
stawach. Naukowcy

« 2 pracuja nad'metodami

legZenia artretyzmu
furazéw sportowych,

* abysmy mogli utrzymac
sprawnosc.
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1 ZROZUMIEC ZAPALENIE

Cieplo moze by¢ kolejnym sposobem na zmniejszenie stanu
zapalnego i poprawe zdrowia. Wedlug badan obejmujacych
ponad 1600 mezczyzn w Finlandii regularne korzystanie z sauny
wiaZe sie z nizszym ryzykiem choroby wiencowej.

W przegladzie badan dotyczacych wptywu
terapii cieptem na serce i naczynia krwio-
nosne Chris Minson, fizjolog srodowiskowy
z University of Oregon, znalazt dowody na
to, ze u zwierzat i ludzi ciepto moze ttumic
szlaki prozapalne i wzmacniac te przeciwza-
palne. Niedawno Jessica Atencio, doktorantka
Minsona, odkryta, Zze wanny z hydromasazem
wydaja sie skuteczniej podnosic¢ temperature
ciata niz sauny suche czy te na podczerwien.

U pacjentéw z niewydolnoscia serca dwa
tygodnie kapieli w gorgcych zrodtach sprawity,
ze obnizyt sie poziom wielu czgsteczek proza-
palnych. W 2019 r. zespot Minsona wykazat, ze
u kobiet z zespolem policystycznych jajnikow
30 godzinnych sesji w jacuzzi przez 10 tygodni
zmniejszyto poziom we krwi gtéwnego wskaz-
nika zapalenia, jakim jest biatko C-reaktywne.

Nasilenie stanu zapalnego ré6zni sie znacz-
nie u réznych oséb. Eksperci twierdza, ze moze
ono zmieniac sie u tej samej osoby z dnia na
dzien, a nawet w tym samym dniu, co spra-
wia, Ze trudno o oparte na dowodach zalecenia,
ktore dziatatyby u wszystkich. Costello odradza
np. stosowanie lodu po kazdym treningu, bo
moze to zakldcac proces gojenia i miec nega-
tywny wptyw na osiagniecia sportowe.

Z drugiej strony, zdaniem Minsona, zimno
moze pomoc w tagodzeniu bolu, ktéry utrudnia
poruszanie sie lub wptywa na codzienne ak-
tywnosci. Albo gdy pojawia sie przewlektle zapa-
lenie o niewielkim nasileniu i zaczyna hamowac
normalny proces naprawy. Naukowiec uwaza,

ze lepiej rozdzieli¢ ekspozycje na zimno od
¢wiczen. Zaleca na przyktad zimne kapiele
rano, a ¢wiczenia - pozniej, po potudniu.
Same ¢wiczenia tez zresztg majg jego zdaniem
silne dziatanie przeciwzapalne. Przyjmowanie
lekéw przeciwzapalnych lub stosowanie
innych metod, ktére hamuja proces zapalny,
moze zmniejszac te korzysci, przynajmniej
u zdrowych, mtodych ludzi. - Zapalenie jest
niezwykle wazne w procesie gojenia - mowi.
- Thumienie go niekoniecznie sprzyja zdrowiu.

WROCIC DO NATURY

Jesli kapiele w jacuzzi i morsowanie sprawiaja
ludziom przyjemnos¢, moga przynosié korzysci
wykraczajace poza wptyw na zapalenie. Osoby,
ktore morsuja, doswiadczajg wrecz euforii
i s3 mniej zestresowane, méwi Minson.
Zgodnie z badaniem z 2021 r. juz jedna
maksymalnie 20-minutowa kgpiel w morskiej
wodzie o temperaturze 13°C znaczgco zmniej-
szyta negatywne mysli i poprawita nastrdj
u 42 brytyjskich studentéw, ktérzy wskoczyli
do kanatu La Manche.

Szczegolnie korzystne wydaja sie zimne
kapiele w naturalnym otoczeniu. Spedzanie
czasu w naturze wedtug wielu badan popra-
wia zdrowie fizyczne i psychiczne. Aby jednak
bezpiecznie czerpac korzysci z takich aktyw-
nosci, Minson radzi, by przed wystawieniem
sie na ekstremalne temperatury skonsultowac
sie z lekarzem. I
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BLIZSZE SPOJRZENIE

Zapalenie i odpowiedz
immunologiczna

Wrodzona odpowiedz immunologiczna
Niezaleznie od tego, czy do twoich drog
oddechowych wtargnie wirus, czy sie skaleczysz,
wpuszczajac przez skore bakterie @, pierwsza reakcja
na uraz lub infekcje jest wystanie na miejsce biatych
krwinek, czyli leukocytéw, gotowych do ataku
i zabicia intruzéw. Ta poczatkowa reakcja nazywana
jest wrodzong odpowiedzig immunologiczna.
Jednymi z pierwszych biatych krwinek
przybywajacych na miejsce zdarzenia sy makrofagi @,
ktore otaczaja i pozerajg niechciane mikroorganizmy.
Wydzielaja tez cytokiny @ i prostaglandyny, ktére
rozszerzaja naczynia krwionosne, umozliwiajac
biatym krwinkom opuszczenie krwiobiegu.
Jezeli same sobie nie poradza, dostajg wsparcie
od bardziej wyspecjalizowanych leukocytow,
w tym neutrofiléw @, ktore wnikajg do tkanek przez
rozszerzone naczynia krwionosne i atakuja bakterie.

Nabyta odpowiedz immunologiczna
W trakcie walki z agresorem - np. bakteriami
z brudu w ranie - komérki dendrytyczne @ przenosza
informacje o nim do pobliskich weztéw chtonnych,
gdzie biatka patogenu zostaja przekazane
limfocytom - biatym krwinkom dzielgcym sie
na dwie gtéwne grupy: komorki B i komaorki T.

W ciggu kilku dni komorki T pomagajg komodrkom
B w tworzeniu przeciwciat, ktére rozpoznaja
intruza i w przypadku kolejnych infekcji z jego
udziatem daja lepsza ochrone. Tak dziata nabyta
odpowiedz immunologiczna. Te komorki, biatka

dendrytyczna N . . L0 .
i zwigzki chemiczne sa tylko czescig wszystkich
P uczestniczacych w procesie zapalnym obejmujagcym
krwinka oba typy odpowiedzi immunologicznej.

STANY ZAPALNE
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Jak spowolnic
uplyw czasu

W MIARE JAK SIE STARZEJEMY, ZAPALENIE CORAZ CZESCIEJ
WYWOLUJE BOLE I DOLEGLIWOSCI. EKSPERCI TWIERDZA JEDNAK, ZE NIE
MUSI TAK BYC, A ROZWIAZANIA PROBLEMOW SA JUZ W DRODZE.

To dotyka kazdego. Z wiekiem zaczynaja nas
bolec stawy, rany goja sie wolniej, rosnie ryzyko
zachorowania na nowotwory, choroby serca,
demencje, zwyrodnienia i inne schorzenia.
Zmiany te wiaza sie z tym, ze w miare uptywu
lat ro$nie poziom czasteczek zapalnych w orga-
nizmie. Zwigzek miedzy wiekiem, zapaleniem
a chorobami jest tak dobrze udokumentowany,
ze otrzymat nawet swojg nazwe: inflammaging
(zapalne starzenie sig).

Naukowcy poznaja coraz wiecej szczego-
16w tego, jak procesy zapalne zmieniajg sie
w trakcie naszego zycia, co wywotuje te zmiane
i jak mozna by zoptymalizowaé ten proces.
Z prac badawczych wylania sie wiele mozli-
wosci interwencji. Od nowych lekédw po lepsze
motywowanie do zdrowych nawykdw, takich
jak ¢wiczenia, ktore moga spowolnié proces
starzenia sie - mdéwi Ron DePinho, biolog
z MD Anderson Cancer Center w Houston.
Badania nad inflammagingiem ukazuja tez,
jak skomplikowanym wyzwaniem jest przejecie
kontroli nad zapaleniem, by zachowac zdrowie
W pozniejszym okresie zycia.

Wiele osob skupia sie na tym, jak zmniejszy¢
reakcje zapalne w organizmie. Wazniejsze jest
jednak podtrzymanie odpowiedniego poziomu
zapalenia jako sposobu na poprawe jakosci,
a nie tylko dtugosci zycia - powiedziata Judith
Campisi, biolozka w o§rodku badawczym Buck
Institute for Research on Aging.

- Z wiekiem tracisz kontrole nad zapaleniem
- wyjasniata. - Nawet gdy masz pie¢ lat, nigdy
nie wyleczysz rany bez poczatkowej odpowiedzi
zapalnej. Ona nie zawsze jest ztem.

SKAD WIEMY, ZE SIE STARZEJEMY

Jak pokazuja liczne badania, wraz z wiekiem we
krwi krazy coraz wiecej prozapalnych cytokin
oraz innych, powigzanych z zapaleniem czgste-
czek, czemu towarzyszy wzrost miejscowych
stanéw zapalnych w tkankach. Zazwyczaj
procesy zapalne zaczynaja sie nasilaé ok. 50.
roku zycia. Po szesédziesigtce ten proces rady-
kalnie przyspiesza, $cisle korelujac przy tym
z rosnacg chorobowoscia. Gdy przekraczamy
60. rok zycia, u kazdego znaczaco rosnie ryzyko

A W miare jak sie
starzejemy, wiekszos¢

z nas doswiadcza
dolegliwosci zapalnych.
Naukowcy wcigz nie
wiedza dlaczego,

ale zgadzajs sie,

ze ¢wiczenia fizyczne
to klucz do
ograniczania bdlu.
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przewlektych choréb zwigzanych ze starzeniem
sie: nowotworow, cukrzycy, wienicéwki i zabu-
rzen otepiennych - wyjasnia DePinho.

Po 65. roku zycia liczba oséb z choroba
Alzheimera podwaja sie co pie¢ lat. W USA
80 proc. dorostych powyzej tego wieku ma co
najmniej jedna przewlekta chorobe. Nim ukon-
cza 85 lat, u jednej trzeciej moze pojawic sie
choroba Alzheimera, podczas gdy jedna trzecia
mezczyzn i jedna czwarta kobiet zachoruje na
nowotwor. Bardziej narazone na rozwoj choréb
s przy tym osoby z wyzszym poziomem stanu
zapalnego w organizmie.

Naukowecy zidentyfikowali kilkanascie
powigzanych z wiekiem zmian biologicznych.
Wszystkie wigza sie tez z zapaleniem - méwi
Luigi Ferrucci, dyrektor naukowy Narodowego
Instytutu Starzenia sie w Baltimore.

Wraz z wiekiem na przykiad komoérki
uktadu odpornosciowego traca swoje wia-
$ciwos$ci ochronne i przestaja skutecznie
zwalczac patogeny, przeksztatcajac sie w to,
co naukowcy nazywaja komdrkami starzeja-
cymi sie (senescentnymi).

Inne typy komoérek mogg podlegac starze-
niu takze w odpowiedzi na stres. Przestaja sie

STANY ZAPALNE
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dzieli¢, nie wykonuja juz swoich zadan i zaczy-

naja wydzielac silne czasteczki prozapalne,
ktore sprawiaja, ze senescencja w samonape-
dzajacym sie cyklu dotyka kolejne komorki.

NIEUBLAGANA PETLA

Rownoczesnie w ich wnetrzu dochodzi do
nagromadzenia uszkodzen DNA, zwtaszcza
na koncach chromosoméw, w ochronnych
obszarach zwanych telomerami, ktore sg diu-
gimi odcinkami ciasno upakowanego DNA.
Za kazdym razem, gdy komorka sie dzieli, jej
telomery ulegaja skroceniu, az osiagna kry-
tyczng diugosé, ktora dla ich ,wtascicielki”
oznacza uszkodzenie lub niestabilnos¢ DNA.
Nadmierne skrocenie telomerdw staje sie
sygnatem uruchamiajacym proces senescen-
cji, ktéry za posrednictwem biatek wiacza
i wylacza okreslone geny. Czesc z tych genow
wspiera funkcjonowanie mitochondriéw
- struktur komérkowych odpowiedzialnych
za produkeje energii. W wyniku zaburzen eks-
presji gendw mitochondria tracg sprawnosé,
a ich DNA zaczyna wyciekaé do wnetrza
komorki, co wywotuje stan zapalny.

< Proces starzenia
powoduje uszkodzenia
komérek, w duzej mierze
dotyczace telomeréw,
czyli ochronnych
fragmentdw na

koncach chromosoméw
(przedstawione na
ilustracji).

Jak mowi DePinho, naukowcy
dtugo uwazali, Ze skracanie telome-
réw, uszkodzenia mitochondriéw,
stan zapalny oraz inne procesy to
odrebne mechanizmy starzenia
sie. Dzi§ wiemy, Ze zmiany te sg ze
sobg powiazane, a stan zapalny jest
wspolsprawca procesu starzenia sie.

Wraz z rozwojem przewlektego stanu
zapalnego uktadowi odpornosciowemu coraz
trudniej jest wykonywacé rutynowe zadania,
takie jak wykrywanie i eliminowanie komo-
rek nowotworowych oraz patogenow. Zgodnie
zjedna z teorii stan zapalny w organizmie moze
réwniez aktywowac komorki odpornosciowe
w moézgu zwane mikroglejem, powodujac stan
zapalny takze tam. Ostabia to bariere krew-
-mazg i niszczy komorki nerwowe, co przyczy-
nia sie do rozwoju alzheimera.

JAK SIE STARZEC LEPIEJ
Opracowywanie interwencji przeciwstarze-
niowych zwalczajacych zapalenia jest trudne,
bo muszg by¢ one bardzo precyzyjne. Proby
wyeliminowania przewlektego stanu zapalnego
zwigzanego ze starzeniem sie za pomocg ogol-
nych lekéw przeciwzapalnych moga zwiekszac
podatno$é na choroby. A takze ostabiaé te reak-
cje zapalne, ktére stuza zachowaniu zdrowia.
- Gdy masz infekcje, a twdj organizm nie
reaguje zapaleniem, umierasz - méwi Ferrucci.
- Mozna zablokowacd reakcje zapalng za pomoca
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Jedna z najbardziej obiecujacych nowych strategii w walce
z inflammagingiem, czyli zapalnym starzeniem sie, jest eliminacja
starzejacych sie (senescentnych) komoérek.

OBRAZOWANIE MOZGU: LIDAN WU, NANOSTRING COSMX.
ZRODEA: MIRANDA ORR | TIMOTHY ORR, WAKE FOREST
UNIVERSITY SCHOOL OF MEDICINE; C. DIRK KEENE

I CAITLIN LATIMER, UNIVERSITY OF WASHINGTON

ALZHEIMER'’S DISEASE RESEARCH CENTER

czegos tak silnego jak kortykosteroid czy nie-
ktore przeciwciata monoklonalne. To dziata,
ale jest tez niebezpieczne.

Jedng z obiecujgcych nowych strategii
radzenia sobie z inflammagingiem jest elimi-
nowanie starzejacych sie komorek. U myszy
szczegolnie skuteczne w usuwaniu tych dys-
funkcyjnych komorek oraz zmniejszaniu stanu
zapalnego w jelitach wydaje sie niskodawkowe

potaczenie dazatynibu (lek) i kwercetyny (barw-
nik). Obecnie prowadzone sg badania kliniczne
z uzyciem tych i innych substancji zwanych
senolitykami majace sprawdzi¢, czy mogg one
niszczy¢ komorki starzejgce sie i przerywac cykl
zapalenia i chordb takze u ludzi.

Naukowcy probuja tez znalez¢ leki, ktore
moglyby odbudowywacé telomery, poprawiac
czynno$¢ mitochondriéw albo aktywowac

Zabijajac komorki zombie

- ,Zombie" to inna nazwa komérek senescentnych obecnych w obszarach kluczowych
dla pamieci, takich jak hipokamp - méwi Miranda Orr, ktéra bada starzenie sie mézgu
na Washington University School of Medicine w St. Louis. Cho¢ uszkodzone, komérki
zombie utrzymuja sie w mézgu, szkodzac zdrowym i wywotujac stan zapalny. Orr i jej
zespot badaja, czy leki moga je eliminowac i przywracaé pamieé. Na zdjeciu mézgu
ponizej widaé skutki choroby Alzheimera. Zétty kolor oznacza splatki tau — zgrubienia
biatek tau powstajace w chorobach neurodegeneracyjnych. ukazano
czasteczki sygnalizujace stres komoérkowy, uszkodzenia nie do naprawy,

a zielen wskazuje stan zapalny. Gdy w jednej komoérce, zwtaszcza duzej, na raz pojawia
sie niebieski, magenta i zielony, to dowdd, ze komorka stata sie zombie.

Powiekszony fragment
mozgu pacjenta, ktéry zmart
na chorobe Alzheimera.
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geny przeciwstarzeniowe. Nad ta strategig pra-
cuje DePinho. Niektore dostepne bez recepty
suplementy wedtug ich producentéw potra-
fia zwieksza¢ poziom sirtuin, czyli biatek
pomagajacych komdrkom reagowac na stres,
i czasteczek dinukleotydu nikotynoami-
doadeninowego (NAD+) wspierajgcego m.in.
funkcjonowanie mitochondriéw. Od mtodosci
do wieku $redniego jego poziom spada o potowe.
Cho¢ dowody na skutecznosc tych prepara-
téw sa kwestionowane, mozliwe, ze sirtuiny
naprawde dziataja przeciwstarzeniowo. Badania
na myszach pokazujg kuszgce mozliwosci.

- Okazuje sie, ze po usunieciu czynnikdw
napedzajgcych proces starzenia tkanki zacho-
wuja zdolno$é do regeneracji - méwi DePinho.

- Postepy w immunologii pokazuja tez, jak
mozemy pozwoli¢ dziataé korzystnym reakcjom
zapalnym, a zarazem ograniczaé szkody wyni-
kajgce z ich nadmiaru - dodaje Ferrucci.

- Znajac niuanse stanu zapalnego, by¢ moze
opracujemy leki, ktore nie beda wytaczac go
catkowicie.

JAK PRZECIWDZIALAC STARZENIU
Na razie, zdaniem ekspertow, ludzie mogg
podejmowac proste dziatania, aby ograniczac
zjawisko zapalnego starzenia sie w organizmie.
Regularna aktywnos¢ fizyczna sprzyja napra-
wie DNA, usprawnia dziatanie mitochondriéw,
aktywuje sirtuiny i moze zmniejszac ryzyko
nowotworow, cukrzycy, choroby wiencowej
i alzheimera. Najkorzystniejsze sa ¢wiczenia
regularne i intensywne, ale - jak méwi DePinho
- nawet 15 minut dziennie moze zrobi¢ rdznice,
takze jesli to éwiczenia typowo rekreacyjne.
Zdrowe nawyKki staja sie szczegdlnie istotne
wraz z wiekiem, gdy mechanizmy chroniagce
nasze komorki przed uszkodzeniami staja sie
coraz mniej efektywne.

Kazda aktywnosg,

ktora sprawia,
Ze sie ruszamy,
w tymtaniec,
skutecznie
Zapobiega
zapaleniu, ktore
dopada nas

Z wiekiem.

&
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Zdrowe nawyki szczegolnie istotne staja sie z wiekiem, gdy mechanizmy
chroniace komorki przed uszkodzeniami dzialaja mniej skutecznie.

Z licznych badan wynika, ze réwniez wybory
zywieniowe moga wpltywaé na przewlekty
inflammaging. Chodzi gtéwnie o diete $réd-
ziemnomorska, ktadaca nacisk na produkty
pelnoziarniste, warzywa i owoce, orzechy,
rosliny strgczkowe oraz ryby. Spozywanie szero-
kiej gamy warzyw pomaga takze w utrzymaniu
zréznicowanego mikrobiomu jelitowego, ktéry
z wiekiem staje sie mniej odporny, co przyczy-
nia sie do wzrostu intensywnosci zapalenia.

Tkanka ttuszczowa uwalnia prozapalne
cytokiny - méwi DePinho - dlatego aktywnos¢
fizyczna i wlasciwa dieta pozwalajg utrzymy-
wac prawidtowa mase ciata i dajg dodatkowe
korzysci. Naukowiec zaleca tez, by nie pali¢ lub
zerwac z natogiem, ktory zwigksza uszkodzenia

DNA inasila stan zapalny. Kolejnym istotnym

elementem strategii przeciwdziatania starzeniu
jest znalezienie aktywnosci, ktore nas relaksuja,
gdyz wykazano, ze przewlekly stres wiaze sie ze
skracaniem telomerdéw, przyspieszonym starze-
niem sie oraz chorobami zapalnymi. Zdaniem
DePinho w redukcji stresu mogg pomagac
odpowiednia ilo$¢ snu oraz medytacja.

Jak podkresla Ferrucci, zdrowe nawyki
tego rodzaju sa wazne przez cate zycie, ale
staja sie szczegdlnie istotne z wiekiem, gdy
mechanizmy chronigce nasze komorki przed
uszkodzeniami zaczynaja dziata¢ coraz mniej
skutecznie. Gtéwnym zrédtem stanu zapalnego
sg nawarstwiajace sie uszkodzenia komorek.

- Wszelkie mozliwe sposoby przeciwdzia-
tania temu staja sie coraz wazniejsze, w miare
jak sie starzejemy - mowi. I

<« Lekki positek

Z nieprzetworzonych
produktéw takich
jak orzechy, rosliny
straczkowe, owoce,
warzywa i produkty
petnoziarniste - to
wiasnie zalecaja lekarze,
by zapewnic wysoka
podaz btonnika

i niski poziom stanu
zapalnego.
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BLIZSZE SPOJRZENIE

Leki zwalczajace zapalenie

stosowane w leczeniu urazéw, zapalenia stawodw, bolu

Mamy dzis dziesiagtki lekow wptywajacych na stan
zapalny i bdl, a kolejne sa w fazie opracowywania.
Glikokortykosterydy to syntetyczne wersje natural-
nie wystepujacych w organizmie cztowieka hormondéw
steroidowych. Zmieniaja aktywnosé gendéw zaangazo-
wanych w funkcjonowanie uktadu odpornosciowego,
hamuja produkcje czasteczek prozapalnych, takich
jak cytokiny, i prowadza do ostabienia odpowiedzi
immunologicznej. S3 pomocne m.in. w leczeniu tocz-
nia, astmy i urazow sportowych, jednak stosowane
przez dtugi czas zwiekszajg ryzyko zakazen, wywotuja
przyrost masy ciata, osteoporoze i cukrzyce.
Niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ-y)
blokuja dziatanie COX-1i COX-2, dwdch enzymdw
uruchamiajacych produkcje prostaglandyn - czastek
wptywajacych na zapalenie i bol. NLPZy moga by¢

zebow i innych dolegliwosci, ale moga powodowad
problemy zotgdkowo-jelitowe oraz nasilaé powstawa-
nie zakrzepdw, zwiekszajac ryzyko zawatu serca lub
udaru moézgu. Selektywne inhibitory COX-2, bedace
rodzajem NLPZ, blokujg gtéwnie COX-2, chroniac
przewdd pokarmowy przed dziataniami ubocznymi.
Leki biologiczne sa syntetycznymi przeciwciatami,
ktorych celem sg okreslone rodzaje cytokin. Niektdre
z nich hamuja takze dziatanie limfocytéw T i B. Poda-
wane w formie zastrzykoéw lub wlewdw lecza ciez-
kie przypadki reumatoidalnego zapalenia stawodw,
tuszczycy itp., jednak u ok. 30 proc. pacjentéw nie
dziatfaja. Do tego mogg zwiekszad ryzyko nowotwordw.
Przed rozpoczeciem stosowania jakiegokolwiek
nowego leku nalezy skonsultowac sie z lekarzem.

STANY ZAPALNE
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Mnisi z klasztoru Dargye
w Chinach zazywaja
kapieli w goragcym
zrédle. Ciepto, wtym
kapiele w goracej
wodzie, moze obnizaé
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walczanie

stanu zapalnego

TO ZLOZONA INTERAKCJA MIEDZY TYM, CO TRAFIA DO
NASZEGO ORGANIZMU, A ODPOWIEDZIA CIALA. U WIELU
LUDZI ZABURZENIE TEJ ROWNOWAGI MOZE BYC
ZRODLEM ROSNACYCH PROBLEMOW Z ZAPALENIEM.
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2 ZWALCZANIE STANU ZAPALNEGO

GDY STAN ZAPALNY UTRZYMUJE sIE zbyt dlugo po tym, jak
przestaje by¢ potrzebny, moze sie to negatywnie odbijac
na zdrowiu. Wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia przewlekte
choroby zapalne stanowia najwieksze zagrozenie dla zdrowia
ludzi, a liczba ich przypadkdéw rosnie.

Jednym z gtéwnych czynnikdw stojacych za wzrostem czesto-
$ci chordb tego typu jest zta dieta. Wskazniki stanu zapalnego
odzwierciedlaja rozpowszechnienie zachodniego stylu odzy-
wiania - bogatego w wysoko przetworzone i smazone produkty,
ktérych spozywanie odbywa sie kosztem swiezych warzyw i owo-
cow, produktow petnoziarnistych, ryb oraz innych elementéw
diety sr6dziemnomorskiej, ktora jest powszechnie uznawana
za optymalne potaczenie sktadnikow sprzyjajacych zdrowiu.

Naukowcy sprawdzaja, jak zywnos$¢é moze wptywaé na
zapalenie, a kolejne badania tacza je tez z zanieczyszczeniem
powietrza. Wdychanie czastek statych i gazéw zawartych w spa-
linach samochodowych i dymach wydaje sie pobudzac uktad
odpornosciowy w sposob poréwnywalny do reakcji na wnikajace
do naszego organizmu drobnoustroje. Te zaleznosci ukazujg
tez konkretne mozliwosci przeciwdziatania narastajgcemu na
$wiecie problemowi nadmiernych reakeji zapalnych.

Dieta i zanieczyszczenie srodowiska maja ze sobg jeszcze
jeden wspolny mianownik: nieréwnosci spoteczno-ekono-
miczne. Na szkodliwe powietrze i niezdrowag zywnos¢é najczesciej
narazone sg osoby biedne. Doswiadczaja one czynnikow nasila-
jacych stan zapalny, takich jak stres i przemoc, a jednoczes$nie
majg ograniczone mozliwosci jego kontrolowania, np. poprzez
aktywno$¢ fizyczna czy odpowiednig ilosé snu. &

> Przedstawiony

na zdjeciu przewlekty
stan zapalny w jelitach
moze siac spustoszenie
w catym organizmie,

a nawet wywotywac
zaburzenia psychiczne.
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2 ZWALCZANIE STANU ZAPALNEGO

Co jes¢,

’

by stlumic
wewnetrzny ogien

CZY JESTESMY W STANIE WYKORZYSTAC TO, CO JEMY, ABY ZAPOBIEGAC
PRZEWLEKEYM CHOROBOM I JE LECZYC? WEWNETRZNY GLOS MOWTI,
ZE TO MOZLIWE I ZASKAKUJACO LATWE.

Jennifer Wargo przyczepila na domowej
lodéwece tabele pokazujaca zawartos¢ btonnika
w roznych produktach: 15 g w szklance czarnej
fasoli, 8 g w szklance malin, 4,5 g w $rednim
jabtku ze skorka. Kazdego dnia ta badaczka raka
zacheca trojke swoich dzieci, by zjadly tyle pro-
duktow z listy, Zeby tacznie dostarczyc sobie
50 g btonnika. Cel jest prosty: wykorzystac
btonnik do kontroli stanu zapalnego.

W ostatnich dekadach badacze tacy jak
Wargo gromadza dowody na to, ktore sktad-
niki diety najskuteczniej kontroluja stan
zapalny i zmniejszaja ryzyko chordb serca,
nowotworow oraz innych schorzen. Obecnie
ich celem sa bakterie zamieszkujgce nasz uktad
trawienny zwane mikrobiomem jelitowym. To
tu, w jelicie, konkretne produkty i sktadniki,
w tym btonnik, wywotuja lub hamuja reakcje
zapalne, ktore ostatecznie wplywaja na prze-
bieg choréb i odpowiedz organizmu na terapie
przeciwnowotworowe. Badacze zdobywaja tu

nowe informacje o tym, jak wykorzystac diete
jako lekarstwo na przewlekte choroby.

Jennifer Wargo, pracujaca w MD Anderson
Cancer Center w Houston, skopiowata te tabele
z ksiazki kucharskiej wydanej przez America’s
Test Kitchen, zatytutowanej Gotuj dla zdrowia
swoich jelit: Uspokdj jelita, podnies poziom blon-
nika i zmniejsz stan zapalny. Czesto darowuje
ja innym na Boze Narodzenie.

- Nie zwracatam na to specjalnie uwagi,
dopdki nie zaczelismy tego badac na powaz-
nie - méwi Wargo. - Wtedy pomyslatam:
,0 Boze, to naprawde wazne”.

JEDNO JABEKO DZIENNIE

Dobre odzywianie od tysiecy lat stanowito
fundament porad zdrowotnych. Opierano je
na dtugotrwatych obserwacjach taczacych
okreslone wzorce zywieniowe z dtuzszym
i zdrowszym zyciem. W wielu badaniach

A Mikroflora
jelitowa, wtymita
ogromna bakteria,
zalezy od tego,

co jemy. Naukowcy
podkreslajg, ze
zZwracanie uwagi ha
wiasny mikrobiom
jest kluczem do
dobrego zdrowia.
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zgromadzono dowody tgczace réznorodne

produkty i diety z nizszym ryzykiem choréb
oraz nizszym poziomem czasteczek zapalnych
we krwi. Wiele z tych badan koncentruje si¢ na
diecie srédziemnomorskiej, bogatej w owoce,
orzechy, rosliny straczkowe, warzywa, ryby
i produkty petnoziarniste; preferujacej oliwe
z oliwek kosztem ttuszczow nasyconych i zale-
cajgcej umiarkowane spozycie nabiatu.

Przez dekady prac wykazano, ze taka dieta
wiaze sie z nizszym ryzykiem chorob serco-
wo-naczyniowych, cukrzycy typu 2 i innych
schorzen, w tym problemdéw ze zdrowiem

psychicznym. W przeprowadzonym w Hiszpanii
na ponad 10 tys. os6b badaniu stwierdzono,
ze dieta Srodziemnomorska moze zmniejszy¢
ryzyko rozwoju depres;ji o ponad 30 proc.
Niektore badania wykazaly pewne sub-
telne réznice w korzysciach ptyngcych
z rozmaitych wariantéw diety srodziemno-
morskiej. Dieta DASH (Dietary Approaches
to Stop Hypertension - Dietetyczne Podejscie
do Obnizania Ci$nienia) pomaga np. zmniej-
szaé ci$nienie krwi. Korzystna dla mézgu
jest dieta MIND (Mediterranean-DASH
Diet Intervention for Neurodegenerative Delay,

STANY ZAPALNE
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H ZWALCZANIE STANU ZAPALNEGO

taczaca diete srodziemnomorska i DASH w celu
opoznienia choréb neurodegeneracyjnych),
podobna do DASH, ale dodatkowo koncentru-
jaca sie na sktadnikach wspierajacych zdrowie
mozgu, takich jak kwasy ttuszczowe omega-3,
witamina E oraz produkty roslinne, np. jagody
i zielone warzywa lisciaste.

W przeprowadzonej w 2023 r. metaanalizie
osoby $cisle przestrzegajace tej diety mialy
017 proc. nizsze ryzyko demencji w poréwnaniu
z tymi, ktore najstabiej sie do niej stosowaty.

Rzeczywista skala korzysci pozostaje przed-
miotem dyskusji. CzeSciowo dlatego, ze badanie
wptywu diety to ztozony proces, a po czesci

v Diety wstylu
srédziemnomorskim,
ktadace nacisk na
Swieze, nieprzetworzone
produkty, takie jak
pomidory, s3 uznawane
za ztoty standard

w redukcji stanu
zapalnego i wspieraniu
zdrowia.



Zywno$é i skladniki odzywcze prawdopodobnie oddziatuja
na zdrowie dzieki wzajemnym interakcjom, a nie pojedynczej,

modnej substancji czy przyprawie.

dlatego, ze osoby stosujace zdrowsze diety
czesto maja tez inne zdrowe nawyki. Mimo to
liczne badania wykazaty nizszy poziom czaste-
czek zapalnych we krwi 0s6b odzywiajacych sie
w stylu §rédziemnomorskim. Zaréwno bada-
nia laboratoryjne, jak i testy na zwierzetach
iludziach wykazaty, Ze niektdre produkty spo-
zywcze, w tym kurkuma, ttuste ryby, jabtka,
awokado, marchew i zielone warzywa liSciaste
wywotuja reakcje przeciwzapalne.

Ogodlnie rzecz biorac, pokarmy i zawarte
w nich sktadniki prawdopodobnie wspotdzia-
tajg ze soba i dlatego wptywaja na zdrowie
bardziej niz jakakolwiek pojedyncza, mocno
promowana ,,superzywnosc” czy przyprawa
- mo6wi Fred Tabung, badacz raka z Ohio State
University College of Medicine w Columbus.
W przeprowadzonej w 2023 r. analizie wraz
ze wspotpracownikami mierzyt on poziom
czasteczek zapalnych jako wskaznik wptywu
zywnosci na zdrowie. I odkryt, Ze te czasteczki,
zwane markerami biologicznymi, zachowuja
sie roznie w zaleznosci od tego, jaka kombi-
nacje produktow i napojéw ludzie stosuja
w swojej diecie. Wyniki sugeruja np., ze satatka
z pomidoréow podana razem ze zZrédtem
ttuszczu (takim jak awokado) i odrobina sera
skuteczniej tagodzi przewlekly stan zapalny niz
jedzenie samych pomidoréw — méwi Tabung.

PRZYGOTOWANY NA SUKCES
Przygotowanie tez ma znaczenie: pieczone
ziemniaki wptywaja na uktad odpornosciowy

inaczej niz frytki. Tabung rozwaza opracowa-
nie narzedzia pomagajgcego planowad positki.

- Ten sam sktadnik odzywczy moze w rézny
sposéb wchodzié w interakeje, w zaleznosci od
tego, z jakiego zrodta pochodzi. Albo wptywacé
odmiennie na te same markery biologiczne
bedace przyczynami chordb przewlektych
- moéwi. - Zrodto, z ktérego pozyskujemy sktad-
nik, bywa wazniejsze niz on sam.

Z drugiej strony diety bogate w produkty
wysoko przetworzone, czerwone mieso i thusz-
cze nasycone wydaja sie nasilac stan zapalny
i przyspieszac rozwdj chordb. W 2022 r. Marx
i wspoétpracownicy opublikowali metaanalize
17 badan obejmujacych dane ponad 385 tys.
0s6b w siedmiu krajach. Wynika z niej, ze
ludzie spozywajacy wiecej zywnosci ultraprze-
tworzonej maja zwiekszone ryzyko zaburzen
psychicznych takich jak depresja. Mianem zyw-
nosci ultraprzetworzonej okreslamy produkty
gotowe do spozycia, trwate w przechowywa-
niu i zawierajace pieé lub wiecej sktadnikow
rzadko uzywanych w domowej kuchni, takich
jak konserwanty, sztuczne barwniki czy dodatki
poprawiajace teksture lub wzmacniajgce smak.

Jedno z badan wykazato, ze kazde 100 g
przemystowo przetworzonych produktéw
w diecie wigzato sie ze wzrostem poziomu
biatka C-reaktywnego (CRP) o 4 proc. CRP
jest wytwarzane przez watrobe w odpowiedzi
na stan zapalny i czesto uzywane jako ogélny
marker zapalenia. Zgodnie z niektérymi sza-
cunkami tego rodzaju produkty stanowig
prawie 60 proc. kalorii spozywanych w USA,
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aw niektdrych innych krajach potowe dziennej
dawki energii. Marx podkresla, ze przy zdro-
wej diecie obserwuje sie efekt przeciwzapalny,
a przy niezdrowej - prozapalny.

- To dziata w dwie strony - méwi.

DOBRE | ZtE BAKTERIE
W miare postepu badan nad tym, ktére pro-
dukty spozywcze wspierajg, a ktore nasilaja stan
zapalny, i w jakich potaczeniach, mikrobiom
jelitowy stat sie gtéwnym punktem zaintere-
sowania naukowcow. Od dawna wiedzg oni
bowiem, Ze w naszym ciele i na skdrze zyja setki
szczepdw bakterii. W jelitach mikroby te poma-
gaja w trawieniu pokarmu, wytwarzajac przy
tym czgsteczki, ktore komunikuja sie z naszym
uktadem odpornosciowym. Te sygnaly z kolei
wplywaja na to, jak nasilony jest stan zapalny.
Badania pokazujg, Ze to, co jemy, zmienia
sktad mikrobiomu, a kolonie bakteryjne, ktore

ksztattujemy, powigzano z ryzykiem rozwoju
m.in. nowotworow, depresji, autyzmu, zapale-
nia stawow czy chordb zapalnych jelit.

Szczegblnie wazna wydaje sie réznorodnosé
i bogactwo mikroflory jelitowej — mowi Wargo.
Uktad odpornosciowy najlepiej dziata wtedy,
gdy w jelitach mieszka wiele szczepdw mikro-
organizmow, w tym te najbardziej korzystne.
Woéwczas reguluje nasilenie zapalenia i utrzy-
muje nas w zdrowiu. Gdy rdwnowaga zostaje
zaburzona, niektore gatunki moga zaczac
dominowac w jelitowym ekosystemie, przez
co uktad odpornosciowy staje sie mniej sku-
teczny i gorzej reaguje na zagrozenia.

BEONNIKOWA OCHRONA

Badania wskazuja, ze dieta moze by¢ jednym ze
sposobow modyfikowania mikrobiomu, a dzieki
temu leczenia chordb, w tym nowotwordow.
Istotnym elementem w tej uktadance wydaje sie

A Poznanie zasad
zdrowej diety juz
w mtodym wieku
pozwala cieszy¢ sie
dobrym jedzeniem
i dobrym zdrowiem
przez cate zycie.

» Spozywanie
produktéw bogatych
w btonnik wspiera
zdrowie jelit i obniza
stan zapalny. Buraki,

tu pokazane w postaci
kotletow, sy warzywem
o wysokiej zawartosci
btonnika.
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za$ btonnik. W 2017 r., po latach pracy, Wargo ze
wspotpracownikami wykazali zwigzek miedzy
sktadem mikrobiomu jelitowego a odpowiedzig
na specyficzna terapie przeciwnowotworowa
zwana blokadg punktéw kontrolnych uktadu
odpornosciowego (ang. ICB). W badaniach na
zwierzetach odkryli, Ze myszy na diecie ubogiej
w btonnik nie reagowaty na te immunoterapie,
podczas gdy reakcja tych, ktorym podawano go
wiecej, byta prawidtowa. Sktad ich mikrobio-
moéw odzwierciedlat te réznice.

Zespot opisat podobne rezultaty takze
u ludzi. Po przeanalizowaniu diet i mikrobio-
mow jelitowych 128 pacjentdéw z czerniakiem
poddanych ICB badacze wykazali, ze kazde
zwiekszenie dziennego spozycia blonnika
0 5 g wigzalo sie z 30-procentowym obnize-
niem ryzyka progresji choroby lub $mierci
zjej powodu. Artykul z 2021 r. pokazal, Ze dieta

moze nie tylko zapobiega¢ nowotworom, ale
takze poprawiac reakcje na leczenie.

- To byto objawienie - méwi Wargo.
- Otworzyto to zupetnie nowy kierunek terapii.

Teraz naukowcy starajg sie zrozumied, w jaki
sposob rézne diety wplywaja na mikrobiom
u réznych badanych grup, nie tylko u pacjentéw
onkologicznych. I blonnik prawdopodobnie nie
jest tu jedynym istotnym sktadnikiem. Dieta
§rédziemnomorska wigze sie z lepszg odpo-
wiedzig na ICB u 0s6b z zaawansowanym
czerniakiem, sugerujg badania prowadzone
przez Laure Bolte, specjalistke od mikrobiomu
z Uniwersytetu w Groningen w Holandii.

W badaniu przeprowadzonym w 2021 r. na
36 zdrowych dorostych na Stanford School
of Medicine ustalono, ze zywnos$¢ fermen-
towana, taka jak jogurt czy kimchi, obnizata
poziom markerow stanu zapalnego. Zwigkszata
réwniez réznorodnos$é mikrobiomu jelitowego.
Zostato jeszcze wiele do zbadania. Na przyktad
prace nad produktami fermentowanymi wyka-
zaly, ze w grupie, ktorej podawano btonnik,
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ZWALCZANIE STANU ZAPALNEGO

Kluczowe skladniki zdrowej diety potrafia skutecznie
kontrolowa¢ stan zapalny i zmniejszac ryzyko choraéb.

zréznicowanie flory jelitowej nie wzrosto.
Mozna to jednak przypisa¢ zbyt krotkiemu
zakresowi czasowemu badania.

ZMIANA PARADYGMATU

Diety przeciwzapalne s modne od dawna, ale
eksperci ostrzegaja, ze czesto mylnie ktadg one
nacisk na hamowanie stanu zapalnego, zamiast

optymalizowac sposdb, w jaki organizm regu-
luje ten proces. Zbyt duze znaczenie przypisuje
sie tez konkretnym produktom lub sktadnikom
odzywczym, zamiast propagowac ogolnie
zdrowy sposdb odzywiania. Daniel-MacDougall

dodaje, ze np. cate owoce moga by¢ skutecz-
niejsze niz suplementy, bo zawieraja zwiazki
pobudzajace wzrost bakterii, ktore najlepiej
utrzymuja réwnowage mikroflory.

- Gdy brakuje dobrych bakterii, te zte moga
naprawde sie rozmnozy¢ - mowi.

I cho¢ wiele madrosci wytaniajacej sie
z nowych badan to tak naprawde dawne zalece-
nia dotyczgce tego, co jes¢, mamy coraz wiecej
dowoddéw na potwierdzenie starych rad.

- Wybieraj diete zawierajaca duzo pro-
duktéw roslinnych, bogata w btonnik - radzi
Daniel-MacDougall. - Naktadaj ich wiecej na
talerz, a niezdrowe po prostu z niego usun. i

< Nieprzetworzone
produkty, takie jak
ziemniaki i zielone
warzywa, pomagaja
utrzymad rownowage
mikroflory jelitowej
lepiej niz suplementy
- twierdzg eksperci.
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Wiadomo, ze owoce
jagodowe maja
duzo btonnika
- sktadnika
kluczowego dla
zdrowia jelit.

BLIZSZE SPOJRZENIE

Czy dieta moze
zakonczy¢ stan zapalny?

W 2021 r. naukowcy z Uniwersytetu w Walencji oraz Nie-
mieckiego Instytutu Zywienia Cztowieka przeanalizowali
kilka dobrze znanych modeli zywieniowych, skupiajacych
sie na zrownowazonej palecie produktow o dziataniu prze-
ciwzapalnym - diety: nordycka, srodziemnomorska, washoku
orazjiangnan. Zauwazyli, ze potrawy stanowigce podstawe
zachodniej diety sprzyjaja tyciu i nasileniu stanu zapalnego.
W oparciu o wyniki swoich badan zaproponowali zestaw
produktéw o dziataniu przeciwzapalnym.

Podany tu jadtospis uwzglednia rezultaty ich praci kta-
dzie nacisk na zywnosc¢ nieprzetworzong, orzechy, rosliny
straczkowe, owoce i warzywa.

$niadanie

Zacznij od dwdch kromek petnoziarnistego
chleba z rozgniecionym awokado i satatki owo-
cowej. Do tego wypij szklanke mleka sojowego.

Przekaska
Zjedz garsé migdatéw i wypij szklanke soku
z granatu.

Lunch

Wymieszaj satate z marchewka, oliwkami, ogor-
kami, szalotka, batatami, biata fasolg, pomido-
rem i kurczakiem, skrop oliwa z oliwek.

Przekaska
Zmiksuj jarmuz, awokado, ananas i banan.

Kolacja

Zgrilluj fososia z oliwa z oliwek, baktazanem,
karczochem i rozmarynem. Podawaj z ryzem
petnoziarnistym lub soczewica.
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/apalenie
a kiepskie powietrze

WDYCHANIE ZANIECZYSZCZONEGO POWIETRZA WYWOLUJE STAN ZAPALNY,
KTORY Z KOLEI PRZYCZYNIA SIE DO POWSTAWANIA WIELU PROBLEMOW
ZDROWOTNYCH. CO MOZNA ZROBIC, ABY TEMU PRZECIWDZIALAC?

Jakos¢ powietrza w potudniowej Filadelfii
od dawna budzita niepokoj. Przez ponad
150 lat dziatata tam rafineria ropy, ktéra w2019 1.
spalita sie po wybuchu. Obecnie wiele 0séb
w gesto zaludnionej czesci miasta zamiesz-
kanej przez biedng ludnos¢ cierpi na astme,
nowotwory, chorobe wiencowa, reumatoidalne
zapalenie stawdw, cukrzyce i inne schorzenia.
Wszystkie one ,,s3 zwigzane ze szlakiem zapal-
nym, méwi Jane Clougherty, epidemiolozka
z Drexel University w Filadelfii, ktéra przygo-
towuje badanie monitorujgce jakos¢ powietrza
podczas demontazu rafinerii.

Z licznych badan wynika, ze przewlekta
ekspozycja na zanieczyszczenia indukuje
stan zapalny i zwieksza ryzyko wielu proble-
mow zdrowotnych. W miare jak coraz czestsze
sg wywolywane zmianami klimatu pozary,
ana drogach przybywa samochodéw spalino-
wych, naukowcy zaczynaja odkrywac szczegdty
tego, jak wdychanie zanieczyszczonego powie-
trza ostabia zdolnosé uktadu odpornosciowego
do regulowania stanu zapalnego.

Badania te majg znaczenie zaréwno dla
opieki zdrowotnej, jak i polityki w tym zakre-
sie. Ktadg nacisk na potrzebe surowszych
przepisow ograniczajacych zanieczyszczenie
powietrza, precyzyjniejszych wytycznych

chronigcych ludzi przed ekspozycja na szko-
dliwe czynniki, np. poprzez ostrzezenia
o noszeniu masek lub koniecznos$ci pozostania
w domu, oraz dalszych badan nad sposobami
przeciwdziatania szkodom wywotanym przez
te zanieczyszczenia.

- Codziennie w wiadomos$ciach widzimy,
Ze zanieczyszczenie powietrza jest powaz-
nym problemem w kazdym kraju - méwi
Juan C. Hernandez, immunolog z Cooperative
University of Colombia w Medellin. - Wazne,
by wiedzieé, jaki rzeczywisty wpltyw ma ten stan
na nasze zdrowie.

ZtE POWIETRZE

W zanieczyszczonym powietrzu znajduje
sie szereg gazdw i czastek roznej wielkosci
pochodzacych z réznych zZrddet: samocho-
dow, fabryk spalajacych paliwa kopalne oraz
zjawisk naturalnych takich jak pozary lasow,
wybuchy wulkanéw czy burze piaskowe. Do
zanieczyszczen powietrza zaliczamy m.in.
dwutlenek siarki, ozon, zwigzki otowiu oraz
pyly zawieszone, ktore dzieli si¢ wedtug roz-
miaru. Dla ludzi najbardziej szkodliwe sg PM 2,5
iPM 10. Spalanie paliw kopalnych uwalnia row-
niez toksyczne zwiazki chemiczne. Regularne

A W2020r., rok

po poteznej eksplozji
na terenie zaktadu,
dzieci biorg udziat

w pokojowym
protescie przy
ogrodzeniu dawnej
rafinerii Philadelphia
Energy Solutions

w potudniowej
Filadelfii.
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ekspozycja na dym z pozarow laséw w czesci

ich wdychanie prowadzi do problemdéw zdro-

, Oregonu i stanu Waszyngton byta

przyczyna okoto 20 tys. zakazenn COVID-19

Kalifornii

wotnych. Wiele badan wigze przewlekia

ekspozycje na nie z chorobami uktadéw odde-

1750 zgonoéw z powodu wirusa.

chowego i sercowo-naczyniowego, problemami

- Wdychanie zanieczyszczonego powietrza

neurologicznymi i nowotworami.

Zycie w zanieczyszczonym $rodowisku

wywoluje stan zapalny - méwi Clougherty.

Kiedy zanieczyszczenia dostaja sie do orga-

zwieksza podatnosé na choroby zakazne. Od
2020 r. liczne badania wskazujg na poten-

nizmu, uruchamia sie wrodzona odpowiedz
immunologiczna. Wytwarzane sa cytokiny

cjalnie wyzsze wskazniki zakazen, powiktan

iinne czasteczki, ktorych skutkiem jest zapa-

izgonéw z powodu COVID-19 w rejonach, gdzie

lenie majace zwalczy¢ intruza. Wirusy i inni

powietrze jest bardziej zanieczyszczone, nawet

zewnetrzni agresorzy rowniez wywotuja reakcje

jesli byt to stan tymczasowy. W jednej z analiz

zapalne, ale w przeciwienistwie do nich czastki

stwierdzono, ze od marca do grudnia 2020 r.
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ZWALCZANIE STANU ZAPALNEGO

zanieczyszczen moga osadzaé sie w ptucach,
gdzie przez dtugi czas stymuluja produkeje
prozapalnych molekut. Zanieczyszczone powie-
trze jest tez zrodtem metali i innych substancji
o potencjalnie toksycznym dziataniu we krwi.

Cho¢ jednorazowa ekspozycja wywotujaca
stan zapalny to znak, ze ciato reaguje prawi-
dtowo, powoduje ona takze szkody. Wiekszy
problem wynika jednak z przewlektego nara-
Zenia na zanieczyszczenia.

- Ostra ekspozycja jest zta - mowi
Clougherty - ale jesli kolejne naktadajg sie na
siebie, jest jeszcze gorzej.

ZABURZENIA UKEADU ODPORNOSCIOWEGO
Badania wykazaty, ze we krwi 0séb nara-
zonych przez dtugi czas na rézne rodzaje
zanieczyszczen powietrza poziomy czaste-
czek prozapalnych sa wyzsze. — Szczegdtowe
zrozumienie tych wynikéw komplikuja jednak
naturalne dzienne wahania w funkcjonowaniu
uktadu odpornosciowego — méwi Clougherty.
Jesli ktos walczy z przeziebieniem, Zle spat lub
jest zestresowany, prawdopodobnie bedzie miat
podwyzszone poziomy markerdw stanu zapal-
nego, takich jak cytokiny i CRP.

Aby lepiej przyjrzed sie interakcjom miedzy
zanieczyszczeniem powietrza a reakcjg zapalna,
bez zakidcen wynikajacych z codziennych
wahan, Clougherty i wspotpracownicy pobrali
krew od mieszkancow okolic Pittsburgha,
w Srednim wieku i starszych, w réznym stop-
niu narazonych na takie zanieczyszczenia.
W laboratorium wykazano, ze komoérki osob
dtugotrwale narazonych na PM 2,5 i pyt weglo-
wy wytwarzaly wyzsze poziomy niektérych cza-
steczek prozapalnych, gdy naukowcy pobudzali
ich odpowiedz immunologiczna.

Szczegolnie silne reakcje powstawaty w ko-
moérkach osoéb, ktére od diugiego czasu

wdychaty czastki zawierajace olow, zelazo,
mangan i cynk, a wiec metale zwigzane z cha-
rakterystycznymi dla regionu stalowniami.
Wyniki te sugeruja, ze uktad odpornosciowy
0sob przewlekle narazonych na zanieczysz-
czone powietrze moze w niewlasciwy sposéb

reagowac na zagrozenia. Reakcja zapalna moze

v Osoby mieszkajace
na obszarach o duzym
zanieczyszczeniu,
takich jak Utan Bator

w Mongolii, maja
podwyzszone poziomy
stanu zapalnego, bo
czastki zanieczyszczen
gromadza sie wich
organizmach.




z kolei prowadzi¢ do chordb serca i ptuc oraz
innych probleméw zdrowotnych.

- To, co tu obserwujemy, to hiperzapale-
nie - méwi Clougherty. - Potrzebujesz go na

tyle, by zwalczy¢ to, co nalezy, ale nie tak duzo,
by wymkneto sie spod kontroli.

RYZYKA NARAZENIA

Jak wykazali Hernandez i wspdtpracownicy
w badaniu z 2021 r., czastki roznej wielkosci
oraz gazy, takie jak ozon, wnikaja do orga-
nizmu w rézny sposob i inaczej sie w nim
przemieszczaja. Jednak gdy ktorakolwiek
z nich dostanie sie do krwi, drég oddechowych
lub innych narzaddw, ich dziatanie zaczyna sie
naktadac i wzajemnie taczyc¢. Zaréwno drobne,
jak i wieksze czgstki moga w reakeji zapalnej
uszkadzacd i niszczy¢ komorki ptuc — wykazat
Hernandez w badaniach na zwierzetach oraz
eksperymentach laboratoryjnych. Z kolei obu-
mieranie komodrek uruchamia kolejne reakeje
zapalne. Wraz z nawarstwianiem sie uszko-
dzen, zanieczyszczen i zapalenia ro$nie ryzyko
chorob przewlektych oraz infekeji uktadu odde-
chowego, poniewaz dochodzi do ostabienia
odpowiedzi immunologicznej.

Obecnie naukowcy wykorzystuja zaawan-
sowane technologie oraz nowe techniki
sekwencjonowania gendw, aby jednoczesnie
analizowaé aktywno$¢ setek z nich. Jak méwi
Hernandez, badania te pomagajg zrozumie¢,
ktdre doktadnie czasteczki biorg udziat w przej-
Sciu od ekspozycji na zanieczyszczenie do stanu
zapalnego oraz w jaki sposob oddziatujg one ze
soba. W przysztosci moze to doprowadzic¢ do
opracowania lekéw przerywajacych ten proces
ichroniacych ptuca.

- Wplyw zanieczyszczenia powietrza na
zdrowie to tez kwestia rdwnosciowa - dodaje
Clougherty. W Stanach Zjednoczonych osoby
o innym kolorze skory i o niskich dochodach
czesciej mieszkajg i pracuja w poblizu autostrad
oraz terendéw przemystowych, bo koszty zycia
sa tam nizsze. Tyle ze w tych miejscach powie-
trze jest bardziej zanieczyszczone.

Te same grupy czesciej zapadajg takze na
takie choroby jak cukrzyca, ktére dodatkowo
obciazaja uktad odpornosciowy. Jednoczesnie

STANY ZAPALNE
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Zanieczyszczenie powietrza wplywa na stany zapalne
w organizmach, zdrowie i Zycie na naszej planecie.

napotykaja rozmaite systemowe bariery,
ktore utrudniajg im podejmowanie dziatan
zmniejszajacych stan zapalny, takich jak
aktywnos¢ fizyczna, odpowiednia ilos¢ snu
czy zdrowa dieta.

Badania przeprowadzone przez Clougherty
ponad 15 lat temu wsrod setek dzieci w Bostonie
wykazatly, ze niekorzystne doswiadczenia
zyciowe nasilaja zwiazek miedzy ztym sta-
nem powietrza a astma. Wéréd narazonych na
taki sam poziom dwutlenku azotu, gazu emi-
towanego przy spalaniu ropy, wzrost liczby
rozpoznan astmy notowano jedynie u tych, ktére
doswiadczaty przemocy. To sugeruje, Ze stres
ostabia uktad odpornosciowy, czynigc ludzi

bardziej podatnymi na skutki zanieczyszczenia

powietrza. Clougherty odtworzyta pézniej ten
schemat w badaniach na szczurach i obecnie
analizuje, w jaki sposéb przewlekte stresory
moga pogarszaé wplyw zanieczyszczen powie-
trza takze na inne choroby.

Jak méwi, gdyby obok dziatan na rzecz
ograniczania zanieczyszczenia powietrza row-
noczesnie zajmowac sie takimi problemami,
jak przemoc, mogtoby to bardziej tagodzié¢
zdrowotne konsekwencje obu zjawisk.

- Ograniczanie jednego lub drugiego czyn-
nika daje wiecej narzedzi administracyjnych
stuzacych poprawie zdrowia publicznego
i dobrostanu - wyjasnia Clougherty. - Ale
dopiero zajecie sie obiema kwestiami naraz
przyniostoby optymalne korzysci.
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A Czastki state zawarte
w dymie powstajacym

w pozarach laséw moga
osadzac sie w ptucach.
Organizm bezskutecznie
probuije sie ich pozbyd,
co wywotuje przewlekty
stan zapalny.

<« Technik przygotowuje
niemowle do badania
moézgu w ramach
projektu analizujacego
wptyw zanieczyszczenia
powietrza na rozwoj
dzieci.

- Kiepski stan powietrza to problem

ogdlnoswiatowy. W koricu wszyscy oddy-
chamy tym samym - méwi Hernandez.
Dokumentujac skutki zjawiska, ma nadzieje,
ze decydenci na calym $wiecie dostrzega,
jak zanieczyszczenie powietrza wplywa na
reakcje zapalne, stan zdrowia i w ogdle zycie
na naszej planecie.

NIEROWNE OBCIAZENIE

Zapalenie nie zagraza kazdemu w takim
samym stopniu. Przewlekle podwyzszone
stezenia czasteczek prozapalnych oraz zwia-
zane z nim choroby w Stanach Zjednoczonych
skorelowane sg z nierdownosciami spotecznymi.

Do ogdlnoustrojowego stanu zapalnego
prowadzg m.in. brak aktywnosci fizycznej,
otyto$¢, zta dieta, przewlekty stres, zabu-
rzenia snu, narazenie na zanieczyszczenia
ibycie karmionym piersig przez okres krotszy
niz trzy miesigce. Kazdy z tych czynnikéw
ryzyka jest osadzony w kontekscie nieréwno-
$ci spotecznych.

I tak osoby o niskich dochodach, miesz-
kajace w ,,gorszych” dzielnicach, moga miec
utrudniony dostep do $wiezych produktéw
oraz mniej pieniedzy na zdrowg zywnosc, co
sprawia, ze czesciej jedza te przetworzona.
Moze to prowadzié¢ do otytos$ci i zaburzen
mikroflory jelitowej, co z kolei wigze sie
z podwyzszonym poziomem zapalenia.

STANY ZAPALNE
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2 ZWALCZANIE STANU ZAPALNEGO

Przedstawiciele mniejszosci rasowych
i etnicznych czesciej mieszkaja i pracuja w rejo-
nach o wyzszym zanieczyszczeniu powietrza.
Z reguly $pia krocej, a ich sen bywa gorszej jako-
$ci, po czescei dlatego, Ze zyja w okolicach, gdzie
noca jest jasno i glosno. Mimo wyzszego ryzyka
zdrowotnego osoby dysponujgce mniejszymi
zasobami czesto majg takze ograniczony dostep
do opieki zdrowotnej.

Jak moéwi Stephanie Koning, epidemiolozka
z University of Nevada w Reno, wsrdd grup
doswiadczajacych wiekszej liczby stresorow
i glebszych nieréwnosci spoteczno-ekonomicz-
nych, szczegdlnie w krajach Zachodu, coraz
czesciej obserwuje sie wystepowanie przewle-
ktego stanu zapalnego juz na wczesniejszych
etapach zycia.

Zwieksza to ryzyko rozwoju choroby wien-
cowej oraz innych schorzen i sprawia, ze stan
zapalny staje sie potencjalnym mechanizmem
chorobowym, a zarazem wczesnym sygnatem
ostrzegawczym.

- Widzimy w nim zaréwno wskaznik tego,
co sie dziato w organizmie wczesniej, jak i tego,
co moze sie wydarzy¢ pozniej - mowi.

Jak dodaje Koning, szansg na ograniczenie
tych zagrozen jest organizowanie szerszych
badan przesiewowych oraz przeznaczanie wiek-
szych §rodkdw na leczenie osob z grup ryzyka.
Profilaktyka powinna jednak rozpoczynac
sie juz w okresie prenatalnym i niemow-
lectwie, zeby od samego poczgtku zycia
cztowieka wspieraé rozwoj zdrowego uktadu

odpornosciowego. I

v Fabryki takie

jak ta elektrownia
weglowa widoczna

w tle za placem zabaw
w Detroit s3 waznym
zrédtem zanieczyszczen
powietrza, powodujac
problemy zdrowotne

u mieszkancéw

w kazdym wieku.




Badania przesiewowe
krwi w kierunku toksyn
wywotujacych stan
zapalny mogtyby

W Znacznym stopniu
wptynac na zdrowie
0sob z grup ryzyka.

BLIZSZE SPOJRZENIE

Czy warto robi¢ domowe testy na stan zapalny?

Dzi$ mozna w domu samemu sprawdzi¢ poziom
stanu zapalnego w organizmie. Niektdre testy wyma-
gaja przestania prébki krwi do laboratorium, inne daja
wynik w ciggu kilku minut. Ale co dalej?

Badanie stanu zapalnego moze mied wartos¢, jesli
zleca je lekarz i sam ocenia w ramach kompleksowej
diagnostyki, ale w przypadku wynikdw testéw domo-
wych nie wiadomo, co robic¢ dalej - mowi Thaddeus
Stappenbeck, kierownik dziatu zapalenia i odpornosci
w Cleveland Clinic w stanie Ohio.

Jedna z kluczowych czasteczek zapalnych ocenia-
nych w testach jest wytwarzane w watrobie biatko
C-reaktywne (CRP). Jego poziom wzrasta w ciggu
kilku godzin od zakazenia, ale szybko sie ono rozktada,

co czynije przydatnym w diagnozowaniu lub moni-
torowaniu zakazen bakteryjnych. Gdy stezenie CRP
rosnie i utrzymuje sie na podwyzszonym poziomie,
moze byc oznaka choroby przewlektej, takiej jak zapa-
lenie watroby czy oskrzeli.

Nasilenie stanu zapalnego znacznie rézni sie miedzy
réznymi ludzmi, a nawet w zaleznosci od pory dnia
u tej samej osoby.

- Mozesz wejs¢ do gabinetu lekarskiego i powiedzied:
.Moje CRP jest lekko podwyzszone”, ale to niewiele
whnosi - mowi Stappenbeck. W skrécie: testy na poziom
stanu zapalnego sa tylko jednym z elementoéw dia-
gnostycznej uktadankii same w sobie nie powiedzg,
co jest przyczyna choroby.

STANY ZAPALNE
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Emisje dwutlenku

wegla z islandzkiej
elektrowni pomagaja

w hodowli mikroalg,
zapewniajgc czyste zrédto
Zywnosci o dziataniu
przeciwzapalnym.
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3 JAK LECZYC ZAPALENIE

W OSTATNICH LATACH zrozumienie zapalenia zasadniczo zmienito
sposodb, w jaki naukowcy postrzegajg wiele chordb. Na przyktad
alzheimera pojmowano niegdys jako wynik gromadzenia sie
w mozgu biatek tworzacych tzw. blaszki amyloidowe i splatki
neurofibrylarne. Obecnie wydaje sie jednak, zZe choroba ta ma
podioze zapalne, bo reakcja zapalna aktywuje w niej komorki
uszkadzajace mdzg. Zapalenie stoi tez za zawatem serca, rozro-
stem nowotworowym oraz przebiegiem HIV i innych patologii.
Badania pokazuja, ze rozwdj choroby obejmuje procesy zapalne
na roznych etapach, od poczatkéw az po czesto tragiczny koniec.

Ze stanem zapalnym wigzg sie nie tylko fizyczne schorze-
nia. Coraz wiecej dowodow wskazuje réwniez na jego zwiazek
z zaburzeniami psychicznymi, w tym depresja.

Odkrywanie biologicznych podstaw zdrowia psychicznego
otwiera droge do terapii zaburzen nastroju nie tylko za pomocag
lekow, lecz takze poprzez dziatania ukierunkowane na prze-
wlekly stan zapalny. Dla niektorych oséb zahamowanie reakeji
zapalnej moze okazac sie kluczem do przezwyciezenia depresji.

Badania nad szczepionkami to kolejna dziedzina, ktéra korzy-
sta z lepszego poznania mechanizmoéw zapalnych. W miare jak
naukowcy ucza sie coraz lepiej modyfikowad poszczegdlne etapy
tego procesu, opracowujg coraz skuteczniejsze szczepionki,
zdolne chronié ludzi przed wieksza liczba chordb i przez dtuz-
szy czas. Mimo szkdd, jakie stan zapalny moze wywotywac, tego
rodzaju badania pokazuja, ze umiejetnosé wykorzystywania
i kontrolowania reakcji zapalnych moze poprawiac jakosé zycia,
a nawet je ratowac. 1

» Choroby mézgu
wydaja sig silnie
powigzane z zapaleniem,
a jak sugeruja dowody,
dotyczy to rowniez
zaburzen psychicznych.
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3 JAK LECZYC ZAPALENIE

Jak ograniczanie stanu
zapalnego moze pomac
w walce z depresja,

STAN ZAPALNY MOZE WPLYWAC NA MOZG I NASTROJ. WIEDZAC TO, LATWIEJ
SZUKAC NOWYCH ROZWIAZAN W LECZENIU TRUDNYCH PROBLEMOW.

Przewlekte choroby moga powaznie obcia-
zac zdrowie psychiczne. Wedtug Centers for
Disease Control and Prevention depresja dotyka
42 proc. pacjentow z nowotworem i reumatoidal-
nym zapaleniem stawdw, 27 proc. chorych na
cukrzyce oraz 17 proc. ludzi po zawale. Choroby
tetaczy tez inny czynnik: stan zapalny. I nie jest
to przypadek. Naukowcy wykazujg bowiem,
ze zapalenie czesto nasila problemy ze zdro-
wiem psychicznym, a korelacja ta wykracza poza
same trudnosci zwigzane z zyciem z choroba.
Zglebianie biologicznych powiazan mie-
dzy stanem zapalnym a depresja prowadzi do
lepszego zrozumienia, jak ludzie mogg kontro-
lowac wtasne reakcje zapalne, aby poprawic
swoje zdrowie psychiczne. Badania te daja
nadzieje zwlaszcza osobom z depresjg, u ktdrych
dostepne obecnie leki nie przynosza poprawy.
- Jeste$my w momencie, gdy mamy rézne
rodzaje dowodow wskazujace na to, ze w przy-
szte ryzyko depresji, w jej aktualny przebieg
oraz reakcje na leczenie zaangazowana jest albo

nasilona reakcja zapalna, albo przynajmnie;j
zmieniona odpowiedz uktadu odpornosciowego
- méwi Wolfgang Marx z Food & Mood Centre
na Deakin University w Australii. - Stan zapalny
wydaje sie odgrywac jakas role na kazdym etapie
klinicznego przebiegu depresji.

OD STANU ZAPALNEGO DO DEPRESJI
Przez dtugi czas depresje postrzegano jako
prosty problem wynikajacy z zaburzen stezen
neuroprzekaznikéw, wyjasnia Marx. Gtéwna
role odgrywaja serotonina i dopamina - dwa
neuroprzekazniki, czyli czasteczki przekazujgce
sygnaty w mozgu - ktére pomagaja regulowac
nastroj, motywacje i emocje. Uwazano, ze pro-
blemy ze zdrowiem psychicznym pojawiaja sie,
gdy ich dzialanie zostaje zaburzone.

W ostatnich dekadach wiele niezaleznych
szlakéw badawczych zaczeto wskazywac, ze cho¢
neuroprzekazniki sg istotne, to w ksztattowa-
niu zdrowia psychicznego wazng role odgrywa

A Matzenstwo

Ngeno Zacharias
Nakambhela (z lewej)
iNdikuhoole Johanna
Nakambhela (z prawej)
zyje zdemencja. Ta
choroba czesto wigze sie
ze stanem zapalnym.

58



takze uktad odpornosciowy, a stan zapalny

w organizmie moze wptywac na nastroj. Juz
w 1980 r. zauwazono, ze osoby z psychozami
maja podwyzszone poziomy limfocytéw TiB we
krwi. Wraz z rozwojem wiedzy na temat liczby
czasteczek zaangazowanych w proces zapalny
pojawito sie tez coraz wiecej badan taczacych
rézne cytokiny zapalne z kliniczng depresjg, cho-
robg afektywna dwubiegunowa i schizofrenia.

Mocne dowody na to, Ze stan zapalny moze
wywotywaé w mdzgu spustoszenie, pochodza
z badan m.in. nad lekiem o nazwie interferon
alfa. To syntetyczna wersja ludzkiej cytokiny

zapalnej wydzielanej przez zakazone komorki.
Naturalna cytokina dziata silnie przeciwwiru-
sowo. Jej syntetyczng wersje stosuje sie m.in.
w leczeniu wirusowego zapalenia watroby typu
Ciczerniaka. Skutkami ubocznymi tego wywo-
tujacego zapalenie leku mogg by¢ psychozy
i depresja. Ta ostatnia rozwija si¢ u jednej czwar-
tej chorych z wirusowym zapaleniem watroby
typu C przyjmujgcych interferon alfa.
Naukowcy analizuja kilka hipotez, ktdre
pozwolityby wyjasni¢, jak zapalenie szkodzi
zdrowiu psychicznemu. Jedng z nich jest ta,
ze przewlekly stan zapalny moze zaburzac
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produkcje serotoniny i innych neuroprze-

kaznikow, hamowac zdolno$¢é organizmu do
tworzenia nowych komoérek nerwowych lub
ostabiac zdolnos¢ tychze do tworzenia nowych
polgczen. Skutki te sg szczegdlnie widoczne
w hipokampie - czesci mdzgu odpowiedzialnej
za pamied, nastrdj i kontrole emocji.

Na poziomie molekularnym naukowcy
badajg aktywnos$¢é konkretnych czasteczek
zaangazowanych w proces zapalny oraz to, wjaki
sposob moga one wptywac na funkcjonowanie
mozgu. Niektdre badania wykazuja na przyktad,
ze okreslone typy limfocytow T oraz cytokiny
sg w stanie przekraczad bariere krew-mozg
ioddziatywac¢ na mikroglej, czyli komorki odpor-
nosciowe osrodkowego uktadu nerwowego.

- W normalnych warunkach komérki
mikrogleju naprawiajg uszkodzenia i usu-
wajg zniszczone kolezanki, ale jesli zostana
pobudzone w trakcie zapalenia, zamiast tego
wydaja sie uszkadzaé neurony, niejako ,,zjada-
jac” elementy niezbedne do ich prawidtowego
funkcjonowania - opowiada Eléonore Beurel,
biochemiczka z Uniwersytetu Miami. Bada ona,
jak stres wptywa na komorki uktadu odporno-
Sciowego i uruchamia odpowiedz zapalng.

< Monitorowanie pracy
modzgu weterana po dwdéch
misjach w Iraku za pomoca
czepca EEG. Badania
pokazuja, ze trauma

nasila zapalenie, a to moze
napedzac depresje.

> Weteran piechoty
morskiej z pourazowym
uszkodzeniem moézgu
nosi maske, ktéra wykonat
podczas terapii i ktora
wyraza jego nastroj.

Analizuje réwniez, jak okreslone
typy limfocytdw T zmieniaja
podatnosc na depresje.

- Wciaz prébujemy ztozyc
te puzzle — méwi.

WCZESNE ZLEGO POCZATKI
Aby zrozumiec depresje powigzang z zapaleniem
i odkry¢, jak sie ona rozwija, cze$¢é naukowcow
chce sprawdzic, jak kluczowe czynniki ryzyka
tej choroby dziataja juz na najwczesniejszych
etapach zycia. Specjalisci od dawna wiedza,
ze ciezkie doswiadczenia w dziecinstwie
zwiekszaja w dorostym zyciu ryzyko depresji,
szczegllnie tej opornej na leczenie. Zapalenie
moze pomac wyjasnié to powiazanie i by¢ klu-
czem do jego tagodzenia, méwi Andrea Danese,
psychiatra z brytyjskiego King’s College London.
Z jego badan wynika, ze u dzieci, ktore
w pierwszej dekadzie zycia doswiadczyty
przemocy lub zaniedbania, poziomy licznych
czasteczek prozapalnych rosng ponad norme
jeszcze przed trzydziestka. Doswiadczenie
krzywdy w dziecifistwie oraz przewlekty stan
zapalny sg takze powiazane ze zwiekszonym
ryzykiem choroby wiencowej, cukrzycy typu
2iinnych powaznych schorzen somatycznych.
Danese przypuszcza, ze zwiazany z doznang
w dziecinstwie krzywda stres moze réznorako
wplywaé na rozwodj mozgu poprzez aktywacje
szlakow zapalnych, prowadzac do dtugotrwatych
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konsekwencji. Wptyw ten dodatkowo nasilaja
naduzywanie substancji psychotropowych, zta
dieta, zaburzenia snu oraz inne zachowania
powigzane z doswiadczeniami przemocy i zanie-
dbania, ktére zwigkszajg tez poziom zapalenia.

Skutki podwyzszonego poziomu indukowa-
nej stresem reakcji zapalnej moga obejmowac
m.in. zaburzenia czynnosciowe mikrogleju,
uposledzone wytwarzanie i/lub dziatanie neu-
roprzekaznikéw oraz kortyzolu - hormonu
regulujacego reakcje na stres. Kortyzol masilne
wlasciwosci przeciwzapalne. Jego syntetyczne
odpowiedniki, nazywane kortykosteroidami,
stosuje sie w leczeniu takich powiazanych
z zapaleniem chordb jak reumatoidalne zapa-
lenie stawow czy toczen. Jednak u myszy
wystawionych na stres we wczesnym okresie

zycia hormon ten wydaje sie mniej skutecznie
ograniczac reakcje zapalna.

Badania pokazuja, ze przewlekty stres akty-
wuje szlaki zapalne w kazdym wieku, jednak
- jak podkresla Danese — jesli doswiadczymy
go we wczesnym okresie zycia, wydaje sie pro-
wadzi¢ do trudniejszych postaci depres;i.

Gdyby udato sie rozwiktac¢ powigzane z tg
choroba mechanizmy biologiczne, otwartyby
sie przed nami mozliwos$ci tagodzenia druzgo-
cacych efektow krzywdzenia w dziecinstwie oraz
lepsze metody leczenia osob, ktore w przesztosci
doswiadczyly depres;i.

- Osoby krzywdzone w dziecifistwie czesciej
choruja na bardziej przewlekte i dtugotrwate
formy depresji, a takze gorzej reaguja na kon-
wencjonalne leczenie - wyjasnia Danese.

A Wykazano,

ze aktywnosc fizyczna,
np. joga, zmniejsza
oznaki zapalenia,

co zdaniem ekspertow
czyni j skuteczna
metoda leczenia wielu
przewlektych choréb.

» U gory przedstawiono
Swiecacy na z6tto mozg
74-letniego mezczyzny
z prawidtowym
rozktadem aktywnosci.
Nalezacy do 75-letniego
mezczyzny mozg na
dole wykazuje brak
aktywnosci, obraz
zgodny z depresja.
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- Jednym z biologicznych powoddw, dla ktd-
rych tak sie dzieje, moze by¢ wlasnie zapalenie.

WALCZAC Z DEPRESJA

W miare jak naukowcy coraz lepiej poznaja
wplyw stanu zapalnego na zdrowie psychiczne,
zaczynajg szukaé sposobow leczenia depresji
poprzez kontrolowanie tego procesu. Jest to
istotne zwtaszcza w przypadku ok. 30 proc.
chorych, ktérzy nie reaguja na standardowe leki.

W tej grupie czesciej wystepujg najwyzsze
poziomy zapalenia. A okazuje sie, ze wiele
preparatow wyrownujgcych nastrdj i lekéw
psychiatrycznych ma wtasciwosci przeciwza-
palne. W opublikowanym w 2019 r. przegladzie
danych z 26 badan z udziatem ponad 1600 oséb
wykazano, Ze objawy depres;ji tagodzg bardzo
rozne leki przeciwzapalne. W poréwnaniu
z grupami przyjmujacymi placebo ci, ktorzy
dostawali leki lub suplementy o dziataniu
przeciwzapalnym - w tym niesteroidowe leki
przeciwzapalne (NLPZ), statyny, kwasy ttusz-
czowe omega-3 oraz antybiotyki — zgtaszali
mniejsze nasilenie objawdéw depresyjnych.
Zwlaszcza gdy leczenie przeciwzapalne byto
taczone z antydepresantami.

Naukowcy wykorzystuja swg coraz rozle-
glejsza wiedze o czasteczkach zaangazowanych
w proces zapalny, by szukac lekéw mogacych
precyzyjnie oddziatywaé zwtaszcza na media-
tory zapalne najsilniej powiazane z depresja.

Cze$¢ prac skupia sie na leku o nazwie
infliksymab stosowanym w leczeniu chordb
autoimmunologicznych takich jak tuszczyca czy
choroba Lesniowskiego-Crohna. Lek ten, jak sie
okazuje, moze wykazywac takze dziatanie prze-
ciwdepresyjne. W jednym z niedawnych badan
wykazano, Ze u pacjentéw z depresjg zwieksza
on motywacje, a w innym — ze pomaga chorym
z depresja oporna na leczenie.

Preparaty przeciwzapalne dziataly jednak
przeciwdepresyjnie wytacznie u oséb, ktore
mialy bardziej nasilony stan zapalny. W innym
badaniu 12-tygodniowa terapia infliksymabem
pomogta w leczeniu depresji tylko u tych pacjen-
tow, ktdrzy jako dzieci byli ofiarami przemocy.

Infliksymab dziata poprzez obniza-
nie poziomu prozapalnej cytokiny zwanej

brak aktywnosci
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3 JAK LECZYC ZAPALENIE

Naukowcy odkrywaja kolejne szczegoly tego, jaka role odgrywa
zapalenie w zdrowiu psychicznym, i poszukuja sposobow walki
7 depresja, poprzez kontrolowanie reakeji zapalnych.

czynnikiem martwicy nowotworow alfa
(TNF-0). Beurel interesuje sie inng cytoking
- interleuking-17A (IL-17A), rdwniez wystepujaca
w wyzszych stezeniach u 0osob z depresja.
Wykazata, ze zastrzyki z komdrek wytwa-
rzajacych te prozapalna czasteczke wywotujg
umyszy objawy przypominajgce depresje, takie
jak zahamowanie kontaktéw z innymi osobni-
kami. Obecnie w Icahn School of Medicine at
Mount Sinai w Nowym Jorku prowadzone jest
badanie kliniczne, ktdre ma sprawdzic, czy ixe-
kizumab - lek, ktorego celem jest wasnie IL-17A
- moze pomoc osobom z lekooporng depresja.
Zdrowie psychiczne to skomplikowana
sprawa. Ryzyko depresji jest zalezne od gene-
tyki, biologii, czynnikow srodowiskowych
i doswiadczen zyciowych, a nastrdj jest powia-
zany z wieloma procesami zachodzacymi
w mozgu i calym organizmie. Zapalenie sta-
nowi tylko czes¢ tej historii. Jego podwyzszony
poziom spotykamy najwyzej u potowy oséb
z depresja. Co wiecej, zaleznos¢ ta — zdaniem
Marx - prawdopodobnie dziata w obie strony,
tzn. depresja moze nasilac stan zapalny. Coraz
wiecej dowodow taczacych te dwie choroby
sugeruje, ze hamowanie przewleklego stanu
zapalnego jako strategia poprawy zdrowia psy-
chicznego mogtoby przynies¢ korzysci wielu
osobom. I nie zawsze wymaga stosowania lekow.

JEDZENIE, KTORE ,,ZJADA” DEPRESJE

Zmiany stylu zycia mogg wptywac na zdrowie
psychiczne, a jedng z najlepiej udokumento-
wanych strategii jest aktywnosc fizyczna, ktéra

wplywa takze na poziom zapalenia. Skutecznym
narzedziem moze by¢ tez dieta.

Do jednego z badan naukowcy z osrodka,
w ktérym pracuje Marx, zakwalifikowali 67 os6b
z depresjg. Potowa z nich miata przy wspdtpracy
z dietetykiem zmodyfikowac swoj sposéb odzy-
wiania. Zachecano ich do spozywania wiekszej
ilo$ci warzyw i owocdw, roslin straczkowych,
niskottuszczowych produktéw mlecznych, ryb,
orzechow, fasoli, produktow z petnego prze-
miatu oraz innych potraw typowych dla diety
$rédziemnomorskiej. Jednoczesnie zalecano im
ograniczenie zywnoSci przetworzonej, rafinowa-
nej, smazonej i typu fast food. Po 12 tygodniach
u 32 proc. 0s6b z grupy objetej wsparciem diete-
tycznym doszto do remisji klinicznej depresji.
Tymczasem w grupie, ktéra nie otrzymata
takiego wsparcia, udato sie to tylko 8 proc.

Cho¢ zdaniem Marx zwigzek miedzy dieta
a depresjg obejmuje wiele mechanizmodw, to
wtasnie wptyw stanu zapalnego jest najlepiej
udowodniony. Beurel dodaje, Ze jednym z czyn-
nikéw, ktore zdaja sie wptywac na reakeje uktadu
odpornosciowego, jest mikrobiom. Mozna go
modyfikowac zarowno dieta, jak i ¢wiczeniami,
a przez to wplywac na reakcje zapalne i wzmac-
niac¢ dziatanie lekéw przeciwdepresyjnych.

Dowody naukowe wskazujg tez, ze sposobami
na ograniczanie zapalenia i poprawe nastroju sg
takze: odpowiednia ilo$¢ snu, spedzanie czasu
na $wiezym powietrzu oraz medytacja.

- Poprzez aktywnos¢ fizyczng, kontakt
z natura i zdrowe odzywianie mozemy w istotny
sposéb wptywac nie tylko na nasze zdrowie
fizyczne, ale i samopoczucie - méwi Marx. 1
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Produkty petnoziarniste
s3 gtownym zrédtem
btonnika dla mikrobiomu
. jelitowego, dzieki
" .czemu pomagaja
tagodzic stan zapalny.

BLIZSZE SPOJRZENIE

Szczesliwe jelita to szczesliwy mozg?

Nauka coraz czesciej dostrzega zwigzek miedzy zdrowiem
jelit a stanem psychicznym, w szczegdlnosci depresjg i lekiem.
Badanie z 2017 r. analizowato tzw. o$ jelita-mdzg i wykazato, ze
zdrowa mikroflora jelitowa ma ogromne znaczenie dla oséb
zmagajacych sie z depresja i zaburzeniami lekowymi. Dieta
jest tylko jednym z czynnikow wptywajacych na mikrobiom,
ale zmiana w tym, co jemy, moze przynies¢ szybkie efekty.
Dieta srodziemnomorska, jeden z coraz popularniejszych
sposobow odzywiania, moze zmniejszac ryzyko depresji nawet
o jedna trzeciy. Opiera sie ona na produktach roslinnych, umiar-
kowanych ilosciach biatka zwierzecego oraz ograniczeniu ttusz-
czéw nasyconych. Zawiera takze duzo btonnika, ktéry pomaga
utrzymacd jelitowe bakterie w réwnowadze. Dietetycy zalecajg
spozywanie 30 g btonnika dziennie. Obok znajdziesz liste
produktéw szczegdlnie bogatych w ten sktadnik.

Zrédto btonnika
rosliny stragczkowe
jagody
dynia
brukselka
brokuty
petne ziarna
awokado

Btonnik w gr/szklanke
12-18

8

7

6,5
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Jak adiuwanty
w szczepionkach
ukierunkowuja reakcje
zapalne

DODATKI, KTORE SPRAWIAJA, ZE SZCZEPIONKI DZIALAJA LEPIEJ,
MOGA TEZ POMOC ODKRYC W REAKCJACH ZAPALNYCH ROWNOWAGE
POTRZEBNA DO ZAPOBIEGANIA CHOROBOM.

Francuski weterynarz Gaston Ramon prowadzit
w latach 20. XX w. badania nad szczepionkami
przeciw btonicy, gdy zauwazyt co$ niezwyklego.
Dodanie bulki tartej, tapioki i innych, pozornie
przypadkowych sktadnikow sprawiato, Ze szcze-
pionki dziataty lepiej.

Ramon okreslil te dodatki mianem
adiuwantdéw, od tacinskiego stowa adiuvare
oznaczajacego ,pomagac”. Obecnie w réznych
szczepionkach stosuje sie ponad po6t tuzina
adiuwantéw, a naukowcy nadal precyzujg swoja
wiedze na temat tego, jak ci pomocnicy przej-
muja kontrole nad uktadem odpornosciowym
i optymalizujg odpowiedz zapalna.

Jak méwi Bali Pulendran, immunolog
z Uniwersytetu Stanforda, szczepionki juz
same w sobie dziataja przez inicjowanie reakeji
zapalnych niezbednych do zwalczania zakazen.
Adiuwanty przenoszg ten proces o krok dalej,
pomagajgc ciatu zmobilizowaé wystarczajgca,
ale nie nadmierng reakeje zapalna.

- Chodzi o ztoty srodek: nie za wiele
i nie za mato stanu zapalnego. Doktadnie tyle,
ile potrzeba, i we wlasciwym miejscu - mowi
Pulendran. - To tu adiuwanty dziataja cuda.

OGIEN POD KONTROLA

- Za idea szczepionki kryje sie umiejetne
nasladowanie choroby, przed ktérg chcemy
sie chroni¢, tak aby uktad odpornosciowy zare-
agowat w okreslony sposéb - méwi Larry Corey,
ekspert w dziedzinie wirusologii, immunologii
i rozwoju szczepionek z Fred Hutch Cancer
Center w Seattle. Klasyczne szczepionki osiagaja
swdj cel poprzez dostarczenie do organizmu,
zazwyczaj w postaci zastrzyku podawanego
w ramie, martwych drobnoustrojow, ich osta-
bionej wersji lub wytwarzanej przez nie toksyny.
Gdy tylko czynnik draznigcy — nazywany anty-
genem - dostanie sie do organizmu, zaczyna
pobudzac uktad odpornosciowy.

A Natejilustracji
widad, jak szczepionka
mRNA dostarcza do
komorek instrukcje
wytwarzania biatek
wirusa wywotujacych
odpowiedz
immunologiczna.
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Natychmiastowa reakcja na obcy antygen
nazywana jest wrodzong odpowiedzig immu-
nologiczna. Uczestniczg w niej komorki takie jak
makrofagi i neutrofile. Wydzielaja one cytokiny,
prostaglandyny oraz inne substancje rozszerza-
jace naczynia krwionosne i wywotujace bdl czy
obrzek, co sprawia, ze miejsce szczepienia sta-
nie si¢ zaczerwienione i bedzie boleé. Czasem
zaszczepieni moga przez pare dni czuc sie gorze;j.

W tym czasie komorki dendrytyczne
uktadu odpornosciowego przenoszg antygen
szczepionki do pobliskich weztéw chtonnych,
uruchamiajgc trwalsza, nabyta odpowiedz

immunologiczng. Zaangazowane w nig wyspe-
cjalizowane komorki, takie jak limfocyty T'i B,
wytwarzaja przeciwciata oraz ,,zapamietujg”

antygen. Po takim ,,zaprogramowaniu” komorki

pamieci wycofuja sie do szpiku kostnego
i weztéw chtonnych, gdzie pozostaja w goto-
wosci do momentu, w ktérym zapamietany lub
podobny intruz znéw sie pojawi. W przypadku
antygenu, z ktérym organizm styka sie po raz
pierwszy, wytworzenie odpornosci zajmuje
ok. dwdch tygodni. Ta odpowiedz nabyta daje
ochrone, ktéra moze utrzymywac sie od mie-
siecy az po kilkadziesiat lat - wyjasnia Corey.
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Zaréwno wrodzona, jak i nabyta odpowiedz
immunologiczna polegaja na reakcjach zapal-
nych, a szczepionki sa projektowane tak, aby
wywotywac ich odpowiednie nasilenie.

- Szczepienie jest forma zapalenia - méwi
Corey. - Chcesz wywotac¢ odpowiedz immuno-
logiczng przeciw antygenowi, ale w sposdb
kontrolowany, tak zebys nie zachorowat.

POMOC W CENIE

Niektdre szczepionki skutecznie wywotujg
odpornosc juz poprzez ,,pokazanie” uktadowi
odpornosciowemu ledwie fragmentu zwalcza-
nego patogenu. Przyktadem jest szczepionka
przeciw meningokokom wywotujacym zapale-
nie opon moézgowo-rdzeniowych. Istnieja jednak
choroby, dla ktorych opracowanie szczepionki
jest szczegdlnie trudne. Na przyktad HIV prébuje
unikngé rozpoznania przez komorki odporno-
Sciowe i ostabic ich reakcje. Wirusy grypy oraz
SARS-CoV-2 szybko ewoluuja, przez co tez
potrafig unikaé rozpoznania przez oddziaty
uktadu immunologicznego. Zarodziec malarii
ma ztozony cykl rozwojowy, a jego wptyw na
uktad odpornosciowy nadal jest stabo poznany.
Aby opracowac szczepionki przeciw tym i innym
unikajgcym wykrycia patogenom, naukowcy
chcea coraz lepiej zrozumieé ztozonoS$ci naszej
odpornosci. W przypadku nieustannie ewoluujg-
cych wirus6w SARS-CoV-2i grypy czes$¢ badaczy
pracuje np. nad szczepionkami uniwersalnymi,
rozpoznajacymi te fragmenty antygendw, ktore
pozostaja stabilne, nawet gdy wirus mutuje.

Z prac siegajacych czaséw Ramona wynika,
ze adiuwanty to kluczowy element w uktadance
wykorzystujacej reakcje zapalne w szczepion-
kach. Odkrycie francuskiego badacza zaczeto
sie od rutynowej w tamtych czasach proce-
dury. Przez lata wstrzykiwano koniom toksyne
wytwarzang przez bakterie btonicy, aby wywotacé

Rosaceae

Quillaja Sapomaria Molini

u zwierzat reakcje odpornosciows. Nastepnie
pobierano bogatg juz w przeciwciata krew zwie-
rzat i wykorzystywano pozyskana z niej surowice
do leczenia ludzi chorych na btonice.

Ramon zauwazyl, ze gdy u zakazonych koni
dochodzito do infekeji w miejscu wstrzykniecia
szczepionki, zwierzeta wytwarzaty silniejsza
surowice przeciwbtoniczg. Wkrotce zaczat
wiec dodawac do zastrzykow z toksyna okruchy
chleba i inne substancje, aby pobudzic silniejszg
reakcje zapalng i w ten sposob uzyskac skutecz-
niejsza odporno$¢ dzieki mocniejszej surowicy.

A Mydtodrzew wiasciwy
zawiera zwigzek, ktory
jest dodawany do
szczepionki Shingrix
przeciwko poétpascowi
jako adiuwant.

» Dzieciw szkole

stoja w kolejce

po szczepionke przeciw
btonicy w Nowym Jorku
w latach 20. XX w.
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Niektore szczepionki wywoluja odporno$c, prezentujac
ukladowi odpornos$ciowemu fragment patogenu, przeciwko ktoremu
sa skierowane.

Wspotczesny Ramonowi brytyjski immu-
nolog Alexander Glenny, tez pracujgcy nad
szczepionka na btonice, odkryt, ze u krdlikow
dzialanie zastrzykow z toksyna wzmacnia doda-
nie soli glinu. Glin byl pierwszym adiuwantem
stosowanym w szczepionkach w USA i jedynym
uzywanym przez kolejne 70 lat. Do dzi$ jest
najpopularniejszy.

Prace nad adiuwantami zyskaty kolejny
impuls w potowie lat 90. XX w., wraz z odkryciem

na komorkach wrodzonego uktadu odpornoscio-
wego receptordw, ktore — jak mowi Pulendran
- dzialajg niczym ,,szdsty zmyst organizmu”.
Rozpoznaja bowiem fragmenty wnikajacych
patogendw, inicjujg odpowiedz zapalna i pobu-
dzaja nabyta odpowiedz immunologiczng. To
odkrycie sprawito, ze naukowcy zaczeli celo-
wac w konkretne receptory, co doprowadzito
do opracowania co najmniej pot tuzina kolej-
nych adiuwantéw. Wystepuja one w réznych
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3 JAK LECZYC ZAPALENIE

formach. Jest wsrod nich bezbarwny olej zwany
skwalenem, ktéry bywa wzbogacany witaming
E lub innymi sktadnikami i jest stosowany
W szczepionce przeciw grypie o nazwie Fluad.
Innym przyktadem jest zwigzek pochodzacy
z mydlodrzewu wlasciwego dodawany do szcze-
pionki przeciw potpascowi.

Zdaniem Darrella Irvine’a, immunologa ze
Scripps Research w kalifornijskim La Jolla,
badacze wciaz rozszyfrowuja szczegdly dziatania
adiuwantéw. Przyktadowo szczepionki mRNA
firm Pfizer i Moderna wykorzystuja sktadnik
zwany nanoczgstkami lipidowymi, ktéry wydaje
sie dziata¢ podobnie do adiuwantéw, cho¢
do konca nie rozumiemy, w jaki sposob robi to,
co robi. Inne przyktady to m.in. emulsje wodno-
-olejowe, czastki wirusopodobne oraz toksyny
wytwarzane przez bakterie.

- Nasz uktad odpornosciowy ewoluowat, by
rozpoznawac takie czasteczki. Gdy je wykryije,
uruchamia okreslony rodzaj reakeji zapalnej

- méwi Irvine. - To w pewnym sensie oszuki-

wanie. Dajemy uktadowi immunologicznemu
sygnat: ,, Jest tu co$ niebezpiecznego. Wyglada
jak bakteria. Powinienes zareagowac”.

Pulendran, ktéry pracuje nad ta technika,
opowiada, ze by¢ moze w przysztosci adiuwanty
beda potrafily przeprogramowywac aktywnosé
gendéw w komorkach odpornosciowych tak, aby
szczepionki zwalczaty wiele chordb jednocze-
$nie, a nie tylko jedna. Prace badawcze sugeruja,
Ze to ma szanse sie ziscié.

Wyniki badan na myszach i ludziach wska-
zuja np., ze szczepienie przeciwgruzlicza
szczepionka BCG (Bacillus Calmette-Guérin)
moze chronié takze przed grypa, infekcjami
drég oddechowych, zakazeniem drozdzakami
zrodzaju Candida oraz gronkowcem. Naukowcy
badaja, czy moze tez chronié przed COVID-19.

Na podstawie tych badan, a takze dowoddw
nt. czgsteczek zapalnych powigzanych z reak-
cjami odpornosciowymi, zespoty badawcze,

<« Glin, sktadnik atunu,
widoczny na zdjeciu,

byt pierwszym
adiuwantem dodawanym
do licencjonowanych
szczepionek w USA

i jest stosowany nadal.

> Lekarz analizuje wyniki
tomografii komputerowej,
czesto wykorzystywanej
do badan przesiewowych
w kierunku raka.
Adjuwanty moga

w przysztosci pomdc
organizmowi rozwingé
odpornos¢ na nowotwory.




w tym grupa Pulendrana, opracowuja
adiuwanty, ktorych celem jest wywotanie dtugo-
trwatej odpornosci przeciwwirusowej na niskim
poziomie. Maja one dziala¢ niczym wegle, ktore
zarzg sie tygodniami i miesigcami, i utrzymywac
podwyzszong odporno$¢ na rozmaite patogeny.
- To rodzaj reakeji zapalnej nieukierunko-
wanej na konkretnego wirusa, korzystnej przy
zwalczaniu kazdej infekeji — méwi Pulendran.
- Adiuwanty utrzymuja tlacy sie zar ,,dobrego”
stanu zapalnego na poziomie tolerowanym przez
cztowieka, niepowodujacym zbytnich szkod.

NADZIEJA W LECZENIU NOWOTWOROW
Zdaniem Irvine’a prace nad adiuwantami pre-

cyzyjnie kontrolujacymi stan zapalny otwieraja
mozliwosci opracowania szczepionek chronig-
cych przed chorobami, ktére dotad wydawaty
sie poza zasiegiem mozliwosci szczepien, w tym
przed nowotworami. Trwajace badania kliniczne
nad szczepionkami mRNA przeciw czerniakowi
i rakowi trzustki sugeruja, ze adiuwanty (w tym
przypadku nanoczastki lipidowe), w potaczeniu
z biatkami wytwarzanymi przez guza konkret-
nego pacjenta, mogga pomoc organizmowi
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,Dalsze prace nad modyfikowanymi genetycznie adiuwantami odegraja,
wazna role w opracowywaniu szczepionek na wypadek wystapienia
napraWdQ tPUdnyCh SytuaCji,,. —DARRELL IRVINE, SCRIPPS RESEARCH

wytworzy¢ odpornos¢ skierowana przeciwko
temu konkretnemu nowotworowi.

- Nie mamy jeszcze naprawde skutecznych
szczepionek przeciwnowotworowych, ale by¢
moze takie opracujemy - méwi badacz.

Wysitki zmierzajace do stworzenia lepszych
adiuwantdw opieraja sie na prostej idei: aby
zwalczac zagrozenia, organizm musi wytwo-
rzy¢ doktadnie taki stan zapalny, zeby wygrac

z choroba, ale nie usmiercié¢ chorego. Gdy nasz

uktad odpornosciowy nie potrafi samodzielnie
znalez¢ rownowagi, by¢ moze da sie zaprojekto-
wacé rozwiazania, ktére zrobig to za niego.

Adiuwanty przysztosci bedg prawdopodobnie
ewoluowad, tak jak ewoluowac bedzie wiedza
nt. mechanizmoéw stanu zapalnego. Moga
pomoéce w zwalczaniu chordb, ktére wceigz
trapig ludzkosé, takich jak HIV, malaria czy
nowotwory, i sta¢ sie recepta na zagrozenia,
ktére dopiero sie pojawia.

v Uczestnicy biegu

na 5 km zbierajgcego
fundusze na badania

nad nowotworem

ptuca. Szczepionka
CIMAvax-EGF jest
testowana w leczeniu
Zaawansowanego
niedrobnokomérkowego
raka ptuca.
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Co jes¢, a czego unikac

Chod media stale promuja co$ cudownie prozdrowotnego, nie
istnieje zaden pojedynczy produkt spozywczy, ktéry mozna
by uznad za antidotum na przewlekty stan zapalny. W wielu
zidentyfikowano jednak zwiazki o dziataniu przeciwzapalnym,
aw innych te prozapalne.

W badaniach wykazano tez, ze trwate zmiany diety uwzglednia-
jace produkty o wtasciwosciach przeciwzapalnych dajg poprawe
w chorobach zapalnych, takich jak reumatoidalne zapalenie stawdw.

Wiele produktéw, ktérych powinnismy unikad, sprzyja tez tyciu,
a nadmierna masa ciata moze nasilac stan zapalny, choc to nie-
jedyny czynnik. Produkty zalecane, zwtaszcza petne ziarna oraz
swieze warzywa i owoce, przynosza wyrazng pozytywna zmiane,
fagodzac zapalenie i poprawiajac ogdlny stan zdrowia. Z prawej
wymieniamy sktadniki zréwnowazonej diety, ktdre eksperci zalecajg
jadac czesciej, oraz te, ktorych radza unikad.

Czarne i zielone
herbaty sa uznawane
za bardzo skuteczne
w obnizaniu poziomu
stanu zapalnego.

Cojesc

« Szpinak, jarmuz, kapusta galicyjska
» Migdaty, orzechy wtoskie, nerkowce
o Kurkuma, imbir, czosnek

e Czarnaizielona herbata

 Losos, tunczyk, makrela

Czego unikac

« Biaty chleb i tuskany ryz, stodycze

« Potrawy smazone w gtebokim ttuszczu
« Stodzone, w tym gazowane, napoje

e Alkohol

e Czerwone mieso, paréwki, kietbasa
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Zdjecie w podczerwieni
sprawdza, czy mata
dziewczynka ma
goraczke. Zdalny pomiar
temperatury stat sie
standardem w wielu
miejscach publicznych
podczas pandemii
COVID-19.
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Rozwiazaé
zagadke zapalenia

PRZYSZEOSC NOWYCH TERAPII OPARTA
NA TYM, CZEGO PRZEZ WIEKI NAUCZYLISMY
SIE O ZAPALENIU, WYGLADA OBIECUJACO.
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Kobieta zbiera kigcza
lilii wodnych, ktére
od starozytnosci
wykorzystywano

do tagodzenia bélu
w reumatoidalnym
zapaleniu stawow.



L} ROZWIAZAC ZAGADKE ZAPALENIA

STAN ZAPALNY TOWARZYSZY NAM od zawsze i nigdy nie znik-
nie. Tak samo wieczna jest nasza ciekawos$¢, proby zrozumienia,
dlaczego doswiadczamy bolu, zaczerwienienia, obrzeku, goraczki
iinnych dolegliwosci. A takze nasza cheé znalezienia sposobow,
by poméc ciatu goié sie skuteczniej i bardziej niezawodnie.

Proby rozszyfrowania tajemnic stanu zapalnego siegaja tysiecy
lat wstecz. Zaczety sie od obserwacji zakazen i procesdw goje-
nia. To stato si¢ zarzewiem spordéw, czy objawy, ktore widzimy
i odczuwamy, sa dobre, czy zte. W naszych czasach doprowa-
dzito to do coraz bardziej szczegétowych badan nad czasteczkami
i komdrkami, ktére nieustannie przeczesuja nasze ciata w poszu-
kiwaniu zagrozen, a gdy cos im sie nie podoba — zaczynajg dziatac.
W miare postepéw wiedzy naukowcy doszli do porozumienia:
zgadzaja sie, Ze stan zapalny jest bronia obosieczna.

Kolejny etap badan skupia sie na opracowywaniu nowych
testow, wytycznych terapeutycznych oraz lekdw opartych na cza-
steczkach zaangazowanych w powstawanie réznych chorob. Czesc
prac ma na celu pomoc organizmowi w skutecznym balansowa-
niu na cienkiej linie miedzy tym, co w zapaleniu jest szkodliwe,
atym, co korzystne. W niektdrych przypadkach naszym zadaniem
moze byé zaréwno wywotanie stanu zapalnego, jak i uruchomienie
mechanizméw prowadzacych do jego wygaszenia.

Przebylismy dtuga droge od czaséw, gdy w leczeniu obrzekdéw
i bolu siegano po upuszczanie krwi, kore wierzby czy suszony
mirt. A jednak to, co odkrywamy dzieki badaniom nad stanem
zapalnym, czesto zdaje sie potwierdzaé, ze w wielu przypadkach
starozytne praktyki szty we wiasciwym kierunku. i

> Starozytne metody
usmierzania boélu

w zapalnych chorobach
stawow daty poczatek
lepszym, bardziej
skutecznym i szybszym
terapiom.
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ROZWIAZAé ZAGADKE ZAPALENIA

Przyszlosc
rozumienia zapalenia
wyrasta z przeszloSci

STAN ZAPALNY BADAMY OD TYSIECY LAT.
JUZ CALKIEM NIEZLE ROZUMIEMY JEGO MECHANIZMY,
ALE WCIAZ WIELE POZOSTAJE DO ODKRYCIA.

Na poczatku byty obrzek, bdl, nadmierne ucie-
plenie i zaczerwienienie. To cztery klasyczne
objawy stanu zapalnego opisane przez Aulusa
Korneliusza Celsusa, rzymskiego uczonego,
ktéry zyt ponad 2 tys. lat temu i uwaznie obser-
wowal objawy urazow. Z czasem do tej czworki
dotgczono pigty objaw: uposledzenie funkcji.

Angielskie stowo ,.zapalenie” (inflamma-
tion) pochodzi od tacinskiego inflammare, co
oznacza ,podpalac¢”. Dzis reakcje opisang przez
Celsusa okreslamy mianem ostrej reakcji zapal-
nej i wiemy, ze obejmuje setki czasteczek oraz
szlakéw biologicznych, ktore — gdy wszystko
przebiega prawidtowo - prowadza do wygoje-
nia, a gdy nie - do zakazenia lub choroby. Ale
to tylko cze$é tego, co obecnie wiemy.

Dzieki wynalazkom takim jak mikroskop
naukowcy na przestrzeni niemal 200 lat zebrali
w catosé szczegodty tego, czym jest stan zapalny
ijak dziata na poziomie komorek, biatek oraz
innych czasteczek. Badania ujawnity wiele

proceséw, ktore sg jednoczes$nie niezbedne
i destrukcyjne. Dzi$ wiemy, Ze zapalenie leczy,
ale tez bywa przyczyna cierpienia. Nie mozemy
bez niego zy¢, choé czasem nas zabija.

ZAPALENIE - ODWIECZNY PROBLEM
Zapalenie byto z nami na dlugo przed tym,
zanim potrafiliSmy je opisaé. Slady reakcji
zapalnych znaleziono na kosciach dinozauréw,
na najwczesniejszych szczatkach humanoidéw
iw egipskich mumiach. Przez dtugi czas wyda-
wato sie oznaka, ze w ciele dzieje sie cos ztego,
cho¢ lekarze od czasu do czasu sugerowali,
ze moze by¢ zjawiskiem pozytecznym. Stan
zapalny sam w sobie nie powinien by¢ uwazany
za chorobg - pisat szkocki chirurg John Hunter
pod koniec XVIII w. - lecz za uzdrawiajgcy
proces bedgcy nastepstwem urazu albo cho-
roby. Jego poglady nie zyskaly jednak uznania
u wspdtczesnych.

A W tradycyjnej
medycynie

chinskiej aksamitki
wykorzystywane s3
do leczenia zapalnego
bdlu i obrzekow.




Sto lat pézniej francuski stownik medyczny
nadal opisywat zapalenie jako zfozZone zjawisko
chorobowe. Kolejnym zrodtem sporéw stata sie

ropa. Zyjacy w I w. n.e. lekarz i filozof Galen
z Pergamonu wychwalat te Z61ta ciecz jako cos
dobrego i godnego pochwaly - element procesu
gojenia, ktory pomaga usuwac niezdrowy ustroj

zranionego ciata.

Setki lat pozniej, w XIX w., zdaniem
cze$ci naukowcdw rzecz miata sie doktad-
nie odwrotnie: ropa i zapalenie, ktorego
byla przejawem, mialy by¢ czyms szkodliwym.
Jak w przypadku wielu zwalczajacych sie teorii

naukowych ostatecznie okazato sig, zZe oba
te poglady byly prawdziwe.

BLIZSZE SPOJRZENIE
- Mikroskop pozwolit naukowcom dostow-
nie zajrze¢ w proces zapalny, a w XIX w., wraz
z rozwojem tej technologii, catkowicie zmienito
sie ich rozumienie tego stanu - méwi Klaus Ley,
immunolog z Uniwersytetu Augusta.

W 1839 r. badacze po raz pierwszy zaob-
serwowali, jak leukocyty, czyli biate krwinki,
reaguja na uraz. W doswiadczeniach na zabach
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Dzi$ wiemy, Ze stan zapalny zaréwno leczy, jak i przysparza cierpienia.
Nie mozemy bez niego zy¢, cho¢ czasem od niego umieramy.

<« Zielona herbata
wykazuje wtasciwosci
przeciwzapalne

i korzystnie wptywa
na zdrowie.

> Rosyjski naukowiec
llia Miecznikow
otrzymat w1908 r.
Nagrode Nobla

za badania nad
zachowaniem
leukocytow.

- tlumaczy Ley — mogli sledzié ten proces krok
po kroku: naczynia krwionosne rozszerzaty sie,
leukocyty przylegaly do ich Scian, po czym
wydostawaty sie na zewngtrz, a nowe naczy-
nia formowaty sie az do chwili, gdy gojenie
uznawano za zakonczone.

Kilka dekad pdzniej, w 1882 r., rosyjski
uczony Ilja Miecznikow opisat, jak leukocyty
otaczaja bakterie i martwe komorki, a nastepnie
dostownie je zjadaja. To odkrycie przyniosto
mu Nagrode Nobla w 1908 r.

Dzi$ naukowcy wiedza, ze istnieje wiele
rodzajow leukocytow.

- Mogliby$smy spedzi¢ caty dzien na ich
omawianiu - méwi Ley. Kluczowa obserwacjg
w tamtym czasie byto jednak to, ze leukocyty
migrujg z naczyn krwionosnych do tkanek,
gdzie ,,sprzatajg” uszkodzenia.

- Rozumowano tak: Dobra, mamy tu takie
elementy krwi, biate krwinki, ktore sa od
napraw. Robig swoja robote w trakcie reakcji,
ktora okreslamy mianem zapalenia.

W kolejnych dekadach dokonywano stopnio-
wych postepow. Na przyktad w 1927 r. walijski
specjalista od choréb uktadu krazenia, sir
Thomas Lewis, odkryt, ze w reakcji naczyn
krwiono$nych na uraz i infekcje istotnag role
odgrywaja substancje chemiczne zwane hista-
minami. Trzeba bylo jednak niemal kolejnych
60 lat, zanim to podstawowe rozumienie zapa-
lenia zyskato bardziej szczegétowy wymiar.

CYTOKINOWA EKSPLOZJA
Wspotczesna era badan nad zapaleniem rozpo-
czeta sie w1984 r., wraz z odkryciem pierwszej

cytokiny zapalnej, zwanej interleuking-1 (IL-1),
mowi Ley. Trzy lata pdzniej zidentyfikowano
kolejng, zwang czynnikiem martwicy nowo-
tworéw (TNF). Potem ujawniono, ze kazda
z tych matych czasteczek nalezy do rodziny
powigzanych ze soba molekut i Ze jest ich
znacznie wiecej. Obecnie znamy ok. 200 cyto-
kin. Lekarze czasami zlecajg badania krwi
w ich kierunku, by oceni¢ nasilenie stanu zapal-

nego w organizmie.
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ZAPALENIA

Dzieki technikom obrazowania wiemy,
ze ich rola w tkankach jest bardzo zrdznico-
wana. Niektdre regulujg przepuszczalnosé
naczyn krwionosnych, inne uczestnicza
W wygaszaniu stanu zapalnego, jeszcze inne
kontroluja procesy naprawcze, a niektdre wysy-
tajg sygnaty kierujace komorki odpornosciowe
do odpowiednich miejsc.

0Od czasu odkrycia w 1989 r. mozliwosci
modyfikacji genetycznych u myszy naukowcy
zaczeli wykorzystywac do badania cytokin takie
genetycznie zmienione gryzonie, by spraw-
dzié, co sie dzieje po usunieciu z organizmu
konkretnych czasteczek. W ostatniej dekadzie
rozszerzyli te badania na ludzi.

- Myszy zyja w innym srodowisku niz my,
wiec zagrazaja im inne wyzwania i maja inne
mechanizmy obronne — méwi Ley. - Jesli
chcemy zrozumie¢ stan zapalny u ludzi,
musimy badac ludzi, i to réznych: obie picie,
wszystkie rasy i grupy etniczne.

Z LABORATORIUM DO APTEKI

W miare postepow badan nad zapaleniem roz-
wijano tez metody leczenia. W starozytnosci
najlepszym sposobem na choroby zapalne
byly ziota. Chificzycy suszonym mirtem leczyli
bole reumatyczne. Grecy na bdl i goraczke
uzywali kory wierzby (w ktdrej pdzniej
odkryto aspiryne) oraz maku lekarskiego (sta-
nowiacego zrodto opioidow).

Celsus i Grecy, w tym Hipokrates, zalecali
upuszczanie krwi, ktore przetrwato do XVI w.
Krdlowie Francji stosowali je, aby pozby¢ sie
»ztej” krwi i zachowac ,,zdrowa”. Ludwik XIII,
ktéry zmart na chorobe Lesniowskiego-Crohna
w 1643 r. w wieku 42 lat, podobno przeszedt
47 sesji upuszczania krwi przez naciecia nozem.

Mniej wiecej w tym samym czasie lekarze
we Wloszech i Szwajcarii rany kauteryzowali,
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czyli przyzegali, by zapobiegac stanom zapal-
nym i zakazeniom. Skuteczniejsze, choc jeszcze
trudniejsze wowczas do wyjasnienia byly anty-
septyki - $rodki niszczace drobnoustroje. Za
czasOw Galena rzymscy lekarze oczyszczali
rany winem. W XVIII i XIX w. prowadzono
eksperymenty nad antyseptycznymi wtasci-
wosciami soli, soku z cytryny, pieprzu, miety,

A Czerwone
papryczki chili, takie
jak te sprzedawane
na targu na Fidzi,
zawieraja kapsaicyne
- zwigzek, ktéry
wykazuje wtasciwosci
przeciwzapalne. Dlatego
papryki naleza do
sktadnikéw mogacych
wspomagacd gojenie.
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zielonej herbaty, kory orzecha i innych sub-
stancji. Wszystkie jednak przy¢mito odkrycie
w 1928 1. przez Alexandra Fleminga penicyliny.
Antybiotyki lepiej niz cokolwiek przed nimi
potrafily zabijaé bakterie, ktére byly przyczyna
zagrazajacych zyciu reakeji zapalnych.

Dzi$ wiemy, ze wiele lekow dziata zaréwno

ogdlnie, jak i w sposob ukierunkowany.

- Ta ztozonos$¢ rodzi jednak nowe pyta-
nia o to, jak stosowac te leki, a w niektérych
przypadkach - czy w ogole je stosowacd, mowi
Karim Khan, specjalista medycyny sportowej
na Uniwersytecie Kolumbii Brytyjskiej.

Po wiekach sporéw rozumiemy, Ze stan
zapalny jest czesScig normalnego procesu
naprawy i gojenia, dodaje badacz. Czasami
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Wspolczesne teorie medyczne zamiast na miazmatach i demonach

skupiaja sie na cytokinach i innych czasteczkach zapalnych.

proba stawania mu na drodze moze przyniesé
wiecej szkody niz pozytku. Np. u sportowcow
regularne stosowanie niesteroidowych lekow
przeciwzapalnych (NLPZ) wigze sie z wyzszym
ryzykiem ztaman przeciazeniowych.

- Mam artretyzm stawu biodrowego i nie
biore lekéw przeciwzapalnych - méwi Khan.
- Nie chce uszkadza¢ ani blokowac tych pro-
cesow, ktore chee zachowad.

W miare pojawiania sie nowych danych,
czesto powodujacych spory odnosnie do
ich interpretacji, perspektywa historyczna
pozwala lepiej zrozumied, jak daleko zaszliSmy
iile jeszcze przed nami, aby naprawde pojac
stan zapalny.

HISTORIA TEORII ZARAZY
Na dtugo przed wynalezieniem mikroskopu czy
poznaniem struktury DNA ludzie zastanawiali
sie, dlaczego choruja i jak moga sie przed tym
chronié. Historycy medycyny z Uniwersytetu
w Atenach twierdza, Ze najwczesniejsze proby
wyjasnienia, chocby takie, Ze choroba jest kara
za grzechy, miaty zwigzek z przyrods, magia
i wierzeniami. W starozytnej Persji wierzono
np., ze demony i zte duchy przenoszg zaraze,
ktérg mozna usunac jedynie przez egzorcyzmy.
W V w. p.n.e. greccy filozofowie, tacy jak
Pitagoras i Hipokrates, zaczeli taczy¢ choroby,
np. malarie i biegunke, z naturalnymi zjawi-
skami, takimi jak sezonowe zmiany srodowiska
nabagnach. W kolejnych stuleciach te przeko-
nania przeksztatcity sie w teorie miazmatow.
Sadzono, Ze trujace opary z rozktadajacej sie

materii wnikajg do ciata, powodujac dzume,
gruzlice i inne choroby zakazne.

Chociaz juz w pierwszych wiekach n.e.
obserwowano, ze trad i dzuma rozprzestrze-
niaja sie przez bliski kontakt z chorymi, ktéry
mozna byto ograniczyé poprzez izolacje i kwa-
rantanne, wiara w miazmaty byta zywa przez
cate sredniowiecze. Epidemie przypisywano
kometom, zaémieniom, trzesieniom ziemi
iinnym zjawiskom wptywajacym na powietrze.
Ten sposob myslenia wzmacniat fakt, ze epi-
demie wybuchaty gtéwnie latem, gdy gorace
i wilgotne powietrze miejskie wypetniat smréd
$mieci i ludzkich odchodéw.

W 1546 r. wloski lekarz Girolamo Fracastoro
jako pierwszy przedstawit idee zarazkow.
Zaproponowal trzy formy zakazania sie poprzez
»ziarnopodobne substancje chemiczne”: przez
bezposredni kontakt [z chorym], przez przed-
mioty, np. ubrania, ktére miaty z nim stycznosé,
lub przez przenoszenie substancji na dalszg
odlegtos¢. Byta to pierwsza teoria chordb zakaz-
nych, ale niewielu jg zaakceptowato. Teoria
miazmatéw dominowata w nauce az do XIX w.

W 1862 r. francuski naukowiec Louis Pasteur
ostatecznie wykazat, Ze to mikroorganizmy
wywotuja choroby. Jego teoria zarazkow zapo-
czatkowata nowa ere w rozumieniu, dlaczego
chorujemy. Dzi$ wiemy, ze drobnoustroje nie
tylko powodujg choroby, lecz takze urucha-
miaja ztozone reakcje zapalne, ktore sprawiaja,
ze czujemy sie zle, ale i wracamy do zdrowia.
Zamiast miazmatdw i demonow wspotczesne
medyczne teorie koncentruja sie na cytokinach
iinnych czasteczkach zapalnych. 1
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Pokazany tu w formie
sproszkowanej korzen
kurkumy to jeden

z najskuteczniejszych
naturalnych srodkow
przeciwzapalnych.

Wiecej niz leki

Nie wszystkie terapie i sSrodki lecznicze pochodza
z laboratorium. Co zatem mozemy zrobic oprécz ich
przyjmowania, aby poradzié sobie z obolatymi mie-
$niami i stawami? Zabiegi stosowane obok zalecen
medycznych potrafig wzmocnic efekt lekdw.

W walce z zapaleniem czesto wykorzystywano
ziota. Badania potwierdzity, ze pochodzaca z Indii
kurkuma tagodzi zapalenie zaréwno wewnetrzne, jak
i zewnetrzne - od artretyzmu po zespot jelita drazli-
wego. Korzen tej rosliny dostepny jest w postaci kapsu-
tek, ptynnych ekstraktéw i nalewek. Imbir - bliski krewny
kurkumy - wspomaga dziatanie lekdw przeciwbdlo-
wych, zwiekszajac ich skutecznosc. Mozna go dostad
w kapsutkach, nalewkach, herbatach i jako proszek.
Ekstrakt z rozmarynu na poziomie komérkowym

zwalcza stan zapalny, a czasem mu zapobiega.
Obiecujace wyniki daje w leczeniu depresji, leku,
choroby Alzheimera i innych schorzen uktadu ner-
wowego. Jedzenie pokrzywy wzmacnia dziatanie
niektorych lekow przeciwzapalnych, natomiast miej-
scowo tagodzi ona bdl i sztywnosé drobnych stawow
dotknietych artretyzmem.

Roéwniez fizyczne metody moga skutecznie walczyé
z zapaleniem. Korzystanie z sauny i goracych kapieli
daje obiecujace efekty, podobnie jak terapia zimnem.
Liczne prowadzone obecnie badania majg wyjasnic,
co dziata najlepiej, jak i kiedy. Eksperci wskazujg tez
na korzysci ptynace z ¢wiczen fizycznych, ktére zwiek-
szajg w organizmie produkcje czasteczek zwalcza-
jacych przewlekte stany zapalne.
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Jak mozemy
skonczyc¢
7 Zapaleniem

TEKST CONNIE CHANG

JESLI NASZE CIALO NIE UPRZATNIE ZNISZCZONYCH W WYNIKU
ZAPALENIA KOMOREK, POJAWIAJA SIE CHOROBY PRZEWLEKLE.
SYNTETYCZNE CZASTECZKI MOGA TEMU ZARADZIC.

Dorastajgc w Atlancie, Lauren Finney Harden
zawsze miata alergie. Ale dopiero po przepro-
wadzce do Nowego Jorku w 2007 r. procesy
zapalne w jej ciele wybuchty z peing sita.

- Miatam wysypke na catym ciele i dziwne
problemy zotgdkowe. Czesto czutam, ze zaraz
zwymiotuje, ale z ust wydobywato sie tylko
powietrze - wspomina. W korncu rozpoznano
u niej toczen - chorobe, w ktérej uktad odpor-
nosciowy atakuje wtasne tkanki. Przepisano jej
prednizon - kortykosteryd, ktéry ttumi zapale-
nie, ale ma wiele skutkdéw ubocznych. Leczenie
czasami wydawato sie gorsze od choroby.

- Przez caly czas wygladatam jak w czwar-
tym miesiacu cigzy - opowiada Finney. - Co
drugi tydzien miatam opryszczke, moje ciato
z niczym sobie nie radzito.

Dolegliwosci Finney Harden sa niestety
czeste przy tradycyjnym leczeniu preparatami
takimi jak prednizon. Ten immunosupresyjny
lek o szerokim spektrum dziatania hamuje

produkceje czasteczek prozapalnych, ktére sg
niezbedne do uruchomienia reakeji odporno-
Sciowych. Cho¢ wiec on i podobne specyfiki
ttumia zapalenie, pozostawiaja ciato podatnym
na infekcje i mogg mie¢ grozne skutki uboczne.
- Samo zahamowanie zapalenia nie wystar-
cza, by tkanka wrocita do normy - mowi
prof. Ruslan Medzhitov z Yale School of Me-
dicine. Pomijamy wtedy druga strone zapale-
nia: usuwanie zniszczen. Wygaszanie zapalenia
to aktywny, zorganizowany proces odbudowy
tkanek i usuwania martwych bakterii oraz
komorek. Gdy ten proces nie przebiegnie pra-
widtowo, rozwijaja sie choroby zapalne.

WYGASZANIE ZAPALENIA

Medzhitov poréwnuje infekcje do peknietej
rury zalewajgcej biuro. Naprawa rury zatrzyma
wyplyw wody, ale nie przywrdci pomieszcze-
niom wyj$ciowej funkcjonalnosci. Podobnie

A Zdarza sie, ze bakterie
i grzyby czajace sie

we wnetrzach moga
wywotywac alergie
iinne reakcje. Ato

z kolei moze napedzaé
przewlekte zapalenie

- stan, w ktérym
organizm nie potrafi
pokonac agresora.
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jest z zapaleniem. Zardwno jego poczatkiem,
jak i wygaszaniem steruje zespot czasteczek
sygnatowych. Wsréd najlepiej zbadanych sa
mediatory zwane SPM (specialized pro-resolving
mediators), odkryte w latach 90. przez Charlesa
Serhana z Harvard Medical School.

Serhan czerpat inspiracje do pracy od swo-
jego promotora Bengta Samuelssona, ktory
odkryt, w jaki sposob czagsteczki ttuszczowe,
czyli lipidy, wyzwalaja proces zapalny. Serhan
poszukiwal podobnych czasteczek i znalazt
lipoksyne. Ku swemu zaskoczeniu stwierdzit,
ze zamiast wywotywaé zapalenie, hamuje je.

Po6zniej zidentyfikowal kolejne SPM.
Czasteczki te pochodza z nienasyconych kwa-
sow ttuszczowych wystepujacych w rybach
zimnowodnych takich jak tososie i sardynki.
Sg jednak trudne do badania w laboratorium,
bo organizm szybko je metabolizuje. Badacze
czesto siegaja wiec po syntetyczne wersje tych
czgsteczek - ich analogi, czyli mimetyki. Te sg
prostsze, bardziej stabilne i tanie w produkcji.

Prof. Catherine Godson z University College
Dublin od dawna interesuje sie cukrzyca ze
wzgledu na to, ze w skali $wiata to najczest-
sza przyczyna niewydolnosci nerek. Gdy
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dowiedziata sie 0 SPM-ach, zainteresowata
ja mozliwos¢ wspierania procesu wygaszania
zapalenia u 0s6b z cukrzyca.

U myszy z cukrzycowym uszkodzeniem
nerek zapalenie prowadzi do bliznowace-
nia, ktére stopniowo niszczy narzad. Zespot
Godson testuje na nich potencjat terapeutyczny
mimetyku lipoksyny. Naukowcy w hodowlach
komodrkowych badali jego wptyw takze na tkanki
pacjentéw z miazdzyca - zapalna choroba scian
naczyn krwionosnych. W obu przypadkach po
podaniu analogu lipoksyny poziomy czynni-
kéw zapalnych gwattownie spadaty. Ubadanych
myszy nerki wrdcily do normy, a ich zblizno-
wacenie w zaskakujacy sposob ustapito, mimo
wcze$niejszego zaawansowania choroby.

Derek Gilroy, immunolog z University
College London, zaznacza jednak, ze wiedza
na temat SPM-6w nie jest jeszcze kompletna.

- Cho¢ lipoksyny wystepuja w organizmie
w stezeniach wskazujacych na ich istotna role
W wygaszaniu zapalenia, inne SPM-y, takie jak
resolwiny, wymagajg dalszej oceny — mowi.

DROGA DO ZDROWIENIA?
Naukowcy przypuszczaja, ze lipoksyny i inne
czasteczki wygaszajace proces zapalny dziatajg

przez interakcje z makrofagami. W trakcie zapa-
lenia makrofagi wystepuja w duzych ilosciach,
tradycyjnie uwazano je wiec za komorki proza-
palne - objasnia Gerhard Krénke, immunolog
z Uniwersytetu Humboldtow.

- Ostatnio doszto jednak do zmiany postrze-
gania ich roli i dzi$ uwaza sie, Ze sa waznymi
graczami w procesie wygaszania zapalenia
- dodaje Klinicysta. A Gilroy zgadza sie z ta opi-
nig: - Makrofagi to komorki z kluczowa pozycja
na styku podtrzymywania i wyttumiania zapa-
lenia. Gdy jestesmy zdrowi, proces ten zmierza
w jedna strone, gdy chorujemy - w druga.

Poczatkowo, gdy zagrozenie jest najwieksze,
makrofagi przyciggane do miejsca zakazenia
majg charakter prozapalny, wydzielaja takiez
cytokiny i zwiekszaja produkcje substancji zwal-
czajacych drobnoustroje. Ale wraz z rozwojem
sytuacji zmienia sie ich rola. Gdy liczba wirusow
spada, to, co pozostaje - fragmenty patogenow,
martwe komorki odporno$ciowe — musza zostaé
usuniete, nim wywotajg kolejny cykl zapalenia.
Wtedy makrofagi zmieniaja tryb dziatania.

Przyciggane przez sygnaty ,zjedz mnie”
obecne na powierzchni gingcych komodrek
sprawnie pochtaniaja i usuwaja z pola walki
to, co martwe. Nie chodzi jednak wylacznie
o sprzatanie - czynno$¢ ta uruchamia tez
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A Kobieta w Jerozolimie
prezentuje swoje
preparaty na cukrzyce.
Metoda pozwalajaca
cofnac te chorobe
mogtaby zaoszczedzié
pacjentom mnéstwo
pieniedzy, ktére dzis
muszg wydawac na leki.

< Naukowcy z sukcesem
wykorzystuja myszy

z nefropatia cukrzycowa
do testowania
potencjalnych terapii
nasladujacych naturalne
procesy. Choroba
cofneta sig, a mysie nerki
odzyskaty sprawnosc.

-

genetyczny przetacznik, ktory przeprogramo-
wuje makrofagi tak, aby przywracaty rownowage
w uktadzie i wspieraly gojenie tkanek.

- Makrofagi zaczynaja wydzielac substancje
sygnalizujace okolicznym tkankom: ,,nie przy-
wotujcie tu juz kolejnych komorek zapalnych”
albo ,zacznijcie sie mnozy¢, by naprawi¢ oko-
lice” - méwi Kodi Ravichandran z Washington
University w St. Louis, ktory bada sposoby usu-
wania martwych komorek z organizmu.

USUWANIE KOMORKOWYCH RESZTEK
Coraz powszechniejszy jest poglad, ze wiele
chorob przypisywanych zapaleniu ma swoje

prawdziwe zZrodto w problemach z jego wyga-
szaniem. Czesto chodzi o niepowodzenie
w usuwaniu martwych komorek.

- Jedli na przyktad wytaczysz w makro-
fagach myszy receptory, ktére rozpoznajg
gingce komorki, przestajg zjadacé te truchta,
co prowadzi do choroby podobnej do tocz-
nia, z objawami takimi, jak zapalenie stawow
i wysypki - méwi Kronke.

- Podobny mechanizm ujawnia si¢ u 0s6b
starszych — méwi Gilroy. Wraz z wiekiem orga-
nizm traci biatko identyfikujace obumierajace
komorki. To sprawia, ze makrofagi nie potra-
fig juz odnajdywac i pochtania¢ komoérkowych
resztek. Uwigzione w swojej prozapalnej postaci
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weiaz produkuja czasteczki, ktore na wezesnym
etapie nasilaja odpowiedz zapalna.

By¢ moze COVID-19 miat ciezszy przebieg
u osob starszych wtasnie dlatego, ,,ze z wie-
kiem tracimy czes$¢ szlakdw sprzyjajacych
wygaszaniu zapalenia” - méwi Luke O’Neill,
immunolog z Trinity College Dublin. Zauwaza
on, ze COVID-19 byl problematyczny takze
dla 0sdb z genetycznymi odmiennos$ciami
wplywajacymi na funkcjonowanie uktadu
odpornosciowego. Takich, u ktérych odpo-
wiedz zapalna jest nadmierna, a mechanizmy
jej wygaszania zbyt stabe. Zespdot O’Neilla i inni
badacze wykazali, ze makrofagi, ktére zaprogra-
mowano do dziatan prozapalnych, odgrywaja
istotng role w przypadkach ciezkiego COVID-19.

Brak wygaszenia stanu zapalnego wptywa
tez na nowotwory. Mieszanina toksyn, czynni-
kéw wzrostu i innych produktéw ubocznych
towarzyszacych zapaleniu moze sprzyjaé roz-
rostowi i rozprzestrzenianiu si¢ raka.

Naukowcy sprawdzaja takze, czy i jak kon-
wencjonalne metody leczenia nowotworéw
przyczyniaja sie do nasilenia stanu zapal-
nego. W 2022 r. w czasopi$Smie JNCI Cancer
Spectrum opublikowano badanie, w ktérym
oceniano poziom krazacych we krwi markeréw

< Natym obrazie w wezle
chtonnym toczy si¢ walka
miedzy atakujgcymi a obroncami
organizmu. Proces starzenia
uposledza zdolnosé makrofagéw
do wyszukiwania i zjadania
resztek.

» Tatomografia komputerowa
pokazuje wptyw ciezkiego
przebiegu COVID-19 na ptuca.
Wedtug Jamesa Jelinka,
kierownika radiologii w MedStar
Washington Hospital Center,
biate obszary wskazujg na
obecnosc ptynu, obrzeku, ropy

i martwych komoérek.

zapalnych u kobiet we wczesnym
stadium raka piersi, po trzech
powszechnych metodach lecze-
nia: chemioterapii, radioterapii i zabiegu
chirurgicznym. Badane byty w wiekszosci
biate, a probki pobierano po 6, 12 i 18 miesig-
cach od zakoniczenia leczenia. Wykazato ono,
ze u kobiet poddanych chemioterapii stan
zapalny sie nasilil. Autorzy zauwazyli tez,
ze mogt on potencjalnie przyspieszac behawio-
ralne i fizyczne oznaki starzenia.

DtUGI COVID A STAN ZAPALNY
Cho¢ wciaz nie rozszyfrowalismy do konca jego
mechanizméw, dtugi COVID to zapewne efekt
katastrofalnego niepowodzenia w przywota-
niu odpowiedniej reakcji immunologicznej,
a potem jej wygaszenia - sugeruje Gilroy.
Meg St-Esprit, pochodzaca z Pittsburgha
matka czworga dzieci, nalezy do grupy osab,
ktére przeszty COVID-19, lecz lata po ustgpieniu
zakazenia wcigz doswiadczaja nieprzyjemnych
objawow. Wraz z rodzing zachorowata w listo-
padzie 2020 r. i przez siedem dni zmagata sie
z gorgczka i silnymi bolami gtowy. Potem poja-
wilo sie u niej ogromne zmeczenie, zawroty
glowy i tzw. mgta mdzgowa. Podczas gdy jej
maz i dzieci wrdcili do zdrowia, u Meg objawy
utrzymywaly sie, a z czasem dotgczyly nowe.
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,Bv¢ moze COVID-19 mial ciezszy przebieg u osob starszych, bo z wiekiem
utracily one czes$c szlakow prowadzacych do wygaszania zapalenia’.

—LUKE O'NEILL, TRINITY COLLEGE DUBLIN

Pojawily sie u niej zakrzepy krwi w naczy-
niach i zapalenie mig$nia sercowego — niebez-
pieczne konsekwencje reakcji zapalne;j. Caly jej
organizm ulegt jakby rozregulowaniu.

- Rozne czesci mojego ciata regularnie
teraz ulegaja zapaleniu - opowiada. - Stawy
kciukéw puchna tak, ze sg dwa razy wieksze niz
normalnie, kolano nabrzmiewa jak grejpfrut,
a pokrzywke miatam tyle razy, Ze nie potrafie
tego zliczy¢.

Biorac pod uwage meczarnie St-Esprit,

widac, ze leki modyfikujgce naturalne procesy
zapalne mogtyby stac sie poteznym narzedziem

réwniez w leczeniu dtugiego COVID-u. Trwajg
intensywne poszukiwania takich terapii.

Gilroy ostrzega jednak, ze rozwiazanie moze
by¢ bardziej ztozone niz prosty wybdr miedzy
dziataniem przeciwzapalnym a wspieraniem
wygaszania zapalenia. By¢ moze potrzebne
beda leki oddziatujace na oba te mechanizmy.

- To jak jazda samochodem z maksymalng
predkoscia - moéwi. — Aby sie zatrzymacd, naj-
pierw zdejmujesz noge z gazu - u nas oznacza
to ostabienie procesu wzbudzania reakcji
zapalnej. Ale potem naciskasz hamulec, czyli
wspierasz jej wygaszanie. U

v Samantha Lewis
musiata na nowo
opanowac niektoére
podstawowe
umiejetnosci, po tym jak
przez ponad rok zmagata
sie zmgta mézgowa
iinnymi objawami po
przejsciu COVID-19.
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BLIZSZE SPOJRZENIE

To zdjecie ze
skaningowego
mikroskopu
elektronowego pokazuje
komorke (turkusowa)
zakazona czastkami
wirusa SARS-CoV-2,
szczepu Omikron (zétte).

Czego nauczyly nas badania nad diugim COVID-em

Wiekszos¢ ludzi, ktérzy przechodzg COVID-19,
po krétkim czasie zdrowieje bez wiekszych pro-
blemow, ale niektdrzy czuja sie zle miesigcami,
a nawet dtuzej. Jest to tzw. dtugi COVID, formalnie
okreslany jako pochorobowe nastepstwa zakazenia
SARS-CoV-2 (PASC).

Nie ma jasnosci co do tego, ile osdb faktycznie cierpi
na dtugi COVID. Raport z 2024 r. wskazuje, ze wérdd
0so6b zakazonych SARS-CoV-2 u ok. 30 proc. objawy
utrzymywaty sie przez szes¢ miesiecy po zakazeniu.
W innej pracy, z 2022 r., wykazano, ze 42 proc. chorych
doswiadczato objawdéw od 6 do 18 miesiecy.

Aby poznac przyczyny dtugiego COVID-u naukowcy
sprawdzajg, co sie dzieje w organizmach oséb chorych
przez dtuzszy czas. Jednym z kluczowych elementow
przewijajacych sie w tych dziataniach jest zapalenie.
Prowadzone w2023 r. badanie obejmujace 55 pacjentéw
z dtugim COVID-em wykazato, ze u czesci z nich stezenia
markerdw zapalnych we krwi sg stale podwyzszone.
Sugeruje to, ze w przysztosci w podobnych przypadkach
moga pomac swoiste leki przeciwzapalne.

Z badan tych wynika rowniez, ze kazdego pacjenta
z dtugim COVID-em nalezy traktowac indywidualnie
i personalizowac zaréwno testy, jak i leczenie.
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Praktykujacy joge

w Filadelfii walcza

o zachowanie zdrowia,
sprawnosci ruchowej

i rownowagi, a takze

o utrzymanie niskiego
poziomu stanéw

'~ zapalnych.
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