


SLOWA UZNANIA
ZA DIETE KETOGENICZNA W WALCE Z RAKIEM

T~

»Dieta ketogeniczna w walce z rakiem to niezwykly przewodnik dla pa-
cjentow chorych na raka i osob testujacych ten sposob zywienia w celu
przejecia kontroli nad choroba lub po prostu pragnacych zachowac dobry
stan zdrowia. Ksigzka zawiera odpowiedzi na co najmniej 95% pytan,
ktoére ludzie zadaja mi niemal kazdego dnia. To obowiazkowa pozycja
dla wszystkich oséb zainteresowanych dietami ketogenicznymi, rakiem,
ketonami egzogennymi i personalizacja strategii opartej na ketozie”.
Dr Dominic D’Agostino,

naukowiec specjalizujacy si¢ w terapii ketonowej

W czasach rosnacego zainteresowania dietami ketogenicznymi i panuja-
cej w tej dziedzinie dezorientacji Miriam Kalamian w btyskotliwy sposéob
przedstawia fakty przydatne dla oséb chorych na raka i ich opiekunéw.
Dieta ketogeniczna w walce z rakiem to przejrzyste, tre$ciwe i nieocenione
zrédio informacji opisujace zaréwno naukowe podtoze tego typu terapii,
jak i spos6b ich wdrazania. Autorka jest matka, ktéra doswiadczyta
najgorszej z mozliwych tragedii. Wydajac ksiazke, postanowita nada¢
sens zyciu swojego syna, Raffiego”.
Jim Abrahams,
The Charlie Foundation for Ketogenic Therapies

»Dieta ketogeniczna w walce z rakiem pokazuje, w jaki sposéb tego typu
technika zywienia koncentruje si¢ na zwalczaniu metabolicznego zZrédia
powstawania nowotwordéw (...). Praca Miriam Kalamian przybliza czy-
telnikom te nowgq dziedzine nauki i pozwala w prosty i klarowny sposéb
wykorzysta¢ uzyskane informacje”.

Dr David Perlmutter,

autor bestsellera Grain Brain. Zbozowa glowa
oraz The Grain Brain Whole Life Plan z listy ,New York Timesa”



»Dieta ketogeniczna w walce z rakiem to wyczerpujaca pozycja zawieraja-
ca trafne uwagi dotyczace ograniczen w zywieniu (...). Jest to kompletny
przewodnik dla oséb znajdujacych si¢ w tym beznadziejnym potozeniu.
W trakcie czytania wyczuwa si¢ mito$¢, jaka autorka darzy swojego
niezyjacego juz syna”.

Lek. med. Eugene J. Fine,

profesor radiologii klinicznej w Albert Einstein College of Medicine

»Dieta ketogeniczna w walce z rakiem daje nadzieje pacjentom z nowo-
tworami, oferujac im plan zywienia stanowiacy kombinacje naturalnych
strategii, takich jak dieta ketogeniczna, glodéwka i suplementy”.

Jimmy Moore,
autor audycji internetowych po$wigconych zdrowiu, autor bestsellera Keto Clarity

»Jestem przekonany, ze ta ksiazka stanie si¢ obowigzkowym Zréditem
informacji dla 0séb pragnacych zastosowaé metode ketogeniczna. Dieta
ketogeniczna w walce z rakiem z pewnos$cig utoruje droge do zdrowia
wielu osobom cierpigcych na choroby przewlekte”.

Patricia Daly,
wspotautorka ksigzki The Ketogenic Kitchen

»Rzetelnie przygotowana, ale przystepna ksigzka poswigcona metabo-
licznemu podiozu choréb nowotworowych. Pozycja obowigzkowa nie
tylko dla pacjentéw, ale takze dla wszystkich lekarzy, zwtaszcza tych
sceptycznie nastawionych wobec zalet diety ketogenicznej”.

Lek. med. Joseph C. Maroon,

profesor neurochirurgii, University of Pittsburgh Medical Center

»,Miriam Kalamian napisata znakomita i wyczerpujaca ksiazke poswieco-
na wykorzystaniu diety ketogenicznej w leczeniu choréb nowotworowych
(...). Polecam jg szczego6lnie pacjentom i ich rodzinom, ale sam réwniez
korzystam z niej podczas pracy z pacjentami”.

Dr Rainer J. Klement,
Oddziat Radioonkologii, Szpital Leopoldina, Schweinfurt, Niemcy



»Dieta ketogeniczna w walce z rakiem to najbardziej kompleksowe i naj-
lepiej przygotowane zrodio informacji na temat ratujacej zycie diety
ketogenicznej. To akademicki, naukowy podrecznik dla lekarzy (ktorzy
docenig jego przejrzysty styl), a jednoczesnie szczegétowy i intuicyjny
przewodnik dla pacjentéw i ich rodzin pragnacych wcieli¢ w zycie ke-
togeniczng diete przeciwnowotworowgq. Ta rzetelnie opracowana i bty-
skotliwa pozycja przywraca nadzieje czytelnikom i z pewnoscia przez
cate pokolenia bedzie traktowana jako ksigzka przetomowa”.

Lek. med. J. William (Will) LaValley,

Molecular Integrative Oncology

»,Miriam Kalamian, ekspert w dziedzinie zywienia w walce z chorobami
nowotworowymi, zawarta w Diecie ketogenicznej w walce z rakiem cala
swoja wiedzg¢ i duszg¢. W tym mistrzowsko opracowanym przewodniku
autorka wyjasnia, w jaki spos6b dieta ketogeniczna ogranicza nowotwo-
rom dostep do substancji odzywczych, a jednoczesnie odzywia zdrowe
komorki, tagodzi stany zapalne i poprawia ogélne samopoczucie. Po-
zw6lmy jej pomoc sobie w walce z nowotworami i zacznijmy odzyskiwac
utracone zdrowie”.

Lek. med. Georgia Ede,

psychiatra i specjalistka w dziedzinie Zywienia

»Miatam okazje pozna¢ Miriam kilka lat temu na konferencji w Berkeley,
gdzie byla cztonkiem grupy dyskusyjnej omawiajacej diete ketogeniczna
i choroby nowotworowe. Jej historia poruszyta mnie do gtebi, podobnie
jak jej elokwentny spos6b wypowiadania si¢ na temat implementacji diety
ketogenicznej. Od tamtej pory obserwuje, jak za sprawg blyskotliwego
umystu i empatii Miriam zyskuje popularno$¢. Niniejsza ksiazka to
kulminacja wiedzy zdobytej przez autorke zar6wno dzigki kontaktom
ze znanymi naukowcami, jak i pracy z cenionymi lekarzami. To obecnie
najbardziej dogtebna analiza zwigzku diety ketogenicznej z chorobami
nowotworowymi, totez spodziewam sig, ze pozycja ta przez dtugi czas
bedzie ksztaltowata nasz sposéb postrzegania nowotworéw”.

Nasha Winters,
naturopatka, wspoétautorka ksiazki The Metabolic Approach to Cancer
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Oswiadczenie

Jestem dietetyczky specjalizujgca sie w implementacji diety ketogenicznej
w walce z chorobami howotworowymi. Jestem specjalistkg od zywienia i pe-
dagogiem, a nie mikrobiologiem, biochemikiem czy badaczem. W niniejszej
ksigzce znajdziesz jednak pewne aspekty wszystkich wymienionych powyzej
dziedzin.

Informacje, ktore zaprezentowatam w tej ksigzce (oraz na moich stro-
nach internetowych i w materiatach audio i wideo), nigdy nie powinny by¢
wykorzystywane do diagnozowania lub leczenia chordb i nie powinny by¢
traktowane jako alternatywa wobec rad lekarzy. Jezeli masz raka lub cier-
pisz na inng chorobe albo podejrzewasz, ze na cos chorujesz, szukaj porad
i terapii u specjalistow.

Dieta ketogeniczna to bazujgca na dowodach naukowych terapia stuzg-
ca walce z padaczka, jej zastosowanie w przypadku howotworow i innych
chordb ma charakter czysto eksperymentalny. Nie ma zadnych gwaranciji, ze
taka dieta poprawi twoj stan zdrowia lub przedtuzy ci zycie. W okreslonych
okolicznosciach dieta ketogeniczna moze nie by¢ bezpiecznym ani odpo-
wiednim wyborem. Zanim dokonasz zmian w sposobie zywienia, skontaktu;j
sie ze swoim lekarzem.

Nie stawiam zadnych jawnych ani ukrytych tez, jakoby informacje za-
mieszczone w mojej ksigzce byty kompletne i wolne od bteddw. Caty materiat
moze byc¢ rowniez opacznie zinterpretowany. Ani ja, ani moja rodzina nie od-
powiadamy za decyzje czytelnikdw dotyczacg wdrozenia diety ketogenicznej
lub innych terapii na podstawie informacji zamieszczonych bezposrednio lub
posrednio w tej ksigzce lub w cytowanych w niej fragmentach innych publikacji.

Prosze o poszanowanie praw autorskich i znakéw towarowych oraz prze-
pisow dotyczacych wykorzystywania materiatow objetych prawem autorskim.

MiriaM KALAMIAN,

EdM, MS, CNS
Dietary Therapies LLC



ROZDZIAL 1

RAK - GENY
CZY METABOLIZM?

N

Wszystko brzmiato wspaniale, przynamniej w teorii. Migdzynarodowy pro-
jekt poznania ludzkiego genomu odni6st wspanialy sukces, pozwalajac

nam lepiej zrozumie¢ nasze genetyczne korzenie. Tak wigc w 2006 roku Stany
Zjednoczone podjely sie kolejnego zadania pod nazwg The Cancer Genome Atlas
(TCGA) w nadziei na zblizenie nas do opracowania leku na raka. Pomimo poczat-
kowego podniecenia i atmosfery oczekiwania na przetom, préby rozpracowania
tej strasznej choroby nie powiodly sie, a onkolodzy wciaz prowadza ,,walke”
z chorobami nowotworowymi, zamiast je leczy¢. Walka ta ciaggle ma swoja cene
- nie chodzi tu wylacznie o pienigdze, ale przede wszystkim o utracone zycie.

Do roku 2015 na projekt TCGA przeznaczono 375 milionéw dolaréw, udato
sie odczyta¢ strukture DNA (kwasu dezoksyrybonukleinowego, czyli genetycz-
nych instrukcji danej komarki) 10 tysiecy nowotwordéw i zidentyfikowano 10
milionéw mutacji. W czasopi$mie ,Nature” autorka ksiagzek naukowych Heidi
Ledford zamiescita wazny artykul, w ktérym napisata:

Problemem jest ztozonos¢ uzyskanych informacji. Mimo ze kilka ,,in-
strukcji” wyréznia si¢ jako prawdopodobne przyczyny powstawania no-
wotwor6w, wiekszo$¢ mutacji tworzy niezrozumiate genetyczne osobliwo-
$ci, wigc trudno wymienic jakiekolwiek cechy wspolne réznych komérek
nowotworowych. Badania lekéw skupiajacych sie na wspomnianych



30 DIETA KETOGENICZNA W WALCE Z RAKIEM

instrukcjach ujawnity kolejny problem: rak zazwyczaj szybko uodparnia
sie na leczenie, aktywujac inne geny w celu obejécia proceséw blokowa-
nych przez dang terapie’.

WOJNA Z RAKIEM

.Wojna z rakiem”, podobnie jak amerykariska wojna secesyjna, ciggnie sie zbyt dtugo
i niesie ze sobg zbyt wiele strat w ludziach. W jaki sposéb mozemy zwyciezy¢? Obecnie
konwencjonalna opieka zdrowotna koncentruje sie na pomniejszych bitwach, ale w ten
sposodb nie wygramy wojny. Czy powinnismy dalej napierac, nawet kiedy sie okaze, ze
ktos przechytrzyt nas na jednym z frontow? Czy nie lepiej opracowac nowa strategie?

Tutaj ponownie wchodzi do gry epigenetyka wraz z losowymi mutacjami,
ktore tak czesto pojawiajq sie w szlakach sygnatowych bedacych na celow-
niku nowotworu. Te dwa zjawiska lgcznie przechylajg niestety szale na ko-
rzy$¢ postepu choroby. Pomimo tego ponurego scenariusza migdzynarodowe
konsorcjum powstate na bazie projektu TCGA w dalszym ciagu zajmuje sie
opracowywaniem nowych lekéw oraz ich kombinacji. Leki te maja w jakis
spos6b trafi¢ w tych 10 milionéw mutacji (sa to dane szacunkowe, ktére
mogg sie okaza¢ jedynie czubkiem gory lodowej). Czy dalsze utrzymywanie
strategii walki ze zdolno$cig nowotworéw do tworzenia dowolnych mutacji
ma sens? Jakie mamy dowody na to, ze rak jest choroba genetyczna? Natu-
ralnie wiadomo, Ze to mutacje genetyczne pobudzaja rozwoj tej choroby, ale
czy podczas szukania leku skierowanego wylacznie przeciwko mutacjom nie
przeoczyli$my czasem o wiele prostszego rozwigzania? A moze odpowiedz tkwi
w metabolizmie komoérek? Innymi stowy: czy istnieje alternatywne wyjasnienie
charakterystycznych cech nowotworéw?

Charakterystyczne cechy nowotworow

W 2000 roku biolodzy Douglas Hanahan i Robert Weinberg opublikowali prace,
w ktorej wyszczeg6lnili sze$¢ cech typowych wiekszo$ci nowotwor6w?. Oto one:

zdolno$¢ samodzielnego dostarczania sobie sygnatow wzrostu (komérki
nowotworowe same kontroluja wtasne tempo rozwoju),

niewrazliwo$¢ na sygnaty hamujace (komorki nie reaguja na sygnaty
blokujace ich rozwdj),
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umiejetno$¢ unikania apoptozy (komoérki nowotworowe unikaja ,,sa-
mobojstwa komadrkowego”, cechy typowej dla zwyktych komérek),

nieograniczony potencjat podziatu (bez komentarza),

podtrzymywanie angiogenezy (komaorki nowotworowe pobudzajg roz-
wo6j nowych naczyn krwionosnych niezbednych do utrzymania ich
przy yciu),

mozliwo$¢ zajmowania nowych obszaréw i tworzenia przerzutéw (ko-
morki nowotworowe moga rozprzestrzeniac si¢ i przemieszczacé z pier-
wotnego miejsca rozwoju guza).

Po kolejnej dekadzie badan autorzy zasugerowali uzupetnienie listy o dodatko-
we, prowadzace do rozwoju i postepu choroby nowotworowej cechy komérek
i ich otoczenia:®

rozregulowanie szlakow metabolicznych (zakt6cona sygnalizacja ko-
morkowa),

omijanie uktadu odpornosciowego (dzigki pomocy mutacji, ktére dez-
aktywuja wyszukiwanie anomalii),

niestabilno$¢ genomu (umiejetno$¢é mutowania),

stany zapalne (w mikros§rodowisku nowotworu).

W 2005 roku wiodacymi badaczami w dziedzinie zgl¢biania innych charaktery-
stycznych cech wigkszo$ci nowotworow byli biolodzy dr Thomas Seyfried oraz
Purna Mukherjee. Chcac wyprodukowac energie, nowotwory fermentuja glukoze
w cytoplazmie, chociaz dysponujq wystarczajacq iloscig tlenu, aby wygenero-
wacé energie przy pomocy bardziej wydajnego procesu mitochondrialnego. Ta
konkretna cecha raka znana jest jako ,,efekt Warburga” (nazwana tak na czes¢
niemieckiego biochemika Ottona Warburga). W opublikowanej w czasopi$mie
»Nutrition and Metabolism” pracy naukowej doktorzy Seyfried i Mukherjee
prezentuja dowody na poparcie teorii Warburga, zgodnie z ktéra nowotwor jest
nastepstwem uszkodzenia mitochondriow. Autorzy opisuja tez mechanizmy,
za pomocg ktorych reaktywne formy tlenu (ROS) pochodzace z uszkodzonego
procesu oddychania moga wywotywaé¢ mutacje w jadrze komérkowym. Moé-
wiac prosciej, nieefektywny metabolizm komdrkowy kompensowany jest przez
zwiekszenie fermentacji glukozy, a to z kolei zmienia normalne komoérki w no-
wotworowe*. W takim uktadzie tatwo zrozumie¢, ze rak to choroba metabolizmu
mitochondriéw.
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Teoria metabolicznego podtoza chorob nowotworowych

Kazda praca i dyskusja na temat metabolicznych przyczyn powstawania nowo-
tworéw rozpoczyna sie od opisu zjawiska zwanego efektem Warburga. Jest to
klucz do zrozumienia naukowych podstaw diety ketogenicznej. Przyjrzyjmy si¢
blizej temu zjawisku. Przypuszczalnie wszyscy wiemy, jak dziata fermentacja. To
proces, dzigki ktéremu na przyktad kapusta czy mleko zmieniaja si¢ w produkty
bardziej przyjazne dla naszego uktadu trawiennego, takie jak kiszona kapusta
czy jogurt. Zainicjowanie fermentacji jest stosunkowo proste. Wprowadzamy
starterowa kulture bakterii, przykrywamy naczynie, aby zapobiec skazeniom,
zapewniamy odpowiednio wysoka temperature i gotowe. NakarmiliSmy wtasnie
bakterie cukrem znajdujacym sie¢ w produktach spozywczych, dzieki czemu
mikroorganizmy mogly ulec rozmnozeniu. Wraz z rozwojem kolonii bakterii
obecny w pozywieniu cukier szybko ulega fermentacji.

Fermentacja to prymitywny proces zaspokajajacy zapotrzebowanie bakterii
na energie. U ludzi proces ten zazwyczaj nie ma wielkiego wptywu na produkcje
energii. Jak jednak zaobserwowal Warburg, komérki nowotworowe zachowuja si¢
inaczej niz normalne: stajq si¢ coraz bardziej uzaleznione od fermentacji glukozy
w cytoplazmie. To odréznia je od zdrowych komoérek, ktére produkuja wigkszos¢

DR OTTO WARBURG, LAUREAT NAGRODY NOBLA

Otto Warburg byt cenionym niemieckim biochemikiem dziatajgcym na poczatku XX
wieku. Interesowat sie zwtaszcza metabolizmmnem komaorek rakowych. Warburg zaob-
serwowat, ze zwiekszajg one tempo fermentacji glukozy nawet w obecnosci tlenu.
W prowadzonej ze mng korespondencji elektronicznej (marzec 2017) dr Seyfried
podsumowat to tymi stowami:

Teoria Warburga bazowata na odkryciu, ze wszystkie komorki rakowe cechuja
sie defektem polegajgcym na niemoznosci wykorzystywania tlenu do pozy-
skiwania energii za pomocg oddychania mitochondrialnego. W rezultacie
komorki rakowe bazujg w wiekszym stopniu na fermentacji, aby zrekom-
pensowac defekt. Bazowanie na fermentacji w celu zdobycia energii, nawet
w obecnosci pewnejilosci tlenu, okreslano pozniej mianem efektu Warburga.

Ta fundamentalna zmiana metabolizmu w komaorkach rakowych (czyli ,hipoteza
Warburga®) stata sie podstawa teorii opracowanej przez dr. Seyfrieda. Wedtug niego
rak jest przede wszystkim zaburzeniem metabolizmu mitochondriow. Mozna z nim
walczy¢ poprzez ograniczenie zapasu paliwa ulegajgcego fermentacji.
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energii w wysoce wyspecjalizowanych organellach zwanych mitochondriami. Ta
zmiana roli glukozy w komoérce moze by¢ pierwszym sygnatem, ze dzieje si¢
w niej co$ bardzo niedobrego. Jezeli komoérka przetrwa i rozmnozy sie, tworzac
grupe niewlasciwie funkcjonujacych komoérek zdolnych obej$¢ zabezpieczenia
uktadu odpornosciowego, mamy do czynienia z nowotworem ztosliwym.

Gdy guz rosnie, ogranicza przeptyw krwi zawierajacej tlen i inne cenne sub-
stancje odzywcze. Zdolno$¢ komorki rakowej do fermentowania glukozy pozwala
jej przetrwac i rozwija¢ si¢ w srodowisku hipoksycznym (niskotlenowym). Ten
stan obnizonej zawarto$ci tlenu zmienia metabolizm komoérek, wspiera proces ich
namnazania sie, zwieksza inwazyjno$¢ nowotworu i pobudza rozw6j nowych naczyn
krwionoénych (zjawisko to zwie sie angiogenezq) doprowadzajacych substancje
odzywcze do guza. Glownym produktem ubocznym procesu fermentacji jest kwas
mlekowy. Jest on toksyczny, wiec zostaje szybko przetoczony do mikrosrodowiska,
czyli obszaru bezposrednio przylegajacego do komérek. Nowotwoér dobrze rozwija
sie w zakwaszonym i zaognionym $rodowisku, a choroba szybko postepuje.

Co wiecej, rozregulowany metabolizm w komérkach rakowych prowadzi do
produkcji o wiele wiekszej ilosci reaktywnych form tlenu, ktore z kolei jeszcze
bardziej uszkadzaja juz nieodpowiednio funkcjonujace mitochondria i dodatkowo
zaklt6cajg prace komoérek oraz przyspieszaja rozw6j choroby (taka sytuacja ma
miejsce nie tylko w przypadku nowotworéw, ale takze wielu innych chordb).

To, ze chore komorki skupiaja sie na bardziej prymitywnym procesie zdo-
bywania paliwa, nie miatoby sensu, gdyby nie fakt, ze fermentuja one bardzo
duze ilosci glukozy, o wiele wieksze niz w przypadku zdrowych komorek. Tempo
glikolizy w komérkach rakowych jest zwykle od 10 do 15 razy wyzsze niz w przy-
padku normalnych komérek. Zeby co$ takiego mogto funkcjonowaé, komérki
rakowe potrzebujq sposobu na dostarczenie wiekszych iloéci glukozy do komoérek.
Osiagaja ten cel poprzez zwiekszanie iloéci transporteréw glukozy i receptoréw
insuliny na powierzchni komérki. Pamigtaj o tym nastepnym razem, gdy ustyszysz
o nowotworach pochtaniajacych glukoze.

Warto pamigtaé, ze Warburg zidentyfikowal ten proces na poczatku XX
wieku. W gruncie rzeczy jego obserwacje stanowity narodziny teorii dotycza-
cej metabolicznego podtoza choréb nowotworowych i przez jakis czas badacze
przygladali si¢ temu zagadnieniu. Jednak w latach 50. James Watson i Francis
Crick odkryli podwojna helise DNA, co ostabilo entuzjazm wobec teorii War-
burga. Odkrycie w latach 70. mutacji w genomie komoérek rakowych sprawito,
ze ogromna wiekszo$¢ zainteresowanych sktonita sie ku przekonaniu o gene-
tycznych przyczynach raka.
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Zmiana postrzegania natury nowotwor6éw skupita uwage badaczy na iden-
tyfikowaniu tych mutacji DNA, ktére miaty zwiazek z inicjowaniem i rozwojem
choroby. Jak wynika ze wspodtczesnych materiatéw prasowych, srodowisko me-
dyczne i naukowe wciaz wydaje sie oczarowane wizja opracowania lekéw wyce-
lowanych w konkretne mutacje. Podobne nastawienie cechuje opinie publiczna.
Kt6z z nas nie chciatby leku na raka w postaci pigutki? Jednak dziesigciolecia
badan i miliardy dolaréw po$wiecone na ten cel nie przyniosty oczekiwanych
rezultatow. Innymi stowy, prawdziwi ludzie chorujacy na prawdziwe choroby
nowotworowe wcigz umieraja.

Na szcze$cie nie wszyscy catkowicie poddali si¢ przekonaniu, ze przyczyna
raka sg geny. Niektorzy blyskotliwi i utalentowani badacze od dawna pracuja
nad zmiang paradygmatu. Jezeli chcesz dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat ich
odkry¢ i wysitkéw, polecam ksiazke Travisa Christoffersona Tripping over the
Truth. Dowiesz si¢ z niej o obecnych liderach badan nad teoria metabolicznego
podtoza nowotwordw: dr. Thomasie Seyfriedzie, pionierze z Boston College, oraz
dr. Dominicu D’Agostinie z University of South Florida.

RAK JAKO ZABURZENIE
METABOLIZMU MITOCHONDRIOW

W pracy opublikowanej w czasopismie ,Frontiers in Cell and Developmental Biolo-
gy” dr Seyfried opisuje intrygujace badania polegajgce na transferze jagder komorko-
wych?®. W trakcie tych eksperymentdw tworzono hybrydy cytoplazmatyczne (cybrydy),
przeszczepiajac jgdro z komorek rakowych do komorek z normalng cytoplazma.
W rezultacie zdrowe komorki rozmnazaty sie i przetrwaty pomimo jadra ze zmu-
towanym DNA. W innym przypadku stworzono cybrydy poprzez przeszczepienie
zdrowego jadra do komorek rakowych zawierajgcych cytoplazme charakteryzujgca sie
efektem Warburga (nadmierna fermentacja glukozy). Te komaorki rowniez zachowaty
zdolnos¢ mnozenia sie, chociaz wiekszosc z nich nie przetrwata. Dr Seyfried pisze:
.Podsumowujac, informacje tu zaprezentowane potwierdzajg teze, ze rak bierze sie
z uszkodzen mitochondriow znajdujgcych sie w cytoplazmie, a nie z uszkodzen
genomu znajdujgcego sie w jadrze”.

Zachecam do zgtebienia zagadnier zwigzanych z mitochondriami, ale by¢ moze
zamiast patrzeC na catg sprawe z punktu widzenia naukowcow, warto przeczytac
ksigzke Nicka Lane'a Power, Sex, Suicide: Mitochondria and the Meaning of Life. To
fascynujaca pozycja! Po przeczytaniu jej jeszcze mocniej uswiadomitam sobie ,nie-
prawdopodobnos¢ mojej wtasnej egzystencji®.
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