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wptywie zywienia i srodowiska na rozwoj cztowieka
mowi prof. dr hab. Monika Kaczmarek z Instytutu Rozrodu

Zwierzat i Badan Zywnosci PAN.

ACADEMIA: Otytos¢ czy niedozywienie? Co pani
zdaniem jest w tej chwili na Swiecie wigkszym
problemem?
MONIKA KACZMAREK: Mygle, ze duzo zalezy od
regionu $wiata. Przegladajac statystyki z ostatnich
lat, mozna z duza fatwoécia wywnioskowa¢, ze kraje,
w ktorych jeszcze szeé¢ lat temu problemem byto nie-
dozywienie czy niedobory Zywieniowe, teraz zaczynaja
mie¢ problemy z rosnacym odsetkiem os6b otytych. Sa
wéréd nich na przyklad kraje azjatyckie, gdzie coraz
mniej uwagi po$wieca sie samodzielnemu przygoto-
waniu jedzenia, a positki zastepowane sa gotowymi
daniami dostepnymi w sklepie, jak ma to miejsce na
przyklad w USA. Zawsze mysleliémy, ze Stany Zjed-
noczone przoduja, jesli chodzi o otylos¢, a teraz sy-
tuacja zaczyna sie¢ zmienia¢. W Europie zaczynamy
mie¢ powazny problem z nadwagg, otyloscig, ponie-
waz dotarla do nas moda na przetworzone jedzenie,
ana co dzien nie kontrolujemy tego, co jemy. Mam
tylko nadzieje, Ze za pare lat przejdziemy do etapu,
w ktorym teraz sa Amerykanie - zaczniemy z wigksza
uwaga planowa¢ nasz jadlospis.

Z drugiej strony w Afryce w krajach, gdzie jest du-
zy problem z dystrybucja Zywnosci, mamy problem
z niedozywieniem.

Niedozywienie to brak dostatecznej liczby
dostarczanych organizmowi kalorii?

Nie tylko. To tez brak odpowiednich skladnikéw
w pozywieniu, ktéry moze powodowa¢ nieodwracal-
ne zmiany u osoby, ktéra ja spozywa czy u jej potom-
stwa. Paradoksalnie niedozywienie nie dotyczy jedynie
krajow ubogich. Wszechobecny kult ciala i picknego
wygladu powoduje, ze kobiety odchudzaja si¢ nawet
w ciazy. Co gorsza poddajg sie cesarskiemu cieciu
w 6smym miesigcu, zeby zachowaé dobra sylwetke.

Zatem niedozywienie to skutek ztego jedzenia.
To samo dotyczy otytosci. Jaka tu jest réznica?

W niedoborze mamy zwykle do czynienia z brakiem
okreslonych substancji, ktore sg potrzebne do utrzy-
mania homeostazy w organizmie. Przy otylo$ci mamy
czesto nadmiar tych substancji, co powoduje rowniez
zachwianie homeostazy, a ostatecznie doprowadza do
takiej deregulacji w organizmie, ze niektérych czyn-
nikéw, ktére odpowiadaja za procesy zwigzane z ak-
tywnoscig tkanki ttuszczowej, jest za duzo, a innych
stanowczo za malo.

Pani badania nad niedozywieniem dotycza
okreslonej sytuacji.

Skupiam si¢ na efektach obnizenia ilosci kalorii
050% w okresie waznym z punktu widzenia odzy-
wiania potomstwa, czyli podczas laktacji. Najwaz-
niejszym elementem tych badan jest wywotanie sta-
nu niedozywienia jednocze$nie u matki i potomstwa.
Okno wrazliwoéci rozwojowej, ktore istnieje w okre-
sie postnatalnym umozliwia programowanie dalsze-
go rozwoju, cho¢by w odniesieniu do funkeji rozrod-
czych, gdyz obserwujemy réznice w osigganiu doj-
rzalosci plciowej. Badania prowadze na myszach, ale
maja one przelozenie na to, co obserwujemy u ludzi.
Od kilku czy kilkunastu lat dostrzegamy, ze dziew-
czynki szybciej dojrzewaja, bo majg wigkszy indeks
BMI i wyzszy poziom tkanki ttuszczowej. A to ona
jest jednym ze zrédel sygnatéw przyspieszajacych
lub opézniajacych dojrzalo$é plciows.

W jaki sposéb one dziataja?

Jest to np. uklad leptyna-kisspeptyna, ktory jest za-
angazowany w regulacje osi podwzgoérze—przysadka-
-gonady. U myszy i u ludzi o§ ta rozwija si¢ podczas
cigzy, szczegOlnie pod koniec I1I trymestru, i podczas
karmienia mlekiem matki, dlatego odpowiednie od-
zywianie podczas cigzy i karmienia piersig jest bardzo
wazne. Bardzo istotny jest rowniez sklad mieszanek
z mlekiem zastepczym - czy wszystkie potrzebne
skladniki sg w nich zawarte.
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zywilenie

A s3 takie?

Nie ma takiej, ktéra odpowiada w 100% mleku mat-
ki, dlatego jest wskazane, zeby przez jakis czas matka
karmita dziecko piersia.

W koiicu dziecko zaczyna jes¢ inne produkty.
Na co wéwczas trzeba zwraca¢ uwage?

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
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Dzieci tuz po urodzeniu wchodzg w etap, ktory przez
WHO zostal okre$lony jako okres programowania zy-
wieniowego, trwajacy do pigtego roku zycia. Wtedy
ksztaltuja sie takze zachowania dotyczace wyboru je-
dzenia, nawyki Zywieniowe. Je$li rodzice bedg dziecku
podawali ryby, to ono w pdzniejszym wieku bedzie
roéwniez siega¢ po ten rodzaj miesa, jesli nie — moze



PROF. DR HAB.

nigdy nie mie¢ szansy polubienia dan rybnych. Chodzi
o to, zeby juz od najmlodszych lat nauczy¢ dzieci tego,
co powinno by¢ w naszej diecie, a czego lepiej unika¢.
Bo jesli na wezesnych etapach rozwoju jest pewien nie-
dobér, monodieta, moze to rzutowaé negatywnie na
stosunek do jedzenia w ogdle. Nie chce nawet mowi¢
0 spozywaniu Zywnoéci przetworzonej i typu fast food,
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ktdre bardzo szybko czlowieka zadowalajg, a nawet
wykazano, ze uzalezniaja.

W 2010 r. bytam na stypendium Fulbrighta w Lu-
izjanie. Bylta ona wtedy i nadal jest jednym z najbar-
dziej ,otylych” stanéw Ameryki Péinocnej. Z rozmoéw
z mieszkanicami mozna bylo wywnioskowa¢, ze jest
tam duza spoleczno$¢, w ktérej nie ma kultury dobre-
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go odzywiania i ruchu. Dla wielu mieszkancéw pod-
stawowg forma odzywiania sg gotowe dania ze skle-
pu lub fast foodow. Sytuacje pogarsza fakt, ze wzorce
przyswajane w wieku kilku lat nie dotycza jedynie od-
zywiania, ale rowniez aktywnosci fizycznej i bywaja
gleboko zakorzenione w tej spotecznosci.

Z pani badan wynikto, ze sposéb odzywiania
matki wptywa na mozliwosci rozrodcze nie tylko
jej potomstwa, lecz takze kolejnych pokolen. Jaki
mechanizm tu dziata?

Chcialabym zna¢ odpowiedz na to pytanie. Szukam jej
od kilku lat i na razie moge powiedzie¢, ze przypusz-
czam, ze mechanizméw moze by¢ kilka.

Po pierwsze, u zwierzat dochodzi do programo-
wania tkanki ttuszczowej w okresie, kiedy mamy do
czynienia z karmieniem, podczas laktacji. Ona jest
w jakim$ stopniu programowana, predystynowana
do sekrecji czy do uwalniania okreslonych czynnikéw,
chociazby leptyny czy innych pochodzacych z tkanki
ttuszczowej. A poniewaz u zwierzat, réwniez u kobiet,
do syntezy mleka potrzebny jest doptyw tluszczow
z tkanki ttuszczowej, mamy w mleku leptyne i inne
substancje, ktore mogg dziala¢ jako aktywne czynniki
regulujgce wyksztalcenie okreslonych regulacji hor-
monalnych miedzy centralnym uktadem nerwowym,
gonadami czy innymi organami, chociazby nadner-
czami. Dlatego badam, jak zmienia si¢ sktad mleka
mysiego z pokolenia na pokolenie u osobnikéw, ktére
poddano niedozywieniu podczas laktacji.

Po drugie, to, co si¢ dzieje na poziomie centralne-
go uktadu nerwowego i jego powigzania z rozrodem
w duzym stopniu zalezy od tego, jaki mamy dostep do
substancji odzywczych. Wyksztalcaja sie pewne regu-
lacje, czy to, jakie receptory wystepuja na neuronach,
ile jest tych neurondw oraz jaka wrazliwo$¢ posiadaja
na sygnaly docierajace z innych komorek. W okresie
wrazliwosci, podczas niedozywienia, moze dojé¢ do
tego, ze tych sygnaléw nie bedzie i nagle pojawi sie ja-
ki§ niedobdr funkcjonalny badz strukturalny, np. brak
lub zbyt mata liczba okreslonych neuronéw w moézgu,
co spowoduje, ze nie bedzie mozliwe przekazanie sy-
gnatéw inicjujacych osiagnigcie dojrzalosci plciowej
w odpowiednim czasie. Z drugiej strony wiadomo, ze
szczegolnie samice réznych gatunkow zwierzat, kobie-
ty, a nawet mucha owocowa, musza by¢ odpowiednio
przygotowane, aby procesy rozrodcze byly w ogéle
mozliwe. I to dotyczy nie tylko poziomu hormonéw,
prawidlowego przebiegu cyklu rujowego, czy cyklu
menstruacyjnego, ale réwniez tego, czy kobieta bedzie
w stanie donosi¢ cigze i urodzi¢ dziecko po 37. tygo-
dniu. I tak na przyklad u kobiety, ktéra choruje na
anoreksje, czesto dochodzi do zatrzymania cyklu mie-
sigczkowego, kobieta nie owuluje. Jej organizm nie
dostaje informacji o wystarczajacej ilosci substancji
odzywczych zapewniajacych zdolno$¢ wydania na
$wiat zdrowego potomstwa.
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Po trzecie mozliwe jest tez, ze geny uczestniczace
w regulacji osi podwzgérze-przysadka-gonady, czy
te, ktore koduja hormony uwalniane do mleka, moga
by¢ pod wplywem regulacji epigenetycznych, ktore
determinujg ekspresje genéw na przestrzeni pokolen.
Te badania sg jeszcze na etapie analiz.

Czy to nie jest tak, ze natura wie, co robi? Mowi:
ty nie powinnas sie rozmnazag, bo jest cos nie
tak. Czy mozna to naprawic?

Oczywiscie, wiele probleméw mozna naprawi¢ w pro-
sty sposob, na przyklad zmieniajac diete. W innych
przypadkach potrzebne jest juz zastosowanie technik
wspomaganego rozrodu.

Ale mamy drugie pokolenie juz zaprogramowane
w taki sposob, ze ma zte nawyki. | co?

Na szczescie nie jest to takie jednoznaczne, czarne al-
bo biale, jest duzo odcieni szaroéci, s3 naturalne spo-
soby pozwalajace na aktywacje jakiej$ innej $ciezki
sygnatowej w komorce i naprawienie Zle funkcjonu-
jacego trybiku. Moze nie bedzie dziatal na 100, ale na
95%. I dzieki temu rozréd bedzie caly czas mozliwy.
Oczywiécie wtedy zwykle obserwujemy nizsza wy-
dajnoé¢ rozrodcza, ale weigz mozliwe jest wydanie na
$wiat zdrowego potomstwa. Z tego powodu réwniez
badania nad rozrodem sg bardzo trudne, gdyz opie-
rajg sie na subtelnosciach, odcieniach szarosci, ktore
trzeba jako$ w laboratorium uchwyci¢. Pamigtajmy
jednak, ze u ludzi problemy z nieplodnoécia wynikaja
nie tylko z tego, ze babki czy matKki Zle si¢ odzywialy,
ale takze z tego, ze my kobiety, i mezczyzni, zle sie
odzywiamy, a nasz organizm poddawany jest nie-
ustannie wplywom czynnikéw zanieczyszczajacych
srodowisko.

To pytanie moze wykracza poza obszar badan
pani profesor i moze to jest bardziej problem
etyczny: czy warto to naprawiac?

Wydaje sie, ze w duzym stopniu nasze komorki
wyposazone sg w mechanizmy naprawcze, ktére
odpowiadaja za to Ze wciaz my, ludzie, jeste$émy na
Ziemi, oczywiscie z dodatkowg pomocag osiggnieé
wspolczesnej medycyny. Sg jednak sytuacje bardziej
krytyczne, dochodzi na przyktad do powaznej mu-
tacji utrudniajacej prawidlowe funkcjonowanie czy
uniemozliwiajacej przezycie i idealnym podejsciem
byloby naprawienie felernego genu. Sa mutacje, na
ktdre cierpi cala rodzina i gdy okazuje sie, ze dziec-
ko moze by¢ réwniez nosicielem mutacji, wydaje mi
sie, ze mozna mu pomdc, jesli mamy odpowiednie
narzedzia. Edycja genomu to obecnie bardzo popu-
larny i kontrowersyjny temat. W ksigzce , A Crack
in Creation: Gene Editing and the Unthinkable Po-
wer to Control Evolution” Jennifer Doudna, jedna
z tworczyn technologii CRISPR-Cas, pokazuje sze-
reg pozytywnych aspektow tego dziatania. Ale oczy-
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wiscie od tego altruistycznego podejscia, w ktorym
chcemy da¢ ludziom mozliwo$¢ posiadania zdro-
wych dzieci, nie daleko nam do eugeniki. Dlatego
wazne bedzie wprowadzenie odpowiednich prze-
pisoéw. Nie wiem, na ile to si¢ rzgdom na $wiecie
uda, bo juz obecnie widzimy, ze to bedzie trudne
zadanie.

Czy mozna okresli¢, do ktérego momentu to jest
bezpieczne, a od ktérego momentu to zaczyna
by¢ eugenika i bawienie sie¢ w Boga?

W przypadku niwelowania chordéb dziedzicznych
uwazam, ze mozna da¢ ludziom mozliwo$¢ stosowania
technologii edycji genomu. Z drugiej strony pojawia
sie kontrowersja dotyczaca tego, ze jest nas za duzo
na Ziemi i ze powinnismy da¢ ludziom mozliwosé¢
odchodzenia. Zagrozen wynikajacych z zastosowa-
nia technologii edycji genomu jest duzo, ale korzysci
réwniez sporo.

Ja jestem raczej zwolenniczky wykorzystywania
najnowszych osiagnie¢ nauki. Nauka dazy do otwar-
cia niepoznanych §ciezek, zobaczenia, sprawdzenia.
Bez checi poznania nie byloby nauki po prostu i my-
$le, ze nie byloby réwniez ludzi na Ziemi. Ale kazdy
badacz, a pézniej odbiorca technologii powinien mie¢
$wiadomos¢ konsekwencji zachowan nieetycznych
i koniecznosci ich ograniczania. Z drugiej strony moze
obawa przed edycja genomu to jest sztuczny problem?
Po to jestesmy naczelnymi istotami myslagcymi, zeby
znajdowac racjonalne rozwigzania, niezagrazajace zy-
ciu na Ziemi.

W odniesieniu do naprawiania uwazam, ze duza
role w $wiecie, w jakim zyjemy, powinno odgrywac
przeciwdzialanie. Bo to, co zmieniliémy w naszym $ro-
dowisku, to, jak szybko zyjemy, co jemy, czy mamy
czas dla dzieci i dla rodziny, jest na pewno, przynaj-
mniej czesciowo, do odwrécenia. To jest czesto tylko
kwestia naszej ciezkiej pracy nad zmiang i tym po-
winni$my sie zajac. Oczywiscie sg sytuacje zastane,
gdzie rzeczywiscie borykamy sie z duzym, nieodwra-
calnym juz problemem, na przyktad w odniesieniu
do rozrodu, z nieplodnoscia, ktéra dotyka wielu oséb
w wieku rozrodczym. W moim otoczeniu jest kilka
par, ktorych dziecko zostalo poczete przy zastosowa-
niu technik wspomaganego rozrodu i sa dzieki temu
szczeSliwymi rodzicami. Nie mieliby tej mozliwosci
bez zastosowania dobrodziejstw nauki.

Kiedy czytamy o problemie odzywiania w ciazy,
to myslimy o matkach. A czy to, co robi
mezczyzna, tez jest wazne?

Oczywiscie, ze jest wazne. To nie jest tak, ze plemnik
ma tylko chromosom Y czy X. Ma tez pelng informa-
cje, ktéra w polaczeniu z oocytem daje nam nowy or-
ganizm. Kazdy z nas jest inny dzieki temu, ze wlasnie
tak to si¢ odbywa w naturze czy w probéwce. W ba-
daniach wykonanych na przykltad na myszach wyka-
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zano, ze to, jak odzywiali sie ojcowie, ma wplyw na to,
jakim modyfikacjom epigenetycznym podlegajg geny
niesione przez plemniki. A to ma w efekcie wptyw na
programowanie podatnosci potomstwa na cukrzyce,
gléwnie ze wzgledu na nieprawidlowosci molekular-
ne w komorkach tworzacych wysepki Langerhansa.
To, ze taka informacja jest zapisana w plemniku, jest
szczegolnie wazne z punktu widzenia badan trans-
generacyjnych, gdzie obserwujemy przekazywanie,
utrwalenie nowej cechy na przestrzeni wielu pokolen
bez koniecznosci wystapienia czynnika, ktéry wywo-
tal zmiane.

Wyobrazmy sobie samice w cigzy - ptod plci zen-
skiej ma w sobie oocyty, ktére réwniez podlegaja
programowaniu juz w lonie matki. Mamy wtedy do
czynienia z programowaniem wielu pokolen jedno-
cze$nie. Czyli w ciazy czy podczas karmienia piersia,
jesli sie zle odzywiamy, programujemy nie tylko or-
ganizm naszego dziecka, ale i kolejne pokolenie, ktore
powstanie z oocytu. Inaczej jest w przypadku samcow.
Produkcja nasienia jest ciagla, w miare potrzeb i dla-
tego tatwiej u samcow prowadzi¢ obserwacje trans-
generacyjne nad przekazywaniem cech z pokolenia
na pokolenie.

Podsumowujac, odpowiedzialnos¢ za to, jak zdro-
we bedzie nasze potomstwo, lezy po stronie obu pici.

Mamy pare, ktdra chce mie¢ dziecko. Co ona
powinna robic i od kiedy?

Zgodzimy si¢ chyba, Ze generalnie Zyjemy w trud-
nych warunkach, narazeni na niekorzystny wplyw
$rodowiska. Pamietam z dziecinistwa mleko kupo-
wane w szklanych butelkach, a teraz wszystko mamy
zapakowane w plastiku. A wiemy nie od dzis, Ze nano-
czastki plastiku s nawet w wodzie. Wiemy tez, ze nie-
ktore skfadniki opakowan przechodzace do zywnosci
moga zachowywac sie jak hormony plciowe i wptywa¢
na nasz uklad rozrodczy. Otaczamy si¢ plastikiem,
przetworzong zywnoscig. Do tego mamy narastajacy
problem z zanieczyszczeniem $rodowiska i cigglym
brakiem czasu. Wydaje mi sie, ze powrét do tego, jak
byto kiedys, jest istotny. Dobrym przykiadem sg tu
populacje dtugo zyjace na Okinawie, na Sycylii. Gdzie
wazne jest to, zeby troche zwolni¢, dobrze si¢ odzy-
wiaé, ale wazne sg tez interakcje spoleczne. Tak jest
na Okinawie, na ktérej spoteczno$¢ starszych ludzi
spotyka sig, by sie wspiera¢, wspolnie ¢wiczy¢, dzigki
temu czuja sie potrzebni. Dobrze si¢ odzywiaja, nie
objadaja sie, co jest bardzo wazne w czasach, gdy je-
dzenie jest na wyciagniecie reki.

Czyli liczy sie umiar i rozsadek.
Zawsze.

Z PROF. DR HAB. MONIKA KACZMAREK
ROZMAWIALA KATARZYNA CZARNECKA
ZDJECIE JAKUB OSTALOWSKI

35 MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
2/54/2018




