A}

SPRAWNOSC BARIERY
ANTYOKSYDACYINEJ
W CYKLU ZYCIA CZLOWIEKA

iIr Puczkowski

dr n.med. Stawom



1. Wprowadzenie: Ewolucja i rola bariery

antyoksydacyjnej

Sprawnos¢ bariery antyoksydacyjnej, kluczowego systemu obronnego
organizmu, jest uzalezniona od ztozonej interakcji wielu czynnikow. Jej
wydolnos¢ podlega dynamicznym zmianom w ciggu zycia, co wymaga
odmiennego podejscia w profilaktyce i terapii w zaleznosci od wieku.
Podstawg do zrozumienia tej dynamiki jest znajomos¢ mechanizmow
lezacych u podstaw stresu oksydacyjnego oraz dziatania wolnych

rodnikow tlenowych (RFT).

Stres oksydacyjny definiuje sie jako stan braku rownowagi, w ktorym
produkcja reaktywnych form tlenu (wolnych rodnikdw) przewyzsza
zdolnos¢ organizmu do ich neutralizowania. Wolne rodniki to niestabilne
atomy lub czasteczki, posiadajace niesparowany elektron na powtoce
zewnetrznej, co czyni je niezwykle reaktywnymi. Daza one do
"kradziezy” elektronu z innych czasteczek, wchodzac w reakcje z
kluczowymi komponentami komorek, takimi jak lipidy, biatka i DNA. W
rezultacie dochodzi do uszkodzenia struktur komorkowych, co zaburza
ich funkcjonowanie, przyspiesza procesy starzenia i przyczynia sie do
rozwoju wielu chordéb cywilizacyjnych, w tym neurodegeneracyjnych i
nowotworow.
W odpowiedzi na te zagrozenia, organizm ludzki wyksztatcit ztozony
system obronny, znany jako Antioxidant Defense System (ADS),
dziatajacy na trzech wzajemnie uzupetniajacych sie liniach obrony:
1. Pierwsza linia obrony: Zapobiega wytwarzaniu wolnych rodnikow.
Jej role petnig przede wszystkim enzymy, takie jak dysmutaza

ponadtlenkowa (SOD), katalaza i peroksydaza glutationowa (GPx).



2. Druga linia obrony: Neutralizuje wolne rodniki, ktore juz
powstaty, zanim zdaza one spowodowac uszkodzenia. Nalezg do
niej zwiazki niskoczasteczkowe, takie jak glutation, witaminy A, C
i E, kwas moczowy oraz flawonoidy.

3. Trzecia linia obrony: Obejmuje mechanizmy naprawcze, ktore
eliminujg juz uszkodzone komorki i naprawiaja uszkodzenia w
lipidach, biatkach oraz DNA.

Réznice w sprawnosci tej bariery na poszczegolnych etapach zycia
wynikaja z unikalnych dla danego wieku czynnikow, takich jak etap
rozwoju fizjologicznego, obcigzenie genetyczne, styl zycia czy choroby
towarzyszace, co zostanie szczegotowo omowione w dalszej czesci

raportu.

2. Podstawowe elementy i synergia

systemu antyoksydacyjnego

System antyoksydacyjny sktada sie z dwoch gtownych grup substancji:
endogennych, wytwarzanych przez organizm, oraz egzogennych, ktore
muszg by¢ dostarczone z zewnatrz. Ich wzajemna wspoétpraca jest

fundamentalna dla utrzymania rownowagi.
Antyoksydanty endogenne i egzogenne

+ Antyoksydanty endogenne (wewnetrzne): Naleza do nich przede
wszystkim enzymy, kluczowe dla pierwszej linii obrony, takie jak
dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), katalaza i peroksydaza
glutationowa (GPx). Wazne sa rowniez substancje
nieenzymatyczne, w tym glutation, koenzym Q10 (ubichinon), kwas
liponowy, bilirubina i ferrytyna. Glutation, stabilizujac btony

komorkowe, wspomaga odtruwanie organizmu, natomiast ferrytyna



wiaze zelazo, ograniczajac jego dostepnosc¢ do tworzenia wolnych
rodnikow.

+ Antyoksydanty egzogenne (zewnetrzne): Sa to zwiazki
dostarczane z pozywieniem.

« Witaminy: Witamina C (kwas askorbinowy) neutralizuje RFT i
regeneruje zuzyta witamine E. Witamina E (a-tokoferol) chroni
btony komoérkowe przed utlenianiem lipidow. Witamina A (retinol i
beta-karoten) wspiera ochrone komorkowa, a jej niedobdr moze

prowadzi¢ do chorob neurodegeneracyjnych.

+ Sktadniki mineralne: Selen (Se) jest niezbednym pierwiastkiem
sladowym i kluczowym sktadnikiem enzymdw antyoksydacyjnych, w
tym peroksydazy glutationowej. Mangan (Mn) i cynk (Zn) wchodza
w sktad enzymu dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), sa niezbedne do
jego funkcjonowania. SOD jest najwazniejszym elementem bariery
antyoksydacyjnej, poniewaz utylizuje anionorodnik ponadtlenkowy,
przemieniajac go w rodnik hydroksylowy. Rodnik hydroksylowy jest
utylizowany przez witaminy C, E, A i antyoksydanty roslinnego
pochodzenia (flawony, polifenole, karotenoidy).

+ Fitochemikalia: Karotenoidy, likopen, luteina i zeaksantyna, oraz
polifenole, np. kwercetyna, luteolina, dodatkowo resweratrol i
kurkumina, sa zwiazkami o udowodnionej aktywnosci

antyoksydacyjnej, obecnymi w owocach, warzywach i ziotach.

Synergia i wzajemna zaleznos$¢ sktadnikéw

Mechanizmy dziatania przeciwutleniaczy funkcjonuja w ztozonej,
wspotdziatajacej sieci. Przyktadem tej zaleznosci jest relacja miedzy

witaming E, witaming C i glutationem. Witamina E, po zneutralizowaniu



wolnego rodnika, sama staje sie mniej aktywna. Jej pierwotna forma
moze zostac zregenerowana tylko w obecnosci witaminy C i glutationu.
W przypadku braku tych substancji, zuzyta witamina E moze
przeksztatci¢ sie w zwigzek prooksydacyjny, przyczyniajac sie do
dalszych uszkodzen komorek. Podobnie, bez wystarczajacej podazy
cysteiny, organizm nie jest w stanie wyprodukowac glutationu, co w

konsekwencji ostabia caty system antyoksydacyjny.

Taka kaskadowa i wzajemna zaleznos¢ oznacza, ze niedobor jednego
kluczowego elementu moze sparalizowac lub drastycznie ograniczyc
efektywnosc catej bariery, niezaleznie od dostepnosci innych substancji.
Dlatego holistyczne podejscie do diety i suplementacji, uwzgledniajace
cata siec¢ powiazan, jest znacznie skuteczniejsze niz koncentrowanie sie

na pojedynczych sktadnikach.

Typ Antyoksydantu Nazwa Funkcja i rola Przyktadowe
substancji zrodta
Endogenne - Dysmutaza Pierwsza linia Wytwarzane
Enzymatyczne ponadtlenkow obrony; naturalnie w
a (SOD), zapobiegajg organizmie
Katalaza, wytwarzaniu
Peroksydaza RFT
glutationowa
(GPx)
Endogenne - Glutation, Neutralizujg Wytwarzane
Nieenzymatyczne Koenzym Q10, RFT, wspierajg naturalnie w
Bilirubina, detoksykacje i organizmie
Ferrytyna ochrone

komoérek



Egzogenne - Witamina C, Neutralizacja Owoce
Witaminy Witamina E, wolnych cytrusowe,
Witamina A rodnikow, papryka, oleje
ochrona bton roslinne,
komorkowych, orzechy,
regeneracja marchew, jaja,
innych nabiat
antyoksydantow
Egzogenne - Selen, Cynk, Kluczowe Orzechy
Mineraty Mangan kofaktory dla brazylijskie,
enzymow ostrygi, mieso,
antyoksydacyjny produkty
ch, wsparcie petnoziarniste
odpornosci
Egzogenne - Karotenoidy Dziatanie Pomidory,
Fitochemikalia (likopen, przeciwutleniajg Zielone
luteina), ce, warzywa,
Polifenole przeciwzapalne i jagody,
(luteolina, ochronne dla winogrona,
galusan DNA zielona herbata
epigalokatechi
ny,
resweratrol,
kwercetyna)

3. Czynniki wptywajace na bariere

antyoksydacyjng u dzieci

Sprawnos¢ bariery antyoksydacyjnej u dzieci jest w duzej mierze
determinowana przez naturalne procesy rozwojowe, a nie tylko przez
czynniki zewnetrzne, co odrdznia te grupe od dorostych. Najbardziej
wrazliwy jest okres niemowlecy, zwtaszcza u dzieci urodzonych
przedwczesnie.

Fizjologiczna niedojrzatos¢ systemu antyoksydacyjnego jest kluczowym

czynnikiem ryzyka dla wczesniakow. U dzieci urodzonych przedwczesnie,



stezenie kluczowych sktadnikow bariery antyoksydacyjnej, takich jak
alpha-tokoferol, peroksydaza glutationowa czy witamina C, jest
fizjologicznie niskie. Jednoczesnie, organizm wczesniaka charakteryzuje
sie zwiekszong produkcja reaktywnych form tlenu. Taka dysproporcja
sprawia, ze sg one wyjatkowo podatne na stres oksydacyjny, ktory moze
prowadzi¢ do powaznych schorzen, w tym retinopatii wczesniakow
(ROP).

Czynniki genetyczne rowniez odgrywaja istotng role w funkcjonowaniu
bariery antyoksydacyjnej juz od wczesnych lat Zzycia. Zmiennosc
genetyczna, w tym polimorfizmy, moze wptywac na aktywnos¢ enzymow,
ktore koduja. Przyktadem jest zespot Downa (trisomia 21), gdzie
nadmiar chromosomu moze prowadzic do podwyzszonego poziomu
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), co wptywa na zdolnosci
antyoksydacyjne organizmu.

Dieta stanowi jeden z najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na
ksztattowanie odpornosci i sprawnosci bariery antyoksydacyjnej u dzieci.
Prawidtowe odzywianie, bogate w witaminy, mineraty i sktadniki
bioaktywne z warzyw i owocow, jest niezbedne do ochrony komorek
uktadu nerwowego przed utlenianiem, co ma kluczowe znaczenie dla
rozwoju poznawczego. Niedobory pokarmowe, zwtaszcza niedozywienie
biatkowo-kaloryczne, moga prowadzi¢ do zaniku tkanki limfoidalnej i
uposledzenia odpornosci wrodzonej i nabytej. Tworzy sie btedne koto, w
ktorym powstaje tendencja do ostabienia funkcji antyoksydacyjnych,
ktore bezposrednio degraduja system immunologiczny. W przypadku
chordéb infekcyjnych lub metabolicznych taki stan utrudnia powrot do
zdrowia. Dodatkowo dziecko z zaburzeniami bariery antyoksydacyjnej i
ze staba immunologia, ma mato wydajne mechanizmy detoksykacyjne.

Dlatego bardzo szybko w organizmie dziecka kumuluja sie metale



toksyczne, ktore zawsze znajdujg sie w naszym srodowisku. Ich ilos¢ dla
zdrowego cztowieka nie stanowi zagrozenia, ale dla mtodego rosnacego
organizmu z zaburzeniami immunologicznymi jest bardzo duzym
problemem. Kumulujace sie w organizmie dziecka pierwiastki toksyczne
(otow, rte¢, kadm, arsen) zaburzaja procesy wzrostu i dojrzewania
organizmu. Pojawiaja sie zte tendencje zdrowotne. Dlatego w
dzisiejszych czasach mamy pandemie np.: alergii i problemdw psycho -
emocjonalnych (uktad immunologiczny jest bezposrednio powiazany z
uktadem nerwowym). W pierwszych latach karmienia piersia mama musi
mieC¢ bardzo dobrze odzywiony organizm, poniewaz karmienie piersig
dostarcza wielu czynnikdw humoralnych, ktére chronig organizm dziecka
przed zakazeniami i alergiami, wspierajac tym samym jego naturalne

mechanizmy obronne bariery antyoksydacyjnej.

4. Czynniki wptywajace na bariere

antyoksydacyjna u dorostych

W przeciwienstwie do dzieci, u ktorych sprawnos¢ bariery jest procesem
dojrzewania, u osob dorostych jest ona przede wszystkim ksztattowana i
modulowana przez czynniki modyfikowalne, takie jak styl zycia i

ekspozycja na srodowisko zewnetrzne.
Czynniki sSrodowiskowe i nawyki zywieniowe

Nieodpowiednia dieta, oparta na zywnosci wysoko przetworzonej,
ttuszczach trans i prostych cukrach, jest jednym z gtéwnych czynnikow
zwiekszajacych produkcje wolnych rodnikéw. Z drugiej strony, dieta
bogata w naturalne antyoksydanty zawarte w owocach, warzywach,
zbozach, orzechach i straczkach wspiera naturalne mechanizmy obronne

organizmu. Do kluczowych czynnikow generujacych stres oksydacyjny u



dorostych nalezg rowniez: promieniowanie UV, zanieczyszczenia

powietrza, palenie tytoniu i spozywanie alkoholu.
Rola aktywnosci fizycznej

Wptyw aktywnosci fizycznej na bariere antyoksydacyjng ma charakter
dwubiegunowy. Umiarkowany i regularny wysitek, dziatajac na zasadzie
hormezy, wzmacnia enzymatyczng obrone antyoksydacyjnag organizmu,
co sprzyja utrzymaniu rownowagi miedzy produkcja wolnych rodnikow a
zdolnosciami neutralizacyjnymi. Z kolei nadmierny, dtugotrwaty wysitek
fizyczny bez odpowiedniej regeneracji moze prowadzi¢ do przecigzenia
mechanizmow obronnych i nasilenia stresu oksydacyjnego, co dotyczy

zwtaszcza sportowcow wyczynowych.
Wptyw przewlektego stresu

Dtugotrwaty stres psychiczny ma gteboki wptyw na stan fizjologiczny
organizmu, w tym na bariere antyoksydacyjna. Uwalnia on kaskade
reakcji chemicznych, prowadzac do zwigkszonej produkcji reaktywnych
form tlenu. Stres chroniczny podnosi poziom kortyzolu, co wywotuje
stany zapalne, ktore z kolei nasilajg stres oksydacyjny. W ten sposéb
tworzy sie samonapedzajacy sie, destrukcyjny cykl, w ktorym problem
psychologiczny manifestuje sie w postaci fizjologicznego uszkodzenia,
np. na poziomie komorek skory czy jelit. Ostatecznie, uszkodzenia te
prowadza do przyspieszonego starzenia sie skory (np. zmarszczki, utrata

elastycznosci) oraz do rozwoju chorob przewlektych.

Czynniki genetyczne

Indywidualne predyspozycje genetyczne, takie jak polimorfizmy, moga
znaczaco wptywa¢ na wydajnos¢ bariery antyoksydacyjnej u oséb
dorostych. Polimorfizmy gendw kodujacych enzymy antyoksydacyjne,

np. genu SOD-2, mogg skutkowac obnizong aktywnoscig tych enzymow,



zwiekszajac podatnos¢ organizmu na stres oksydacyjny, zwtaszcza w
warunkach duzego obcigzenia fizycznego. Innym przyktadem jest
polimorfizm genu COMT, wptywajacy na metabolizm hormondw stresu. U
osob z ta mutacja hormony stresu dziataja dtuzej, co prowadzi do
wzmozonej produkcji wolnych rodnikow i zwieksza zapotrzebowanie na

wsparcie antyoksydacyjne.

5. Czynniki wptywajace na bariere

antyoksydacyjng u seniorow

U osob starszych wydolnos¢ bariery antyoksydacyjnej spada w wyniku
naturalnych proceséw degeneracyjnych, a dodatkowo jest obcigzana
przez ztozone czynniki zdrowotne, takie jak choroby przewlekte i

stosowanie wielu lekow.
Naturalne procesy starzenia

Starzenie sie jest procesem fizjologicznym, ktory wigze sie ze
stopniowym spadkiem wydajnosci enzymdéw antyoksydacyjnych, co
zwieksza podatnos¢ organizmu na stres oksydacyjny. Teorie
wolnorodnikowa i mitochondrialna starzenia zaktadaja, ze uszkodzone
mitochondria, bedace gtownym zrodtem wolnych rodnikow, produkuja
ich coraz wiecej, tworzac btedne koto prowadzace do postepujacych
uszkodzen. Dodatkowo, z kazdym podziatem komoérkowym skracajg sie
telomery - koncowe fragmenty chromosomow. Po osiggnieciu krytycznej
dtugosci komorki traca zdolnos¢ do podziatu i obumieraja, co jest
jednym z fundamentalnych mechanizmdéw biologicznego starzenia i

ogranicza zdolnosci regeneracyjne organizmu.



Choroby przewlekte i leki

Choroby typowe dla wieku podesztego, takie jak cukrzyca, miazdzyca
czy schorzenia neurodegeneracyjne, sa scisle zwigzane ze stresem
oksydacyjnym i przewlektymi stanami zapalnymi. Stres oksydacyjny jest
zarowno ich przyczyna, jak i skutkiem.

Unikalnym i szczegolnie istotnym wyzwaniem dla seniorow jest
polipragmazja, czyli jednoczesne stosowanie wielu lekow, co zwieksza
ryzyko niekorzystnych interakcji i dziatan niepozadanych. Mechanizmy
farmakokinetyczne, takie jak wchtanianie, dystrybucja, metabolizm i
wydalanie lekow, ulegaja znaczacym zmianom z wiekiem. Zmniejsza sie
masa i sprawno$¢ watroby, pogarsza sie przeptyw krwi w uktadzie
pokarmowym, a enzymy watrobowe staja sie mniej aktywne. Te zmiany
prowadza do wydtuzenia czasu pottrwania lekow i ich kumulacji w

organizmie, co moze skutkowac toksycznoscia.

Dodatkowo, przewlekte stany chorobowe oraz unieruchomienie moga
prowadzi¢ do niedozywienia, co zaburza wchtanianie substancji
odzywczych i lekow rozpuszczalnych w ttuszczach, a takze ostabia
eliminacje szkodliwych metabolitow. Istnieja réwniez leki (np.
antykoncepcyjne czy sterydy), ktére mogg bezposrednio generowac stres
oksydacyjny, co w potaczeniu z ostabionym metabolizmem staje sie

podwojnym obcigzeniem dla organizmu seniora.

6. Analiza poréwnawcza i synteza

whnioskow

Analiza czynnikow wptywajacych na bariere antyoksydacyjna w réznych
grupach wiekowych ujawnia zarowno wspolne, jak i unikalne

mechanizmy, ktore decyduja o jej sprawnosci.



Dieta, genetyka i aktywnos¢ fizyczna to uniwersalne determinanty,
jednak ich rola i kontekst sa specyficzne dla danego etapu zycia. U
dzieci kluczowym czynnikiem jest fizjologiczna niedojrzatos¢ systemu.
Ich bariera jest dynamicznie rozwijajacym sie procesem, ktory jest
wspierany przez prawidtowe odzywianie i chroniony przed nadmiernym
obcigzeniem.

U dorostych o sprawnosci bariery decyduja przede wszystkim czynniki
modyfikowalne, takie jak styl zycia, chroniczny stres i zanieczyszczenia
srodowiska. W tej grupie obserwuje sie ztozone petle sprzezenia
zwrotnego, np. miedzy stresem psychicznym a uszkodzeniami
fizjologicznymi.

Z kolei u seniordw bariera jest ostabiana przez naturalng degeneracje
(spadek aktywnosci enzymoéw, skracanie telomerow) oraz przez
ztozono$s¢ medyczng zwigzang z chorobami wspotistniejagcymi i
polipragmazja. U osob w podesztym wieku, sam proces leczenia moze
stac sie zrodtem stresu oksydacyjnego ze wzgledu na zaburzenia
farmakokinetyki lekow.

Istnieje rowniez ptynne przejscie miedzy tymi etapami, a czynniki z
jednego okresu zycia wptywaja na kolejny. Genetyczne predyspozycje z
dziecinstwa mogg determinowac¢ podatnos¢ na zmeczenie w dorostym
zyciu. Z kolei chroniczne obcigzenie organizmu niewtasciwym stylem
zycia w wieku dorostym (np. zanieczyszczenia, stres, zta dieta)
kumuluje sie i przyczynia sie do rozwoju choréb dominujacych w wieku
senioralnym, co dodatkowo ostabia bariere antyoksydacyjng i

przyspiesza proces starzenia.

Ponizsza tabela podsumowuje kluczowe czynniki wptywajace na bariere

antyoksydacyjng w poszczegolnych grupach wiekowych.



Czynnik

Fizjologia

Dieta

Aktywnos

¢ fizyczna

Stres

Genetyka

Dzieci

Fizjologiczna
niedojrzatos¢
bariery,
dynamiczny
rozwoj systemu

Niezbedna do
rozwoju
odpornosci;
karmienie
piersiag, dieta
bogata w
antyoksydanty

Wzmacnia
odpornosc¢

Zwigzany z
infekcjami i

niedozywieniem

Wptywa na
aktywnos¢
enzymow od
urodzenia;
polimorfizmy

Dorosli

Stabilny, w
petni
wyksztatcony
system

Kluczowy
czynnik
modyfikowaln
Y;
przetworzona
Zywnosc vs.
dieta roslinna

Umiarkowana
wzmacnia
bariere;
nadmierna
moze byc¢
prooksydacyjn
a

Przewlekty
stres
psychiczny
generuje RFT
| stany
zapalne ¢

Wptlywa na
reakcje na
stres fizyczny i
psychiczny
(np. COMT,
SOD-2)

Seniorzy

Spadek
aktywnosci
enzymow,
degradacja
mitochondriow
, skracanie
telomerow

Utrudnione
wchtanianie
substancij;
zapobieganie
niedozywieniu

Musi by¢
dostosowana
do stanu
zdrowia |
konsultowana
z lekarzem

Niskg
odpornosé
psychiczng
nasilajg
czynniki
spoteczne i
Srodowiskowe

Wptywa na
podatnosé na
choroby wieku
starczego



Inne Mieko matki, Promieniowan Polipragmazja

czynniki unikanie ie UV, , Zmieniona
zanieczyszczen zanieczyszcze = farmakokinety
nia, uzyweki ka lekow,
(papierosy, choroby
alkohol) przewlekte

7. Rekomendacje i praktyczne wskazoéwki

Podejscie do wzmacniania bariery antyoksydacyjnej powinno by¢
zindywidualizowane i dostosowane do specyficznych wyzwan kazdej
grupy wiekowej.

« Dazieci: Kluczowe jest wspieranie ich naturalnego rozwoju. Zaleca
sie zapewnienie zbilansowanej diety bogatej w antyoksydanty, z
naciskiem na spozywanie co najmniej 400 gramow warzyw i
owocow dziennie. W przypadku niemowlat, karmienie piersig
dostarcza cennych czynnikow wspierajacych odpornos¢. Nalezy
rowniez minimalizowa¢ ekspozycje na czynniki Srodowiskowe,
takie jak dym papierosowy czy zanieczyszczenia.

+ Dorosli: Rekomendacje koncentruja sie na modyfikacji stylu zycia
w celu zminimalizowania obcigzenia wolnymi rodnikami. Podstawa
jest zrownowazona dieta, zawierajaca produkty bogate w
antyoksydanty (np. warzywa, owoce, orzechy, oleje roslinne,
przyprawy). Niezbedna jest takze umiarkowana, regularna
aktywnosc fizyczna (150-300 minut tygodniowo o umiarkowanej
intensywnosci) , unikanie uzywek i nadmiernej ekspozycji na
promieniowanie UV. Kluczowa jest rowniez redukcja stresu
chronicznego poprzez techniki relaksacyjne, ktére przerywaja

destrukcyjne petle fizjologiczne.



+ Seniorzy: Celem jest wsparcie naturalnie ostabionego systemu.
Zaleca sie diete bogata w antyoksydanty oraz, w razie niedoborow,
rozwazenie suplementacji po konsultacji z lekarzem lub
dietetykiem. Aktywnos¢ fizyczna powinna by¢ dostosowana do
indywidualnego stanu zdrowia i kondycji. W przypadku stosowania
wielu lekow, niezbedna jest Scista wspotpraca z lekarzem w celu
monitorowania dawek i unikania potencjalnie szkodliwych

interakcji, co pomoze ograniczy¢ obciazenie organizmu.

8. Podsumowanie

Sprawnos¢ bariery antyoksydacyjnej to dynamiczny wskaznik zdrowia,
ktory zmienia sie w ciagu zycia. U dzieci jej wydolnos¢ zalezy od etapu
rozwoju fizjologicznego, a kluczowe jest wspieranie jej wzrostu poprzez
odpowiednie odzywianie. U dorostych to przede wszystkim styl zycia i
ekspozycja na czynniki srodowiskowe determinujg jej stan, zagrazajac
rownowadze miedzy antyoksydantami a wolnymi rodnikami. Z kolei u
seniorow bariera ulega naturalnej degeneracji, a jej wydolnos¢ jest
dodatkowo ostabiana przez procesy chorobowe i ztozona
farmakoterapie. Utrzymanie wydolnosci bariery antyoksydacyjnej
wymaga zatem zindywidualizowanego, holistycznego podejscia,
uwzgledniajacego wiek oraz unikalne wyzwania na kazdym etapie zycia.
Najlepszym sposobem na uzyskanie optymalnego stanu odzywienia
organizmu jest analiza pierwiastkowa wtosow (APW w NZOZ Biomol-
Med), dzieki ktorej kazdy moze uzupetni¢ braki zywieniowe,

wyeliminowac nadmiar i usunac pierwiastki toksyczne.
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