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Cells age in 3 main ways. They lose the ability to produce
energy from mitochondria. They lose the ability to repair and
clear damaged enzymes, DNA and organelles (autophagy). And
they lose the ability to replicate to replace old cells with
new ones (replicative senescence).

Mitochondria produce 90% of the energy required for
biological functions. Their number and function decreases
dramatically with aging. In mice maintaining mitochondria in
muscle prolongs life, sustains muscle mass and mobility and
prevents bone loss.

Short-lived cells that turnover rapidly, such as bone stem
cells, can reproduce about 30 times and then stop. This
‘replicative senescence’ 1is due to the progressive loss of
‘caps’ — or telomeres — at the end of chromosomes. A few in
vitro studies suggest that lengthening telomeres prevents loss
of osteoblast function with aging. One human study found weak
correlations between the length of telomeres and BMD.

Producing ATP energy requires oxidative reactions that
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also produce oxygen radicals that damage other molecules and
membranes. Damage is cleared by ‘autophagy’ by lysosomes:
taking up and recycling damaged molecules, for example,
breaking down enzymes into amino acids that can be used to
build new enzymes. Autophagy decrease with aging and garbage
accumulates in the cell that in turn decreases its own
clearance in a downward spiral to cell dysfunction and death.

Restricting calories prolongs lifespan. Sirtuin, from red
grapes, mimics caloric restriction and prolongs the lifespan
of overfed mice. Exercise also appears to prolong lifespan and
slow aging. All of these may work at least in part by
stimulating mitochondrial biogenesis and autophagy. These
interventions also slow bone loss.

Slowing aging would postpone many chronic degenerative
diseases, including osteoporosis.
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Komérki starzejg sie na trzy sposoby. Tracg zdolnos¢ do
produkcji energii w mitochondriach. Tracg zdolno$¢ do naprawy
i usuwania uszkodzonych enzyméw, DNA i organelli (autofagii).
Tracg zdolnos$¢ do replikacji, do zastepowania starych komérek
nowymi (starzenie replikacyjne).

Mitochondria wytwarzajg 90% energii niezbednej dla
biologicznych funkcji. Ich liczba i funkcja dramatycznie
obniza sie wraz z wiekiem. U myszy zachowanie mitochondridw w
miesniach przedtuza zycie, podtrzymuje mase miesSniowag 1
ruchomos¢ oraz zapobiega utracie masy kostnej.

Kréotko zyjace komérki, np. komérki macierzyste szpiku moga
odtworzy¢ sie okoto 30 razy i nastepnie zatrzymal. Starzenie



replikacyjne jest wynikiem postepujgcej utraty ,czapki”- lub
telomerow- na koncach chromosoméw. Kilka badan in vitro
sugeruje, ze wydtuzenie telomerdow chroni osteoblasty przed
tracong wraz z wiekiem funkcjag. Jedne badania wykazaty stabg
korelacje miedzy dtugoscig telomerdow i BMD.

Produkcja ATP wymaga procesdw tlenowych, ktore sg réwniez
zrodtem rodnikdéw tlenowych, ktdére uszkadzaja inne molekuty i
btony komérkowe. Uszkodzone struktury sg usuwane dzieki
autofagii przez 1lizosomy: pochtaniajg 1 recyklinguja
uszkodzone molekuty, np. przez rozktadanie enzyméw na
aminokwasy, ktdére mogg by¢ wykorzystane do budowy nowych
enzyméw. Zdolnos¢ do autofagii obniza sie wraz z wiekiem.
Zatem odpadki gromadzg sie w komérce, zajmujg jej wewnetrzng
przestrzen, co prowadzi do jej dysfunkcji i $mierci.

Ograniczenie kalorii przedtuza dtugos¢ zycia. Sirtuiny z
czerwonych winogron nas$laduja ograniczenie kalorii i przedtuza
dtugos¢ zycia przekarmionej myszy. Wydaje sie, ze wysitek
fizyczny rowniez wydtuza dtugos¢ zycia i spowalnia starzenie
sie. Powyzsze fakty moga chol czesSciowo stymulowal biogeneze
mitochondridw oraz autofagie. Interwencje te powodujg roéwniez
zwolnienie utraty masy kostnej.

Zwolnienie procesu starzenia sie moze opéznié¢ postep
przewlektych <chordb degeneracyjnych, nie wykluczajac
osteoporozy.



